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SOCIETE GEOLOGIQUE DE FRANCE

NOTE SUR LES ARALIAS DES FLORES CRETACIQUES
DPE L'AMERIQUE DU NORD ET DU (GROENLAND

pAR P. H. Fritel!?

Parmi les feuilles palmatilobées assez nombreuses qui se ren-
contrent dans les flores crétaciques de 1’Europe, de I’Amérique
du Nord et de la région arctique et qui ont été rapportées au
genre Aralia, pris dans son acception ancienne, il n’en est qu'un
trés petit nombre qui puisse réellement entrer dans ce genre. De
plus I'étal de conservation des empremtes souvent défectueux,
ne permet qu'une analyse bien sommaire des caractéres fournis
par la nervation ce qui rend des plus suspectes les distinctions
spécifiques qui ont été faites; elles ne correspondent, le plus
souvent, qua des anomalies, & des stades de développement
divers ou méme a de simples variantes dans la découpure du
contour, comme il s’en rencontre assez fréquemment chez les
Araliacées, de la flore actuelle. Il semble donc nécessaire de
rechercher dans quelle mesure peuvent étre modifiées les déter-
minations génériques et spécifiques auxquelles ces empreintes
ont donné lieu. En effet dans la plupart de celles-ci, la nerva-
tion, quand elle est suffisamment conservée, montre des carac-
téres qui ne se présentent qu’exceptionnellement chez les Ara-
liacées palmatilobées actuelles, mais qui, par contre, les rap-
prochent beaucoup d'un type archaique signalé par Fontaine
dans les couches crétaciques du groupe de Potomac et décrit par
cet auteur sous le nom générique d’Aralizphyllum. Cetype qui
peut étre considéré comme la souche d'une partie des Araliacées
actuelles présente également de grandes affinités avec les Platanes
ainsi qu’avec des feuilles rapportées au genre Sassafras comme
'on pourra s'en rendre compte par I’examen des figures données
plus loin.

Quand on examine la nervation dans les genres Oreopanaz,
Tetrapanax, Fatsia etc. (démembrés de l'ancien genre Aralia)
on voit qu'en général toutes les nervures rayonnantes sortent du
sommet méme du pétiole, dés son entrée dans le limbe et cela
quel que soit le nombre (8, 7T ou 9) des nervures rayonnantes
(fig. 1).

Au contraire dans les empreintes fossiles auxquelles il vient

1. Note présentée 4 la séance du 23 juin 1913,
18 mai 1914. Bull. Soc. géol. Fr. XIV. —1,
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2 P. H. FRITEL

d’étre fait allusion, trois seulement des nervures rayonnantes
sortent du sommet du pétiole. Des deux nervures latérales
s’échappe, 2 une distanee plus ou moins grande de la base du
limbe, une forte branche externe qui s’étend jusqu’au sommet
d’un lobe accessoire quelquefois aussi développé que les autres
(fig. 2). Or cette disposition correspond parfaitement & celle
indiquée par Fontaine dans la diagnose de son genre Aralize-

phyllum :
/
-/
2

o

Fie. 1.

Fig. 2.

Fic. 1 et 2. — DrsPOSITION DES NERVURES PRIMAIRES :
1, dans le genre Aralia; 2, dans le genre Araliephylium.

« Feuilles plus oumoins en forme d’évenlail, divisées plus ou moins
profondément en trois lobes principaux, celui du milieu, ou terminal,
est subrhombique ou elliptique dans son contour qui se rétrécii rapi-
dement en pointe aigué et qui est séparé des lobes latéraux par des
sinus larges, arrondis au fond ; les lobes laléraux se divisent en deux
lobes mineurs (lobes accessoires) dont I'un est plus large que I'autre ;
le plus large est ovale, quelquefois inéquilatéral, et retourné vers le
haut; le plus petit est ovale, tourné en dehors; les trois nervures
primaires, divergentes, rayonnent du méme ou presque du méme point,
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ARALIAS CRETACIQUES DE I AMERIQUE DU NORD 3

i la base de la feuille, allant jusqu’au sommet de chaque lobe pri-
maire; des deux primaires latérales une forte branche part a une
petite distance au-dessus-de la base, sur le c6té inférieur, et s'étend
jusqu'au sommet des deux lobes externes; toutes les primaires sont
fortes et envoient sur chaque c6té des branches qui se recourbent
vers le haut et s’anastomosent; le réseau ultime est invisible. »

Fontaine fait suivre sa diagnose des remarques suivantes: « Ces
feuilles sont d'un type compréhensif réunissant en elles-mémes
quelques-uns descaractéresdes Liguidambar, Araliaet Sassafras. Dans
leur nervation primaire elles ressemblent Sassafras recurvatum Lsox.
Lalobation est trés semblablea celle de Sassafras platanoides. Lemode
de nervation ressemble & celui de Liguidambar integrifolium Lsex .»

Il y aurait donec lieu de répartir tout d’abord les espéces fos-
siles en deux groupes principaux. Le premler renfermerait les
formes chez lesquelles les nervures primaires, qu’elles soient au
nombre de B, 7 ou 9 rayonnent directement du sommet méme
du pétiole comme il vient d'étre dit. Elles seules conserveraient
le nom générique d’Aralia. Le second groupe comprendrait les
formes dont les nervures primaires affectent la disposition indi-
quée par Fontaine et représentée par la figure 2. On inscrirait
celles-ci sous le nom d’Aralizphyllum.

Au premier de ces deux groupes appartiennent les : Aralia
formosa HEesr, A. anisoloba VELEn., A. triloba VELEw., A.
minor VELEN., A. Kowalewskiana Sap. et Mar., A. Westoni
Daws., A. rofundata Daws., et trés probablement A. fenui-
nervis Lsgx., et 4. patens News.

Le second groupe renferme un plus grand nombre d’espéces.
A. Saportana et sa var. deformata Lsox., A. Wellingtoniana
Lsox., A. groenlandica Heer, A. rotundiloba News., A. poly-
morpha News., A. palmata News., A. subemarginata Lsox.,
A. Ravniana Heer, A. Towneri Lsox., A. quinquepartita Lsox.,
A. concreta Lsgx., et A. Wellingtoniana Vaughani Berry.

Ce premier groupement admis, reste & discuter la légitimité
des distinctions spécifiques faites parmi toutes ces formes.

A. rormosa Hegr. — Il semble que l'on puisse regarder
comme synonymes de I'espéce de Heer les feuilles décrites par
de Saporta ! sous les noms d’A. calomorpha et d’A. proxima.
En effet, de 'avis méme de l'auteur, la seconde de ces deux
espéces pourrait, sans inconvénient, étre réunie & la premiére
et celle-ci se confond, & son tour, avec les variétés de I'4. for-

1. De Savonta. Flore fossile du Portugal, p. 188, 189, pl xxxiv, fig. 15-16;
xxxv, fig, 1,2, 3, 4.
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mosa signalées, par Velenovsky, dansle Cénomanien de Bohémae.

Fi16. 3 a-c.
a, Aralia Kowalewskiana Sar. et Mar., du Cénomanien de Bohéme; b, Aralia Wesfoni Daws., Mille Creek séries
du Canada ; ¢, Aralia rolundata Daws., du méme gisement ; réd. 1/3

a

Etant donné, d'une part I'assez grande variabilité du feuillage.

Document numérisé par la Bibliothéque universitaire Pierre et Marie Curie - UPMC



ARALIAS CRETACIQUES DE L’'AMERIQUE DU NORD 5

dans les espéces actuelles et, d’autre part, le peu d'importance
des caractéres différentiels invoqués, il y a lieu de simplifier la
nomenclature en réunissant sousun méme nom (celui de Heer,
ayant la priorité, sera conservé) ces variantes auxquelles il
faudrait sans doute adjoindre les A. friloba! VeLEN. et A. minor,
du méme auteur.

A. KowaLrwskiana SAporTA et Marion. — Espéce variable
offrant des feuilles & trois, cinq et méme sept lobes; ceux-ci
sont subconiques ou légérement en lancette, atténués en pointe
au sommet, & bords simples. Les nervures primaires, relative-
ment minces, rayonnent toutes du sommet du pétiole, dés son
entrée dans le limbe sur certaines empreintes, un peu au-dessus
de ce point sur d’autres. Dans les feuilles trilobées elles sont
nettement suprabasilaires, comme dans 1'A. formosa. Les ner-
vures secondaires sont invisibles, du moins & en juger par les
figures. Le diameétre de ces feuilles est assez variable, pouvant
aller, sur les organes & cinq lobes, de 7,5 cm, a11,5 cm, il
atteint 12-15 cm surles feuilles & sept lobes.

Je considére comme synonyme de cette espéce I'A. Westoni
Dawson, du Crétacé supérieur de Mille Creek, Canada, repré-
senté par une empreinte assez médiocre de 8 cm environ de dia-
métre sur laquelle le contour et les nervures primaires sont seuls
visibles, celles-ci, au nombre de cingq, sont suprabasilaires mais
rayonnent toutes du méme point.

Comme lemontrent les figures 3 a et b, cette espéce présente
beaucoup de rapports, tant par la disposition des nervures prin-
cipales que parla forme des lobes, avec certaines feuilles de I'es-
péce du cénomanien de Bohéme, a laquelle je la rapporte.

Je crois devoir réunir 2 A. Westoni une autre empreinte, pro-
venant du méme gisement, et figurée par Dawson sous le nom
d’A. rotundata (fig. 3 ¢). Elle ne représente qu'une anomalie
dans laquelle les lobes sont écourtés, par une cause accidentelle ;
la forme de la base du limbe et la disposition des nervures prin-
cipales (les seules visibles) étant absolument les mémes que dans
I'A. Westoni. La communauté de gisement ajoute encore a la
communauté d’origine.

A. WerLincroviana Lsox. — Cette espéce ne saurait étre sépa-
rée de I’A. Saportana typique. En effet les caractéres différentiels

1. Newberry, bien antérieurement, a décrit sous ce nom (4nn. New-York, Lyc.
Nat. Hist. vol. IX (avril 1868), p. 58 une espéce de I'Eocéne? de Fort Clarke
(Dakota) igurée dans Illust. Cret. and Tert. Fl. (1878), pl. xxv, fig. 4, 5.
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\%

7

/

Fic. 4 a-b.

a, Aralizphyllum Saportanum, var. deformalum (Lsex.), Cénomanien du Kan-

sas; b, Méme type décrit sous le nom d'Aralix quinquepartita Lsox., du méme
gisement ; réd. de 1/3.
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ARALIAS CRETACIQUES DE L’AMERIQUE DU NORD 7

énumérés par Lesquereux! sont fictifs, car dans les figures de
l'une et de I'autre espéce, on observe des nervures secondaires
camptodromes et des nervures craspédodromes; les autres carac-
téres invoqués, telle la différence de texture! ne sont pas suffi-
sants pour justifier une distinction spécifique. En réalité 1'A.
Welling foniana ne parait étre qu'une variante, & 3 lobes, de '’A.
Saportana. D’autre part si 'on compare les fragments figurés
par Lesquereux ®, et I'organe complet figuré par Newberry  sous
le nom d’'A. quinguepartita avec la variété deformata de I'A.
Saportana (en particulier avec les figures 1 et 2 de la planche
xxu1 de la Fl. du Dakota group.) dont la caractéristique est
d’avoir des lobes étroits, ordinairement entiers (narrow, mostly
entire), on voit que ces deux prétendues espéces ne difféerent en
rien l'une de 'autre. Lesquereux lui-méme avait signalé I’analo-
gie de la nervation dans ces deux formes. Quant a I'Aralia nas-
sauensis HorLick, de Brooklyn, Long Island, il ne paraitl étre
qu'une forme plus trapue du méme type foliaire. Il faudrait done
considérer comme simples variations de I'A. Saportana Lsox.,
les A. Wellingtoniana Lsox., A. nassauensis HoLL., et A. quin-
quepartita Lsox.

I1 faut néammoins faire remarquer que ce dernier peut étre
regardé comme synonyme de I'A. Towneri Lsqx., avec tout
autant de vraisemblance.

A. GroeNLANDICA HEER. — Sous ce nom, Heer a figuré des
organes assez variables et dont les caractéres ne sont qu'incom-
plétement exprimés dans la diagnose qu’il consacre a cette
espéce. En effet 4 coté des feuilles arrondies a la base et simple-
ment trilobées, & lobes subégaux séparés par des sinus larges et
arrondis, qui représenteraient donc la forme typique (fig. 5 a} il
en figure d'autres qui s’éloignent plus ou moins de cette forme.

Je signalerai, entre autres, I'organe représenté planche xxxix,
figure 1 du volume VI de Flora fossilis arctica, et reproduit ici
(fig. 6 b) légérement restauré. C’est une feuille trilobée, & lobe
médian entier, ovale, rétréci & la base et beaucoup plus développé
que les lobes latéraux, qui sont lancéolés, fortement lobulés sur
le bord externe. La base est en coin. Les nervures primaires sont

1. Lesquereux dit textuellement, « It differs, however, by the coriaceous tex-
ture of the leaves, the reticulate areolation, the larger teath, the more or less
upwardly turned secondaires, which are not curved or camptodrome, but run
straight to the teeth and enter Lhem ; the base of the leaf is longer decurrent,
and the lobes more abruptly or obiusely pointed. »

2. Lesquereux. Fl. of the Dakota group : pl. xxu, fig. 2.
3. Newserry. The later extinct Floras of North America, pl. 1x, fig. 1.
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8 P. H. FRITEL

au nombre de trois, les deux latérales donnant chacune naissance
2 une branche externe qui se poursuit dans le lobe accessoire.
Si I’on compare cette derniére empreinte a celles, de dimen-
sion double, figurées par Heer sous le nom d’A. Ravniana (fig. 7),
et qui proviennent du méme gisement d’Igdlokunguak on voit

Fi6. 5a-h,

a, Aralizphyllum groenlandicum (Heer) d’Igdlokunguak, Groenland. Forme
typique A lobes simples ; b, Méme type figuré par Heer sous le nom de Sassafras
recurvata Lsgx,, du méme gisement ; réd.

que, toute proportion gardée, ces deux types sont identiques, le
contour est découpé de la méme maniére et la nervation disposée
suivant le méme mode.

Ce type foliaire se rapproche, de plus, de celui de I’A. Towneri
Lesox.,.du Dakota group, comme Heer I'a d’ailleurs fait remar-
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ARALIAS CRETACIQUES DE L’AMERIQUE DU NORD 9

quer-!. On rencontre, en outre, dans.ce méme gisement, des feuilles
bi ou trilobées (fig. 5 b), & nervation peu distincte, sauf les ner-
vures primaires, que Heer rapporte au Sassafras recurvata de
Lesquereux et qu'il figure dans Flora fossilis arctica, (t. V, pl.
xxx1x, fig. 3). Or ces feuilles se confondent parfaitement avec
celles de 'A. Groenlandica typique qui les accompagnent. Vu la
communauté de gisement et l'identité des caractéres fournis soit
par la nervation, soit par le mode de découpure des lobes, je crois
devoir réunir ces types foliaires sous un méme nom spécifique.

§//
N\

Fig. 6a-b.
a, Araliephyllum groenlandicum (Heer) d'Atanekerdluk, Groenland. Forme
figurée sous le nom de Cissites formosus Hexn.; b, variété & lobes externcs
fortement dentés, d'lgdlokunguak.

a o ~

Un autre gisement groenlandais, celui d’Atanekerdluk, four-
nit des feuilles qui ont, avec les précédentes, les plus grandes ana-
logies, et qui peuvent éire rapportées a titre de variétés ou de
formes anomales au méme type spécifique, elles sont désignées
sous le nom de Cissites formosus HEer (loc. cit. vol. VI, pl. xxi,
fig. 5 et 6) et se retrouvent d’ailleurs dans les gisements c¢éno-
maniens du Kansas.

Dans toutes ces formes les nervures primaires sont disposées
suivant le mode observé sur les feuilles décrites sous le nom
générique d’Aralizphyllum. A mon avis il faut done réunir, a

1. « Ist ahnlich der A. Towneri Lsqx. (Cret. and tert. fl. p. 349, pl. tv,fig. 1) hat
aber einen viel gréssen mittlern Lappen. »
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titre de variétés ou de simples variations, sous le nom d’'Aralie-
phyllum groenlandicurm (HEeEr) nob. les espéces suivantes :
Aralia groenlandica Heer, A. Ravniana HEEr, Sassafras recur-
vata Lsox., S. hastatum News., in part., Cissites formosus
Hees, et C. alatus Lsox.

Fic. 1. — Aralizphyllum groenlandicum (Heer) d'Igdlokunguak, variété 4 lobes
externes fortement lobulés, décrite sous le nom d’Aralia Ravniana Heer. Red.

C’est encore sous le nom d'Aralia groenlandica que Lesque-
reux a figuré des feuilles 3-5 lobées, & lobes courts, élargis et
fortement émarginés au sommet-; cette modification presque tou-
jours due & une cause accidentelle est assez fréquente sur les
especes actuelles d’Araliacées. Les feuilles de Lesquereux (FI.
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du Dakota group, pl. v, fig. 2-3) présentent une autre anomalie
qui porte sur la disposition des nervures primaires externes,
celles-ci sont émises par la médiane, un peu au-dessous des pri-

maires latérales comme cela se voit souvent sur les feuilles des
Platanes actuels.

a b
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Fic. 8 a-c.

a, Araliephyllum Towneri (Lsax.), jeune feuille; b, Aralia Tschulymensis Hrer
¢, Sassafras angustilobum Hovrick.

A. Tow~zri Lsgx. — Dans cette espéce, dont les feuilles
peuvent étre a4 3 ou 3 lobes, la disposition des nervures pri-
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12 P. H. FRITEL

maires, identique & celles qui se montrent chez les Aralizphyllum,
indique bien que le lobe inférieur, qui dans les feuilles & 5 lobes
est souvent aussi développe que les autres, n’est, en réalité
qu'un lobe accessoire, son axe étant constitué par la branche
externe qui s echappe des primaires latérales et le sinus quile
sépare du lobe voisin étant généralement moins profond que
celul qui sépare celui-ci du lobe médian. Le limbe est plus ou
moins longuement décurrent sur le pétiole.

Je joindrai a cette espéce, I'A. concrefa Lsqox., qui, sous des
proportions plus réduites, reproduit le méme type..la forme des
lobes et des sinus étant identique et la disposition des nervures
primaires étant la méme. Ces deux formes sont d’ailleurs asso-
ciées dans les gisements cénomaniens (Dakota group.) du
Kansas.

Les feuilles tribolées rapportées a I'’A. Towneri (fig. 8 a), qui
peuvent étre considérées comme formes de jeunesse, présentent
les plus grandes analogies avec celles dune espéce du Miocéne
de la Sibérie décrite par Heer sousle nom d'Aralia Tschulymen-
sis et placée ici (fig. 8 b) pour comparalson On peut également
regarder comme extrémement voisines des feuilles trilobées de
I'A. Towneri les empreintes, de conservation médiocre, figurées
par Hollick sous le nom de Sassafras angustilobum (ﬁg 8¢)et
qui proviennent du gisement albien de (iay Head ou elles se
montrent en compagnie des A. groenlandica et A. Ravniana.

Quant A la jeune feuille figurée par Lesquereux (Fl. of Dakota
group, pl. xxxi, fig. 3), elle me parait identique & un organe
encore plus réduit provenant des mémes gisements et décrit sous
le nom d’4. berberidifolia dans lequel cependant les lobes sont
un peu plus brusquement rétrécis au sommet.

Il me reste a signaler une feuille anormale, représentée par
Lesquereux (loc. cit., pl. xxi, fig. T) et dont je donne ici une
restauration (fig. 9a), dans laquelle le lobe médian est atrophié
et dont les lobes accessoires externes sont heaucoup moins déve-
loppés que dans les feuilles normales. Cette anomalie peut étre
opposée a celle qui a été décrite par Heer sous le nom d'A. Rav-
niana', dont il a été question précédemment et dans laquelle
(fig. 9b et T) au contraire, le lobe médian est exagérément
développé, les lobes latéraux et les lobes accessoires étant d'ail-
leurs identiques & ceux de I'A. Towneri. Néanmoins, comme je
I'ai déja montré, la ressemblance me parait étre plus grande

1. Heer considérait son espéce comme semblable & A. Towneri, mais avec le
lobe médian plus développé.
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ARALIAS CRETACIQUES DE L'AMERIQUE UU NORD 13

encore entre I'A. Ravniana et la feuille rapportée par Heer a
A. groenlandica et représentée fig, 6b. Seuls, les détails de la
nervation pourraient faire reconnaitre les véritables affinités de

Fio. 9 a-b.

a, Araliephyllum Towneri (Lsqx.), feuille anormale de Ellsworth County; b,
Aralia Ravniana HEsR.

I'A. Ravniana, mais ils sont trop vaguement indiqués sur les
figures se rapportant i cette forme, pour qu’il en soit fait état.
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14 P.. H. FRITEL

Newberry dans Flora of the Amboy clays représente (pl. xr,
fig. 1-2) des organes de conservation médiocre qu'il rapporte &
A. quinquepartita. Ces feuilles sont semblables a celles que
Lesquereux (Cretaceous Flora, pl. xv, fig. 6) donne sous ce
nom, indiquant qu’elle touche de prés & A. Ravniana, mais avec
un lobe médian trés rétréei.

Peut-étre faut-il, en effet, considérer ces feuilles comme de
simples variations de 1'A. Towneri, bien 'qu’elles puissent étre
comparées & la variété deformata de I'A. Saportana. Elles se
trouvent, 4 Woodbridge en compagnie de I'A. Wellingtoniana
Lsox.

A. poLymorrHA NEWBERRY. — Sous ce nom, l'auteur désigne
des feuilles « extrémement variables de forme, 3 ou 5 lobées;
fréquemment asymétriques, a lobes obtus coniques ou légére-
ment rétrécis a la base, & marge entiére, 4 nervation délicate,
souvent invisible, & pétiole court ou manquant ». Dans le méme
gisement de Woodbridge Newberry cite deux autres espéces
A. palmata et A. rotundiloba qui ne sont vraisemblablement que
de simples variantes du méme type et qui peuvent étre compa-
rées, quant aux modifications des contours, & celles qui s'ob-
servent trés fréquemment sur le lierre actuel.

Berry dans son mémoire « Aralia in American Paleobotany »,
avait déja fait remarquer « qu'il était possible que ces feuilles,
auxquelles il ajoutait celles des A. groenlandica et patens, aienti
appartenu & une seule espéce. Il les maintenait néanmoins
comme distinctes dans la section 2 de son groupement.

A mon avis, trois au moins de ces espéces, doivent é&tre
rapportées &4 un type unique. Ce sont : A. polymorpha NEwB. ;
A. palmata News. et A. rotundiloba NEws..

Ce type semble étroitement reli¢ d'une part & 1'Aralizphy!l-
lum crassinerve Fonr., et, d’autre part, a des organes arbitraire-
ment attribués soit al' A. groenlandica, soit au genre Liquidam-
bar. Sans qu'il soit, en effet, nécessaire d'insister longuement
sur la similitude des caractéres et par la seule comparaison des
figures 10a-e qui, & une échelle réduite, sont la reproduction
exacte de celle des auteurs, on se rend immédiatement compte
que les feuilles désignées sous les noms d'A. rofundiloba par
Newberry (Fl. of the Amboy Clays, pl. xxviy, fig. 5) et d’.
groenlandica par Lesquereux (F1. du Dakota group, pl. Liv, ﬁg
3) et, par Hollick, sous celui de Liguidambar obtusilobatus Heer
(The later extinct floras, pl. xu1, fig. &), ne constituent qu'une
seule et méme espéce. Il en est de méme pour les organes dési-
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Fic. 10 a-e.

Aralizphyllum polymorphum (Neweerry) et les formes qui s’y rapportent:
a, Aralia polymorpha News. Cénom. Amboy Clays) de Woodbridge ; b, d, Aralia
rotundiloba News., du méme gisement ; ¢, Liquidambar oblusilobatum Heer
Howrvick, du Dakota group de Fort Harker; e, Aralia groenlandica Heer, Les-
QUEREUX, du méme gisement; réd. de 1/3.
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gnés sous les noms d"A. polymorpha (The Fl. of the Amboy
clays, pl. xxxix, fig. 1-8) et d'A. rotundiloba NEws. {loc. cit.
pl. xxxrv, fig. 3). La méme constatation peut étre faite pour les
feuilles décrites sous les noms d’A. palmata News. (loc. cit.,
pl. xxxix, fig. 6-7; pl. x1, fig. 3) comparées & celles de I" Araliz-
phyllym crassinerve Font. que je place 'une a c6té de l'autre
(fig. 11a-b) pour comparaison.

Je pense qu'il faut encore réunir a '4. polymorphum, a titre
de variété, la feuille figurée par Lesquereux (Fl. du Dakota,
group., pl. xxx, fig. 1, non 2, 3, 4) sous le nom de Sterculia
mucronata, la terminaison des lobes en un acumen bien distinet
n’étant, en somme, qu'une anomalie de l'un des types précédents.
La nervation parait absolument conforme & celle observée sur
les autres feuilles de ce groupe, sur A. palmata par exemple.

D’ailleurs sous ce méme nom de S. mucronata, Lesquereux a
figuré des feuilles qui ne peuvent se distinguer de son S. Sno-
wii, et qu'il compare lui-méme a son Liguidambar integrifolium,
or je montre, plus loin, que ces deux derniéres espéces doivent
étre confondues sous le méme nom et rapportées au genre Ara-
lizphyllum. 11 semble donc rationnel de ramener également a
ce genre le S. mucronata; qui se trouve mélé, dans les gisements
d’Ellsworth County, aux feuilles des Aralias et Liquidambars
précités.

Cest encore au genre Araliephyllum, que je rapporte tout un
groupe de feuilles assez variables, quant au contour, mais dont
les caractéres de la nervation ne laissent aucun doute sur l'unité
d’origine et quiont été décrites par Lesquereux sous le nom de
Sterculia Snowii, sans qu'il se soit expliqué sur le choix de cette
détermination générique. Or, il faut remarquer que dans les
organes 4 D lobes, représentées sous le nom de Sterculia Snowii,
les nervures rayonnantes principales sont exactement disposées
comme dans Araliephyllum, contrairement & ce qu’indique la
diagnose de Lesquereux!. De plus, si 'on compare la nervation
du Sterculia Snowii avec celle de 'empreinte représentée sous le
nom de Liquidambar integrifolium Lsqx. (Cretaceous Flora,
pL. 1, fig. 1) (fig. 13) on reconnait qu'elles sont absolument
identiques, comme le montrent les figures. Il faut done réunir
ces espéces sous le méme nom.

1. «... primary nerves palmately three to five, from the top of the petiole,
mostly simple, thick, percurrent»; ..... Un autre caractére, indiqué par Les-
quereux, milite encore en faveur de l'attribution aux Araliacées, c’est I'élargisse-
ment du pétiole & sa hase « the petiole generally preserved is more than 20 .cm.
long, strong, inflated at the base ».
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Il en est évidemment de méme pour les empreintes d’Ellsworth
County désignées par Lesquereux sous le nom d'Aralia radiata

PR

Fig. 11 a-b.
a, Aralizphyllum crassinerve Foxr. del’Albien de Glymont, Maryland; b, Aralia
palmata News. du Cénomanien de Woodbridge.

19 mai 1914. Bull. Soc. géol. Fr. XIV. — 2.
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(fig. 12 b) qu'aucun caractére essentiel ne peut faire distinguer

Fie. 12 a-b. — Aralizphyllum Snowii (Lsex.), formes gréles.
a, feuille figurée sous le nom de Sterculia Snowii Lsex., Cénomanien du Kansas;
b, feuille figurée sons le nom d'Aralia radiafa Lsex., méme gisement.

des formes gréles du Sterculia Snowii (fig. 12 a). Sous des
dimensions égales, les lobes et les sinus sont de forme identique,
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le mode.de nervation est semblable et ces feuilles sont associées
les unes aux autres dans les mémes gisements.

Fi6. 13 a-b. — Aralimphyllum Snowii Lsex. (formes trapues).
a, Feville figurée sous le nom de Sterculia Snowii par Lesquesrux. Cénoma-
nien du Kansas ; b, Feuille figurée sous le nom de Liquidambar integrifolium
Lsox., du méme giscment.
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Les feuilles trilobées, représentant des organes jeunes, peuvent
étre confondues avec celles d'une espéce répandue dans les gise-
ments crétaciques el tertiaires : Sterculia Labrusca Ung., dont
les affinités génériques sont d’ailleurs trés douteuses. Certaines
d’entre elles peuvent également étre comparées aux feuilles du
Sassafrassas acutilobum Lsqx., qui d’ailleurs se rencontrent
dans les mémes gisements.

En résumé, et a la suite des remarques précédentes, il semble
qu'un trés petit nombre seulement des empreintes palmatilobées
des gisements crétaciques désignées souslenom générique d’Ara-
lia aient réellement appartenu & ce genre (pris dans son accep-
tion ancienne). Elles appartiennent pour la plupart a un type
archaique, & affinités étendues, désigné par Fontaine sous le
nom d'Aralizphyllum et dont la premiére apparition semble
remonter & I’époque albienne. Cetype peut étre considéré comme
la souche d’une partie des Araliacées actuelles?.

Les formes fossiles crétaciques peuvent se classer de la
maniére suivante :

Genre ARALIA

Nervures primaires sortant foufes du sommet méme du pétiole, & son
entréc dans le limbe. )
Feuilles ne présentant que trois lobes, & bords généralement denticulés
sur toute leur longueur............... ..o e, A. formosa.
Feuilles présentant trois, cing ou sept lobes a bords simples.
' A. Kowalewskian a.

Genre ARALIZEPHYLLUM

Trois seulement des nervures primaires sortent du sommel du pétiole,
dans les feuilles 2 cing lobes, les deux autres n’étanl que des branches
externes issues de la paire latérale.

Lobes (3-5) & bords denticulés, du moins dans les feuilles normales?
A. Saportanum.

Lobes et lobules a bords non denticulés.
Nervures secondaires espacées, peu nombreuses (6-7 paires).
Feuilles a trois lobes simples ou lobulés........ A. groenlandicum.
Feuilles acériformes, a cinq lobes, généralement courts et élargis,

A. polymorphum.
Nervures secondaires serrées, nombreuses (plus de 10 paires).
Lobes (3 ou 5) en lancette oblus au sommet,........... A.Towneri.
Lobes (3 ou 5) plus ou moins coniques, trés aigus au sommet. A. Snowii.

1. Les remarques faites par M. Laurent (Flore de Ménat, p. 107), 4 propos du
Platanus Schimperi, peuvent s'appliquer aux organes qui font 'objet de cette
note. En effet, comme le Platanus Schimperi, les Aralizphyllum appartiennent
4 un groupe de formes anciennes, mal différenciées et & affinités actuelles fluc-
tucntes et douteuses, tout en répondant & un type fossile parfaitement défini,
trés répandu dans le Crétacé supérieur.

2. Par exception ils sont quelquefois simples dans la variété deformata.
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Synonymie des espéces.

Aralia formosa Heemn, Kreide Flora v. Moletein, p. 18, pl. w, fig.
3. 1869. Velenosky: Die Flora der bobmischen Kreideformation, I, p. 14,
pl. m, fig. 2; pl. 1v, fig. 7; pl. v, fig. 2,3, 4; Araliphyllum formosum
(Heer). Velen. Kvétena teského cenomanu, pp. 50, 54, 59. 1889, Aralia
calomorpha Saronta. Fl. foss. Portugal, p. 188, pl. xxxiv, fig. 15-16;
pl. xxxv, fig. 1, 2, 4&. Aralia proxima Sarorta loc. cit., p. 189, pl, xxxv,
fig. 3 A. Aralia triloba Veren., loc. cit., I, p. 16, pl. 1, fig. 7-8; non
Newberry : Ann. N. Y. Lyc. Nat. Hist.,, pl. 1x (1868), p. 55. Aralia
minor VEeLeN., loc. cit., I, p. 18, pl. 11, fig. 9, 1889. Araliphyllum minus
VELEN., loc, cit., p. 50-84. ? Sterculia reticulata Lesquereux. F1, Dakota
group, pl. 185, pl. xxx1v, fig. 10, 1892,

Aralia Kowalewskiana Saponta et MarionN. Saporta, Le monde des plantes,
p- 199, fig. 1. Velenosky, loc. cit., I, p. 17, pl. m, fig. 1. pl. 1v, fig. 1-6,
1881. Araliphyllum Kowaleskianum VeLen., loc. cit., pp. 50, 54, 57, 1889,
Aralia Westoni Dawson. Trans. Roy.Soc. Canada,wvol. IIl, sec. 1v, p. 14,
pl. v, fig. 6, 1886.

Araliephyllum Saportanum (Lesquereux) nob. Ann, Rep. U. S, geol. and
geog.Surv. Terr., p. 350, pl. 1, fig. 2, 2a (1876) Cret. and Tert. Fl., p. 67,
pl. vi, fig. 1. 2; pl. 1x, fig. 1,2, 1883, Aralia Wellingtoniana Lsox. Fl,
Dakota Gr., p. 134, pl. xx1, fig. 1; pl. xxu, fig. 2-3, 1892. — Aralia nas-
sauensis HoLrtck : Bull. Terr. Bot. Club., vol, XXI, p. 85, pl. 174, fig. 3,
7, 1894, Aralia Saportana var. deformata Lsox.: Fl. Dak. Gr., p. 131,
pl. xxum, fig. 1-2. — ? Aralia quinquepartita Lsox. in part., NEWBERRY :
Later extinct Fl. of. North America, pl. 1x, fig. 1, 1898.

Aralizphyllum groenlandicum (Heer) nob. Heer Fl. Foss. Arct., vol. VI,
pt 2, p. 84. pl. xxxvun, fig. 3; xxxix, fig. |; xuvi, fig. 16 147, 1882, — Ara-
lia Ravniana Heen, loc, cit., XXXVIII, fig. 1 et 2. — Sassafras recurva-
tum Lsox. Cret. Fl., p. 74, pl. x, fig. 3-5, 1874. Hees, loc. cit., pl. xxx1x,
fig. 3, 1882. Sassafras hastatum Newsgerrny, in part. Fl. Amboy Clays,
p. 88, pl. xxvi, fig. 4-6, xxvin, 1-2. Cissites formosus Heer, loc. cit., p.
85, pl. xxi, fig. 5-8. Lesquereux, Fl. Dak. gr., p. 164, pl. xx1, fig. 5, 1892;
Newserry., F1. Amboy Clays, p. 107, pl. xuvn, fig. 1-8. 1896. Cissiles
alatus Lsqx. F1. Dak. Gr, p. 160, pl. xxin, fig. 6, 1892.

Aralizphyllum Towneri (Lesquereux) nob. — Cret. and Tert., F1., p. 62,
pl. v1, fig. 4, 1883; Fl. Dak. Gr., q. 132, pl. xxu, fig. 3-4; pl. xxxi, fig. 1,
1892. — Aralia concreta Lsox.: Ann. Rep. U. 8. geol. surv. Terr., p. 349,
pl. 10, fig. 2, 4, 1876. Sassafras angustilobum Horvick : cret. Fl. of
South. New-York and New England, p. 77, pl. xxix, fig. 4-4, 1906. Aralia
berberidifolia Lsox. F1. Dak. Gr., p. 135, pl. xvi1, fig. 11, 1892. Sassafras
aculilobum Cret. and Tert. F1, pl. v, fig. 1, 1883.

Aralizphyllum polymorphum (Newsenry) nob. Fl. Amboy Clays, p. 118,
pl. xxxix, fig, 1-5 (189%). Aralia palmata News., loc. cit., p. 117, pl.
xxx1x, {ig. 6-7; xv, fig. 3; Aralia rotundiloba News., loc. cit., p. 118, pl.
xxvi, fig, 8; xxxvi, fig. 9. Liquidambar integrifolium Lsox. Cret. Flor.,
pl. xxtv, fig. 2, pl. xxix, fig. 8, 1874. Liquidambar obtusilobatum (Heer).
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Hoirick: The later. ext. F1. of N. amer., p. 101, pl. v, fig. &; xi1. fig. &,
Aralia groenlandica Heer irn part Lesox. Fl. Dak. Gr. p. 134, pl. L, fig.
3, non1iet2.

Aralizphyllum Snowii (Lesquereux) nob. Sterculia Snowii Lsax. Fl. Dakota
Gr., p. 183, pl. xxx, fig. 5; pl. xxx1, fig. 2,3; pl. xxxur; pl. xxxm, fig.
1-4, 18927 Sassafras acutilobum Lsox., in part. Crét. flor., pl. x1v, fig. 1.
Liguidambar integrifolium Lsaox. Cret. Fl., p. 56, pl. 1, fig. 1-3. Non xx1v
fig. 2, non xxrx, fig. 8, 1874.
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SUR LA PRESENCE DU BARTONIEN DANS LA CHALOSSE

parR J. Lambert!.

Notre savant confrére M. Jean Cottreau a publié récemment
une intéressante étude sur les Echinides du Nummulitique en
Chalosse ®. Ce travail a d’autant plus vivement attiré mon atten-
tion que j'avais moi-méme entrepris une revision des Echinides
du Bordelais et que j'ai été amené a me préuccuper du niveau
stratigraphique exact des assises qui les contiennent 3.

M. Cottreau a cru devoir rapporter la plus grande partie des
espéces par lui étudiées au Lutétien et conclure a leur synchro-
nisme avec celles qui vivaient 4 la méme époque dans le bassin
de Bordeaux. Mon savant confrére, en formulant cette affirma-
tion relative a I'dge lutétien des assises du Bordelais, est sans
doute parti de cette idée regue et généralement acceptée que les
couches éocénes de Blaye appartiendraient a 1'étage lutétien.
Mais ce point est essentiellement problématique et, depuis les
travaux de M. Henri Douvillé% ne saurait étre simplement
affirmé sans preuves a l'appui. On me reprochera sans doute
d’avoir admis moi-méme la concordance dont je révoque ici en
doute l'exactitude ; mais je ne I'ai admise qu’a titre provisoire et
comme base de discussion d'études ultérieures devant porter
sur Biarritz, la Chalosse, les Hautes-Pyrénées, etc. 5.

Est-il exact que les Echinides recueillis dans la Chalosse
fournissent un argument & l'appui de I'Age lutétien des assises
du Bordelais ? Parmi les espéces communes aux deux régions je
ne trouve que trois Echinides de I'Eocéne, Fibularia affinis,
Echinanthus Desmoulinsi et Sismondia marginalis. Mais ces
espéces n'ont pas été recueillies ensemble, la premiére est de
Gibret, la seconde de Préchacq, la derniére d’Horsarieu. lit pour
affirmer leur 4ge, il faudrait établir qu’elles ont été recueillies
dans une méme assise avec d’autres espéces caractéristiques d'un
niveau déterminé. Or cette démonstration n'a pas été faite.

1. Note présentée 4 la séance du 16 janvier 1914.

2. B.S. G. F., (4), XI, p. 429.

3. J. Laupert et J. Lapnie. Revision des Echinides fossiles du Bordelais.
Actes Soc. linn. Bordeauz. Juillet 1912.

4. B.S. G. F., (4, X, p.5s.

5. Revision des Echinides du Bordelais, p. 4 et suiv. p. 69 et suiv.
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Les caractéres du petit Fibularia affinis, sont encore trop
insuffisamment précisés pour étayer sur cette espéce un syn-
chronisme quelconque. Gotteau le figure (Echin. Eoc. II, pl. 291)
avec un périprocte inframarginal, ou trés rapproché du ‘bord,

mais le décrit ‘comme ayant ce penprocte au quart de la distunce
du bord au péristome. Tous les individus recueillis par moi a
Blaye sont conformes & la description. Mais nous ignorons si
l'individu de Gibret est conforme a la description ou aux figures
et dans ces conditions j'estime difficile d’affirmer un synchro-
nisme sur la présence d'un pareil fossile, en I'absence de toute
indication complémentaire.

Echinanthus Desmoulinsi est cité & Préchacq avec E. sopitia-
nus, Spatangus ornatus et Hypsopatagus Meneghini, le premier
du Lutétien de Biarritz, le second du Tongrien et le dernier du
Stampien. Ces Echinides prouvent qu'il existe & Préchacq des
assises successives et distinctes; mais comment en conclure que
I'E. Desmoulinsi est en Chalosse plutét du Lutétien que d'un
autre étage? et surtout que les couches a E. Desmoulinsi de
Saint-Palais et de Blaye sont synchroniques du Lutétien de la
Chalosse tel qu’on le connait par exemple & Donzacq? Echinan-
thus Desmoulinsi n’existe ni dans le Lutétien de Biarritz, ni
dans celui de la Haute-Garonne ou des Corbiéres; mais on le
retrouve en Provence au niveau du Bartonien. Voila qui ne permet
guére d’en faire une espéce lutétienne. Je sais bien qu'un paléon-
tologiste a toujours & son service les faciles hypotheses des dif-
férences de faciés, de migration ou d’habitat bathymétrique ;
mais ces arguments ne doivent étre employés qu'avec beaucoup
de réserve.

Quant au prétendu Sismondia marginalis parfaitement décrit
et largement ﬁgure par M. Cottreau, cet auteur le signale seul
& Horsarieu; il s’y trouve en réalité avec d'autres espéces que
nous examinerons plus loin.

Notons d’abord que le Scutella marginalis DessmouLINs, trés
fréquent dans les couches supérieures de Blaye a Echinolampas
similis, n’est pas un Sismondia; il n'en a ni la forme, ni les
pétales, ni surtout les cloisons internes simples. C'est, comme
je crois 'avoir établi', un véritable Echinodiscus.

Quoi qu'il en soit de cette question générique, M. Cottreau
considére 'espéce dans la Chalosse comme un type extréme qui
appartient stirement au Lutétien supérieur. Cette affirmation est
d’ailleurs immidiatement corrigde par cette observation que

1. Revision des Echinides du Bordelais, p. 30.
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M. Dubalen incline & attribuer I'espéce & des couches bien plus
récentes. En présence de cette divergence d’opinion, j’ai repris
I'examen des ﬁgures données par M. Cottreau et la détermina~
tion proposée m'a paru fort douteuse. Le petit Echinodiscus
des Landes n'a ni exactement la méme forme, ni les mémes
pétales, ni les mémes tubercules que I'Echinodiscus. de Blaye.
Dans ces conditions j'ai eu recours & 'obligeance de M. Dubalen
et celui-ci, avec une amabilité dont je ne saurais trop le remer-
01er, a bien voulu m’envoyer quelques individus d’Horsarieu.
J’ai de suite constaté que ces individus-des Landes different de
Pespéce de Blaye par leur test subconique sous le sommet, en
forme plus accentuée de chapeau-chinois, par leurs bords moins
épais, leurs pétales bien plus courts, leur périprocte plus rap-
proché du bord, par leur granulatlon plus fine, plus homogene,
avec tubercules plus espacés, moins nettement scrobiculés. Ils
appartiennent pour moi & une forme différente que je désigne
provisoirement sous le nom d’'Echinodiscus d’Horsarieu, en
renvoyant pour les détails de la description et des figures -au
travail de M. Cottreau®.

Un mot en passant sur les Echinodiscus de Blaye. M. Cottreau
a rapproché I'Echinodiscus d’Horsarieu non du type du Scutella
marginalis Desmourins, mais d’une prétendue variété, Lagana
tenuissima Acassiz. Or le type du Scutella marginalis de Blaye
est le moule V. 9, correspondant aux figures 1, 3 de la planche
26 dela Monographle des Scutelles. Le type du Lagana tenuis-
sima, également de Blaye, est le moule M. 40, représenté aux
ﬁgures 4, 6 de la- méme planche 26. Ce dernier a ses bords un
peu moins renflés que le premier, mais on trouve a Blaye entre
les deux tous les intermédiaires et le second n’est, de toute
évidence, qu'un synonyme du premier. Ainsi que Cotteau l'a
reconnu (Pal. frang. Eoc. II, p. 271), la modification dans le
renflement du bord n’a méme pas la valeur d'une variété ; elle
ne correspond 4 aucun caractére de valeur physiologique ou géo—
graphique, car la forme plate et arrondie de Saint-Palais n'est
pas le Lagana tenuissima, qui provenait de Blaye. Il n’existe
donc pas de réelle variété tenuzsszma de 1'Echinodiscus margina-
lis, mais seulement des individus & bords individuellement plus
ou moins renflés.

On trouve, il est vrai, & Blaye une forme plus déprimée sur ses
bords que V'Echinodiscus marginalis, avec pétales un peu plus
courts et un peu moins ouverts; mais cette forme n’est pas le

1. Op. cit., p. 436, pl. v1, fig. 14, 31.
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Lagana tenuissima; il suffit de la comparer au moule M. 40 pour
s’en convaincre. Cottrean en a fait son Prascutella Degrangei,
lequel dépourvu de réels sillons & la face orale?, n’est évidem-
mént pas un Prascutella mais encore un Echinodiscus. L’ Echi-
nodiscus &' Horsarieu se rapproche si étroitement de cel Echino-
discus Degrangei CorTEAU (Prascutella) de Plassac et de Blaye
qu’il est impossible de I'en séparer.

Ainsi en ce qui concerne I'Echinodiscus d'Horsarieu, I'identité
avec E. marginalis ne me parait pas démontrée; elle s’établit
plutét avec E. Degrangei d’ailleurs du méme niveau stratigra-
phique et 'argument de synchronisme que l'on a voulu tirer de
sa présence conserve toute sa valeur. M. Cottreau ne parait
donc pas s'étre trompé en considérant. comme du méme Age la
petite assise d’'Horsarieu et les calcaires de Blaye; mais il ne
s’en suit nullement que cette assise d’Horsarieu, comme celle &
Echinanthus Desmoulinsi de Préchacq soient lutétiennes.

En raison de l'intérét de cette question d’age stratigraphique,
j'ai encore eu recours a l'obligeance de M. Dubalen et celui-ci
a bien voulu fouiller & nouveau le gisement d’Horsarieu et me
communiquer le résultat dé ces fouilles, soit deux autres espéces
d’Echinides et une faunule de Mollusques parfaitement déter-
minables.

En ce qui concerne les Echinides, I'un est un petit Fibularia
malheureusement trop fruste pour étre correctement déterminé,
mais trés voisin du F. affinis DesmouLins de Blaye. L'autre est
un Eoscutum?® presque circulaire, subrostré en arriére, a péri-
procte supramarginal, face supérieure plane, légérement soulevée
vers l'apex, & bords médiocrement épais et face inférieure sub-
concave. L’espéce est certainement nouvelle et je la fais figurer
dans I'Essai de nomenclature raisonnée des Echinides3, sous le
nom d'Eoscutum Dubaleni. Au point de vue stratigraphique
cette espéce nouvelle ne peut nous étre d’aucun secours.

Pour les Mollusques, j'ai eu recours & 'obligeance de mon
ami M. Cossmann, auquel je suis heureux d'adresser ici tous
mes remerciements. Voici le résultat de ses déterminations :

1. Pal. Fr. Eoc. 11, p. 259, pl. 267. Cotteau dit que les sillons de la face oral.e
de cette espéce sont trés atténués, 3 peine distincts; i1 dit de son Sismondia
marginalis : « & la face inférieure les sillons ambulacraires sont droits, trés
atténués, & peine distincts ». En réalité ces deux Echinodiscus sont dépourvus
de véritables sillons & la face orale.

2. Ce genre, établi dans le 2° fascicule de notre Revision des Echinides du
Bordelais, a pour type mon ancien Porpitella Doncieuxi. Il différe de Porpifella
par I'absence de sillons & la face orale, méme chez 'adulte.

3. Essai de Nomenclature raisonnée des Echinides, pl. vui, fig. 3, 5.
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Ostrea plicata SoLaxp. * Gardium porulosum Lamx.
Limatula Barreti Morcer. * Callista suberycinoides Desh.
* Miltha gibbosula Lawmx. * —  Heberti Desn.
* Lucinoma saxorum Lawmx. Dentalium grande Desu.
*Corbis lamellosa Lavx, Trochus margaritaceus Desn.
Divaricella ermenonvillensis Mesalia Heberti DEsu.

DesH. Strombus bartonensis SoL.
Phacoides inornatus Desn. * Eryploconus filosus Lamx.

Sur quinze espéces cette liste en contient sept, marquées
d’un astérisque, connues du Lutétien, mais qui remontent toutes
dans le Bartonien. Les huit autres sont du Bartonien.

Ainsi le gisement d’Horsarieu doit étre considéré comme plus
récent que le Lutétien et étre attribué plutdt au Bartonien qu’a
I’Auversien. Il présente un facies frés particulier, extrémement
voisin de celui du Bartonien du bassin de Paris, différent de la
faune de Blaye & laquelle il se rattache cependant par ses Echi-
nides.

Ces observations conduisent donc & cette conclusion qu’au-
dessus du Lutétien il existe dans la Chalosse une assise d'Age
probablement Bartonien renfermant quelques Echinides iden-
tiques & des espéces du Calcaire de Blaye dans la Gironde. Ce
fait constituerait un argument nouveau pour faire des Calcaires
a Echinolampas similis et Echinodiscus marginalis du Bordelais,
non du Lutétien, mais, sinon du Bartonien, au moins de I'Au-
versien.
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SuR L'ALLURE TECTONIQUE DES ENVIRONS DE

Lico-ATHEREY ET DE SAINTE-ENGRACE
(BassEs-PYRENEES)

pak Léon Bertrand'.

L'essai d'interprétation de la structure des Pyrénées occiden-
tales que jel'ai exposé ici, il ya trois ans déja, et les observations
que M. Termier et moi avons faites depuis lors sur ce méme
sujet viennent d’étre longuement contestés par M. E. Fournier,
dans sa récente note publiée au Bulletin (k¢ série, t. XIII,
1913, p. 183-211). La majeure partic de l'argumentation de
notre confréré consiste d'ailleurs & nous opposer les multiples
erreurs que présenteraient les contours des feuilles Mauléon,
Bayonne et Saint-Jean-Pied-de-Port de la Carte géologique 2
1/80 000.

" Je ne veux pas préjuger de la réalité de toutes ces erreurs,

dont certaines seraient si grossiéres, suivant le dire de notre con-
frere, qu'elles en sont vraiment peu vraisemblables. Mais mes
observations personnelles me permettent, par contre, d’affirmer
qu'd mon avis, (uelques attributions proposées dans sa note en
ajouteraient d'autres. Clest le cas, par exemple, en ce qui con-
cerne Pattribution des quartzites de Bordagaray & la base du flysch
crétacé, alors qu'elle font évidemment partie d'un méme
ensemble avec les couches primaires plus ou moins métamor-
phiques et avec la mylonite formée de fragments des mémes
quartzites qui, sur la route d’Armendarits, repose sur la tranche
des couches crétacées suivant une compléte discordance. Celle-ci
ne saurait étre que mécanique, aussi bien dans 'hypotheése de
M. Fournier que dans la notre. Pour citer un second exemple, c'est
aussi le cas pour l'attribution au Cénomanien de la bréche de la
gare de Saint-Etienne-de-Baigorry, d'origine évidemment tecto-
nique, dans laquelle M. Termier et moi avons signalé des mor-
ceaux de Crétacé supérieur au milieu des blocs d’ophite, de grés
rouge permien, de calcaires jurassiques et crétacés et de schistes
primaires.

Pour mettre les choses au point, je tiens d’ailleurs & rappeler
simplement que j'ai été entiérement étranger au levé des feuilles

1. Note préscentée A la séance du 2 février 1914,
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en question; je n’ai donc pas qualité pour me substituer & leurs
auteurs, parmi lesquels se trouve M. Fournier lui-méme, ni pour
discuter & leur place les imputations d’'inexactitude les concer-
nant, dont est remplie la note de notre confrére. Par-exemple,
lorsqu’il éerit « qu’il y a bien des points ol les contours de la
feuille de Mauléon sont en contradiction avec des réalités véri-
fiables », la faute n’en saurait étre évidemment qu'aux deux
auteurs de cette feuille, dont M. Fournier, et non & moi.

Lorsque j'al exposé mon essai d'interprétation de la structure
des Pyrénées occidentales, dans le but indiqué de servir de fon-
dement & une discussion scientifique, j’ai simplement montré :

1°) que les contours de la feuille de Mauléon sont souvent
incompatibles avec les interprétations, traduites par des coupes,
qu’en avaient données ses auteurs;

2°) que, par contre, en les supposant a priori exacts, ils
semblent mieux s’interpréter géométriquement par la continuité
de l'explication que j’avais antérieurement donnée de la struc-
ture des Pyrénées orientales et centrales, d’aprés mes recherches
personnelles, en complétant cette 1nterpretat10n par de nouvelles
complications seulement ébauchées dans les parties plus orien-
tales de la chaine.

Pour celles-ci, j'espére que la récente publication de mes
Coupes annewées 4 la feuille de Foix et de leur Notice explicative
(Bull. Carte géol. Fr., n° 134), aura apporté un faisceau d’'argu-
ments plus décisif en faveur de l'existence des nappes nord-
pyrénéennes ariégeoises que le sont, en sens mverse, les affir-
mations de MM. Carez et Roussel, sur lesquelles s’appuie si caté-
goriquement M. Fournier dans sa derniére note. On peut en étre
d’ailleurs un peu surpris, car, dans cette méme note, il contredit
en tant de points — sans citer son nom, il est vrai — les tra-
vaux du premier d’entre eux pour la feuille de Mauléon. Je ne
puis croire, en tout cas, que les géologues familiers avec la
question des nappes souscriront & la conclusion que MM. Carez
et Roussel ont « apporté a '’étude des Pyrénées centrales et
orientales les arguments et les faits les plus décisifs & I'encontre
de la théorie des grands charriages ».

Dans cette note consacrée a la discussion des critiques qui me
sont exclusivement personnelles, je ne veux pas étudier en détail
les arguments qu'apporte M. Fournier contre lapphcatwn de
cette hypotheése au massif du Labourd. Cependant, je ferai obser-
ver que lexphcatlon qu'il en donne, par un jeu de comparti-
ments périphériques, en forme de croissants, qui se seraient
mutuellement chevauchés aprés avoir été primitivement effon-
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drés, apparait comme bien compliquée. Je constaterai, en outre,
que la nouvelle coupe du monticule au S5.5.W. de Jaxu (loc. cit.,
fig. 9), avec ses imbrications superposées en sens inverse et
I'étranglement considérable de leur enracinement, rappelle tou-
jours singuliérement les coupes qu’on donnait des klippes alpines
et des Préalpes avant que le réle des grands charriages y efit été
mis hors de doute.

J’aborderai donc directement la discussion de fait pour la région
de Licq-Atherey et de Sainte-Engrace, la seule pour laquelle
m’intéresse spécialement la récente note de M. Fournier (p. 207-
210). Tout d’abord, je ne sais pourquoi, dans cette note, mon
confrére parle d'une « nouvelle interprétation, qui a paru pen-
dant que sa note (de 1911) était & I'impression ». Je n’ai donné
qu'une seule interprétation de cette région, qui avait été publiée
dans les Comptes Rendus de U'Académie des Sciences du 20
février et du 6 mars 1911, alors que la note en question de M.
Fournier n’a été présentée a la Société géologique que dans la
séance du 20 mars suivant, I1]ui efit donc été loisible de critiquer
ma coupe dés ce moment, au lieu de se borner & en faire simple-
ment mention dans une note infra-paginale ajoutée en cours
d’impression et de discuter seulement ma premiére note aux
Comptes rendus de I'Académie des Sciences, ou je n'avais donné
qu'une carte schématique et pas encore de coupe.

Dans cette coupe, J'ai figuré la possibilité de replis couchés au
Sud, intéressant a la fois le Primaire de la zone axiale (Pr,) et
le Crétacé supérieur qui lui est stratigraphiquement superposé.
C'est parce que desemblables chevauchements existent indiscuta-
blement & peu de distance vers 'Est, dans la région des Eaux-
Chaudes et des Eaux-Bonnes, et qu'il m’a semblé probable qu'ils
ne se terminent pas brusquement vers ’Ouest, sans aucune réper-
cussion dans la région de Sainte-Engrace. Cela n’implique nul-
lement, comme le pense M. Fournier, que j'ignorais et que je
n’aurais pas figuré 1'existence du Carbonifére du fond de la gorge
de Cacouette.

Dans ma coupe, ce Carbonifére est indiqué en profondeur, au
Sud du vallon de Sainte-Engrace, au-dessous de la série c®-*
qui forme le substratum du Primaire charri¢ d’Heylé et du Pic
de Lacoura et dans laquelle est creusé le cation de Cacouette
(celui-ci n'a pas été dessiné parce qu’il n’était pas dans le plan
de la coupe et pour conserver a celle-ci son caractére schéma-
tique). Mais, j’ai admis comme possible, ainsi que je viens de le
dire, que ce Carbonifere forme, avec le Crétacé qui lui est super-
posé, une simple lame semblable a celle qui, aux Eaux-Chaudes,
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surmonte le Crétacé vraiment autochtone, directement déposé
sur le soubassement primaire. C’est cette possibilité que j’al indi-
quée dans cette coupe schématique, par laquelle j’ai cherché a
grouper, 4 la fois, les particularités résultant de l'examen de la
carte aux points ot passe la coupe, pour ses parties superficielles,
et de celles dont il semble qu'on soit fondé 2 admettre la prolon-
gation en profondeur, par continuité avec ce qui a lieu indiscu-
tablement plus & I'Est. On n’aurait pas davantage le droit d’af-
firmer la non-existence de ce chevauchement supposé dune
lame de Carbonifére entre deux c¢%-7, formant le substratum
stratigraphique de celui du dessus et, au contraire, anormale-
ment superposée a celui du dessous, que je me serais moi-méme
en mesure de prouver son existence.

En suivant l'ordre des critiques de M. Fournier, on arrive au
repli du Pic dela Begousse; il persiste & voir 1a dans mon inter-
prétation l'existence d'un champlgnon c¢’est-a-dire d’un déver-
sement périphérigue, alors que je me suis déja élevé formelle-
ment contre cette idée. Ne voulant pas reproduire purement et
simplement ce que j'ai déja écrit a ce sujet, d’une fagon que je
crois suffisamment explicite (C.R. sommaire séances Soc. géol.,
année 1912, n° 3, p. 19-20), je me bornerai & renvoyer a cette
note antérieure.

Ensuite, M. Fournier revient, en précisant cette fois son idée
par des chiffres, sur une objection déja émise par lui, en une note
infrapaginale, dans sa note au Bulletin de 1911, dont je croyais
cependant avoir fait justice dans une. premiére réponse (C.AR.
sommaire séances Soc. géol., année 1911, n° 18, p. 177). Je ne puis
croire qu’il ait été lui-méme.dupe de 'argumentation par laquelle
il conclut que la formation du repli de terrains secondaires situé
au devant du front de la nappe C, au Nord de Licq-Atherey et
plus & I'Est, que j'al désigné par B’, aurait nécessité « quatre
mouvements successifs, de 180° chacun, représentant en tout
720° ou au minimum 540° ».

Je rappellerai que, dans ma conception, ce repli B’ est sim-
plement un bourrelet dans lequel les couches supérieures de la
série B ont été accumulées en avant du front de la nappe supé-
rieure G et avec léger rejaillissement local sur celui-ci, & la fagon
de la neige qui s'amoncelle & I'avant d'un traineau qui laboure
plus ou moins sa surface (fig. 1). Je croyals que ma pensée & ce
sujet était suffisamment claire, puisque j'ai admis, en donpant
des arguments, que la translatlon de la nappe C sur la série
secondaire inférieure B avait pu, au niveau du Trias toujours plus
plastique que les couches supérieures ou inférieures, produire un
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décollement dans cette série secondaire B. Sous la poussée résul-
tant de I'avancée du front de la nappe G, ses terrains supérieurs
au Trias auraient reflué en avant de ce front, en s’y replissant
forcément et donnant trés simplement naissance & ce bourrelet,
dont la partie postérieure a pu rejaillir plus ou moins en arriére
sur ce front (fig. 1). C'est & ce mécanisme si simple que M. Four-
nier semble attribuer le quatriéme des 180° qu’il additionne, en le
considérant comme le dernier temps du phénoméne compliqué
qu'il imagine et comme un « renversement d’une partie du repli B’
vers le Sud ».

i
([
o 227k NappeC
1 A{“,‘]Z Nappe B

1 TN
NappeB Nappe-€:

F16. 1. — SCHEMA DE LA FORMATION DU REPLI B’ EN AVANT DU FRONT DE LA NAPPE C.
Fic. 2. — SCHEMA DE LA FORMATION DU PLI COUCHE D2 SAINTE-ENGRACE et de replis
possibles dans la série autochione méridionale (type des Eaux-Chaudes).

Pr, Terrains primaires de la base de la série secondaire A ; Pr,, Terrains primaires
de la base de la nappe B; Pr,, Terrains primaires de la nappe C; Pr,,, Terrains
primaires de la base de la série autochtone méridionale ; rt, Poudingues et grés
permo-triasiques ; £, Calcaires et argiles bariolées du Trias, avec ophites ; JI, Lias
et Jurassique; ¢?, Calcaires et marnes aptiens et albiens ; ¢4, Cénomanien; ¢8-7,
Calcaire crétacé des cafions; ¢?, Flysch crétacé supérieur.

Nota. — L'allure des racines des nappes B et G, ainsi que 'indication d'un repli
dans la série méridionale ne sont figurées que d’une fagon hypothétique, ainsi
que cela est expliqué 4 la page 39,

Le premier des quatre mouvements de 180° invoqués corres-
pondrait, semble-t-il, & l'avancée de la nappe B vers le Nord,
résultant de son chevauchement sur I'Albien de Tarbets, qui
peut d'ailleurs, s’étre produit en méme temps que celui de la
nappe C. Mais M. Fournier le qualifie de « renversement de la
nappe B » et je ne puis comprendre qu'il interpréte ainsi une simple

Document numérisé par la Bibliothéque universitaire Pierre et Marie Curie - UPMC



ENV. DE LICQ-ATHEREY ET SAINTE-ENGRACE 33

translation tangentielle sans aucun renversement, puisqu'il s’agit
d’une portion du flanc normal de la nappe B et non de son flane
renversé. En admettant méme l'existence originelle d’un ancien
anticlinal droit, qui se serait ultérieurement couché, cela n’amé-
nerait pas & un mouvement angulaire de 180°, et d’ailleurs cette
explication de la formation d'une nappe ne serait guére sou-
tenable.

Quant au reploiement simultané des deux nappes B et C,
auquel j'ai attribué la formation du pli de Sainte-Engrace (fig. 2),
il s'est évidemment pro-
duit en arriére du repli B’ S.
et postérieurement 4 sa for-
mation, puisque la nappe G
avait acquis sa position
actuelle par rapport au front
de B. C’est encore le résultat
d’une simple  compression
tangentielle, et ce pli a
parfaitement pu se produire
sans que le repli B' ait bougé ABe?
& nouveau. Admettre, avec i
M. Fournier, que la forma-
tion de ce repli de Sainte-
Engrace ait fait décrire a B
ses deux mouvements 2
{renversement de la nappe B
vers le Sud) et 3 (renverse-
ment du repli B’ vers le

Fic. 3. — ScCHEMA DES QUATRE MOUVEMENTS
(4] .
Nord)’ de 180 Chacun’ Sup- SUCCESSIFS DE 180° ENUMERES PaR M. Four-

poserait que ce pli de Sainte-  nier Pous La FormATION DU REPLI B'.
Engrace se soit fait par deux I, Renversement de la nappe B vers le
reploiements ¢ _ Nord (?); II, Renversement de la nappe B
P . ts omplt?ts, suc vers le Sud; III, Renversement du repli
cessifs et en sens verse, B’ vers le Nord; 1V, Renversement d’'une

de toute la partie antérieure  partie du repli B' vers le Sud.
de la nappe B {fig. 3).

Sous une autre forme, admettre que la production du pli de
Sainte-Engrace a fait décrire 2 B’ deux mouvements représen-
tant un total de 360° (et s'il y avait plusieurs plis semblables, un
total de n fois 360°) reviendrait & dire que, lorsqu'un nageur
plie ses membres postérieurs aprés extension, sa téte rejetée
plus ou moins en arriére, qu'on peut assimiler au repli B,
exécuterait une semblable somme de mouvements de 360°. Je
crois inutile d'insister plus longuement. On ne saurait évidem-

19 mai 1914. Bull. Soc. géol. Fr. XIV. -—3.
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ment considérer cette objection de M. Fournier que comme
une simple boutade et non comme un argument, car elle témoi-
gnerait, si elle était prise au sérieux, d’'une méconnaissance
compléte du mécanisme de la formation des nappes charriées.
Dans sa note, M. Fournier en vient ensuite & contester 'exac-
titude du fait matériel, que j'avais relevé, de I'omission de 1'af-
fleurement des poudingues permiens du Serrot deu Bouch dans
la carte schématique de I'extrémité orientale du massif primaire
d'Igounce qu'il a donnée dans ses Efudes sur les Pyrénées
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F16. 4. — TERMINAISON ORIENTALE DU MASSIF PRIMAIRE D’IGOUNCE ET AFFLEUREMENT

PERMIEN DU SERROT pEv Bowch : A, d'aprés la feuille de Mauléon & 1/80000;
B, d'aprés la carte schématique de M. Fournier.

Tp 'y, Poudingues permiens ; 3, {3-4, Trias et ophites ; IJ, Lias et Jurassique;

¢2,,¢, Calcaires et marnes aptiens et albiens; ¢8-7, Ce, Calcaire crétacé supérieur
des canons ; ¢?, cfl, Flysch crétacé.

basques (Bull. Carte géol. Fr.,n° 121, fig. 1, p. £0), bien qu’il
elit publié antérieurement une coupe de cet affleurement. Je ne
veux pas revenir ici sur l'importance considérable que présente
celui-ci sur la rive droite du gave de Lourdios, en regard de
la terminaison du massif permien d’Igounce (ou de Soulaguére)
et je m’en tiendrai au fait matériel de I'inexactitude du démenti
qui m'est donné. Il suffira de comparer les deux calques ci-joints
(fig. &) de la carte de M. Fournier et de la portion correspon-
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dante de la feuille de Mauléon pour constater, sans aucun doute
et contrairement & V'affirmation de mon confrére d’aprés laquelle
sa carte s'arréferait & la bordure de ce fragment (B.S.G.F,
t. XIII, p. 208, lignes 27-28), que l'affleurement permien du
Serrot deu Bouch, tel qu’il a été délimité sur la feuille de Mauléon,
devrait étre, en grande partie, compris dans la carte précitée de
M. Fournier. Il semble bien qu’on soit d’autant plus en droit de
faire la comparaison de ces deux cartes que c'est & mon contra-
dicteur que sont dus les contours des terrains primaires sur la
feuille de Mauléon.

Laissant de cdté diverses critiques de forme, sur lesquelles je
ne m'étendrai pas pour rester sur le terrain des faits, j'arrive &
la question capitale de « I'anticlinal de Soulaguére », sur laquelle
mon confrére et moi sommes en complet désaccord. Je rappelle-
rai, en renvoyant & la coupe qu'en a donnée M. Fournier en 1911
(Bull. Soc. géol. Fr., t. XI, fig. 5, p. 93), que le Trias de Sainte-
Engrace n’y formerait que le flanc renversé de cet anticlinal,
entre le noyau primaire constitué par les couches carboniféres
du massif d'Igounce! et le Crétacé supérieur des cafions. Par
contre, dans la note que j'avais donnée sur 1'explication probable
de la structure de celte région par I'examen de la feuille de Mau-
léon, j'avais repoussé cette coupe comme trop simple ; l'un de
mes arguments les plus importants était qu’il m’avait semblé
évident que le Trias de Sainte-Engrace doit former un anticli-
nal et non une série renversée. Cela résultait de la distribution
des ophites au milieu de ce Trias, et aussi de la comparaison de la
largeur d’affleurement du Trias dans les deux flancs de Panticli-
nal supposé de Soulaguére.

Or, j’ai pu recueillir, au cours de I'année derniére, des données
précises pour une région de la commune de Sainte-Engrace, et il
me paralt intéressant de les indiquer ici. Ces renseignements
m’ont été fournis par I'exécution de plusieurs sondages au voisi-
nage de l'emplacement d'un barrage projeté au débouché du
cafion créfacé de Sainte-Engrace, en aval du Pont d’Enfer, et par
I'ouverture d'une voie d’accés aux travaux de ce barrage, ainsi

1. Dans cette coupe, M. Fournier figure, au milieu du Carbonifére, un noyau
anticlinal de Dévonien ef Silurien, destiné A servir de racine aux lambeaux siluriens
de la Haute-Chaine. 1] est regrettable que la feuille de Mauléon, dont les contours
pour les terrains primaires sont cependant dus & M. Fournier, ne porie aucune
trace d'une telle bande dans le massif d'Igounce, en regard de ces témoins char-
riés. Les seuls affleurements dévoniens qu'elle figure sont celui de Larrau, bien
plus aI'W. et évidemment indépendant du Carbonifére, et une mince lame gptrc
le Trias el le Crétacé supérieur de Sainte-Engrace, dans une situation tectonique
trés différente de ce qui est indiqué sur la coupe.
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que par le tracé d’'un sentier d’étude pour I'exploration du péri-
métre qui doit étre transformé en réservoir. Ils m’ont conduit a
des constatations d'une importance considérable, confirmant
P'interprétation que j'ai donnée et qui est si vivement combattue
par M. Fournier.

Un peu au dela de la caserne des douanes de Ste-Engrace, des
calcaires triasiques irés nettement reconnaissables forment un
bel anticlinal couché au Sud, & charniére bien visible. VersI’Est,
en se dirigeant vers le barrage sur la rive droite du gave, on
les voit s’envelopper successivement d'une mince couche d'argile
bariolée, puis d'une épaisse masse d'ophite plissée comme les

N. S.

Fi. 5.— COUPE GENERALE DANS LA REGION DE SAINTE-ENGRACE, au débouché du
cafion creusé dans le calcaire crétacé.

1, Schistes et grés carboniféres ; 2, Poudingues permiens; 3, Calcaire triasique; 4,
Argiles bariolées; 5, Ophite ; 6, Argiles bariolées supérieures du Trias ; 7, Cal-
caire crétacé (& Hippurites) des cafions; 8, Couches marnocalcaires de la base
du Flysch crétacé supérieur.

~~~~~ Base de la nappe C {massif d’Igounce).

— ---—-=~ Chevauchement sur le Crétacé supérieur.

couches précédentes, et enfin d’un niveau assez épais d’argiles
bariolées triasiques supérieures. Le tout forme, comme les calcaires
du noyau du pli, un bel anticlinal indiscutablement couché au
Sud (fig. 8). Les ophites y sont nettement interstratifiées dans
le Trias ; qu’elles en soient contemporaines, ainsi que je le crois,
ou bien d’Age postérieur, elles étaient, en tout cas, certainement
en place lorsque ces couchesont été plissées : c’est 1a un point sur
lequel je devrai revenir plus loin, pour répondre & une objection
de M. Fournier que je ne saurais accepter.

Les argiles triasiques du flanc normal, septentrional, de cet
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anticlinal ¢’enfouissent au Nord, sous les schistes carboniféres,
surmontés par les poudingues permiens, du massif d'Igounce.Ces
couches primaires ne sauraient donc constituer, comme le veut
M. Fournier, le noyau d’un grand anticlinal unique, dont le Trias
de Ste-Engrace formerait simplement le flanc renversé, puisque
ce Trias est lui-méme plissé en un anticlinal complet et que le
Primaire repose sur ses couches les plus élevées et non sur celles
de sa base, ainsi qu'il le faudrait avec la coupe de M. Fournier.
Celle-ci devrait, pour tenir compte de ce fait, étre modifiée en
admettant qu'il y aurait deux anticlinaux superposés : I'un, infé-
rieur, & noyau triasique en ce point, l'autre & noyau primaire.
Mais le premier serait complet,bien que couché au Sud,alors que
le pli supérieur serait enti¢rement dépourvu de flanc renversé,
et ce contraste tectonique si brutal serait vraiment étonnant
pour deux plis aussi voisins I'un de I'autre, appartenantau méme
ensemble tectonique.

N. S.
~
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Fig. 6. — COUPE DE DETAIL A LA SORTIE DU CANON DE SArnTE-ENGRACE.

1, Ophite; 2, Argile triasique supérieure ; 3, Calcaire des cafions; 4, Couches mar-
nocalcaires crétacées supérieures.

Il est d'ailleurs facile de démontrer que, méme avec cette cor-
rection nécessaire, cette solution ne serait pas encore acceptable.
En effet, dans deux sondages exécutés sur la rive droite du gave,
immédiatement & 1'aval de I’emplacement du barrage, de méme
que sur le sentier d’études de la méme rive immédiatement en
amont, j’ai observé la superposition directe,avec discordance angu-
laire trés accusée (fig. B et 6), du Trias renversé formant le flanc
méridional du pli de Ste-Engrace sur le Crétacé supérieur non ren-
versé. A priori, celan’est guére favorable 2 I'idée qu'ils appartien-
draient & la méme série tectonique et que le Trias percerait pure-
ment et simplement au travers du Crétacé supérieur, en se couchant
au Sud sur lui ; I'absence compléte de Crétacé supérieur renversé,
en tous les points ouj’ai pu observer ce contact, parle évidemment
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dans le méme sens. Mais il y a plus, et certaines observations
faites aussi bien sur la berge droite du cafion, entre I'emplacement
du barrage et le Pont d’Enfer, que dans des sondages sur la rive
gauche en aval, exécutés pour I’étude du tracé de la canalisation,
sont bien démonstratives de 'indépendance compléte du Trias et
du Crétacé supérieur, qui ne peuvent absolument pas appartenir
& un méme pli.

Dans la note de février 1911, ot j’ai émis mon hypothése en
me fondant uniquement sur les contours de la feuille de Mau-
léon, j'avais tiré argument des lambeaux discontinus de Primaire
(poudingues permiens, Carbonifére et Dévonien), qui y sont
figurés entre le Trias et le Crétacé supérieur. Leur existence (en
les supposant, évidemment, en place et non éboulés) est incom-
patible avec l'ancienne coupe d’aprés laquelle le Trias formerait
le flanc renversé de I'anticlinal de Soulaguére. Il semble que ces
témoins, cependant connus de M. Fournier, n’aient pas recu de
lui, dans son argumentation, I'attention qu’ils méritent.

Fi6. 7. — CourE pu caXoN DE SainTe-EneracE, en aval du Pont d’Enfer.
1, Poudingues permiens; 2, Ophite ; 3, Argile triasiqué supérieure; 4, Calcaire des
cafnions ; 5, Couches marnocalcaires crétacées supérieures.

Or, dans les points que je viens d’indiquer, j’ai effectivement
rencontré des intercalations discontinues de schistes carboniféres
et de poudingues permiens entre. le Trias et le Crétacé supérieur
(fig. 7). En admettant méme qu'on conteste I'dge carbonifére
des schistes et qu'on les veuille attribuer au flysch crétacé, il ne
saurait, en tout cas,y avoir aucune ambiguité pour les poudingues,
du type de Mendibelza, qui ne peuvent certainement étre que
la prolongation de ceux 'du massif d’Igounce par dessus l'anti-
clinal de Trias de Ste-Engrace, en encapuchonnant évidemment
celui-ci, conformément & la coupe schématique que j’ai donnée.

L'existence de cette lame de. poudingues permiens et des
schistes carboniféres associés & eux ne saurait s’expliquer, avec
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Vinterprétation de M. Fournier que nous avons déja di modifier
profondément, qu'en admettant que la téte du pli supérieur, a
noyau primaire, se replie entiérement vers le bas, en dépassant
méme la verticale et s’enfongant comme un coin, plongeant au
Nord, entre le Trias et le Crétacé. Je crois inutile d’insister sur
I'invraisemblance de la coupe & laquelle on arriverait ainsi et,
en tout cas, elle ne ferait que souligner I'entiére indépendance
tectonique du Crétacé et du Trias, méme la ot ils sont directe-
ment en contact I'un avec l'autre. Il me semble, par contre,
évident que ce Carbonifére, prolongement direct de celui du
massif d’Igounce, doit aller rejoindre en profondeur celui qui, au
fond du cafion de Cacouette, supporte stratigraphiquement le
Crétacé. Toutefois, ce raccordement ne saurait étré immédiat et
doit nécessiter quelque accident profond, pour expliquer lafaible
distance actuelle des points ot le Primaire est surmonté par une
épaisse masse de poudingues permo-triasiques (massif d’Igounce)
et de ceux ou, au contraire, il supporte directement le calcaire
des caiions (Cacouette). C’est pour cette raison que, sur ma
coupe (fig. 2), j’ai noté Pr,, le Primaire de la nappe C et Pr,, le
Primaire plus méridional ; mais il est évident que, de méme que
Pr, et Pr, ils sont en continuité dans la profondeur. J'ai indiqué
hypothétiquement un synclinal profond, ou cesseraient graduel-
lement les poudingues permo-triasiques, et ol apparaitrait le
Crétacé supérieur ; mais si 'existence de ce synclinal me semble
nécessaire, son allure tectonique reste & préciser. Quant au
Carbonifere de Cacouette et au Crétacé superposé, ils sont
évidemment autochtones, sous la réserve qu'il est cependant
possible, ainsi que je I'ai dit plus haut, qu’ils soient imbriqués
au Sud par un ou plusieurs replis du méme type que ceux des
Eaux-Chaudes et de méme genése que le pli couché du Trias de
Ste-Engrace (fig. 2).

D’'autre part, il est bien évident que le Primaire du massif
d'Tgounce et celui en question, si 'on admet leur continuité origi-
nelle par dessus l'anticlinal de Trias, ne sauraient s’enraciner & la
fois au Nord et au Sud de celui-ci. Cela implique nécessairement
4 mon avis, qu'on doive chercher cet enracinement au Sud,
dans la région certainement autochtone, et cela est d’accord
avec les particularités d’allure du repli B’, dont j’ai précédem-
ment parlé, au bord septentrional du massif d'Igounce, puisque
nous avons vu que ces particularités semblent bien indiquer que
ce bord représente le front d’une masse charriée au Nord.

Il n’est donc nécessaire d'invoquer nila terminaison du massif
en question au Gave de Lourdios, nilallure du Trias de Larrau,
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bien qu'elles me semblent toujours aussi démonstratives, pour
arriver & la conclusion que le massif d'Igounce doit s’étre formé
de la fagon que j’aiindiquée. Pourterminer, je crois encore devoir
discuter la question de I'épaisseur relative du Trias dans les deux
flancs du prétendu anticlinal de Soulaguére, sur laquelle insiste
M. Fournier dans sa derniére note. Pour lui, « 1'épaisseur appa-
rente (sur la carte) du Trias du flanc renversé tient & deux faits
bien simples ». Le premier est que le Trias du flanc normal est
trés redressé, souvent vertical, alors que celui du flanc renversé
est couché, jusqu'a 1'horizontale, en certains points. Je me bor-
nerai & répondre & cela que les différences d’altitude des deux
bords du Trias sur une méme coupe transversale dans ce flane
sud peuvent dépasser notablement 1'épaisseur du Trias du flanc
nord déduite de sa largeur d’affleurement, méme en le supposant
entiéerement vertical.

Le second fait mis en avant par M. Fournier en comprend
deux bien distinets : tout d’abord il indique quele Trias du flanc
renversé « est froissé et comporte toute une série de petits plis-
sements ». C'est 1 ce que j’ai effectivement constaté et ce qui,
d’ailleurs, ne permet pas, & mon avis, de considérer ce Trias
comme formant le flanc renversé de « I'anticlinal de Soulaguére».
Je remarquerai, en outre, que les couches duflanc renversé d'un pli
couché n'on guére ’habitude de foisonner par des replis, comme
ce seraif le casdans I’hypothése de M. Fournier, et que, bien au
contraire, elles s’étirent d’ordinaire.

Le dernier argument que m’oppose mon confrére est d’une tout
autre nature, et je le reprodus textuellement : « en outre, la
venue des ophites est beaucoup plus intense dans le flanc ren-
versé (flanc sud) que dans le flanc normal (flanc nord), ce qui est
une confirmation de plus de mon interprétation, puisque, d’aprés
plusieurs tectoniciens et pétrographes, cette régle de mise en place
des ophites est presque générale ». Or, cette différence, mise en
avant par M. Fournier, est, au contraire, évidemment des plus
favorables 2 ma conception, puisque le Trias que M. Fournier
attribue au flanc sud de cet anticlinal a été replié en méme temps
que les ophites qu’il renferme. Il en résulte, tout d’abord, une
cause de multiplication des affleurements ophitiques semblable a
celle qui existe pour le Trias ; mais, de plus, la « régle de mise
en place des ophites » qu'invoque mon contradicteur, sans d’ail-
leurs la préciser, ne me semble nullement démontrée et, en tout
cas, pas applicable au cas particulier.

Cette mise en place n’aurait évidemment pu étre influencée
par le caractére différent des deux flanes de «l'anticlinal de Sou-
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laguére » que si elle s'était faite en méme temps que la produc-
tion de ce pli ou ultérieurement. Cela est contredit par le fait que
l'ophite de Ste-Engrace a été plissée de la méme fagon que les
couches voisines ; cela entrainerait aussi la conclusion que ces
ophites seraient d'dge tertiaire,ce qui est en désaccord complet avec
tout ce que l'on sait actuellement & leur sujet. Il faudrait done,
pour établir une relation de cause a effet entre la fréquence des
ophites et leur situation tectonique actuelle, poser la question a
I'inverse de ce que fait M. Fournier et admettre que leur présence
en plus ou moins grande abondance originelle a déterminé, par rai-
son d’hétérogénéité, la dissyméfrie du pli. Mais alors, on se heur-
terait & ce fait paradoxal que le flanc renversé se serait produit
la out le Trias argileux est manifestement consolidé par l'interca-
lation d'une épaisse masse ophitique.

Il me semble inutile d’insister sur les impossibilités ou les
incompatibilités auxquelles se heurte, & mon avis, linterpréta-
tion de M. Fournier, et je crois étre en droit, aprés ces multiples
explications, de m’en tenir & celle que j’ai proposée, sans mécon-
naitre d’ailleurs qu’elle puisse avoir besoin de précisions ou de
retouches de détail, ainsi que je l'ai dit lorsque j’ai émis cette
hypothése. Je tiens aussi & ajouter que, tout au moins pour la
région de Sainte-Engrace et bien qu'ils y aient besoin, eux aussi,
de quelque précision de plus, les contours de la feunille de Mau-
léon ne se sont pas montrés, quoi qu'en dise M. Fournier, en con-
tradiction avecles « réalités vérifiables ».
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SUR LA TECTONIQUE DES TERRAINS PRIMAIRES DANS LA
NURRA DI SAsSARI (SARDAIGNE).

paR Pierre Termier!.

J’ai eu, au printemps de 1913, l'occasion de visiter, dans le
Nord-Ouest de la Sardaigne, non loin de Porto-Torres, la région
appelée Nurra di Sassari; et j'y ai fait quelques observations
qui, rapprochées de celles des Ingénieurs italiens, MM. Taricco,
Ciampi et Martelli, me semblent jeter un peu de lumiére sur la
tectonique ancienne de la contrée, la tectonique des terrains
primaires.

Les terrains paléozoiques affleurent dans la partie nord-occi-
dentale de la Nurra : c’est, avec un contour un peu différent, la
région marquée comme silurienne sur la Carte géologique de
I'Europe ; elle est baignée par la mer, a 1'Ouest, depuis une
crique située un peu au Sud du Capo dell’ Argentiera, jusqu'au
cap del Falcone qui regarde 1'fle d’Asinara. Je l'appellerai doré-
navant la Nurra paléozoique. C’est un pays de schistes, de
quartzites et de roches intrusives, avec quelques gites interstrati-
fiés de minerai de fer; il est faconné en collines, ravins et
petites montagnes, ot l'altitude maximum, au Monte-Forte,
atteint 460 meétres. Ce pays est rude, sauvage, broussailleux,
presque désert.

A VEst et au Sud de cette Nurra paléozoique vient une Nurra
mésozoique, en grande partie calcaire, avec des formes tabulaires
prédominantes, des plateaux peu élevés, limités par des pentes
arides, et des vallons relativement fertiles. Les terrains méso-
zoiques, le plus souvent presque horizontaux ou & peine ondu-
lés, sont du Trias, de 1'Oolite, enfin du Crétacé. Ils disparaissent
a 'Est sous le Quaternaire, ou sous le Miocéne et les champs de
laves de Porto-Torres et de Sassari. A 1'Ouest et au Sud, entre
les environs de Porto-Ferro et ceux d’Alghero, ils viennent
jusqu’a la mer.

La limite des deux Nurra, trés inexacte sur les anciennes
cartes et en particulier sur la Carte géologique de 1'Europe, est
indiquée avec un peu plus de précision sur une petite esquisse

de carte géologique de la Nurra, & 1’échelle de 1/250 000, jointe

1. Note présentée 4 la séance du 16 février 1914.
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par M. K. Deninger! & son important mémoire sur le Méso-
zoique de la Sardaigne. Dans la contrée que j'ai visitée et qui
est toute entiére au Nord du Monte-Forte, cette limite est une
faille, d’affleurement quasi-rectiligne et dirigé N.N.W.-S.S.E.,
faille plongeant trés fortement & I'Est. Plusieurs sondages,
exécutés pour la recherche du prolongement, sous le Trias, du
mineral de fer cambrien, ont établi, dans ces parages, 'exis-
tence ct la forte plongée del’accident en question. Au toit de la
faille, affleure le Trias ; au mur, affleurent les schistes paléo-
zoiques. La Nurra mésozoique est donc affaissée par rapport &
la Nurra primaire.

NurrA MESOZOIQUE. — Sur la Nurra mésozoique, jen'al a dire
que trés peu de chose. Sa stratigraphie nous est bien connue
depuis la publication du mémoire, déja cité, de M. K. Deninger,
mémoire ol se trouvent rappelées toutes les observations anté-
rieures de L.a Marmora, et de MM. de Stefani?, Lovisato ? et
Tornquist’. Quant & sa tectonique, elle est des plus simples,
ainsi qu'on peut en juger parles profils qu'a donnés M. Deninger.
Les terrains mésozoiques sont faillés, dénivelés, parfois ondulés;
ils peuvent, localement, au voisinage d’une faille, prendre une
inclinaison assez forte; mais ils sont, la plupart du femps,
presque horizontaux, et nulle part, dans la région que j'ai visitée,
je 'y ai vu de véritables plissements. Nous sommes donc bien
ici dans ce massif corso-sarde qui a résisté, d'une fagon géné-
rale, au plissement alpin. Les mouvements alpins ne I'ont affecté
que par des soubresauts, des fractures, tout au plus des ondula-
tions locales, larges et bientot éteintes. M. Deninger ne parle
point, dans son mémoire, des apparences signalées, d’ailleurs
avec beaucoup de réserves, par M. Tornquist trois ans aupara-
vant (deuxiéme note citée, p. 1100) : apparences de chevau-
chements dans le Secondaire du Sud de la Nurra (Monte Doglia,

1. K. Denivern. Die mesozoischen Formationen auf Sardinien. Neues Jahrb. f.
Min., Beil. Bd. XXIII, 1907, p. 435-473, pl. xu1.

2. C. ve Sterani, Cenni preliminari sui terreni mesozoici della Sardegna.
Rend. r. Accad. dei Lincei, V11, 1891, fasc. 9.

3. Lovisaro. Nota sopra il permiano ed il triassico della Nurra in Sardegna.
Boll. Com. geol. d'I¢., (2), XV, 5, 1884. — Brani sparsi di geologia sarda. Hend.
r. Accad. dei Lincei, V1I, 1891. — Nuovi lembi mesozoici in Sardegna. Ibidem,
1896, V, 1. - Appunti ad una nota del sign. dott. Tornquist sulla geologia della
Sardegna. Rend. r. Ist. lomb. di Scienza e Lett., (2), 36, 1903,

4. A. Tonwquist. Ergebnisse einer Bereisung der Insel Sardinien. Silzungsber.
d. Akad. d. Wiss. Berlin, XXXV, 1902, p. 808-829. — Die Gliederung und Fossil-
fl't‘;hrung der ausscralpinen Trias auf Sardinien. Ibidem, XXXVIII, 1904, p. 1098-

17.
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Timidone, etc.). La coupe que M. Deninger donne du Monte
Doglia est, au contraire, de la plus grande simplicité. Les appa-
rences en (uestion étaient sans doute trompeuses.

Je veux seulement faire connaitre les renseignements qu’ont
fournis, en 1912 et 1913, sur la composition de I'étage de base
du Trias, les sondages voisins de la faille-limite, dans la région
des gites de fer.

1. Trias prés des gites de fer de San-Giogli. — Ces gites de
fer sont des amas interstratifiés dans les schistes primaires, au
mur et tout & ¢6té de la faille-limite. Il y a eu deux sondages
au toit del'accident : le premier a traversé 53 matres de gypses
et argiles du Trias, puis 16 métres de schistes primaires broyés
indiquant le passage de la faille; le second, foré plus loin de la
faille, ne l'avait pas encore atteinte 3 258 m. de profondeur.
Voici la coupe de ces 258 m. :

Gypses, et argiles grises................... 100
Grés versicolores, souventrouges........... 124
Rhyolite rose....................o0.t 16
Schistes primaires.................. e 18

Total........... 258

2

Le Trias est & peu prés horizontal, Les schistes primaires,
peu inclinés, ont une allure trés réguliére : et 'c’est pourquoi je
pense que le sondage n'a pas encore atteint la faille, a cette
profondeur de 258 m. Le rhyolite est d'une fraicheur parfaite,
comparable & celle des rhyolites et des trachytes du Miocéne?
Appartient-il a la base. du Trias ? Représente-t-il un témoin du
Permien? N'est-il pas plutdt miocéne, et ne s’est-il pas glissé,
par intrusion, -entre la téte du Primaire et Jabase du Secondaire?
C'est vers cette derniére hypothése que j'incline, sans pouvoir
rien affirmer.

2. Trias prés des gites de fer de Monti di Bidda, & 1500 m.
environ au Nord des précédents. Mémes conditions de gisement
pour le fer, et méme voisinage de la faille-limite. On a fait un
sondage au toit de la faille, arrété, lors de ma visite, & 252 m
de profondeur. La coupe est la suivante :

Muschelkalk (calcaires en plaquettes). .. .... 11
Gypses, etargiles grises................,.. 77
Grés versicolores. . . .. e, FT R 62
Schistes primaires............... 0000, 102

Total.......... 252
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Ici, comme au sondage de San-Giogli, la faille n’est pas encore
atteinte, les schistes primaires étant peu inclinés et trés régu-
liers. Le Trias est horizontal.

3. Trias prés du gite de fer de Monte Trudda, a 800 m.
environ au Nord des Monti di Bidda. Ce gite est trés puissant
et de grande importance. Interstratifié dans le Primaire, il est
horizontal au sommet de la montagne, et s’incline graduellement
vers I'Est en approchant de la faille-limite. De. nombreuses
recherches ont déterminé exactement la position et l'allure de
celle-ci. Je citerai seulement les résultats d'un sondage pris au
toit de la faille, dans les calcaires du Muschelkalk, et aban-
donné, lors de ma visite, & 178 m. de profondeur :

Muschelkalk......... ........... ..., 32
Gypses, et argiles grises........... e 95
Schistes primaires...........c.o... i 51

Total........... 178

On remarquera I'absence des grés. Le Trias est presque hori-
zontal; mais les schistes primaires, trés inclinés, indiquent le
voisinage immédiat du passage de la faille.

1Ly aprés de 2500 meétres de distance entre les recherches
les plus septentrionales de Monte Trudda et les recherches les
plus méridionales de San-Giogli. Sur toute cette longueur, la
faille est maintenant bien connue. Prolongée au Nord-Nord-
Ouest, presque en ligné droite, elle s’en va passer, & quelques
kilométres de Monte Trudda, au petit col situé & 1'Ouest du
Monte Santa-Giusta. A ce col, les schistes primaires butent, en
effet, par faille, contre ’étage de base du Trias, ainsi que 'ont
observé MM. Tornquist et Deninger (Mém. cités, profils du
M. Santa-Giusta).

Deux faits intéressants sont mis en évidence par les sondages :
I'abondance du gypse dans l'étage argileux sur lequel repose
directerhent le Muschelkalk inférieur; et I'extréme variabilité
dans 1’épaisseur des grés qui supportent cet étage argileux,
cette épaisseur pouvant devenir nulle dans la région de Monte
Trudda.

Comme les calcaires en plaquettes, souvent dolomitiques, qui
surmontent immédiatement I’étage argilo-gypseux, sont, incon-
testablement, du Muschelkalk inférieur !, 'étage argilo-gypseux
lui-méme et les grés versicolores représentent, ensemble, le

1. K. DeninGer. Loc. cil., p. 470,
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Grés bigarré. Cet étage du Grés bigarré a donc une épaisseur
trés variable : 50 m. environ, 4 Santa-Giusta'; 95 m. a Monte
Trudda; 139 m. & Monti di Bidda; 224 m. & San-Giogli.

Aucun des trois sondages dont je viens de donner la coupe
n'a trouvé, dans le Primaire situé au toit de la faille, les gites
de fer qu'il cherchait : soit parce que 1'on n’est pas descendu assez
bas dans cette recherche sous le Trias; soit parce que les gites
de fer ont disparu par étirement, comme je vais montrer qu'il
arrive trés souvent. On n’a donc pas de renseignement tout a
fait précis sur I'importance du rejet de la faille qui sépare les
deux Nurra.

Mais voici une observation curieuse qui va nous fournir, sur
cette question du rejet de la faille, une indication approchée.

Au sommet de la butte dite Monte Trudda, au mur de la
faille, par dessus 1'épais amas de minerai de fer qui forme ce
sommet, j’ai vu d’assez nombreux blocs de calcaires ou de dolo-
mies du Muschelkalk. Ces blocs ne sont nullement roulés. Ils
sont épars sur le sol.” Quelques-uns ont jusqu’a 60 ou méme
80 centimétres de plus grande dimension. lls ne proviennent
pas tous du méme banc du Muschelkalk ; mais on trouve parmi
eux les diverses sortes de calcaires et de dolomies de cet étage.
Je n’ai pas observé de débris de grés triasique.

Un peu au Nord des gites de fer de Monti di Bidda, & 500 m.
environ de Monte Trudda, toujours au mur de la faille, les
débris triasiques, non roulés, reparaissent, jonchant le sol. Le
sous-sol est formé de schistes primaires en place. Les débris
triasiques sont surtout du Muschelkalk; il y a aussi quelques
débris de grés rouge. Le nombre de ces débris triasiques est trés
grand. La plupart n’ont que quelques centimétres de plus grande
dimension.

Enfin, prés de San-Giogli, encore au mur de la faille, épars
sur les schistes primaires, j’ai retrouvé les débris triasiques, trés
nombreux, non roulés, calcaires et dolomitiques.

Ces aires de dispersion de débris triasiques a4 la surface du
Primaire sont toutes trois fort petites. Elles sont toutes trois
voisines de la faille et & peu prés a la méme distance de son
affleurement. Le nombre énorme des débris, 'absence de débris
vraiment roulés, les conditions topographiques de gisement, ne
permettent qu'une seule explication : ces débris proviennent de
la destruction sur place de I'ancien manteau triasique qui recou-

1. D’aprés la description de M, Tornquist (deuxiéme mémoire cité, p. 1105).
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vrait autrefois la plus grande partie, sinon la totalité dela région
primaire.

D’olt deux conséquences. D’abord, dans la zone San-Giogli-
Monte Trudda, la surface actuelle du sol paléozoique est a
peu prés la surface du fond de la mer triasique; en d’autres
termes, I'érosion postérieure & la formation de la grande faille
n’a guére enlevé que le Trias; elle n’a pas eu le temps d’attaquer
beaucoup le Primaire. Il suit de la que le Primaire situé au toit
de la faille doit présenter, prés de celle-ci et sous la couverture
triasique, & peu prés les mémes bancs qui, au mur de la faille,
affleurent aujourd’hui. L’étage & minerai de fer doit donc se
trouver, au toit de la faille, & la partie supérieure du Primaire,
prés du Trias; et non point — comme on aurait pu craindre a
priori — caché par une forte épaisseur d’assises paléozoiques.
Il est clair que cette conclusion aura plus tard une grande impor-
tance, quand il s’agira de chercher, sous le Trias, le prolonge-
ment des gites.

La deuxiéme conséquence, c’est que chacune des aires ol l'on
trouve ainsi, en grand nombre, des débris de Muschelkalk épars
sur le Primaire, correspond & un lambeau du manteau triasique
non encore complétement détruit, 4 un lambeau dont il reste
encore quelque chose. Nous voyons ainsi que, dans cette région
surélevée de la Nurra, ’ablation du manteau triasique s’est faite
suivant un processus trés particulier. L’étage inférieur, formé
surtout de gypse et d’argiles, et, pour le surplus,de grés friables,
se dissolvait, ou se délitait, et s’en allait, emporté par les eaux
souterraines circulant & la surface du Primaire; le Muschelkalk
s’affaissait, en se brisant, comme le toit d'une couche de houilie
exploitée par foudroyage. Les blocs de Muschelkalk épars
sur le Primaire sont ainsi descendus, tout au moins, d'une
hauteur égale a 1'épaisseur de I'étage enlevé par dissolution et
lixiviation. Nous connaissons done, approximativement, la hau-
teur out se tenaient, & I'origine, au-dessus du Primaire, les bancs
inférieurs du Muschelkalk, dans la région sise au mur de la faille
et voisine de cet accident. Et comme nous savons aussi, dans
les environs des trois sondages, les cotes actuelles de la base
du Muschelkalk au toit de la faille, le rejet de celle-ci est connu,
avec une approximation assez grande.

Le calcul donne, pour cette valeur du rejet, & dix pour cent
prés environ

& San-Giogli...................... 280 métres
4 Monti di Bidda.................. 180 —
4 Monte Trudda...... e 150 —
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Le croquis ci-dessous (fig. 1) résume tous les faits que je viens
d’énumeérer et de décrire, et permet de suivre le raisonnement
précédent.

Quand tournant le dos a la faille et marchant vers 1'Quest,
on s’avance dans la Nurra paléozoique, on voit la surface moyenne
du sol s’élever rapidement. Or, il est trés probable, comme je
le disais tout & I'heure, que la plus grande partie de cette Nurra
paléozoique était, au début du Trias, une penéplame immergée.
Il faut done, pour expliquer la raplde ascension du sol actuel
jusqu’a une cote moyenne voisine de 400, admettre que ce sol
est relevé par une série de failles en gradms, analogues et pro-
bablement paralleles & celle qui limite aujourd’hui les deux
Nurra. Ces failles, en plein terrain primaire, sont difficilement
visibles ; mais leur existence ne me parait pas douteuse.

Fi6. 1. — COUPE SCHEMATIQUE A TRAVERS LA FAILLE SEPARATIVE DES DEUX NURRA,
d’aprés les sondages récents exécutés au {oit de cette faille dans la région de
Monte Trudda.

M, Muschelkalk; GA, Gypse et argiles; GB, Grés.de base du Trias; P, Schistes
primaires ; F, Minerai de fer; f f, Grande faille; X, Région o le sol est jonché
de débris de Muschelkalk,

Toutes ces failles sont certainement récentes, en tout cas
post-crétacées. Elles ont dd jouer plusieurs fois pendant les
temps tertiaires.

Nurra PALE0zOIQUE. — Les terrains paléozoiques de la partie
de la Nurra que j’ai visitée — région des gites de fer — sont
surtout formés de schistes. Cés schistes sont noirs ou gris, ou
encore verditres, habituellement trés fissiles, parfois ardoisiers ;
ils sont luisants ou soyeux, suivant que leur clivage est plan ou
ondulé. Quelques bancs sont durs et de nature quartziteuse.
Dans d’autres parties du pays, notamment prés du Monte-Forte,
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les quartzites deviennent trés abondants. Ailleurs, les schistes
sont envahis par un semi-métamorphisme et se transforment peu
a peu en des schistes micacés, en des micaschistes incomplets.
Dans I'ensemble, la formation ne mérite pas le nom de schistes
cristallins sous lequel elle est désignée sur la carte et dans les
profils de M. Deninger.

Nulle part, on n’'observe ni discordance, ni intercalation de
conglomérats. On est constamment en présence d'une série
sédimentaire, surtout schisteuse, extrémement monotone, en
apparence continue.

Il n’y a pas de calcaires; ou, s'il y a des bancs calcaires, ils
sont certainement trés rares.

C'est a M. Michele Taricco!, ingénieur au Corps des mines
italien, que I'on doit la premiére découverte d’organismes dans
le Primaire de la Nurra. L’attribution, par La Marmora, de ce
Primaire au Silurien était purement hypothétique.

Dans les schistes de Bainzu Melinu, prés des gites de fer, et
dans des bancs un peu plus quartzeux que la moyenne des
assises, M. Taricco a trouvé des traces organiques, mal conser-
vées, dans lesquelles le Professeur Parona a cru pouvoir recon-
naitre des exemplaires de Pal®zospongia prisca et de Coscinocya-
thus cancellatus, fossiles figurés et décrits par Bornemann comme
provenant du Cambrien de Canalgrande en Sardaigne. Il y a
aussi, dans le gisement découvert par M. Taricco, des débris
indéterminables de Trilobites. Un peu plus tard, le méme ingé-
nieur? a trouvé, a Porto Lampiannu — & quelques kilométres
au N.N.W. de Bainzu Melinu, des schistes & traces fucoidiformes ;
et le Professeur Parona a reconnu que l'une de ces traces est
extrémement semblable A Palzophycus plumosus Writr. du
Potsdamien américain. Les schistes de Porto Lampiannu font
partie de la méme zone & minerai de fer que les schistes de
Bainzu Melinu.

Il semble donc qu'une partie du Primaire de la Nurra et, en
particulier, la zone i minerai de fer et & roches intrusives, soit
d’age cambrien.

1. M. Taricco. I giacimenti di ferro oolitico della Nurra (Sassari). Rivista del
Servisio minerario nel 1909. L'article est daté de mai 1910.

2. In.. Contributo allo studio del Cambriano della Sardegna. R. C. r. Accad.
dei Lincei, XXI, sér, 5, 1° sem., fasc. 2; 1912, Dans cette deuxiéme note,
M. Taricco rapproche les couches oolitiques ferrugineuses de la Nurra des
couches oolitiques calcaires et siliceuses, si fréquentes dans le Cambrien de
Plglesiente et voisines des bancs & Eophyton.

19 mai 1914. Bull. Sac. géol. Fr. XIV. — 4.
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Tout récemment, M. Ad. Ciampi! a découvert, non loin de
Lampiannu, & peu de distance au Nord de la Casa La Chintana,
a moins d'un kilomeétre de la mer, dans un schiste vert clair,
d’autres traces organisées: petits corps cylindriques ou tronco-
niques formés d'anneaux superposés. L'opinion de M. Ciampi,
confirmée par le Professeur G. Dainelli de I'Institut d’Etudes
supérieures de Florence, est que 'on a affaire & des Tenfaculites.
Ces schistes de C. La Chintana plongent a 'Est et s’enfoncent
sous la zone déterminée par M. Taricco comme cambrienne. Or,
la présence des Tentaculites ferait croire 2 un 4ge beaucoup plus
Jeune, gothlandien ou dévonien. Nous avons donc, maintenant,
grice & M. Clampl une raison paleontologzque d’admettre, pour
la Nurra primaire, la structure en écailles qui, pour des raisons
purement tectoniques, m’a paru évidente.

Je reviens a la stratigraphie de la zone, probablement cam-
brienne, qui va de Sun-Giogli, au Sud, jusqu’a Porto Lampiannu,
au Nord, et qui comprend les minerais de fer et les roches intru-
sives,

Minerais de fer®. — Les gites de minerai de fer qui appellent
en ce moment sur la Nurra l'attention des métallurgistes sont
trés semblables aux gites sédimentaires de 1'Ordovicien armori-
cain, Ce sont des couches de fer carbonaté, transformées en
hématite brune aux affleurements et jusqu'a une faible profon-
deur, intercalées dans les schistes cambriens, et montrant assez
souvent, surtout avant leur transformation en hématite, une
structure oolitique®. Le caractére sédimentaire de ces gites n’est
pas douteux. En dehors de la différence d’age et de la formation,
aux affleurements, d’hématite brune au lieu d’hématite rouge,
I'analogie avec les gites de la Normandie et de la Bretagne va
jusqu’a lidentité. Méme composition chimique moyenne des
minerais carbonaiés ; méme épaisseur habituelle des gites, la,
du moins, ol cette épaisseur n'est pas réduite, ou annihilée, par
I'étirement des assises ; méme présence des silicates de fer, telles
que la chamoisite, la chlorite ou la thuringite, dans certains
bancs de minerai. Je renvoie pour la description de ces gisements
sardes aux notes, déja citées, de MM. Taricco et Ciampi.

1. Av. Cianer, Fossili della Nurra. Bolleft. della Assoc. mineraria sarda
XV1II, 7, Iglesias, 1913. .

2. M. Taricco. Mémoire de 1910, déja cité. — A. Cianri. Nole sui giacimenti
ferriferi della Nurra, Rassegna miner., melallurg. e chimica, XXXII, 1910,
Torino.

3. Observation faile pour la premiére fois par M. I'Ingénicur Taricco, en 1910
(loc. cit.}.
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J'ajoute seulement. que Vimportance industrielle des minerais de
fer de la Nurra semble d’ores et déja démontrée.. La teneur en
fer oscille entre 45 et 52 dans 'hématite, entre 34 et 42 dans le
carbonate ; la teneur en phosphore, assez constante, est, en
moyenne, de 0,70 a 0, 80 pour cent; la teneur en silice, tou-
jours élevée, varie de 9 a 15; la teneur en chaux, trés faible dans
I'hématite, va jusqu’a 2 et méme 3 pour cent dans le carbonate.

Roches intrusives. — Dans le méme étage que la couche, ou
les couches, de minerai de fer, on observe l'intercalation trés
fréquente, au milieu des schistes, d’amas lenticulaires d'une
roche éruptive. Plus dure que les schistes, cette roche se pré-
sente en saillies et en petits escarpements, visibles de loin dans
le pays de schistes dont les formes sont généralement douces.
Elle est & grain fin. Sa couleur est verdatre ou jaunatre. On y
voit & I'ceil nu du feldspath, de I’amphibole et de la chlorite. Au
microscope, elle a les caractéres d'un diabase altéré !. Elle est
trés souvent schisteuse, et, d’'une fagon évidente, lammee avec
les schistes qui 1 enclavent. La disposition 1ent1cu]a_1re de la plu-
part des amas est indiscutable; mais quelques lentilles s’al-
longent et s’effilent, au point de simuler de véritables couches.
Nulle part, ni aux affleurements, ni dans les travaux de miines,
on n'a vu la roche éruptive trancher -les assises, 2 la maniére
d’un filon, ou d’'une chemingée volcanique. Il. est manifeste que
son gisement est intrusif.

L’abondance et la puissance de ces amas de roche éruptive
sont extrémement variables d’un point & 'autre, Mais ils n’appa-
raissent guére que dans le voisinage des gites de fer. En parti-
culier, ils sont nombreux et puissants au Nord et & I'Est du grand
gisement de Canaglia, le plus important de la Nurra. Quelques-
uns ont plus de 30 métres d’épaisseur.

Au contact de la roche éruptive, les schistes montrent quel-
quefois une semi-cristallinité, consistant surtout dans le déve-
loppement de cristaux de séricite. D’autres fois, on ne constate
aucune modification sensible. Sur quelques pomts la roche érup-
tive s’est rencontrée a une frés fuible distance du minerai de
fer: elle parait alors n'avoir exercé sur lui aucune influence. A
Canaglia et & Bainzu, c'est au-dessus du mineral et & une dis-
tance verticale d’environ 30 métres que semblent s’accumuler la
plupart des amas de diabase. A San-Giogli, la roche éruptive est
également dans le toit du minerai, mais & quelques métres seule-

3. G, Viova. La diabase anfibolica della Nurra. Bollett. Comifato geolog.,
1903,
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ment de distance. A Lampiannu, au contraire, c’est dans le mur
du minerai que l'on observe un amas de roche éruptive : la
distance de la roche au minerai est encore moindre qu'a San-
Giogli.

Il y a certainement une relation de voisinage entre les gise-
ments de minerai de fer et les amas de roche éruptive, probable-
ment parce que la formation du minerai en couches sédimen-
taires et la venue des roches éruptives'sont & peu prés du méme
4ge. Mais je ne crois pas que cette relation de voisinage soit
accompagnée d'une relation de cause & effet. L’existence d'un
amas de roche éruptive, ou de plusieurs, n’entraine pas néces-
sairement l’existence, au voisinage, d'une couche de minerai;
et la roche éruptive ne supprime pas non plus le minerai, lorsque
celui-ci existe 2 peu de distance. La roche éruptive est, partout
ot je I'ai vue, intrusive. Les actions chimiques qui ont accom-
pagné son intrusion ont été & peu prés nulles, & en juger par
Vinsignifiance des phénoménes de contact. Il est donc tout a
fait invraisemblable que. la venue de la roche éruptive ait pu
détruire le minerai. On peut, suivant moi, chercher le minerai
tout 4 c6té d’'un amas de diabase, et méme sous un tel amas.

Allure générale des terrains primaires.-— Le complexe cam-
brien, formé surtout de schistes, et contenant, parmi ses schistes,
les couches de minerai de fer et les amas de diabase, a une
allure . remarquahlement uniforme. Les assises sont dirigées
N.N.W.-S.S.E. le plus souvent, et plongent vers I'Est, sous un
angle habituellement faible, compris presque toujours entre 40
et 30 degrés, Il va sans dire, cependant, que la régularité d’en-
semble est, ¢ et 13, troublee par des accidents de détail. Ces
accidents sont fréquemment des cassures avec rejet, c’est-a-dire
des failles ordinaires; mais; bien plus souvent encore, ce sont
des phénoménes d'étirement et de laminage, réduisant les bancs
plus durs et plus massifs que les autres & I'état de lentilles dis-
continues.

Or, les bancs particuliérement durs et massifs, dans le com-
plexe cambrien, sont les couches de minerai de fer et les amas
de diabase. Tandis que les schistes glissaient aisément les uns
sur les autres, les amas de diabase, soumis au laminage, se sont
fragmentés, découpés, écrasés, de la fagon la plus capricieuse.
De méme, les gites de fer, qui étaient, originairement, des
couches sédimentaires continues sur de grands espaces, ont pris
la forme de lentilles, mise en évidence par les affleurements et,
plus encore, par les travaux de recherches.
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Mais cette fragmentation et ce fagconnement en lentilles des
roches les plus dures et les plus massives dépassent, ici, tout ce
que I'on aurait pu attendre en considérant la regulamte appa-
rente de V'allure. La discontinuité des gites de fer est, dans la
Nurra, bien autrement grande que dans les étages &4 minerais
de fer de la Bretagne et de la Normandie. Les couches_varient
brusquement  d’épaisseur, de plusieurs métres & zéro. De deux
sondages trés voisins, l'un rencontre la couche de minerai,
l'autre ne la rencontre pas. Des gites superbes se coineent tout
a coup, ou se prolongent par une série de petites lentilles épar-
pillées. La fragmentation et le coincement n'ont pas de loi; ils
échappent a toute prévision. 8’il y a un banc de roche éruptive
& faible distance du minerai de fer, ce banc s’est fragmenté
comme la couche de minerai. Il arrive alors habituellement —
et cela pouvait se prévoir — que, dans cette double fragmenta-
tion du minerai et de la roche éruptive, les gros débris des deux
formations se sont placés, de préférence, en chicane, et non pas
I'un sur l'autre. C'est dans ce sens, et seulement dans ce sens,
que I'on peut attribuer a la‘roche éruptive une action nefaste
sur le minerai, action purement mécanique et dont I’effet est tout
local.

Ces phénomeénes d'étirement, de laminage, parfois de broyage,
sont tels que, dés le premier jour de ma visite & la Nurra, je
n'al pas hésité & en déduire la nécessaire complexité dela struc-
ture. La régularité d’allure n’est ici qu'une régularité apparente,
une régularité trompeuse. Le terrain cambrien de la Nurra a
V'air, de prime abord, d’un terrain tranquille : mais ce n’est point
un terrain tranquille. C’est un paquet, trés épais, d’assises étirées
et laminédes ; c’est une série isoclinale & répétitions, une série
d’écailles.

On comprend alors, sans difficulté, la curieuse disposition
des gites de la Nurra. Ills forment, entre San-Giogli au Sud, et
Lampiannu au Nord, trois bandes sensiblement paralléles,
décrochées, la deuxiéme d'environ deux kilométres par rapport a
la premiere, la troisiéme d'a peu prés un kilométre par rapport-a
la deuxiéme. C'est ce que représente, grossiérement, le croquis
ci-dessous (fig. 2)

La zone 1, qui va de San-Giogli, au Sud, & Monte Trudda,
au Nord, est connue sur une longueur de prés de trois kilométres.
La zone 2, qui parait renfermer les gites les plus importants,
Capaglia et Bainzu, est explorée sur 1200 m. de longueur. La
zone 3 est beaucoup moins connue que les deux précédentes ; on
n'y.a trouvé des gites qu aux deux extrémités, La Colti au Sud,
Lampiannu au Nord, séparées par 3500 métres.
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L’identité est telle, entre les conditions de gisement du mine-
rai de fer dans les trois zones (mémes schistes, mémes variétés
de minerai, mémes amas de diabase), que les ingénieurs italiens
n’ont jamais douté de l'identité d’age des trois séries 1, 2 et 3.

Mais ils expliquaient les deux- déero-

| T chements qui séparent ces trois séries
' Nord par - deux failles, transversales a la
‘3 direction générale des assises. Je n’ai

pas eu de peine a les convaincre de
I'insuffisance de cette explication. De

\ telles failles seraient visibles sur le
: terrain. Tout au moins rejetteraient-
\2 elles les bandes d’affleurements de
“ diabase, comme les handes d’affleure-

ments de minerai. On ne voit rien de
semblable. De grandes zones diaba-

| siques passent sans aucune interruption
, & travers les deux régions que les
1 failles supposées devraient affecter.
! Pour moi, les séries 1, 2, 3, sont du
i méme 4ge. Clest le méme étage du
‘ ! Cambrien, ramené sur lui-méme, par
F16. 2. — DISPOSITION EN PLAN

) le plissement, en trois écailles super-

DES ZONES D’AFFLEUREMENTS | B L. A
e MiNErat DE FER pans 1a  POsées. Dans chaque écaille, les gites
Nurra raLEozoiQuE. de fer sont discontinus; et le minerai
1, Zone San Giogli-Monte peyng disparaitre complétement, bien

Trudda; 2, Zone Bainzu- ©. ,. . vy 2 babl . .
Canaglia; 3, Zone La Colti- qU@ il ait été proba em’ent. .contmu,
Lampiannu, ou presque continu, a l'origine. Les
maxima d’étirement, ou de compression,
des trois séries, ne se superposent pas; ils se relaient plutét :
et c’est ce que l'on observe, plus ou moins, dans tous les paquets
d’écailles. Quand, par exemple, 1'écaille 2 se présente avec la
déformation minima, c’est-a-dire & Canaglia et & Bainzu, les
deux autres écailles sont, au contraire, plus étirées que partout
ailleurs : et c'est pourquoi les bandes d’afflearements d’hématite

sont décrochées les unes par rapport .aux autres.

Tectonique de la Nurra paléozoique. — Ainsi, toutes les
observations concordent pour nous amener & cette conclusion ;
la Nurra paléozoique est un paquet d'écailles, un paguet isoclinal,
ol le plongement des assises (ou des écailles) est uniformément
vers I'Est ou le Nord-Est, la direction des assises étant presque
toujours vers le Nord-Nord-OQuest, le Nord-Ouest ou le Nord.
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La récente découverte de M. Ciampi (des Tentaculites pro-
bables dans des assises qui plongent sous le complexe cambrien)
vient évidemment & l'appui de cette conclusion. 1l y aurait une
écaille de terrains plus jeunes que le Cambrien, gothlandiens
ou dévoniens par exemple, sous les écailles répétées du Cam-
brien. On peut s’attendre a d’autres découvertes, comme celle
de fossiles ordoviciens dans certaines zones d'affleurements.
Mais la seule étude tectonique suffit pour dissiper tous les
doutes.

Nulle part, dans les écailles de la Nurra, je n’ai vu de char-
niéres, en dehors, bien entendu, des reploiements locaux et des
ondulations secondaires. Nulle part, les séries sédimentaires ne
m’ont paru renversées. Si les écailles de la Nurra sont des plis
couchés superposés — et c’est trés probable — | les flancs inverses
et les charniéres de ces plis ont totalement disparu par laminage

(fig. 3).

3 _———
Niveau de /a menr..

Fic. 3. — CoUPE THEORIQUE A TRAVERS LA NURRA PALEOZOIQUE' A peu prés
4 la hauteur de Bainzu-Melinu.

, Minerai de fer; C, Schistes cambriens et diabases; S et D, Silurien et Dévo-
nien (hypoLhéquues) T, Trias (Nurra mcsozoxque) 1,.2,3, 4..... Lcailles
superposées.

Cette tectonique est celle dune chaine importante, d'une
vraie chaine de montagnes. Elle est entiérement comparable a
la tectonique de certaines régions de la zone briangonnaise
(Galibier), a celle encore du bord oriental des Rocheuses cana-
diennes (série de Banff). Il est certain que les écailles actuelle-
ment visibles dans la Nurra se prolongeaient, autrefois, trés
loin vers 1'Ouest, et qu'il y a, & I’Ouest de la Sardaigne, sous les
flots de la Méditerranée, tout un pays de nappes effondré, appar-
tenant & la méme chame paléozoique.

Cette chaine de montagnes est certainement antétriasique.
Il est, dés & présent, trés probable qu'elle est postérieure au

1. Cette coupe difféere de celle qu'a publiée M. Ciampi (loe. cit., 1913) par la
suppression des charniéres et des séries renversées. La coupe donnée par M.
Ciampi a pour titre : Stratigrafia schematica del Paleozoico della Nurra secondo
il Prof. Termier.
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Dévonien, C’est done, suivant toute vraisemblance, un élément
de la chalne hercynienne, un élément d’Altaides. Le massif
corso-sardetout entier serait bien, comme le pensait Eduard Suess,
un morceau d’Altaides, aujourd hui en grande partie ruiné et
effondré, entouré de tout cots par des éléments de la chaine
tertiaire, ébranlé lui-méme au Crétacé, puis au Tertiaire, et
méme, comme je I'ai fait voir, sapé en profondeur par I'avancée du
pays dinarique, mais n’ayant subi, en somme, depuis les temps
permiens, que des contrecoups, des soubresauts, des ébranlements,
sans nouveaux plissements,

L’allure, si nette, que je viens de décrire — allure en paquet
d’écailles & plongement régulier vers I'Est — ne se retrouve pas
dans 1'Iglesiente, que j'ai visitée en 1903 et qui est, au Sud-Ouest
de la Sardaigne, un autre témoin de la méme chaine paléozoique.
Les plissements du Cambrien et du Silurien de I'Iglesiente sont
capricieux, hésitants, chaotiques : de vastes régions paraissent
affectées d’ondulations simples et larges, et, brusquement, on y
voit intervenir des plis aigus, souvent avec déversement et, par
conséquent, avec renversement local de la série sédimentaire? ;
ni la direction des axes des ondulations, ni celle des plis aigus,
ne sont constantes. Je me demande, aujourd’hui que j'ai vu la
Nurra, si toute 1'Iglesiente ne doit pas étre considérée comme
P'une des écailles —— agitée d’ondulations et de mouvements
secondaires.— du vaste paquet d’écailles que serait, dans cette
région, la chaine hercynienne ; je me demande, en d'autres
termes, si I'Iglesiente n'est pas un vieux pays de nappes.. Je
livre cette simple réflexion & la critique et au contrdle de mes
amis d’Italie.

1. Tantot les plis sont verticaux ; tantdt ils se déversent, plus ou moins, parfois
beaucoup : et I'on ne voit pas s'affirmer une tendance nette & un déversement
systématique. Il y a des plis nord-sud ; et d’autres est-ouest.
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L’EVOLUTION DES MAGMAS ERUPTIFS TERTIAIRES ET RECENTS
DANS LE NORD-OUEST DE LA SARDAIGNE

PaR J. Deprat!.

Prancue I

J'ai donné autrefois, dans une série de petites notes®, les pre-
miers résultats que j’avais obtenus dans 'étude des roches vol-
caniques du Nord-Ouest de la Sardaigne. Je comptais publier
alors sous peu l'ensemble de mes recherches; puis d’autres soins
m’ont absorbé, notamment mes études dans la Chine méridionale
et 'Indochine et je dus laisser ces travaux en suspens. Aujourd’hui
la mise au point est faite et ils paraitront probablement bient6t.
Je désire en donner ici la substance et surtout envisager la
(uestion chimique.

I. — Apercu stratigraphique.

Je résumerai trés rapidement mes observations stratigra-
phiques qui seront largement développées ailleurs. Je vais cher-
cher simplement & montrer la succession stratigraphique dans
le Nord-Ouest de la Sardaigne et traiter la question des relations
entre les groupes volcaniques et les accidents tectoniques.

Si on regarde une carte géologique & petite échelle de la Sar-
daigne (fig. 1) on voit, immédiatement a I'W. de Sassari, une
bande de terrains mésozoiques, la chaine dela Nurra, ot domine
le Trias, décrit en détail par M. Tornquist, flanquer la zone ter-
tiaire miocéne et volcanique. Ces dépbts mésozoiques sont assez
plissés et méme M. Tornquist a fait voir que les plissements
sont assez intenses pour amener des superpositions anormales et
des renversements. Or j'al montré que dans la région tertiaire de

1. Note présentée & la séance du 16 février 1914.

2. J. Deprrat. Sur les rapports entre les terrains tertiaires et les roches vol-
caniques dans 1'Anglona. C. R. Ac. Sc., 14 janvier 1906. — Les volcans du Logu-
doro et du Campu 'd'Ozieri. C. R. Ac. Sc., 24 mai 1907. — Les éruptions posthelvé-
Liennes antérieures aux volcans récents dans le Nord-Ouest de la Sardaigne. C. R.
Ac.Sc., 17 juin 1907, — Les formations néovolcaniques antérieures au Miocéne dans
le Nord-Ouest de la Sardaigne. C.R.Ac.Sc., 16 juillet 1907.— Les produits du volcan
Monte Ferru (Sardaigne). C. R. Ac. Sc., 11 novembre 1907. — Paramétres magma-
liques des séries volcaniques de I'Anglona et du Logudoro, C. R. Ac. Sc., 17 mars
1908. — Paraméires magmaliques des séries du volcan Monte Ferru. C. R. 4c. Sc.,
30 mars 1908,
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I’Anglona il y a de I’Oligocéne lacustre, bien développé dans le
bassin de Perfugas, a peine affecté par de trés faibles plis & grand
rayon; on en doit conclure que les plis de la Nurra appartiennent
a une phase antérieure au dépdt de I'Oligocéne et a l'édification
des puissantes formations rhyolitiques, trachytiques et andési-

Terrains cristallo-
phylliens

Golfe

orto-Torres , Région granitique

Formations voleca-
niques antémiocénes

Oligocéne et Miocdne

Basaltes et andésites
du 2¢ cycle

Trachyphonolites du
Ferru

Basaltes récents

g

Alluvions

F16, 1. — CARTE GROLOGIQUE DE LA PARTIE N.W. DE LA SARDAIGNE.

tiques du méme 4ge, auxquelles il faut rattacher toutle la série
des rhyolites, trachytes et andésites si développées depuis le
golfe d’Asindra jusqu’au Monte Ferru dont elles forment en partie
le soubassement.

On doit admettre que la phase de plissement antéoligocéne
qui plissa fortement les terrains mésozoiques le long de l'axe
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cristallophyllien et granitique de la Sardaigne, fut suivie, comme
le sont la plupart des phases de plissement intense, d’une phase
de surélevement général, puis de fracture. La phase d’écroule-
ment détermina durant ’Oligocéne I'apparition de centres vol-
caniques importants sur la zone fracturée bordant & I'Ouest 'axe
granitique. Pendant tout 1'Oligocéne ces volcans fonctionnérent
avec intensité ; je me les figure comme trés analogues aux grands
volcans andésitiques japonais que j'ai eu l'occasion de visiter
récemment, amas de bréches volcaniques, de produits de projec-
tion avec relativement peu de coulées,

Les visites que j’ai faites en 1913 a 1'Asama-Yama, & 1’Aso-
Sou ont été pour moi du plus haut intérét, car j’ai vu dans des
voleans actifs ce que j'avais étudié dans les formations aujour-
d’hui profondément disloquées du premier cycle volcanique de
Sardaigne. Ces immenses volcans, sans doute peu élevés, mais au
diamétre colossal, étendirent peu a4 peu leurs produits de projec-
tion, rarement les laves, ou du moins en courtes coulées, finissant
par atteindre d’énormes dimensions, allant de la plaine d’Oris-
tano jusqu'au golfe d'Asinara. Ils accumulérent les cinérites,

N
Mon/resta
Chemin de Bosa P12 su Siddadu Hitonge
Chem r de Boss a8 Montresta £, 2 ra
& Montresta /

o
' /////’W//

R Puas 370

Fwsme Temo

Viveay oo la mor @ ALY 7o
¥i6. 2. — CourE rar LE MonTe Loncu.

{0, Tufs rhyoliliques et dacirhyolitiques ; T a., Trachyandésites quartziféres; tay,
Dacirhyolites & hypersthéne; 87, Bréches trachyandésitiques ; s, Basaltes.

les tufs ponceux, les bréches cinéritiques, les bréches laviques
rappelant les formations similaires du Cantal, groupe volcanique
mort, ou de 1'Asama, volcan actif ; la figure 2 montre la puis-
sance de ces formations en certains points, puissance qui put
atteindre 1500 a 2000 m., tandis qu’ailleurs elle est trés réduite,
probablement sur les points périphériques des grands centres
volcaniques. Ces éruptions commencérent par des rhyolites,
puis vinrent des dacites a tendances rhyolitiques, puis des dacites
4 affinités trachytiques, des trachytes (San Giorgio, Anglona),
des trachyandésites et des-andésites; la caractéristique miné-
ralogique dominante et intéressante de ces roches est la présence
de 'hypersthéne comme je 1'ai montré déja dans mes travaux
précités,
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A la fin de I'Oligocéne un régime lacustre s’établit dans le N.
de la Sardaigne, dans ’Anglona, au pied méme des voleans qui
au début de cette phase étaient encore actifs et qui intercalérent
d’épais hanes de cinérites dans les- formations lacustres; mais
bientdt l'activité éruptive cessa et une phase geysérienne et sol-
fatarienne nettement prononcée suivit ; les calcaires oligocénes
se montrent injectés de produits siliceux & un degré extraordi-
naire ; partout on reléve la trace de canaux ou d’évents par ol
circulaient les eaux chaudes surchargées de silice. Dans les lacs
de 'Anglona débouchaient ces évents geysériens; les dépots
siliceux alternent avec les schistes bitumineux qui indiquent en
méme temps des dégagements probables d’hydrocarbures.

A la fin de cette période la région parait subir un trés léger
mouvement de plissement ondulant les formations précédentes,
souvent seulement de fagon locale, puisque maintenant encore
les formations volcaniques constituent d 1mmenses plans inclinés,
non plissés, sur des surfaces considérables.

mMte Minore Ch/ara‘/n onts
RivJuncu :

lcg/

Fi6. 3. — CoupE »an L MoxTeE MiNore &1 CHIARAMONTI.

t., Tufs rhyolitiques et trachyandésitiques ; va,, Trachyandésites; «i, Andésite
i olivine ; cgl, Conglomérat de base du Burdigalien ; m'b, Sables burdigaliens;
m'a, Calcaire & Clyp. marginatus; m'a’, Calcaire a Scufelles.

Vint ensuite la transgression burdigalienne qui recouvrit tout,
formations lacustres et formations volcaniques, les ravinant et
déposant sur elles ses poudingues de base, ordinairement formés
d’éléments empruntés sur place, calcaires sur les calcaires,
roches volcaniques sur les formations volcaniques. Une coupe
typique (fig. 3) montrant les rapports du Burdigalien avec les
formations trachyandésitiques oligocénes et les formations
lacustres de cette époque peut étre choisie parmi celles nom-
breuses el probantes que l'on reléve dans la région de Chiara-
monti; j’en publierai un certain nombre dans un travail plus
détaillé, accompagné d'une carte géologique.

Je distingue dans le groupe Burdigalien-Helvétien du N.W.
de la Sardaigne les horizons suivants qui sont trés constants,
mais d'épaisseur variable :
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8. Calcaires sans fossiles.

Calcaire granuleux a Pecfen Fuchst.

Calcaire a Pecten cristatus.

Molasses grises, sableuses, épaisses, a Schizaster Lovisatol, Lqui-

pecten Hauert, Pecten Kochi.

Calcaires grumeleux & Lyropecten Melii, Clypeaster Scille.

Calcaires durs compacts de Tiesi a Turritella terebralis, Turri-

tella (Proto) quadriplicata, Oliva plicaria, Ficula condita,
Strombus nodosus, Cerithium aff. procrenatum, Trochus
patulus, Pectunculus insubricus, Lucina sp., Tapes velulus,
Agassizia Lovisatoi, Scutella aff. subrotunda, Clypeaster
marginatus*.

2. Calcaires grumeleux épais a grands Clypéastres : Clypeaster
marginatus, Cl. scutum, Cl. crassicostalus, avec Scutella cf.
lusitanica, Sc. cf. subrotunda, Ostrea aginensis, JEquipecten
prescabriusculus var. Catalaunica, Lithothamnium.

L. Sables et conglomérats généralement puissants, Lransgressifs sur
les formations volcaniques ou lacustres oligocénes.

E'_:\ [ar JEW |

w

Je ne crois pas que le Miocéne marin ait recouvert toute la
région d'une fagon uniforme et des iles importantes, débris des
formations volcaniques antérieures ont persisté certainement ;
du reste les dépots ont en général un caractére littoral.

Durant I'Helvétien s’est accompli peu 4 peu le retrait des
eaux; il y eut ensuite plissement, mais 2 faible courbure. A la
suite de ces plissements, se produisirent des bombements et des
cassures, et jusqu'a une époque trés récente ces cassures n'ont
pas cessé de rejouer par intervalles, permettant chaque fois
I'émission de portions du magma. Je résumeral dans le tableau
suivant la série des termes que l'on observe dans la région
embrassant ’Anglona, le Logudoro et le Monte Ferru.

CORRESPONDANCE DU RESEAU DES FRACTURES
ET DES ALIGNEMENTS VOLCANIQUES.

La presque totalité des grandes lignes de dislocation post-
helvétiennes est orientée soit du Nord au Sud, soit du Nord-Est
au Sud-Ouest ; la deuxiéme orientation est fréquente et impor-
tante. J'ai insisté ailleurs sur ce fait que dans la Corse granitique
les principaux accidents tectoniques et orographiques sont orien-
tés généralement N.E.-S.W. D’autre part la partie médiane de
la Sardaigne, I'axe de l'ile, est constitué par une aréte épaisse

1. Cetle faune, ainsi que me l'a fait remarquer notre savant confrére M. Depk-
RET, est Lout A fait affine 4 celle de Léognan et se place A la limite du Burdiga-
lien et de I'Helvétien.
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granitique et cristallophyllienne qui représente l'exact prolon-
gement de la Corse granitique; or dans la Sardaigne granitique
les directions générales des accidents tectoniques et orographiques
sont identiquement comme en Corse ; parmi ces «ccidents le plus
frappant est Ja longue ligne de cassure qui va d’Oschiri a Golfo
dei Aranci, qui traverse en écharpe la moitié de la Sardaigne,
ayant provoqué un profond vallonnement allongé N.E.-S.W.
dont la ligne ferrée a profité. Dans la région de Nuoro, Siniscola,
Ala dei Sardi, Bitti, les orientations sont les mémes,

On peut donc poser en principe que dans le bloc de la Corse
et de la Sardaigne granitiques et cristallophylliennes tous les
accidents principauz s’allongent du N.E. au S.W. ; du reste 'ori-
gine de ces accidents est hercynienne.

Dans la production des phénomenes volcaniques ils ont joué
un réle des plus importants. En effet, les formations rhyolitiques,
trachytiques, trachyandésitiques, andésitiques du premier cycle
(antéburdigalien) se sont accumulées sur la bordure du massif
ancien, émises sur le trajet de ces fractures qu'elles ont mas-
quées. Le Burdigalien et1'Helvétien ont ensuite recouvert trans-
gressivement ces mémes formations; puis quand plus tard les
vieilles fractures hercyniennes ont rejoué le nouveau, elles se
sont en général propagées ‘dans la couverture nouvelle qui les
masquait, crevassant avec la méme orientation les masses volca-
niques oligocénes et le Miocéne sédimentaire, permettant I’ascen-
sion des magmas éruptifs. Parfois la cassure n’a pas traversé le
Miocéne et le magma, ascensionnant par 'ancienne cassure, s’est
accumulé sous le Miocéne en laccolithe (laccolithe de trachyan-
désite a hornblende (pulaskose) de Castello Bonvéi).

Mais cette orientation n'est pas la seule. Une autre N.S., bien
dessinée a joué aussi un rdle important. Il est facile de montrer
que toutes les éruptions tertiaires du N.W. de la Sardaigne sont
cantonnées le long de ces lignes de fractures et que le maximum
d'intensité du volcanisme s’est produit aux points d'intersection
des deux zones de fractures.

Failles du réseau N.E.-S.W. (fig. 4). — La plus septentrio-
nale limite au N. le bassin de Perfugas; elle prend naissance
dans le massif de la Gallura et pénétre dans I’Anglona & l'entrée
de la gorge du Coghinas, sous Rocca Doria. Elle se poursuit
vers 'W.S. W. en mettant en contact les masses trachyandé-
sitiques du plateau d’entre Nulvi et Castel Sardo avec I'Oligocéne
lacustre du Campu de Coghinas. Au S.W. de Castel Sardo elle
se perd dans le plateau trachyandésitique aprés 25 km. de
parcours.
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Une autre importante ligne de cassure, orientée similairement,
borde I'Anglona au S.E. ; prés d’Ardara elle remonte par
exception au N.W. en prenant la direction conjuguée et favori-
sant la formation du Riu Mascari; la dénivellation qu’elle pro-
voque est variable, mais souvent trés grande, car elle a donné

naissance aux grands
escarpements qui bor-
dent au S.E. le Gran
Sassu.

Une autre ligne de
fraclure trés impor-
tante apparait entre
Mores et Ozieri; orien-
tée S.W.-N.E. elle
limite, au S. E, le
Campu d’Ozieri, puis
traverse tout le Logu-
doro en passant par
la région de Giave
et vient aboutir prés
de Pozzomaggiore, en
offrant sur son par-
cours une série remar-
quable de cones volca-
nigues et de coulées
en relation avec elle;
cette ligne de fracture
se prolonge trés bien
hors de la région ter-
tiaire a travers la Sar-
daigne granitique et
cristallophyllienne jus-
qu’a Golfo de Aranci,
entre la Gallura et les
monts d’Ala.

Dans toute la région
ouest du Logudoro,
autour de Villanova,
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F16, 4. — RAPPORTS DES FAILLES ET DES VOLCANS

PLEISTOCENES ET REGENTS.

Volcans : 1, Massa; 2, Farighesu; 3, San Matteu;

4, Pubbulema; 5, Meddaris; 6, Filon de Monte
Ruju. — 7, Peladu; 8, Cuguladdu (Cucureddu);
9, Seda Oro; 10, Monte Arana (dyke); 11, Ocs
de Torralba; 12, Austidu; 13, Cujaru; 14, Itti-
redu; 15, Annaru; 16, Dyke 551: 17, Binnarzosu;
18, San Pietro; 19, Oes de Pozzomaggiore; 20,
Epanchement de Montresta,

les masses rhyolitiques et trachyandésitiques antémiocénes
sont hachées par des fractures paralleles dont j'ai noté les prin-
cipales et dont l'orientation oscille toujours autour d'une direc-
tion S.W.-N.E. Je n'entrerai pas dans leur détail.

La plus méridionale des cassures duréseau N.E.-S.W., et une
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des plus importantes par suite de la grande dénivellation qu’elle
provoque, est celle qui borde au S.E. la Catena del Marghine
(ou en sarde « de sa Marghine »). Cette dénivellation atteint de
500 & 600 m. dans la région de Bortigali. Au S.E. de Macomer
elle diminue, puis la Catena disparait sous le manteau immense
des basaltes du Ferru, toute observation devient alors impos-
sible, mais une remarque -des plus importantes s’impose : si on
prolonge la cassure de la Catena de 8 2 10 km. vers le S.W,
on voit que le noyau trachytique du Ferru jalonne exactement
son prolongement.

Failles du résean Nord-Sud. — La plus occidentale des zones
de cassure borde la chaine de la Nurra; elle a donné naissance,
entre cette ligne de hauteurs et la région de Sassari, & une
région plate envahie par des alluvions pléistocénes. Au Sud elle
longe le littoral entre Bosa et Alghero ; ce dernier est taillé a pic
sur une hauteur gigantesque (800 m. en certains points) et il
faut voir dans cette longue ligne d’escarpements le passage de
cette zone de fractures.

Une autre ligne de fracture, dirigée N.S., joue un role consi-
dérable par ses relations avec une grande partie des coulées
basiques du N.-W. sarde. Sur la fracture N.E.-S.W. du Coghi-
nas se greffe une faille dans les environs de Monte Fulcada :
d’abord nord-sud, elle traverse snnplement les trachyandésites
avec une faible demvellatlon jusqu'a Sedini, puis elle décrit une
série de zigzags jusqu'a la hauteur de Chlara monti en mettant
en contact le Burdigalien ou méme 1'Helvétien avec les forma-
tions volcaniques antémiocenes ; la dénivellation est grande.
Une autre cassure paralléle, et la rejoignant souvent par une
multitude de cassures secondaires peu importantes, traverse les
plateaux au N. de Nulvi et a permis I’épanchement des andési-
labradorites et des basaltes a augite et hypersthéne en nappes de
Tergu, Piana Ederas, Monte Giannanalias ; Monte Massa, volcan
récent, est sur son parcours, au N, de Ploaghe ol elle se soude
i la fracture du Riu Mascari. Elle a d’abord donné naissance
aux andésites hypersthéniques a olivine des plateaux au N. de
Ploaghe, puis a rejoué plus récemment, en permettant les érup-
tions des volcans Massa, Farighesu et San Matteu. Au Sud de
Ploaghe elle continue avec la méme importance ; dans la région
de Monte Ruju elle a curieusement servi pendant 6 km. de che-
minée d'émission & une grandé coulée basaltique; ensuite elle
dévie vers I'E. de 15°; puis on la suit difficilement dans Ia
région de Tiési ou pourtant elle se montre comme I'origine du
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volcan Peladu et de celui de Seda Oro; elle rejoint ensuite
aprés un parcours de 50 km. la ligne de fractures N.E.-S.W.
que nous avons vue tout & I'’heure aller des environs d’Ozieri au
dela de Pozzomaggiore.

Dans la région du Monte Ferru on ne trouve pas de grande
fracture longuement prolongée, mais une multitude de filons,
pleins de basalte, orientés N.-S., bien visibles dans le noyau cen-
tral; j'ai montré que ce sont aussi des fissures N.-S. qui ont donné
les basaltes de la plaine du Tirso en recoupant la Catena del
Marghine.

Par conséquent nous pouvons en grande partie maintenant
nous rendre compte de la correspondance du volcanisme et des
zones de fracture. Si nous considérons d’abord le massif volca-
nique du Monte Ferru, nous remarquerons que le noyau central
trachyphonolitique se trouve au point d’intersection de la fracture
bordant la Catena et d’un faisceau de cassures N.-S. Pendant la
phase basaltique, si considérable, du Ferru, les failles N.-S. sur-
tout ont rejoué, puisque tous les filons basaltiques, aussi bien
ceux qui ont donné les basaltes andésitiques (camptonose) des
plateaux que ceux qui ont donné les immenses nappes du pour-
tour du cone ont cette orientation.

FEn méme temps le long de la Catena, du c6té sud, des fissures,
orientées de méme, déversaient une quantité formidable de
basaltes dans la plaine d’effondrement du Tirso, et leurs coulées
se mélaient & celles qui dévalajent de toutes parts sur les flancs
du gigantesque doéme trachytique du Ferru, haché de fissures
par o le magma basaltique s’élevait.

En dehors du Ferru, on est frappé de la régularilé avec
laquelle une grande partie des éruptions basiques posthelvétiennes
est répartie sur la grande faille du Logudoro et de I’Anglona.
Iin particulier, j'ai montré tout & l'heure que les éruptions
d’andésites, andésilabradorites & pyroxénes rhombique et mono-
clinique, d’andésites hypersthéniques a olivine, de basaltes &
hypersthéne, sont distribués sur cette zone, qui, en rejouant plus
tard a donné naissance a4 des basaltes des plateaux (volcan
Peladu et coulées) et, plus tard encore, & toute une série de
volcans et de coulées récentes (Monte Ruju, San Matteo et Coloru,
Monte Massa).

Sur la grande faille N.E.-S.W. d’Ozieri & Pozzomaggiore on
reléve la présence des volcans San Pietro, Monte Oes de Pozzo-
maggiore, Binnarzosu, d'Ittiredu.

Mais c’est surtout aux points d’intersection de la grande cas-
sure centrale N.-S. et des fractures N.E.-S.W., que les bouches

14 novembre 1914 Bull. Soc. géol. Fr. XIV, — 5.
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ANGLONA. Loauporo. Cavrepa ET CATENA DEL MARGHINE. MoxTte Ferru.
@ | Cone et coulée basaltique (Akérose) de| Cones et coulées basaltiques d’Ardara, Say Peut-étre guelques réouvertures sur le pourtour du
g Monte Massa. Matteu, Coloru (Akérose), Cucureddy Ferru?
£ 8 (Monchiquose), Austidu (Campionose),
AE\E dyke de Monte Oe de Torralba, volcan
g:u =2 d'Ittiredu.
&%
& | Sables et graviers pleistocénes (Alluvions anciennes).
Basalte, coulée de Monte Oes de Pozzomag- Analcimtéphrites (Seanose).
3 giore (Lamarose), cones de San Pietro,
= Monte Oes, volcans Peladu, Binnarzosuy, Basaltes du manteau extérieur du Ferru (Camplo-
S nappe de basaltes supérieurs de Giave nose).
| (Camptonose).
Q_; Basalte porphyroide (Auvergnose) de Seda Basalte de Monte Commida (Auvergnose).
a Oro et de Montresta.
& Basalte (Camptonose) de Monle Manzzanu,| Basaltes andésitiques (Camplonose) de Sos Ojos,
;‘ Nuraghe de Bara. Monte Entu, Rocca sa fazzada, Pta Arancola,
= ) Monte Urticu, etc.
_‘; Basaltes (Camptonose) de la nappe inférieure| | Basalte (Camptonose) de la Campeda, de| Basaltes inférieurs de la vallée du Tirso (Camplo-
H du plateau de Giave, basalte de Padria, Tresnuraghes. nose).
E basaltes inférieurs de Cheremule.
A
_»_%’ Trachyphonolites & olivine (Pulaskose), Rocca sa
e tiria, Rocca sa Lurra, Basalte anorthosique
2 (Lamarose).
z Série des phonolites et trachyphonolites (Pulaskose,
3 Phlegrose, Beemerose, Viezzenose).
3 Trachyles du déme intéricur (Pulaskose).
9
; Andésite de Tilepre 4 hornblende.

1

ERIE VOLCANIQUE S ETAGEA]

5

Laccolithe de trachyandésite & hornblende
de Castello Bonvéi (Pulaskose).

Andésite & hypersthéne du Riu Gianturas
(Labradorose), basaltes, andésite de
Ferru Ezzu (Camplonose}.

Basaltes, andésites & olivine, augite et
hypersthéne (Andose) de Tergu, de
Piana Ederas, Monte Giannanalias,
Riu Ranchida, Bonaria.

Trachyandésites de Bonaria.

' Basaltes & hypersthéne, bronzite, augite.
Andésites, andésilabradorites (Campfonose).
Andésite & hypersthéne de Monte Figuladda,

Pala sa Rocca, Monte Minerva (Hessoseel
Andose).

BuRDIGALIEN-
HeLvETIEN.

Calcaires sans fossiles.
Calcaire a Peclen fuchsi.
Calcaire & Pecten cristatus.

Molasses & Pecten Kochi, Aquipecten Haueri, Schizaster Lovisatoi.
Calcaires 4 Lyropecten Melii, Clypeaster Scille.

Calcaires & Turritella quadripl
Scut, afl. subrotunda, Clyp.
Calcaire & grands Clypéastres,

icala, T. lerebralis, Ol. plicaria, F. condifa,
marginatus.
C. crassicostatum, C. scutum, C. marginatus,

Sables et conglomérats transgressifs.

Trachyte de Monte Muradu (Ilmenose).

Sir. nodosus, Cer. afl. procrenatum, T. patulus, Pecl. insubricus, Tap. vetulus, Ay. Lovisaloi,

Se. cf. subrotunda, Sc. cf. lusitanica, O. aginensis, Equip. preescabriusculus var. calalaunica.

OLIGOGENE.

Schisto-calcaires silicifiés de Perfugas,
formations geysériennes.

Cinérites.

Arkoses et hréches de Santa Maria et
conglomérats. :

Puissante série de rhyolites (Liparose, Toscanose), trachytes (Phlegrose)

andésites & hypersthé

ne (Andose).

lrachytandésites & hypersthéne, augite, biotite (Monsonose) dacirhyolites (Shoshonose).
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de sortie se multiplient et que leur importance augmente : ainsi
le groupe des volcans de Ploaghe au croisement avec la zone de
fractures qui borde au N. le Campu d'Ozieri et se poursuit par
la vallée du Riu Mascari; mais ot le phénoméne atteint toute
son ampleur, c’est & Vintersection de la grande fracture N.-S.
et de la ligne de cassures N.E.-S.W. d'Ozieri & Pozzomaggiore ;
la, dans le Campu di Torralba s’est produit un véritable et011e-
ment ot dans un espace restreint, se sont accumulés les cones et
les bouches de sortie des basaltes récents (fig. & et 5).

o £
A
Volean Annary Ruisseau Volean Cyjarv
FPetit Lac ! R.Mannu Aiv Badv

H

A

Ay Niveav de la mer £
F1e. 5. — Covure pan LEs vorcans Anvarv ET Cusaru,

ts, Rhyolites et tufs; s, Basaltes récents el pléistocénes; Sc, cones volcamques
scoriacés. — Les auires notations comme précédemment.

ResuME ET coNcLUSIONS. — Ainsi, & 1'époque hercynienne, la
masse cristalline et cristallophyllienne de Sardaigne fut affectée
par des plissements 4 grand rayon de courbure, grands bombe-
ments postérieurs aux mouvements orogéniques ; puis des cas-
sures paralléles a celles de la Corse cristalline ont pris naissance.
Bien plus tard, ces cassures out rejoué, donnant naissance aux
éruptions colossales de rhyolites, dacirhyolites, trachytes, tra-
chyandésites, andésites oligocénes que mnous appellerons le
premier cycle volcanique. Puis aprés, vient la transgression
miocéne ; aprés celle-ci les mémes volites hercyniennes et les
vieux jeux de failles quiles accompagnent rejouent encore et dere-
chef donnent des laves : c'estle deuxiéme cycle : dans la région
méridionale du S.W., les trachytes du Ferru édifient un doéme
colossal percé ensuite de venues phonolitiques et plus tard de
trachyphonolites & olivine (trachydolérites) ; les grandes cassures
nord-sud acquiérent toute leur amplitude ; dans ’Anglona et le
Logudoro s’est épanchée la grande série des andésites et des
basaltes & bronzite ou hypersthéne et augite; puis se produisent
d’invraisemblables déluges basaltiques donnant naissance 2 la
nappe de 1’ Altipiano de Campeda, du Planu Mannu et de la cou-
lée inférieure de Giave, la lave sortant par des fractures béantes,
sans intervention de cdnes volcaniques.
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Ensuite, pendant le Pliocéne, des cassures N.-S. font, dans le
massif du Ferru, sortir & travers la masse hachée du déme tra-
chyphonolitique les déluges de basalte andésitique en plusieurs
venues successives ; dans le logudoro, sur les cassures N.-S. et
les lignes de fracture N.E.-S.W. apparaissent des cones et des
basaltes aujourd’hui en plateaux ; puis le cycle se termine par
les émissions d'analcimtéphrite du Ferru qui alors s'éteint pour
toujours. Enfin dans '’Anglona et le Logudoro l'activité éruptive
se réveille plus tard; c’est le troisiéme cycle ; pendant la fin du
Quaternaire et récemment, les points d’intersection des grandes
cassures N.-S. et N.E.-S.W. donnent une profusion de cénes sco-
riacés et émettent d’importantes coulées basaltiques (akérose,
monchiguose, camptonose).

J’ai cherché dans cette bréve esquissé a4 donner un aper¢u des
faits que J’ai longuement exposés avec de nombreuses coupes
et avec carte dans un mémoire qui paraitra prochainement. Je
vais examiner maintenant comment au point de vue chimique se
sont comportés les cycles volcaniques successifs que je viens de
définir stratigraphiquement.

II. — Etude chimique
A. — {e CyCLE (ANTEMIOCENE).

Les éruptions du premiier cycle ont débuté par des rhyolites?,
comme je 1’ai montré depuis longtemps, et comme I’'a confirmé
récemment H. Washington. Les plus anciennes que Je connaisse
sont des formes & tendances m1crogran1t1ques que j'ai observées
au Riu sa puntigia dans la région de Pozzomaggiore (feuille de
Bonorva). Cette rhyolite (XV)? a fourni & 'analyse les résultats
suivants :

XV. — Rhyolite (Sa puntigia).

Si02. ... ceve... 13,60
TiOo2,. ... e traces
Fe20%..,. ... ... . ... ol 5,10
FeO.............c. i 0,30
AROS . ... oo 12560
MgO.o. . oo 0,19
CaO.. ... 0,60
Na20 .. .o oo 2,70
K2O... ... 5,50
Perte ..........coiiiiisiinnn 0,38
100,97

1. Ces roches seront comme les autres étudiées en détail au point de vue
minéralogique.

2. Les ichiffres romains permetient de se reporter aux diagrammes de la
planche I,
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Cette roche est nettement alcaline. On én déduit les valeurs sui-
vantes pour les triangles de Michel-Lévy (pl. I).

Fumerolle : k=:5,5 n=2,7 c=0,683al:63,1(d0ntQ:95)

Scorie ! ¢'==traces m=0,1 [=5,4 Sf=10,2

L.a classification américaine fait de cette roche :

I persalane 4 britannare 1 liparase 3 liparose

Les paramétres magmaliques de Michel-Lévy la définissent :

= 3,4 alcalinogranitique r = 1,7 mégapotassique
¥ — 28 ferrique 1 = 9 microcalcique

Cette roche est donc une {iparose, sa fumerolle est alcalinograni-
tique et mégapotassique ; la scorie est ferrique et microcalcique.

Dans le Logudoro des rhyolites andésitiques accompagnées
de cinérites, tufs, bréches laviques jouent un grand réle; elles
abondent dans la région de Bonorva, sur la pianure Tilipilchese,
ou Nuraghe Puttos de Inzu, au Monie s’Archessi, au Monte
Donna et dans une multitude de points entre le Planu Mannuet la
Regione Santa Lucia, toujours en trés petites coulées, en minces
nappes restreintes, généralement Dbréchoides, souvent tres
vitreuses. Les éléments ferromagnésiens sont la biofite et un peu
d’zgirinaugite. Beaucoup de zircons énallogénes. Les feldspaths
sont : sanidine, anorthose, associations zonées d’andésine, andé-
sine-oligoclase, andésine-labrador.

XIV. — Rhyolite (Monte Donna) !.

Si0? ) .

THO2 §- v r e 71,03
AO3 .. 15,03
FelO3. ... ... ... ... 0,50
FeO,.......................... 1,32
MgO .o 1,24
CaO. ... 1,53
Na20. ., ........ oo i, 3,34
L 5,99
Perte.......................... 0,71

100,66

i. Dans tous les tablecaux comparalifs des pages suivantes, la premiére colonne
& gauche comprend la composition minéralogique théorique suivant Michel-Lévy,
la 2¢ la classification américaine, la suivante les paramélres magmatiques, et la
derni¢re les élémenis des lriangles de Michel-Lévy.
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Or..... 349|1. Classe persalane | = 3,1 alcalino- k= 5,9
Ab..... 21,9 granitique. n= 3,3
An..... 7,4|% Ordrebrilannare|, — {8 mégapotas- c= 1,5
F...... 70,2, sique. Ssal = 67,7
Q..... 21,8|> Hang loseanase ly__t simapnssien| al= 1.4
Sal.... 92,0 3. Subrang tosca- ferrique. = 12
b SR 8 nose U = 1,2 mésocal- = 1,8
Total .. 100,0 cique. Se = 4,3

La brotite (7,6 p. 100) étant I'élément coloré prédominant, provoque
la présence de 1,4 d’Al?0® non feldspathisable. La roche est une fos-
canose alcalinogranilique et mégapotassique, magnésienne-ferrique
el mésocalcique.

Un autre type de roches appartient 4 la méme série ; il se
relie étroitement aux formes précédentes et abonde dans tout
I'Anglona, le Logudoro et le soubassement du volcan Monte
Ferru. Ce sont des trachyandésites quartziféres ou si 'on veut
des dacirhyolites caractérisées comme je l'ai fait voir, il y a
longtemps déja, parla présence constante de I’hypersthéne ou de
la bronzite, généralement accompagnée de biotite et d’augite.

111, Dacirhyolite I1. Dacirhyolile 1V. Dacirhyolite
4 hypersthéne a hypersthéne, biotite el & hypersthéne-augite
etaugile augite (base de Pla et biotite (R. Caniga,
(Mte Pizzolu). s'Ittiresu). MILLOSEVICH).
Si02 i 58,52 58,40
Tio2 § +--- 5156 0,30 0,41
Al20%. . ... 18,02 17,61 17,9%
Fe20%.... .. 4,05 4,53 5,02
- . MoO. 0,40
FeO....... 1,90 1,45 FeO.. 1j42
MgO...... 2,10 1,4% 0,93
CaO....... 3,22 5,38 6,23
Na20...... 4,67 4,58 3,64
K20....... 5,42 5,30 4,68
P05, ... traces
Perte..... . 3,01 1,70 1,89
99,95 100,81 100,98

On déduit de ces analyses :
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III. — Dacirhyolite (Monte Pizzolu).

Or ... 32 |l. Classe dosalane |[b — 2,2 alcalino- k= %4
Ab... 39 syénilique n== 4,6
An... 454 [5. Ordre germanarel, — 47 mégapo| ¢ = 3,1
F.... 86,4 | tassique Ssal — 53,9
Q.... 3,2 3. Rang andase W —2,8 magnésien- = 041
Sal... 89,6 3. Subrang shosho- ferrique . f = 5,9
LARRRE i nose U = 1,9 mésocal- m= 21
Total. 100,6 cique S = 3,6

Eléments colorés : hypersthéne 6,5 ; augite 2,5 ; magnétite 2 p. 100,

Il. — Dacirhyolite (Pta s’Ittiresu).

Or .... 19,3 |ll. Classe dosalane |{® — 2,2 alcalino- k=53
Ab.... 37,3 syénitique n—= &3
An 17,% [8- Ordregermanare|,, — 1,1 mégapo- c= 3%
Fo..... Tk, 2 35 R J tassique Ssal = 53,3
Q... 3,0 1™ ang andase Y.— 4,0 magnésien- ¢z 1,8
Sal 77,2 3, Subrang shosho- ferrique f f 5,9
X 18 nose U = 1,0 mésocal-] M 1,4
Total. 93,2 cique Sx = 4,7

Eléments ferromagnésiens : 4 p. 100 d’hypersthéne, 9 d’augite et 3
de magnétite. Environ 6 p. 100 de produits d'altéralion.

IV. — Dacirhyolite (Regione Caniga).

Or. 27,2 |II. Classe dosalane |D = 2,4 syénitique k= &6
Ab .. 30,4 n = 3,6
An .. 18,9 [3..0rdre germanarelr = 1,2 mégapo- c= 3,8
F...... 76,5 tassique Ssal — 46,6
. 3. Rang andase P
Q..... 3,0 . . ¢ = 2,k
Sal 793 ¥ = 7 ferrique _ 8
a 95913 Subrang shosho- f= 6,
Foeons 16 nose U = 3 microcal-] ™M™= 0,9
Total. 93,3 cique Sz — 11,8

Fléments colorés : pyroxéne rhombigue 5,5 ; pyroxéne mono-
clinique {augite) 6,0 ; hiolite 2,0 ; magnélite et ilménile 3,0.

Lia derniére de ces Lrois roches diifére trés légérement des autres
dans ¢, W et U; r reste mégapotassique. La classification améri-
caine, moins sensible, en [ait des shoshonoses (II, 3, 3, 3).
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Les roches précédentes sont suivies d’'une série considérable
de trachyandésites. Je donnerai auparavant I'analyse d'un tra-
chyte (San Giorgio, Anglona) qui parait stratigraphiquement
contemporain, ou peut-étre antérieur aux dacirhyolites.

XII. — Trachyte & biotite (San Giorgio, Anglona).

SiO2. ... 62,71
TiO% . ... traces
ALPO3 ... . e 19,40
Fe2 O% ... ..ol 3,16
FeO..........o i, 0,16
MO oot 1,23
CaO.....oovvi i, 1,10
NazO........... e %,46
K2O ... . 8,07
Perte... ... F R 0,40
100,69
Or . 47,4 I, Classe persalane |® — 1,9 alcalino- k—= 8,0
Ab. 39,8 15 Ordre canadare syénitique , n= &7
An 5,5 ro= .1,0 mégapo- c=—= 1,1
F 997 1. Rang nordmar-| tassique Ssal == 56,2 .
. <, kase U —2,9 magnésien- al == 1% }
Sal 92,7 ferrique m= 12
.. g.o [3- Subrang phle- ) !
) ’ grose U — 8 microcal- f — 3,'2
Total. 100,7 cique Sx = 3,0

Je donnerai maintenant quelques analyses de trachyandésites.
Ces roches avec leurs tufs, cinérites, bréches laviques, agglomé-
rats, couvrent-des aires immenses dans le Logudoro et I’An-
glona et forment en grande partie le soubassement du Ferru.
Elles contiennent normalemenl de 1'hypersthéne, de l'augite et
de la hiotite. Le pyroxéne rhiombique peut étre de la bronszite.

V. Trachyandésite VI. Trachyan-  VIL Trachyan-
& bronsite, augite désite vitrophyrique désile & biotite,

VIII. Trachyan-
désite vilreus

el hiotite (Riu & hypersthéne brenzile, 4 biotite, hyper-
Monteleone, entre  ef augife {Casino hypersthéne sthéneet hornblende
Ittiri Usai, - (Chirralza). (Catena de

ct Villanova). (MILLOSEVICH). - Cossaine).
Si0%., 61,32 63,44 62,42 58,48
TiO2 . 0,30 0,75 traces traces
AlO3.. 17,00 17,03 18,00 18,80
Fe203.. 3,81 1,97 2,00 2,30
FeO.., 1,30 1,61 1,20 1,92
MnO.. 0,21
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Mg O.. 1,82 0,87 1,93 3,01
CaO... 2,88 2,78 3,01 2,89
Na20.. 3,96 3,53 3,04 4,00
K20... 6,90 5,31 6,38 5,54
Perte. . 1,41 3,31 2,99 2,70
100,70 100,84 100,97 99,61
V. — Trachyandésite [quartzifére] (Riu Monteleone).
Or..... 40,8 |II. Classe dosalane [ — 2,2 alcalino- k== 6,9
Ab. 33,0 syénitique n= 3,9
An.. . 8,4 |3. Ordre germanare|, _ 1,1 mégapotas- c= 1,7
| R 82,2 sique Ssal = 57,2
~ o (|2. Rang monzonase . P— 44
Q... 9,3 ¥ —2,1{ magnésien- ¢ =1
. j— 4
Sal 83’5 3. Subrang monzo-| ferrique [= f”l
X 12 nose U = 1,7 mésocal- m= 138
Total 99,5 cique Sz = 3,10

Les éléments colorés x = 12 p. 100 se répartissent en hronzite et hio-
lite surtoul ; I'augile fournit 1,1de chaux non feldspathisable.

V1. — Trachyandésite vitrophyrique (Casino Usai).

Or..... 31,4 |I1. Classe dosalane |® — 2,3 syénitique k= 53
Ab. 29,6 F— 15 méeapo- n = 35
An. 13,4 |B. Ordre germanare t:ssi(;ue gap c= 2,7
| T4, 4 Ssal = 4,9
Q... .. 3.0 2. Rang monzonase\yr — 4,3 magnésien- al — >
g ferrique .
Sal Z;A 3. Subrang monzo- = 37
X.o.o.... 22,0 nose U = 1,3 mésocal- m= 0,8
Total 99,4 cique S = 15,3
VII. — Trachyandésite (Chirralza, Anglona).
Or, 43,2 |II. Classe dosalane (& — 2,2 alcalino- k= 6,3
Ab. 25 4 syénitique n—= 3,0
An. 14,9 |3. Ordre germanare(,, __ 2,4 mégapo- c= 3,0
F.o.o... 83,5 2 R tassique Ssal = 84,90
2. Rang monzonas
Q..... 6,0 g el —1,6 magnésien-| &l = 0,7
Sal 89,5 13 Subrang monzo- ferrique [= 32
Xoovnn 11,4 nose U = 1,6 mésocals] ™= 1,9
Total . 100,9 cique Sz = 17,0

On peut admettre 5,5 de biotite pour 5,5 de hronzite et 1,0 de
magnétite et d'timénite.

1. Il n'y a pas de quartzindividualisé visible 4 I'ceil et il est & 1'état de silice dans
la pAte vitreuse.
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VIII. — Trachyandésite (Catena de Cossoine).

Or..... 32,6 {I1. Classe dosalane [d — 2,2 alcalino- k= 353
Ab.,... 339 syénitique n== 40
5. Ordre germanarelr — 1,3 mégapo- c= 2,8
An..... 13,9 (assique Seal — 50.3
Fooo.. 80,4 [2. Rang monzonase | —1,6 magnésien- al= 1
X...... 153 ferrique [= %2
3. Subrang monzo-{U = 1,7 mésocal- m = 3,0
Total .. 95,91 nose cique Sz = 7,1

Les éléments colorés se répartissent ainsi: biotite 7; hypersthéne6;
hornblende 1 ; magnélite 1,6 p. 100. La petite quantité de hornblende
esl contrebalancée par la biotite qui introduit I'alumine en exceés :
1 p. 100.

Les roches que nous venons de décrire sont trés voisines, elles
sont toutes mégapotassigues, magnésiennes-ferriques et mésocal-
ciqgues, avec seulement une petite différence dans la fumerolle
dans un cas ou elle est syénitique, tandis qu’elle est normalement
alcalinosyénitique. La classification américaine les admet toutes
dans le subrang monzonose (11, 5, 2, 3).

Des typeslégérement différents viennent ensuite : ce sont des
andésites ou des trachyandésites étroitement apparentés aux
roches précédentes et faisant partie des mémes séries. Les
pyroxénes rhombiques y sont toujours essentiels ainsi que
Vaugite et la biotite.

Trachyandésile IX. Trachyan- X. Trachyan- I Andésile
quartsifere {entre Ittiri désite désite (Val Barca,
et Villanova). (Riu Mannu, MiLLOSEVICH).
MiLLOSEVICH).

Sio2. . ..., 67,02 68,03 64,66 53,33
Tio2. ... 0,37 0,43 0,40 0,47
Al2O3 ... 13,70 14,18 16,51 24,21
Fe03.. .. .. 3,01 3,14 1,42 1,67
FeO....... 1,00 0,89 1,60 3,25
MnO....... 0,31 1,29
MgO....... 0,80 0,64 1,42 2,60
CaO ... .. .. 3,30 3,12 4,55 10,04
NazQ ...... £,05 &,71 5,07 3,22
K20.,.... .. 3,62 3,90 3,37 2,25
Perte...... 1,70 1,81 2,20 0,90
99,17 104,16 104,20 100,23

L. Il y a4 °/s environ de produits de décomposition.
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Trachyandésite (entre Ittivi et Villanova, Riu Monteleone).

Or.. 21,3 |II. Classe dosalane [P = 21 alcalino- k= 3,6
Ab. 39,0 syénitique. noz 4,6
An. 6,1 |5. Ordre germanare|r = 0,7 mésopolas- c= 1,2
F... .. 66,4 sique. Ssal = 41,9
Q..... 5,0 |3. Rang andase Y — 5 ferrique. ¢ = 24
Sal 71,4 - . . 0.8

N Py ., |[U = 1,3 mésocal-| M= U,
X ... .. 23,7 |4 Subrang andose cique, f= 48
Total 7,4 Sx—= 16

On peut admettre pourx : 6,2 de biolite; 10,2 de pyroxénes rhom-

biques; 6,8 d’augite; 2,5 de magnélite.

IX. — Trachyandésite (Riu Mannu).

23,1
39,8

6,0
68,9

3,0
7,9
2,1
96,0

lI. Classe dosalane

3. Ordre gefmanare

3. Rang andase

&. Subrang andose

¢ = 2,1 alcalino-
syénitique.

r = 0,6 mésopota-
sique.

W == 7 ferrique.

U = 4,3 mésocal-
cique.

k== 3,9
n—= 47

c == 1,2
Ssal = 47,7
¢d= 1,9
m= 0,6
= 4,2
Sz= 15

Iy a environ 10 de hronszite et d’hypersthéne; 3,8 de biotite; 7,9
d'augite ; 2,5 de magnétite et d’ilménile, avec 4 p. 100de produits de

— Trachyandésite [type trés quartzifére} (Riu Mannu).

décomposition.
X.

Or. 19,5
Ab 42,3
An. 9,9
F..... 71,7
Q.. 13,0
Sal 84,7
Xo.o... 17
Total.. 101,7

II. Classe dosalane
&. Ordre austrare
2. Rang dacase

4. Subrang dacose

b = 2,6 syénitique

r == 0,6 mésopotas-
sique.

Yy = 24 magné-
sien-ferricue.

U = 0,6 mégacal-
cique.

le=- 3,3
n= %0
c= 2,0
Ssal = 53,9
= 2,5
m= 1,4

[ = 3,0
Se== 7,8

Ilya fenviron 8,5 d’hypersthéne ; 3,0 de hiotite; 5,5 d’augite el 1 de
magnélile. Celte roche offre une fumerolle assez acide; elle reste

mésopotassiqgue comme les précédentes.
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I. — Andésite (Val Barca).

Or.... 13 Il Classe dosalane (@ = 3,8 granito- k= 22
Ab.... 274 dioritique. n= 32
An.... 36,7 |5. Ordre germanarejr — 0,6 mésopolas- ¢ = T,k
F 76.8 sique. Ssal = 42,9
..... ) \
Sal .. 76.8 |3. Rang andase " =2,0'magnésien- ¢ = 2,6
o 23’2 ferrique. m = 2,6
o " |+. Subrang andose |U = 0,6 mégacal- [ =48
lotal.. 100,0 cique. Sz — 10,4

Parmi ces roches, trois sont réparties dans les andoses par la
classification américaine ; une autre assez fortement quartziféere
est une dacose. Les paramétres magmatiques plus sensibles, y
indiquent deux types alcalinosyénitiques, un syénitigue et un
granitodioritique ; mais on remarquera que malgré cette diffé-
rence qui indique, en somme, simplement un degré d’acidité plus
ou moins élevé, le parameétre r varie a peine, et c’est ce qui donne
& ces roches une étroite parenté : toutes sont mésopotassiques
avec r = 0,7 — 0,6 — 0,6 — 0,6; on ne peut trouver une
série plus cohérente; J'ajouterai qu’'elles sont soit ferrique ou
magnésienne-ferriqgue et méso ou mégacalcique. Je reviendrai
plus loin la-dessus.

2¢ CyCLE (POSTHELVETIEN).

Les roches précédentes ont été transgressivement recouvertes
par le Burdigalien. Aprés 1'Helvétien ont été émises des roches
offrant encore une parenté avec les précédentes, mais incontes-
tablement posthelvétiennes, car elles reposent en vastes coulées
sur ce terrain en beaucoup de points de 1'’Anglona, J’en donnerai
ailleurs des coupes probantes. A ce groupe appartiennent des
roches toutes riches en bronzite ou en hypersthéne et augite,
souvent riches en olivine ; tels sont les andésites de Monte Figu-
lada, Pala sa Rocca, Monte Minerva du Logudoro (hessose et
andose), les basaltes, andésites a olivine, augite, hypersthéne
(andose) de Piana Ederas, Tergu, Monte Giannanalias, Bonaria,
Riu Ranchida (Anglona); les andésites et basaltes de Ferru-Ezzu
(camptonose), I'andésite du Riu Gianturas (labradorose). J'appel-
lerai cette série la premiére phase du 2¢ cycle, et je la considére
comme une sorte de prolongation, & lointaine échéance, du pre-
mier cycle; jinclinerais & la considérer comme beaucoup plus
relide 4 elle qu'a la phase trachyphonolitique du Ferru qui, chro-
nologiquement, lui fait suite.

Document numérisé par la Bibliothéque universitaire Pierre et Marie Curie - UPMC



78

B.
XXXV,

Andésite & hypersthéne

el augite,
pauvre en olivine
(Riu Ranchida ;

J. DEPRAT

— 4 PHASE pUu 9°¢ CycLr

XXXVIL
Basalte andési-
labradoritique

& augile
el hypersthéne

coulée). (S. de Tergu ; coulée).
Si02......... 56,05 52,86
TiO .. ...... 0,{2 traces
AlZO3 ... ... 18,04 19,20
Fe20:....... 4,00 3,00
FeO......... 4,50 3,71
MgO........ 3,00 4,84
CaO.. ...... 6,30 10,80
Na20........ 4,80 4,52
K20, ...... 1,23 1,10
P205., 0,25 traces
Perte.. ... .. 0,91 0,40
99,19 100,43

XXXIII. Andésite
a bronzite,
hypersthéne, augite
et hornblende
(Prés de Mte Gianna-
nalias ; coulée).
56,04
traces
19,45
2,50
3,30
4,21
7,50
6,01
1,31
traces
0,52

100,81

XXXV. — Andésite & augite et hypersthéne, & olivine (Riu Ranchida).

Or....

Total..

7,4 |II. Classe dosalane
43,2
24,3 |3. Ordre germanare
14,6
74,6 |3- Rang andase
23,5

4. Subrang andose
98,1

d == 2,5 syénitique.

r = 0,23 mégaso-
dique,

U'—2,7 magnésien-
ferrique.

U = 4,1 mésocal-

cique.

= 1,2
n=— 5,1
c= 49
Ssal — 44,7
= 1,4
m= 3,0

[ = 8,5
Sz — 11,8

La roche renferme 7 p. 100 de pyroxénes rhombiques, 7,50 d’augite
et de dropside ; 5,3 d'oltvine et 3 p. 100 de magnétite et d'ilménite.

XXXVI. — Basalte andésilabradoritique & augite et hypersihéne

Tergu).

(Sud de

3,0 [II. Classe dosalane
38,2
30,3 [3. Ordre germanare
5
71,5 |3. Rang andase.
27,0
985 4. Subrang andose

® — 1,9 alcalino-
syénilique.

r —= 0,26 mégaso-
dique.

y 1,3 magné-

sien.
U = 0,6 mégacal-
cique.

k= 1,1

n = 435

c = 6,1

Ssal = 33,0

= 4,7

m= 48

= 6,7
Sz = 19

Il'y a environ 15,5 d'augite et diopside ; 3 d’hypersthéne ; 7 d’oli-

vine; 1,5 p. 100 de magnétite et d’tlménite.

Document numérisé par la Bibliothéque universitaire Pierre et Marie Curie - UPMC




BRUPTIF DU N.W, DE LA SARDAIGNE 79

XXXII1. — Andésite & pyroxénes rhombiques et monocliniques et hornblende
‘prés de Monte Giannanalias).

Or 7,7 |II. Classe dosalane |® — 2,4 syénitique. k= 1,3
Ab. 50,8 n= 6,0
An. 15,9 |8. Ordre germanare r (;:‘ 0,2 mégaso-, c = 4,5
F..... Thk 1que. Ssal = 49,0
Sal... 744k |3- Bang andase. |y —4 4magnésien. = 30
m= 42

X.u. 22,8 — 5
&, Subrang andose.|U = 0,7 mégacal- = 59
Total.. 96,9 cique. Sz = 17,0

Comme éléments colorés on peut admettre : hornblende 6 ; augtite
et diopside 7; hypersthéne et bronzite 8 ; magnétite et ilménite 1,50.

La classification américaine fait de ces trois roches des andoses
(I, 5, 3, &). Les paramétres magmatiques nous les montrent
toutes mégasodiques avec des valeurs extrémement voisines
0,23 — 0,24 — 0,20 ; le parametre ® varie de 2,4 syénitiqgue 4
1,9 alcalinosyénitique ; ¥ est magnésien-ferrique et magnésien;
U est méso est surtout mégacalcigue.

XXXIV. — Andésite & augite, riche en hypersthéne (sous Monte Figulada,

Logudoro).

SIO2 oo e 56,00

TiO2 o traces

ARO® . ... 19,60

Fe203. . . . e 2,00

FeO .. ..., 3,60

MgO . ... 3,60

[orY o T 7,70

Na20.. . oot 5,80

KO, ..o e 1,62

P08, . e 0,08

Perte...... ... ool 0,60

100,60
Or.... 7,7 |IL. Classe dosalane |® — 2,2 alcalino- E= 1,6
Ab. 50,8 syénitique, n=— %8
An, 15,0 5. Ordre germanare|r — 0,24 mégaso- c— 3,4
F... 73,5 dique. Ssal = 45,7
Sal 73,5 |4. Rang hessase  |¥=—1,8magnésien-| ¢ = 4,7
b S 26,5 ferrique. m= 3,6
Total.. 100,0 [4. Subrang hessose U = 0,8 mégacal- f= 6,7
cique. Sz—10,6
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Les éléments colorés sont : hronzite et hypersthéne 9 ; diopside et
augile 13,2; apatile 0,20; la roche est une hessose (1I, 5,4,4). Les
paramétres magmatiques la montrent tout a fait voisine des types
précédents.

MXXIL XXXVIIL XXXII.
Andésile Basalte Basalle Andésite
& augile & diopside & bronszite rare, augitiqué
et hypersthéne el riche en augite & olivine et
(Ferru Ezzu. bronzite (enire Nulviet hypersthéne
A. SERRA). (Bonaria). Laerru), (Riu Giantura)
Sioz, ... .. . 52,93 50,80 50,04 57,10
TiO2, ......... 0,67 traces 0,45 traces
ALO*. ..., 19,03 15,84 14,58 21,50
Fe20s......... 1,67 5,14% 3,80 3,00
FeO.......... 3,94 6,28 7,00 1,10
MnO..... ... 0,28
MgO.......... 3,20 8.88 10,23 2,30
CaO.......... 7,00 9,14 9,25 7,60
Na20......... 5,01 3,35 3,05 6,40
KOo.......... 2,07 0,7 0,69 1,10
P20%. ... ... 1,13 traces traces
Cox.......... 0,75
Perte a 110°, ., 0,64 .
Perte au feu..., 1,23 0,80 0,65 0,60
99,57 100,94 99,46 100,70

XXXI. — Andésite & augite et hypersthéne (Ferru Ezzu).

Or.... 1,8 |lIl. Classe salfe-|d—=2,2alcalinosyeé- k= 20
Ab. . . 42,3 mane nitique (syémi- n= 5,0
An.... 149 |5, Ordre gallare tique)./ ) ¢ = 4,6
F. . 8 r = 0,4 mésoso- Ssal = 43.1
s (zg’g 3. Rang camplonase diquei S“ul' = lg,(l)
. 30:5 4. Subrang camp-|¥ :"1‘.,7 magnésien- m— 3:2

tonose ferrique. I
Total..- - 99,5 U = 0,8 mégacal- [= 57

- cique. Sz = 9,8 l

Les éléments colorés sont environ : apatile 2,5 ; ilménite et magné-
tite 1,5; hypersthéne 8; olivine 3,5 ; augite 13. La roche est une
campionose (111, 5, 3,4).
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Basalte & diopside, augite et bronzite (Bonaria).

81

T OO WL o

1 9
G Ry e S

O Ot
DO ~1

-

o
[X=]

III. Classe salfemane
5. Ordre gallare
3. Rang auvergnase

&. Subrang auver-
gnose (& la limite
de camptonose)

® — 2,8 syénitiqug

r = 0,21 mégaso-
dique

¥ — 1,3 magnésien

U = 1,2 mésocal-
cique

k

m

f=1u,
Sz =1

?

0
3
5
32
3
8
1
8

)

Il ya 26 p. 100 d'augite el de diopside ; 6 de hronzile ; 6 d’olivine;
4,5 de magnetile. La roche est une auvergnose (111, 5, 3, 4}.

XXXVIII. — Basalte, riche en augite, pauvre en bronzite (entre Nulvi et
Laerru, Anglona).

Or....

2,4
25,4
2,8
52,6
52,6
44,6
97,2

II1. Classesalfemane

5..0rdre gallare

2-3 Rang auver-
gnase (limite)

4. Subrang auver-
gnose-camplonose,

$ — 2,7 syénitique

r — 0,2 mégaso-
dique
¥ — 1,1 magnésien

U — 1,3 mésocal-
cique

kE = 0,6
n = 3,0
¢ = 5,0
Ssal = 28,9
¢ = 4,2
m =—10,2
f==11,9
Sz =211

Gomme la précédente, cette roche est une auvergnosea la limite dela

camptonose. 1l y a 2 p. 100 de hronzite; 11,2 d'olivine; 31,4 d'augite;
2,0 de magnétite.

XXXII. — Andésite & augite, olivine el hypersthéne rare (Riu Gianturas

Anglona)

Or . 6,5 |I. Classe persalane |® — 2,4 syénitique| L = 1,1
Ab 04,2 n= 0,4
An 32,0 |5, Ordre canadare |r =0,1 persodiquel ¢ = 3,4
Fo... 92,7 Ssal — 51,9
Sal. . 92,7 (3. Rang labradorase|¥ —1,7magnésien-| ¢/ — 2,3
X.oo... 8 ferrique m= 2,3
Total l00,7 5. Submng lahrado- U = 0,/1- Inégaca]_ / — {f’:d

rose cique S = 5,1

Cette roche est une labradorose (I, 5, 3, 3).

16 novembre 1914, Bull. Soc. géol. Fr. XIV.— 6.
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Cette série est trés cohérente comme le montrent les para-
métres magmatiques et les variations principales sont de I'ordre
de l'acidité. Sauf deux exceptions, la série tout entiere est méga-
sodique, r variant trés peu ;un seul type est mésosodigue et un
autre persodigue. Saufun type mésocalcigue, tous sont mégacal-
cigques ; la teneur en magnésie est toujours notable, parfois trés
élevée.

C. — 9¢ Puase pv 2¢ CycLr

Nous allons nous adresser maintenant a une série différente,
essentiellement trachytique, souvent néphélinique ; celle du
dome du Ferru. Auparavant j'étudierai deux autres trachytes,
celui de Castello Bonvéi, gros laccolithe intrusif dans le Burdi-
galien et le trachyte en coulée de Monte Muradu.

XVIL XVI, Trachyandésite
Trachyte & hornblende {Laccolithe
(Monte Muradu). de Caslello Bonvéi).

Bi02 .o 59,35 -
TiO® ... .. e 0,82§ 67,02
Al2O% .. ...l 14,43 16,14
Fe20% .. .:............ 7,19 1,47
FeO............ o ... 0,80 1,02
MgO ... ..ol 0,80 1,26
CaO.......ioien s 1,83 2,52
Na2O . .............. .. 5,37 3,72
KO, 5,1 7,32
POs . ... e 0,50 traces
Perte ............. ... 2,59 0,24

99,39 100,68

XVII. — Trachyte augitique (Monte Muradu).

Or.... 33,7 Il Glasse dosalane |® = 1,9 alcalino-| % — 5 7
Ab 5%. 8 syénitique (limite] , — 5.3
An. 0’5 5. Ordre germanare d’éléolithique) c = 0,1
F. 79.0 r=1,0mégapotas-| Ssal = 52,7
Sal 79:0 1. Rang ilmenase sique . ¢ = d,z
« 21 ¥ — 11 ferrique m = 0,7
""" 3. Subrang ilmenose|U — 4,3 microcal-| [ = 7,9
Total. 400,0 cique. Sz — 6,6
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XVI. — Trachytandésite & hornblende (Castello Bonvéi).

I. Classe persalane

Or..... 43,8
Ab .. 31,3
An 5,5
F...... 80,6
Q..... 9,6
Sal 90,2
Xooa.o, 9,7
Total 99,9

5. Ordre canadare

[

Rang pulaskase

kose

3. Sabrang pulas-

& — 2,4 syénitique| k£ = 7,3
r = 1,96 mégapo- n i i”z
tassique c ="

Ssal — 62,9

L 3.,0 magnésien] o — 1,4
ferrique m= 1,2
U = 1,4 mésocal-| [ = 3,5
cique Sz = 4,11

L'élément colaré est de la hornblende, 8,7 p. 170 avec | de magnétite.

Série des trachytes, phonolites, trachydolériles du Ferru.

XX.
Trachyte (sous
Mte Urticu)

XVIIIL
Trachyte
(Mte Martu)

XXI Trachy-
phonolite (Sud

de Mte Urticu.

XXII. Trachy-
phonolite &
noséane (sous

DoeLTER). Mte sos Ojos).
Sio2..... .. 59,01 60,07 57,01 57,35
TiO%....... 0,35 0,42 0,63
AI20% . .. 19,00 18,25 20,81 18,52
Fe2 03, ... 3,49 2,70 i13 34T
FeO....... 0,89 1,12 , 1,70
MnO,...... traces
MgO....... 0,27 0,35 4,23 1,30
CaO....... 4,00 3,09 2,91 3,80
Na20 ...... 4,00 4,90 5,92 5,59
K0....... 8,01 7,00 6,30 6,4k
P20%, ... " 0,26 0,25 0,23
Perle .....: 0,69 1,35 1,4 1,20
99,97 99,50 99,72 100,23
XX. — Trachyte (sous Monte Urticu).
Or 48 |l Classe persalane | — 2,4 alealino-| & — 8,4
Ab 30,4 syénitique n = 3,6
A 0 c = 2,4
" 1, 5. Ordre canadare |r = 2,3 mégapotas-| Ssal = 56,1
Foo... 89,1 sique ¢ =1,8
Sal 89,1 n’ = 0,2
¥ — 20 ferrique m== 1,6
... 10.0 |2. Rang pulaskase tq ’
" |3. Subrang pulas-|U = 1,0 mésocal-| 7 — 4,2
Total 99,1 lose cique Se= 3,9

La roche conlient en poids, 6,9 d’ aquIaz(]yrm(’

2 de annettle et

d'ilménite; 1,1 d'apatite. C'est une palaskose (I, 5,2, 3) alcalinosyé-
nitique, meqapolasszque ferrique el mésocalcigue.
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XVIII. — Trachyte (Monte Marlu).
Or 41,4 {I. Classe persalane [ — 1,9 alcalino- k= 1
Ab. . 39, 4 syénitique n= 3,8
c= 1,4
An .. 7,0 5. Ordre canadare \r = 1,9 mégapo- Ssal — 57.8
F._ . 80,5 tassique ¢ = 1,6
Sal 80,5 2. Ranq pulaskase g =12 ferrique n' f 1’0
x.. . 16.5 |3- Subrang pulas- m= 0,3
T ’ kose U = 1,2 mésocal-| [ == 3,8
Total.. 97,0 cique Sz = 4,2
Il ya139p. 100 d'augilegyrine avec 1,5 d'apatife et 1,5 de
magnétite. LLa formule est la méme que la précédente.
XXI. — Trachyphonolite (Sud de Monte Urticu).
Or 37,3 |I. Classe persalane |» = 1,7 éléoli- k= 6,3
AD 38,2 thique n= b
5 . ar c == 2,2
Ao 13,0 {3. Ordre canadare | ;1’0 mégapolas| .~ — 11
Fo... 88,5 sique Ssal — 54,9
N 5 o |2. Rang pulaskase E - 4.2
""" ! I = 3,3 ferrique S
Sal 93,5 ¢ = 2,2
< 7,0 3. Subrang pulas-ly — 1,4 mésocal-| m= 1,2
kose cique = 4,1
Total .. 100,5 Sz = 3,0
Ily a6,2 daugite, 1,4 de magnélite.
XXII. — Trachyphonolile 4 noséane (sous Monte sos Ojos).
Or . 37,9 |I. Classe persalane|d — 1,8 éléoli-| k = 6,4
Ab.... 30,4 thique n= 3,6
. nN= 1,9
An 6,0 |5. Ordre canadare. |. _ 4 Amégapotas| ¢ = 1,3
F..... 74,3 sique Ssal — 31,8
E= 17,3
2. Re ulaskase ’
N 8,6 ang p ¥ — 4,2 ferrique = 2,5
Sal 82,9 n= 2
N 156 (3. Subrang pulas-lU = 1,4 mésocal-| m= 1,3
o ! kose cique ;o= 5,1
Total 98,5 Se = 5,4
On peut attribuer aux éléments colorés 1,60 de sphéne; 2,0 de
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Toutes ces roches appartiennent dans la classification améri-
ricaine au subrang pulaskose (1,5,2,3] ; ici les paramétres mag-
matiques se montrent trés supérieurs en permettant de voir au
premlex coup d'eeil le défaut de silice et la présence de minéraux

du groupe de la néphéline et par suite la séparation immédiate
des types trachytiques et phonolitiques, tandis que la classifica-
tion américaine attribue a ces roches la méme dénomination.

Les types trachyphonolitiques vont nous conduire a des pho-
nolites typiques :

XXIII. XXVI. Phono- Phonolile XXV.Phonolite XXIV. Pho-

Phonolite lite (Castell (Mte Tinzosu. (sous Mte  nolite (sous
(Mte Oc). Ferru (DoeLter). WasuingToy). Commida).  Mte Pazza).

Sio2. .. 60,00 53,95 60,43 54,84 37,07
Tio2, .. 0,40 0,36 traces 0,42
A1203 . 18,43 23,82 18,38 23,62 21,49
Fe203,. 1,80 2.68 % 1,84 2,76 3,00
FeO ... 0,99 ’ 0,94 0,72 0,85
MgO... 0,31 0,55 0,17 0,35 0,30
CaO ... 1,38 0,99 1,41 1,00 0,40
Na? O. . 6,32 10,03 6,13 9,641 8,93
K2O.... 8,80 5,79 8,68 6,44 6,26
P2O5. .. traces {races traces iraces traces
S03 .. .. 0,22
70, .. 0,24
MnO. .. traces 0,16 traces
BaO... 0,08
S0 .. .. 0,02
Perte 1,00 1,89 ¢ 0,62 0,93 1,06
.. > ) 2.0’34 g b ’
99,43 99,70 99,75 100,27 99,48

XXIII. — Phonolite (Monte Oe).

Or.... 52,1 |1. Classe persalane|®=1,8 éléolithique k= 8,8
o= n= 3,3

Ab 37,9 nN= 22
An.... 6,5 |5. Ordre canadare 1':.‘1,3 mégapotas- e = 1,3

sique

V.. 86,5 ! Ssal = 55,6
N.... . 40.2 |i- Rang nordmar- ‘,: 8,6
’ kase ¥ — 3 ferrique = 0,%

Sal 96,7 n= 0,8
X 27 m= 0,3
""" “ " |3. Subrang  phle-|U — 2,3 microcal- f = 2,7
Total.. 99,4 | grose cique Sz = 0,89

Eléments lerromagnésiens (@gyrinaugite) peu abondants. La roche
est une phlegrose (I, 5, 1, 3) ainsi que celle de Monte Tinzosu.
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XXVI. — Phonolite (Castell Ferru).

33,7
18,6

2,0
54,3
30,2
84,5
15,3
99,8

1. Classe persalane

6. Ordre russare

1. Rang miaskase

3. Subrang Leeme-
rose

$—=1,2¢él¢olithique

r = 0,63 mésopo-
tassique

¥ — 5,2 ferrique

— 3 microcal-
cique

&
o Z3 &

T n

w
P

O -

Ot OO 00O DR
e e ST

S U O LT W 0~

Il y a environ 14,7 d’®gyrine et 1,1 de magnétite ; la teneur en
néphéline est forte ; le microscope le confirme.

XXV. — Phonolite (sous Monte Commida).

Total .

36,9
21,6

0,5
59,0

- 35

94,0
6,3
100,3

1. Classe persalane

6. Ordre russare

. Rang miaskase

3. Subrang beeme-
rose

&= 1,3 ¢éléolithique

r =0,9 mégapo-
tassique

¥ = 3,4 ferrique

U = 3,% microcal-
cique

k=64
n—=2,7
nN=—=6,1
c=0,7
Ssal = 51,7
E—=126,2
cd= 0,1
n= 0,7
m= 0,3
= 3,4
Se = 3

Il'y a 4 p.100 d'®gyrine avec 0,5 de sphéne et 1,5 de magnétite.

XXIX. — Phonolite

(sous Monte Pazza).

Or . 36,7 | 1. Classe persalane|®—1,2 éléolithique k= 6,2
Ab 26,3 n= 3,1
nN = 4,9

An 2,0 | 6. Ordre russare | r= 0,62 mésopo- c = 0,2
F. ... 65,0 tassique Ssal = 33,9

N.. 22,6 E =19,4
Sal 87,6 | 2. Rang X ¥ — {2 ferrique ¢ = 0,2
n= 0,8

Kool 10,4 = 0,9
&. Subrang viezze-| U= 8,5 microcal- = 3,8

Total 98,0 | nose cique Sz = 3,6

Document numérisé par la Bibliothéque universitaire Pierre et Marie Curie - UPMC




ERUPTIF DU N.W, DE LA SARDAIGNE

87

I'@gyrine y entre pour 8,4 p. 100 environ avec 2,0 de magnélite.
Ces phonolites nous offrent des phlegroses (I, 5, 1, 3), des heemeroses
(1,6, 1, 3) el une viezzenose (1, 6, 2, 4). Les paraméires magmatiques
les montrent toules naturellement éléolithiques; elles se partagent
entre des types méso el mégapotassiques ; toules offrent la'scorie fer-
rique et microcaleique.

Trachyphonolites et basaltes anorthosiques.

Ces roches terminent les éruptions du déme du Ferru. Ce
sont des trachytes, trachyphonolites & olivine (trachydolérites),
et une forme de basalte anorthosique & grands cristaux.

XXVIL

Trachyte & biotite

et olivine

(Rocca sa tiria)

XXVIIL
Trachyphonolite
(Rocca sa turra)

XXIX. Basalle anor-
thosique a olivine, au-
gite et biotite (Route

de Cuglieri 4 Santu

Lussurgiu).
Si02,, ... 56,87 58,44 54,10
Tio2 . ... 0,75 0,66 0,84
AROS, ..o 16,53 17,49 13,70
Fe203 3,70 3,59 4,40
FeO.. ........ 2,24 1,47 3,45
MgO.......... 5,98 3,10 8,60
CaO........... 3,83 4,34 6,70
Na20.......... 4,29 4,58 3,40
KO........... 5,12 5,66 3,88
P20, ... ... traces traces traces
Perte.......... 0,99 1,12 0,96
SO3. ... ..., 0,08
100,32 100,53 99,70
XXVII. — Trachyte & augite, hiotite et olivine (Rocca sa tiria).
Or . 30,2 | I. Classe persalane|® —: 2,0 alcalino- k= 5,1
Ab 356 syéaitique n=— 4,2
’ . r= 1,1 mégapo- — 9
An.. .. 10,4 |5 Ordre canadare tassique c= 21
F. 16.2 maguésien| Ssal = 47,6
Tl Rang pulaskase 11’12‘15 magnésien- ¢'= 1,7
Sal 76,2 ferrique. [ = 5,9
" 24 méso) cal- _x
X 24 3. Subrang pulas-| U=1,3 g ci- m= 5,9
Total.. 100,2 | Fkose méga) que| Sz =10
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XXVIII. — Trachyphonolite & noséane trés rare, augite, biotite, hornblende
et olivine (Rocca sa lurra).

Or.... 33,1 | I Classepersalane| ®= 2,1 alcalino- k= 5,6
Ab.... 38,2 syénitique n— 45
An.... 10,9 8. Ordre canadare "tis; fe mégapo- c= 2,1
R 2.2 | 1 Ssal= 52,0
""" *® | 2. Rang pulaskase (magnésien ¢ = 2.9
Sal.... 82,2 1,5 mognésient iy
oo 18,0 | 3. Subrang pulas- ferrique f o= 4’9

kose U = 1,1 mésocal- .

Total .. 100,2 cique Sx = 6)3

La noséane esten trés petite quantité.

XXIX. — Anorthosite 4 olivine, augite el biotite.

Or.... 22,5 | III. Classe salfe-| ® == 1,9 alcalino- k= 3,8
Ab.... 2 mane syénilique n= 3,4
An 0 " . r= 1,1 mégapo- c= 2,2
r S 3. Ordre gallare tassique Ssal -= 38,9

'''' - ) e ¥ — 0,8 magné- ¢ = 4,5
Sal. .. 62,2 | 2 Rang kilaase sien g m— 8.6
X 37, 3. Subrang lama-| U =1,1 mésocal- f[= 13
Total,. 99,9 rose cique Sz == 13,3

Celle curieuse roche formée d’anorthose en grandes plages, avec de
I'oligoclase englobant peecilitiquement beaucoup d'augite et d'olivine
et quelques grandes lamelles de biotite donne:

15,5 d'augite titanifére; 12,5 d'olivine; 6,6 de hiolite ; 3,1 de
magnélite etd’tlménite ; le triangle calciferromagnésien est fortement
développé dansle diagramme dans le sens de la magnésie et de la chaux
non feldspathisable.

Cette série nous offre des roches se rangeant dans la pulas-
kose (I, B, 2, 3) et une lamarose (II1, 5,2, 3). Toutes sont alca-
linosyénitiques et mégapotassiques; elles sont magnésiennes et
normalement mésocalcigues.
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D. — 3¢ Prase pu 2¢ CycLi
Série hasique des andésites et hasalles des plateaux
et du Monte Ferru.
LIIL. XXXIX. XL. LII. XLIL XLIIL LI.
Basalle Basalle Dolérite Basalte Basalte Basalle Basalte
(prés de  andésilique andé- (manteau (Seda-  (Monte (Monte Oes,
Tresnuraghes) (Monte sifique extéricur Ovo) Commida) Pozzo-
Entu) (Sos Qjos) du Ferru) maggiore)
Si0.... 59,30 32,22 31,80 3245 49,00 45,49 49,01
TiO2, .. 2,51 1,49 1,60 2,12 traces traces 3,70
AZO3. . 1530 16,30 15,76 15,20 13,50 15,08 12,84
Fe?08 . 4,00 0,6k 0,04 0,90 2,61 6,60 2,01
FeO.... 495 6,70 ¢,25 8,30 10,20 5,78 6,83
MgO.... 7,60 9,00 10,59 7,50 10,00 11,62 8,23
CaO.... 8,29 7,08 6,99 7,43 11,00 10,80 6,99
Na0... 3,72 4,00 4,69 3,31 2,43 2,94 3,32
K20.... 2,71 0,90 0,85 0,93 0,40 0,39 3,84
P205 ... 0,49 0,40 0,38 traces  traces 0,63
Perte... 0,30 0,78 0,30 0,32 0,30 0,79 1,89
99,66 99,52° 99,86 99,04 99,85 99,30 99,29
LIII. — Basalte (Tresnuraghes).
Or . 16,0 | I[I1. Classe salfe-| ® = 2,3 syéni- E= 9,1
Ab 3( 3 | mane tique n— 3.7
! . r = 0,7 mésoso- c — 3.3
An 17,4 | 5. Ordre gallare digue - v
F 647 w 1 .| Ssal == 39,3
""" " 3. Rang campto-| ¥ = 1,1 magné- ¢ = &1
Sal. 64,7 nase sien m-—— 1,6
an . méso ) cal- ]
x‘ """ 30’? 4. Subrang camp-| -U=1,0 ci- f= 8’2
Total 99.7 | tonose méga | que 5z = 10,2
XXXIX. — Basalle andésitique (Monte Entu ; filon).
Or..... 5,3 | HI. Classe salfe-| & = 2,5 syéni- k= 0,9
Ab .. ... 33,9 | mane tique n= &0
An . . 22,3 | 5. Ordre gallare | " — 0,2 mégaso- ¢ = 5
F 615 dique Ssal = 38,3
"""" U | 3. Rang  camplo-| y* - 0,6 magné- ¢ = 2,7
Sal.. . .. 61 ,E) nase SiOI’l m — 9’0
Xoooonnn 38,0 | 4, Subrang camp-| U = 1,% mésocal- f =13
Total, .. 99,5 | tonose cique Sz = 13,9
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XL. — Basalte doléritique andésitique (sous Monte sos Ojos).

Or...... 4,7 | Il Classe salfe-| & = 2,5 syéni- k= 0,8
Ab ... .. 39,0 | 'mane tique no= &6
An ... 23,0 | 5. Ordre gallare r=:0,19 mégaso- c= 47

o - dique Ssal = 39,8
Foo 06,713, Rang campto-| y — 0,6 magné- ¢ = 2,2
Sal..... 66,7 | nase sien m==10.3
eooonnn 33,0 1 4, Subrang camp- G = 1,4 mésocal- = 11
Total ... 99,7 | {onose cique Sz = 12,0

Il y aenviron 15 p. 100 de titanaugite violette, 17 d'olivine et | de
magnélite.

LII, — Basalte (manleau extérieur du Ferru, route de Cuglieri
4 Santa Viltoria).

Or...... 5.3 | III. Classe salfe-| & = 2,5 syéni- k= 0,9
Ab 20 6 mane tique n= 3,5
An. ... 22,8| 5. Ordre gallare |7 = »2 mégaso- c = 46
R dique Ssal = 33,6

F....... 57,7 . )
N 3. Rang camplo-\p — 1,3 magné- ¢ = 2,8
Sal.... ST, nase sien m= 17,%
RRRRREEE i,3 4. Subrang camp-| U == 1,2 mésocal- [ = 9,2
Total ... 99,00| (onose cique Sz = 18,8

Bien que ce type de basalle soit postérieur aux précédents les difle-
rences sont fatbles, c’est encore une camptonose (111, 3, 3, 4) syéni-
leque, magnéstenne, mégasodique, mésocaleique.

XLI. — Basalte (Monte Seda Oro, Logudoro).

Or..... 0,8 (Ill. Classe salfe-|® := 2,9 syénitique k= 0,4
Ab... .. 20,3 mane 0.2 m nz=— 24
R r = VU,2% mcgaso- — 5.3

An..... 26,3 8. Ordre gallare dique ¢ :,”
F P g Ssal = 25,6
...... TR o 9
Sal. .. 41,2 k. Rang auvergnase|W — 4,2 magnésien ;’l :' 12’(‘)‘
Xoownnn 32,6 5. Subrang auver-|[U = 1,1 mésocal- f == 12,6
Total... 99.8 gnose cique. Sz = 23,4

Basalte a tendances limburgitiques, riche en oltwine 26 p. 100 et
augile 24,6 p. 100 avec 2 de magnélite et apalite rare.
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XLII. — Basalte (Monte Commida, Ferru).

Or. .. 0,5 (IIl. Classe salfe-|d = 2,8 syénitique k== 0,3
Ab.. .. 24,0 thane n=: 2,9

’ ; ,’ r = 0,32 mégaso- c— 5.0
An 25,8 |5, Ordre gallare dique Ssal — 27.9
F...... 49,9 L ‘5’~
Sal.... 49,9 4. Rang auvergnase(W ==1,0 magnésien :;1 ; “”é
LR 49,4 |3 Subrang auver-\{U =— 1,1 mésocal- f=12.1
Total.. 99,3 | grose cique Sz = 17,5

Celte roche trés analogue a la précédente est riche en olivine 20 p.
100, augite 17, avec 3 de magnélile. Ce sont des auvergnoses (11, 5,
4, 3).

LY. — Basalte (Monte Oes, Pozzomaggiore}.

Or.... 22,3 [lIl, Classe salfe-|® — 2,1 alcalino- E= 3,8
Ab . 97.9 mane syénitique n = 3,3

—_ 5 . = 1,7
An.... 845 Ordre gallare "= {,1 mégapotas- S cl — 37’3
F... .. 58,8 sique s"‘c, —
Sal.... 38,8 |2 Rang hilaase W — { magnésien m — 8,;.
X 40,4 13, Subrang lama-|U = 1,2 mésocal- f= 88
Total.. 99,2 | rose cique Sz — 11,7

Cette derniére roche se différencie beaucoup de I'’ensemble de
la série qui nous a fourni presque uniquement des campfonoses,
que nous nous adressions aux basaltes anciens de Tresnuraghes
et de I'Altipiano de Campeda, aux basaltes des plateaux du
Ferru ou aux basaltes de I'immense épanchement conique péri-
phérique qui recouvre presque entiérement la feuille de Macomer
et va jusqu'au Tirso. Des auvergnoses se différencient assez peu
des roches précédentes ; toutes sont syénitiques, méso ou méga-
sodiques, toutes sont magnésiennes et meésocalcigues ; malgré les
époques différentes d’éruption, d’ailleurs relativement peu dis-
tantes, la cohérence reste marquée. La derniére roche, la lama-
rose (111, 5,2, 3) de Pozzomaggiore est différente par sa richesse
en K*O qui rend le rapport r = 1,1 mégapotassique.

Document numérisé par la Bibliothéque universitaire Pierre et Marie Curie - UPMC



92 J. DEPRAT

E. — DERNIERES ERUPTIONS DU FERRU : Analcimtéphrites.

L'analcimtéphrite de Scanu en estle type. J’en donne deux
analyses :

L. H. WasHincTON J. DEPRAT
Sioz, .. .. Coee. 44,85 &k 80
TiO2, ... ... 5,07 5,00
ABROS. ... L. 12,55 12,70
Fe203......... 3,33 3,50
FeO..... .... 5,30 5,28
MgO...... .. 10,27 10,20
CaO.......... 8,32 8,38
Na20'... . ... &,77 4,80
K20 .......... 0,72 0,70
P05, . ... 1,47 1,20
MnO.......... 0,07 non dosé
NiO.......... 0,23 non dosé
Perte......... 2,95 2,71
39,60 §9,2%
Or.... &1 III.  Classe salfe-|{b—=1,4éléolithique| Kk = 0,7
: — 3.9
Ab...oara | T n= 32
A 17,9 0,1kpersodique| .5 — o'¢
n.... | r=0, : u —
’ _ ' 16. Ordre portugare AP 49| nA = 1,6
Fooo... 49,1 Ssal — 29,0
Am.. .. T4 _ . E=— 2,0
m ** 9. Rang monchi- ¥ —0,8 magnésien T 4’7
Sal.... 56,8 ¢ = %
P B m = 10,2
X...... 2,7 ,
_, .méso)cal-| f= 8,7
Total .. 99,2 1y Subrang scanose U_I’Omégascique Sr = 12,10

Les ¢léments colorés sont la phlogopite, I'augite et Uolivine, avec
de la magnétite. L'analcime esl en trapézoédres trés petits que I'on
tendrait au premier abord &4 prendre pour de la-leucite.

F. — 3 Crcii.
Basaltes des coulées pléistocénes et récentes.

XLVI XLV XLVII XLVII XLIX

Basalte Basalle Basalle Basalte Basalle Basalte Basalte Basalle
(Co- (Mte (Mte Cucu- (Cucu- {(Mte (Aus- (Aus-
loru, Matteu, Matteu, reddu, reddu, Massa, tidu, tidu,

Senna). Der.). Wasn.). Der.). Wasu.). Senra). Der.). Wasn.).

Si02.. 30,29 52,60 52,67 49,70 49,78 5096 53,57 53,48
TiO?.. 0,89 3,90 4,04 3,04 3,41 0,61 2,94 2,52

Document numérisé par la Bibliothéque universitaire Pierre et Marie Curie - UPMC



ERUPTIF DU N.W.

DE LA SARDAIGNE

93

Al203, 18,81 15,39 13,35 43,30 13,37 20,31 13,40 13,59
Fe20*. 1,79 3,50 3,82 2,25 2,16 2,49 2,00 1,78
FeO.. 4,91 5,72 Y,42 7,62 7,51 35,59 8,10 8,30
MnO.. 0,58 0,94
MgO.. 3,42 4,51 4,40 7,99 7,614 4,23 6,00 5,88
CaO.. 8,49 5,77 5,94 7,8 17,95 7,32 7,00 7,20
Na?0. 2,86 4,59 4,50 4,70 4,72 4,60 4,33 4,38
K20,. 1,45 2,66 2,68 241 2,37 1,98 1,001 14,02
P20s., 0,51 0,74 0,73 0,75 0,72 0,53
Co2.. 3,12
S..... 0,19
Cl.. 0,03
Zr02. 0,59
Perte. 3,74 0,42 0,54 0,50 0,42 0,33 1,02 0,84
104,08 99,77 100,05 100,06 99,72 99,89 99,34 99,58
XLVI. — Basalte (Coloru, Logudoro).
Or . 16,6 II. Classe dosalane ® = 2,9 syénitique k= 28
Ab. 11,9 r = 0,5 mésoso- " _: 1’[;
An 36,2 |5. Ordre germanare| dique ¢= 1
F 64 7 Ssal — 34,5
""" ’ ==2,0magnésien- ¢ = 1.1
Sal ) 64,7 |3, Rang monzonase| ferrique m — 3’4
. I b
Xevonos 33,7 U = 0,7 mégacal- = 6,6
Total.. 98,4 |4 Subrang akérose| cique Sz = 15,7
XLV. — Basalte (San Matieu, Logudoro).
Or. 18,4 1. Classe dosalane <a1ca!inn.o— k= 2,6
sy¢éni-
Ab. 38,2 ¢ =2,2( tique n= 45
An 13,4 [3. Ordre germa- 8 syéniti- c= 2,7
nare . que sal — 4
F.. 67,0 r = 0,53 mésoso- Seaf = .9
Sal 67 dique ¢ =3
Sa 10 1o, Rang monzonaseld" — 2 maguésien- m = 4,5
X... .. 32,7 ferrique f= 9,2
. U = 1,3 mésocal- Sz — 10.7
Total . . 99,7 &. Subrang akérose cique DT = )
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XLVII. — Basalte (Monte Massa).

Or 11,2 |I1. Classe dosalane|® = 2,0 syénitique k= 1,9
Ab. 39,0 . r = 0,41 mésoso- n= 4&6
An 28,3 |3 Ordre germa dique c= 5,7
o nare Ssal == 46,2
Fooo.. 18,5 Wr=1,9 magnésien- o = 1,6
Sal 78,5 12, Rang monzonase ferrique m= 4.2
X... 21 U = 1,0 mésocal- [f[= 1,9
Total 99,5 |4 Subrang akérose| cique Sx = 4,7
XLIX. — Basalle (Monte Austidu).
Or. 5,9 [III. Classe salfe-|d == 2,4 syénilique k= 1
Ab 36,4 | mane r = 0,23 mégaso- n= 2’3
An 14,9 |3 . ) dique ¢ =
,.~,9 5. Ordre gallare 4 Ssal = 34,7
F.. olss Y —2,5 magnésien- ¢ = &
Sal 57,2 3. Ra(lg camplonase ferrique o 6
Xooooo 42,1 |4, Subrang campto- U—2 méso | cal- f=10,1
Total 99,3 | nose — “micro ) cique] Sz = 18,1
XLVIIL. — Basalte (Cucureddu).
Or . 14,2 (IIl. Classe salfe- 2 alcalino- k= 2,4
) mane .y syéniti- — 4
Ab 39,8 P22 S que " :’ '
An 7,9 |6. Ordre portugare Isyénilique c= 2,9
- r = 0,51 mésoso-| Ssal = 40
F.... . 61,9 AT
2. Bang monchi-| dique ¢ = 4,9
Sal 61,9 | quase ¥ — 2,0 magné-t 4 g
37 6 sien-ferrique :
X *" 4. Subrang monchi- U—20 méso | cal- f= 9.8
Total 99,5 | quose 7" microfcique; S — 9,7

Laroche moyenne de ces diverses éruptions serait une akérose
(II, 5, 2, 4). Les paramétres magmatiques les montrent toutes
voisines, avec ® oscillant entre 2,9 et 2,2 c'est-i-dire dans des
limites sycénitiques ; toutes sont mésosodigues sauf le type
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mégasodique de I'Austidu; W est toujours magnésien-ferrique;
U est plus variable, passant de 0,7 mégacalcique & 2 microcal-
cigue (limite supérieure).

Avant de conclure je donnerai un tableau résumant les don-

nées précédentes (tableau, pp. 98-99).

Pour compléter j’ai tracé les diagrammes triangulaires des
roches décrites (pl. I) et j'ai figuré (fig. 6 ; pp. 100- 101) les para-
métres de la fumerolle et de la scorie d'un bout & l'autre de la
série. Voyons ce que nous enscignent ces diverses figures, ensei-
gnement complété par les discussions des analyses précédentes.

Le premier cycle nous montre des rhyolites appartenant dans
la classification américaine aux liparoses et loscanoses a fumerolles
alcalinogranitique et syénitigue, toujours mdégapotassiques; la
scorie est ferrigue, puis magnésienne-ferrique; microcalcique
avec alumine en excés, puis mésocalcique. Un trachyte (pllegrose)
est alcalino-sycnitique et mégapotassique, magnésien-ferrique et
microcalcique avec alumine en excés. Ensuite, viennent des
dacirhyolites dans lesquelles diminue la tgneur en eléments
blanes, ce qui donne des dosalanes au lieu de la série persalane
précédente ; ce sont des shoshonoses syénitique, mégapotassique,
ferrique et mésocalcique ; ensuite viennent les trachyandésites,
dont I'appellation américaine sera monzonose, qui sont alcalino-
syénitique, mégapotassique, magnésienne-ferrigue, mésocalcique
des andésites, andose et handose, terminent les éruptions anté-
burd mnhennes. elles sont syénitique, mésopotassique, ferrique
et nzegacalczque. I’air de famille de toutes ces combinaisons est
frappant, surtoul si l'on considére le rapport de la potasse et de
la soude; en effet, toutes sont mégapotassiques sauf les derniéres
qui sont mésopotassiques. La roche moyenne du cycle serait
ainsi définie :

¢ = 2,6 syénitiqgue, r = 1,3 mégapotassique,
Y = T,k ferrigue, U = 3,7 microcalcique,

c¢'est-ii-dire, comme caractére essentiel, grande teneur en K30,

s'abaissant un peu vers la fin, pauvreté générale en magnésie,
pauvreté en chaux non feldspathisable.
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La série suivante montre une série d’andésites et de basaltes
4 pyroxénes rhombiques et monocliniques d'une trés grande

Ssal
2k 4 3n
ment alcalinosyénitique avec une valeur constante de 2,2 dans
les trois premiers groupes, le chiffre restant trés voisin dansle
quairiéme. Le paramétre r est ici mégasodigue dans trois cas et
persodique enfin; c'est la grosse différence avec la série précé-
dente antémiocéne qui était mégapotassique. Toute cette série
est magnésienne-ferrique, la magnésie est souvent trés abondante
par suite de la haute teneur en pyroxéne rhombique et souvent
en péridot; un groupe est méme magnésien ; la série tout entiére
est mégacalcigue; la classification ameéricaine disperse peut-étre
un peu trop ces roches, i mon sens, dans les andoses, hessoses,
campionoses et labradoroses.

cohésion. Le paramétre & — reste presque constam-

La roche moyenne de cette série se caractérise ainsi :

& = 2,2 alcalinosycénitique, r = 0,24 mégasodique,
¥ = 1,5 magnésien, magnésien-ferriqgue, U=0,T mégacalcique.

Nous nous adressons ensuite a la série des trachytes, phono-
lites, trachydolérites du vaste dome central du Monte Ferru.
Toutes ces roches dérivent manifestement d'un méme magma.
Dans la classification américaine la majorité sont des persalanes,
le basalte anorthosique de la fin étant salfemane. Presque
toutes se rangent dans l'ordre canadare et exceptionnellement
des phonolites se classent dans 'ordre russare 6 et dans 1'ordre
gallare 5. Les subrangs écarlent trop les unes des autres certaines
roches et en groupent trop d'autres, ainsi nous avons des pho-
nolites (beemerose, phlegrose, viezzenose), tandis qu’une phonolite
se range dans les pulaskoses avec les trachytes, ce qui est regret-
table, car la teneur en néphéline est suffisante pour les en écarter
a priori. Voyons ce qu'indiquent les parameétres magmatiques :
les trachytes se montrent alcalinosyénitique, mégapotassique,
ferrique et micro-mésocalcique ; les phonolites sont toutes éléo-
lithique, mégapotassique, ferrique et mésocalcique et ce rappro-
chement, ce groupement serré est justifié ; de plus, le parameétre
¢ est en réalité la seule caractéristique qui les sépare des tra-
chytes. Les trachyphonolites a olivine (trachydolérites) sont
dans la classification américaine des pulaskoses comme les tra-
chytes du début; les paramétres magmatiques les en séparent
justement en les montrant alcalinosyénitique, mégapotassique,
magnésien-ferrique (au lieu de ferrigue), méso-mégacalcigue ;
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il y a plus de chaux et surtout plus de magnésie. La série des
éruptions se termine par une lamarose de la classification amé-
ricaine dans laquelle les paramétres magmatiques restent sem-
blables sauf le parameétre ¥ qui montre une grande croissance
de la magnésie : alcalinosyénitique, mégapotassique, magnésien,
mésocalcique. Toute cette série se tient admirablement et les
passages sont trés ménagés d’un groupe a l'autre ; les différences
sont assez faibles pour qu'on puisse envisager un type moyen :

b = 1,7 éléolithique, r —=1,2 mégapotassique,
¥ = 35,7 ferrique, U = 2,7 microcalcique

Vient ensuite la troisiéme phase, basaltique en moyenne, du
deuxiéme cycle. Le tableau précédent montre sa grande cohé-
rence, que l'on s’adresse aux basaltes du groupe du Monte Ferru
ou aux laves des plateaux du Logudoro. Toutes sont des roches
salfemane, d'ordre gallare; les subrangs nous montrent surtout
des camptonoses, quelques auvergnoses, une lamarose.

Si nous envisageons les paramétres magmatiques nous les
voyons toutes syénitique, méso et surtout mégasodique, avec un
type mégapotassique & la fin. Toutes, riches en olivine, ont ¥
magndsien ; elles sont mésocalciques. La roche moyenne donne :

O = 2 alcalinosyénitique, r = 0,3 mégasodique,

W = 1 magnésien, U = 1 mésocalcique.

Une série & part est offerte ensuite par les éruptions ultimes
d’analcimtéphrite du Monte Ferru dont la classe salfemane,
I'ordre portugare soni un peu & part; c’est une scanose dont la
fumerolle est éléolithique et persodigue et la scorie magnésienne
et méso-mégacalcique. '

Enfin vient la série des basaltes récents du troisiéme cycle
dont la roche moyenne est :

¢ = 2,4 syénitique, r = 0,43 mésosodique,
¥ — 2 magnésien-ferrique, U= 1,4 mésocalcique.

24 novembre 1914. Bull. Soc. géol. Fr, XIII. — 7.
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Rocues CLASSIFICATION AMERICAINE
Rhyolite......{ persalane britannare liparase liparose .
Rhyolite. .....| persalane britannare toscanase toscanose
1er cycle Trachyte .....| persalane canadare nordmarkase phlegrose
L Dacirhyolite. .| dosalane germanare andase shoshonose
{antémiocéne)
Trachyandé -
sites........ dosalanc germanare monzonase monzonose
Andésiles. ... .| dosalane germanare andase andose
Andésite. .....| dosalane germanare andase andosc
e e
2* cycle Andesile. .....| dosalanc germanare hessase hessose
4
1¢ phase Basalles ...... salfemane gallare camplonase camplonose
Andésiles.....| persalane canadare labradorase labradorose
Trachyte ..... dosalane germanare ilmenase ilmenose
Trachyandeé -
site..... . persalane canadare pulaskase pulaskose
2 cycle Trachytes ....| pevsalane canadare pulaskase pulaskose
Trachyphono - ulaskose
3¢ phase achyl putask
lites ....... persalane canadare pulaskase
{trachytique Phonolite. .. .. persalane canadare nordmarkase | phlegrose
et Phonolite. . ...} persalaue russuare nordmarkase | beemerose
phonolitique) Phonolite. . ...| persalane russare pulaskase viezzenose
Trachydoléri- pulaskose
tes....... ...| persalane canadare pulaskase
Anorthosite. . .| salfemane gallarc ‘kilaase lamarose
i
Basalte....... salfemane gallare camplonase camptonose
2 cyele Basalte ... .... salfemane gallare camptonase camptonose
Basalle ....... salfemanc gallare auvergnase auvergnose
3¢ phase
I Basalte....... salfemane gallare camptonase camplionose
Basalle ....... salfemane gallare kilaase lamarose
o
2° cycle
(éruplions Analcimlc-
ultimes ;. phrile.... /| salfemane portugare monchiquase | scanose
du Ferran)
3¢ cyele Basalles ...... dosalane germanare nionzonase akérose
Y e~
{qualernaire Basaltes ......| salfcmane portugare monchiquase monchiquosé
___‘—./
et récent) Basalles ......| salfemane gallare camptonase camptonose
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PARAMETRES MAGMATIQUES

alcalino-granitique mégapotassique ferrique microcalcique
syénilique mégapotassique magnésien-ferrique _mésocalcique
alealino-sy¢nitique mégapotassique magnésien-ferrique microcalcique
syénilique mégapolassique ferrique mésocalcique
alealino-syénitique mégapotassique magnésien -ferrique mésocalcique
syénitique mégapotassique ferrique mégacalcique
alcalino-syénitique mégasodique magnésien-ferrique mégacalcique
alcalino-syénitique mégasodique magnésien-ferrique mégacalcique
alcalino-syénitique mégasodique magnésien mégacalcique
syénitique persodique magndsien-ferrique mégacalcique
alcalino-syénitique mégapotassique ferrique microcalcique
sycnitique mégapotassique ferrique mésocalcique
alcalino-syénilique mégapotassique ferrique mésocalcique
éléolithique mégapolassique ferrique microcalcique
éléolithique mégapotassique ferrique microcalcique
éléolithique mésopotassique ferrique microcalcique
éléolithique mésopotassique ferrique microcalcique
alcalino-syénitique mégapotassique magnésien-ferrigue méso-mégacalcique
alcalino-syénitique mégapotassique magnésien mésocalcique
syénitique mésosodique magnésien méga-mésocalcique
syénilique mégasodique magnésien mésocalcique
syénitique mégasodique magnésien mésocalcique
] syénitique mégasodique magnésien mésocalcique
syénitique mégapolassique magnésien mésocalcique
éléolithi ssodi . . .
thique persodique magnésien méso-mégacalcique
syéniti ° : ., . .. ‘ .
yenitique mésosodique magnésien-ferrique méso-mégacalcique
syéniti . . . . N . . N
yenitique mésosodique magnésien-ferrique méso-microcalcique
syéniti hor ; : X . . ..
yénitique mégasodique magnésien-ferrique méso-microcalcique
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__FRhyolite mrcrogranttique- ( Liparose )

L ARhyolite andés/tigue { Toscanose/
| 7Trachyte ( Fhlegrose )
- }Dac/nhyo//'/fes (Shoshonose /
L } Trachytandésifes (Monzaonase /
B }Ano’ésh‘es { Andose /

| _Andesrte 3 auygite ét hypersthéne (Andosé )
| -Basalte & sugite ef hyparsthéne (Andose )
|-Andésite & dropside et hypersthenelAndose )
L. Andésite 3 augite et hypersthéne Hessosel
|~ Basaltes & sugrte ef fypersthéne (Camplonose)
| Andésite 1 Labredorose)

|- 7rachyte (//menose)

| Trachytondésite & hornblende (Pulsskose)

| 7rachytes {Pulsskose )
L Trachyphonolites (Pulaskose)
\—Phonolites (Phlegrose)
| Fhonolites (Beemerose)
L Phornolifes (Viezzenose)
= 17 rachyphonolires & olivine tPulas kose)

- Anorthosite (Lamarose/
t— Bassltes de /o compeda f Camplonose)
[~ Basa/tes limburgitigues (Auvergnose)

(-~ Basaltes andésitigues du Ferru [ Camplonose)

—Basa/tes mantesu extérieur du Ferru(Camptonose)

L Basaltes de M'E Oes (Lemarose)

t— Ans/eimtéphplte 7 Scenose ] }
L Basalte du Colorv (Akérose /)

|\ _Basalte, San Matteu (Akdrosel
\—Basalfe, Austidu (Camplronose)
- 8sso/te, Cucureddy (Monchiguose)
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CYCLE ANTEMIOCENE

1ERE PHASE pu 28 CYCLE

22 PHASE (TRACHYTIQUE
ET PHONOLITIQUE ) ou
28CYCLE (MTEFERRU )

3¢ PHASE pu 2€ CYCLE

ERUPTIONS ULTIMES
oy FERRY

3€ CYCLE
{QUATERNA/IRE
7 RECENT)
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e cycle antémiocéne

1re phase du 2¢ cycle

2¢ phase du 2¢ cycle

3¢ phase du 2¢ cycle

Eruptions ultimes
du Ferru

3¢ cycle

2,6 syénitique

2,2 alcalinosyénitique

1,7 éléolithique

2,0 alcalinosyénitique

1,4 éléolithique

2,4 syénitique

1,3 mégapotassique

0,24 mégasodique

1,2 mégapotassique

0,3 mégasodique

0,14 persodique

0,43 mésosodique

7,4 ferrique

\ magnésien

1,8 - .
magnésien-ferrique

5,7 ferrique

1 magnésien

0,8 magnésien

.2 magnésien-ferrique

3,7 microcalcique

0,7 mégacalcique

2,7 microcalcique

1,1 mésocalcique

1 méso-mégacalcique

1,4 mésocalcique
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De toutes les données précédentes il résulte ceci, que javais
du reste déja mis en lumiére il y a quelques années dans des
notes bréves et préliminaires * et que H. Washington a confirmé
récemment ® que le caractére général de I'évolution des magmas
tertiaires et récents dans le N.W. de la Sardaigne est la crois-
sance de la soude dans le temps par rapport a la potasse, avec
des récurrences ; ainsi le cycle antémiocéne est mégapotassique,
~la série suivante mégasodigue ; il y a retour & la valeur méga-.
potassique dans le déme du Ferru, puis ensuite jusqu’a la fin la
soude 'emporte dans les séries suivantes qui sont méso, méga
ou persodigue ; et si I'on se reporte & I'analyse détaillée précé-
dente on verra que ce qui se passe dans I'ensemble des trois cycles
se reproduit en général, sauf exception dans chaque série;
ainsi la série mégapotassique du premier cycle tombe & mésopo-
tassigue dans les andésites de la fin; dans la prermere phase du
deuxiéme cycle on suit une série megasodzque qui passe & per-
sodigue. C’est ]2 en somme le caractére le plus intéressant et le
plus frappant. L’'examen du paramétre ¥ nous montre une crois-
sance de la magnésie marquée du commencement a la fin. J'ai
tracé dans la figure 6 les diagrammes des parameétres de la fume-
rolle et de la scorie, ce qui parle davantage & 'esprit; on y verra
nettement la croissance générale des éléments ferromagnésiens
et de la chaux non feldspathisable depuis les temps antémio-
cénes jusqu'a présent. Ceci ressort également de l'examen des
triangles. Il me parait préférable de laisser le lecteur examiner
ces diagrammes que de ratiociner inutilement sur des faits 2
propos desquels la représentation graphique est plus explicite.

J’ai condensé dans le petit tableau de la page 102 'ensemble
des données afférentes & chaque série successive.

1. Comptes rendus Ac. Sc., op. cit.

2. H. Wasmineron. The voleanic cycles in Sardinia. Congrés géologigue inter-
nattonal 1913.
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Etupe sur LE CENOMANIEN DE CiRaN (INDRE-ET-LOIRE)*

par G. Lecointre

Par suite d'une inversion du relief, la vallée de I’'Estrigneul
met 4 nu une boutonniére de Cénomanien allongée suivant 'axe
de l'anticlinal de Ligueil-Huismes.

Ce Cénomanien a été fort peu étudié jusqu’a présent. En voici
la bibliographie sommaire :

1837. F. DusarpiN. Mém. sur les couches du sol en Touraine. Mém. Soc.
géol. de France, t. 11, p. 215.

1858. CaevarLier et CrHasvor. Etudes sur la Touraine. Tours 8, p. {75 et
256.

1890. Roranp. Explication de la feuille 120 (Loches) de la Carte géologigue
détaillée de la France.

Nous avons été & méme de nous livrer & une étude détaillée
de cette localité et nous exposons ici les principaux résultats de
nos recherches.

A. — Coupe de la route de Cirana Vou.

Du Sud au Nord on rencontre : 1° A la sortie du village de
Ciran, sur le c6té ouest de la route, la carriére Girard-Carron.

Sur un front de 5 métres environ, on voit des sables quartzeux
jaunes, ferrugineux, grossiers, appelés dans le pays « Sables de
Ciran® », trés analogues comme faciés aux Sables du Perche;
les sables s'étendent aussi le long de la route de Ciran a Mou-
zay ot ils sont 'objet d'une exploitation assez active.

Les fossiles y sont rares, trés fragiles, en partie silicifiés et tou-
jours de taille réduite:

Ostrea columba minor DEsu. Ostrea carinata LAMK.
— conica 5'Ors. (petite) Terabratella Menardi o'Ors.
flabellata p’Ore.

Dans la partie supérieure de la carriére Girard-Carron, on voit
des limons contenant & I’état remanié des fossiles du banc & Os-
tracés et de la craie cénomanienne supérieure :

1. Note présentée 4 la séance du 19 janvier 1914.
2. Nous avons conservé dans notre noteles termes en usage dans la localité.
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Terebratella Menardi »’'Ogrs. Ostrea columba Desu. var. media.
Ostrea vesiculosa Sow. — vultur Coquanp.

2° En continuant dans la direction de Vou, on arrive & une petite
carriére creusée sur le c6té ouest de la route, ony voit des sables
fins trés quartzeux, glauconieux, désignés dans le pays sous le
nom de « Sables de Varennes ». Ils sont trés fossiliféres :

Ostrea conica p'Ors, (petite, pli-  Terebratella Menardi o’ Ors.

~ sée). Terebratula biplicata Derrance.
— columba minor. Scapanorhynchus subulatus
— cartnataLamx, Acassiz.

Quelques métres plus haut, les sables deviennent plus gros-
siers et se chargent de nodules gréseux, calcaires, pour passer a
un banc gréseux de 75 centimetres  d’épaisseur maxima, pétri
d’Ostracés et assez dur pour former une véritable terrasse
topographique sur laquelle est situé le cimetiére de Ciran. On y
‘trouve: Ostrea columba DgsH. var., media, O. vesiculosa Sow.

Fi6.1. — Coure pE LA rROUTE DE Ciran Ao Vou.
6, Turonien ; 4, Calcaire supérieur; 3, Banc 4 Ostracés ; 2, Sables glauconnieux
de Varenues ; 1, Sables ferrugineux de Ciran.

Ce banc & Ostracés est ici a l'altitude 96 meétres environ ; au-
dessus, se trouve un bane peu épais de calcaire dur trés vacuo-

laire & empreintes de Mollusques. Par moulage nous avons pu
reconstituer

Gastropodes indéterminables. Lima simplex p’Ors.
Trigonia sulcataria Lamx. Terebratella Menardi o'Ors.
—  crenulata Lamx. Terebratula biplicata DEFrance,

Arcopagia radiata Ogs.

On peut constater, en suivant la terrasse horizontale, que la
colline située au Nord est formée par la craie turonienne infé-

rieure & Inoceramus labiatus ; malheureusement le contact des
deux formations est invisible.
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B. — Coupe de Ciran au moulin Vachereau

Si l'on quitte Ciran par la route de Ligueil on remarque &
environ 400 métres duvillage lebanca Ostracés que nous avions
observé sur la route de Vou; ilse présente avec le méme aspect
et laméme faune.

De 14, il faut marcher a travers champs pour rejoindre la ligne
du Chemin de fer départemental que l’on suit parallélement & en-
viron 50 metres au Nord.

Dans la dépression les labours raménent & la surface les sables
de Varennes a Ostrea conica, Ostrea columba minor, T erebra-
tella Menardi et Terebratula hiplicata, dont on peut recueillir
de bons échantillons:.

Fic. 2. — CarmiERe EST DE VACHEREAU (partie supérieure).

On arrive ensuite & une petite carriére abandonnée que nous
appellerons carriére est-de Vachereau (fig. 2) ot I'on peut obser-
ver la coupe suivante :

7. — Dans les champs au-dessus on recueille des débris d'uncalcaire
fin peu glauconieux avec:

Acanthoceras cf. sarthacense Trigonia dedalea Parx.
Bavie. Kxogyra vultur CoQuaND.
Pleurofomia sp. Hemiaster cenomanensis CoTrEAU.

6. — Banc a Ostracés : altitude 88 métres eaviron. . .... ., 0 m. 80
Ostrea columba media. Ostrea vesiculosa Sow.

5. — Sables calcareux sans fossiles avec nodules & sa partie supé-
PIGUT®, . sons se mamsis smee s sas TFIRTITITr PP TI NP TRter 0'm. 50
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4. — Calcaire gréseux tendre, trés glauconieux, 4 Pélécypodes, Pec-

ten orbicularis Sow 1. .. . ... .. i e .. O0m. 30
3. — Sables de Varennes a Osfrea conica, Terebratella
Menardi ... ... e P e e 0 m. 50
9. — Banc de calcaire gréseux (identique 2 4).......... 0 m. 30
I. — Sables de Varennes visibles sur.................. 1 m. 00

A 50 metres au S.E. du ‘calcaire qui marque la jonction de la
route départementale de Ciran a Ligueil et du chemin qui
méne au moulin Vachereau et a V'altitude de 86 meétres environ,
se trouve une petite carriére de calcaire trés quartziféere et treés
glauconieux, trés riche en fossiles souvent bien conservés.

by

M. J. Rougé, de Ligueil,et nous avons recueilli & cet endroit.

Serpula filosa Dusarpin, Pecten elongatus Lamx.

Schloenbachia varians p'Ors, Neithea ®quicostata v’ Ors.

Acanthoceras confusum Gus- — gquinguecostala Sow.
RANGER, Spondylus sp.

Strombus tnornatus »'Ors. Alectryonia carinala 'Ors.

Panopea (?) striata p’Ozrs. Exogyra conica v’Arcu. forme

Icanotia elegans p'Oms. sp. Haliotidea Coquan.

(Capsa). Membranipora vendinnensis
Cyprina ligeriensis ’Ors. p'Ors.
Crassatella Galliennet p’Oxs, — Nicklest
Protocardia hillana Sow. . LEcoiNTrE.

Trigonia sinuata Parx. Rynchonella compressa »'Ors.

—  crenulata Lanx, Terebratella Menardi p’Ors.

—  dadalea Parx. — aft. Menards.
Cucullea sp. Holaster suborbicularis Ac.
Lima cenomanensis p’Ors, Catopygus cf. carinatus Ac.

— consohrina p’Ors. Cottaldia Beneltize Cortravu.
Pecten orbicularis Sow. Psendodiadema sp.

Le curage du lit de I'Esves en amont du moulin a révélé la
base de cette craie, plus riche encore en quartz et en glauconie.
Nous possédons de 1a:

Acanthoceras rotomagensis Derr.  Avicula anomala Sow.
Arca Marceana p'Oxs.

On pourrait avoir une hésitation a fixer la position stratigra-
phique de ces calcaires, par rapport 4 ceux que nous avons observés
au-dessus du banc & Ostracés dans la carriére précédente.

1. Le Pec‘ten orbicnlaris Sow. est trés abondant dans le Cénomanien de Li-
gueil. Ce doit étre lui que Dujardin a décrit comme P. tumidus. Malheureuse-
t‘ment la figure de Dujardin est insuffisante el nous n'avons pas pu retrouver le

ype.
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Nous né pensons pas qu’il faille les considérer comme. équiva-
lents. La faune est différente, elle ne présente pas les mémes
Ammonites. De plus, ' Ezogyra vultur y manque complétement .
D’autre part, le curage de 'Esves dont nous avons parlé, au lieu
de mettre a nu le banc a Ostracés, ce qui n’aurait pas manqué
d’avoir lieu dans le cas o les calcaires lui auraient été supérieurs,
a au contraire mis & nu les sables de Varennes.

TNivisy Be [ Eyves

Fic. 3. — CouUPE THEORIQUE AU MOULIN DE VACHEREAU.

8, Calcaire de la croix de Vachereau & Acanthoceras confusum et Acanthoceras
rotomagensis ; 7, Calcaire supérieur de la carriére E. de Vachereau, 4 Acan-
thoceras cf. sarthacense ; 6, Banc 4 Ostracés ; 5, Sable; 2, 4, Calcaire gréseux &
Pecten orhbicularis; 1, 3, Sable de Varennes é Terebratella Menardi.

Nous considérons donc les calcaires de Vachereau comme un
facies lenticulaire de la partie supérieure des sables de Varennes,
et les deux bancs calcareux de la figure 2 comme des apophysés
de cette lentille calcaire (fig. 3):

Cette maniére de voir est d'ailleurs corroborée par 'examen
pétrographique comme on le verra par la suite.

C. — Coupe de Ciran & Varennes.

On prend la route de Ciran & Mouzay ; & la sortie de Ciran, la
route laisse 2 gauche les carriéres de sables ferrugineux dont il
a été question plus haut.

Plus loin, au lieu dit les Caves, la route tourne brusquement
4 gauche pour escalader un raldlllon La, sont ouvertes des car-
riéres peu importantes, dans ce que les gens du pays appellent la
« Pierre-Galette », sorte de calcaire trés dur, en bancs minces-
bien lités, riche en quarlz et en glauconie. Sil'on pénétre dans
les champs a4 'E.N.E. de la carriére, on arrive jusqu’a un bois
situé au Nord du village du Galles-Pierres et qui se trouve en
contre-haut du champ de 1 métre environ.

On peut constater que la couche qui détermine cette deuxiéme
terrasse n'est autre que le banc gréseux & Ostracés.

En continuant vers 1'Est on voit I'escarpement dd a la pierre-
galette disparaitre, et faire place a4 celui déterminé par le banc a

Document numérisé par la Bibliothéque universitaire Pierre et Marie Curie - UPMC



CENOMANIEN DE CIRAN 109

Ostracés qui surmonte alors des sables grossiers, glauconieux, un
peu calcaires, contenant des nodules de grés tendre & ciment
calcaire, semblables 4 ceux observés prés de Ciran, et dans les-
quels sont creusés des caves ayant pour toit le banc & Ostracés.

Le banc a Huitres est ici un peu plus calcaire qu'a Ciran, sa
faune comprend tant 4 cet endroit que dans la tranchée de la
route qui monte au Minardiére : 1'Ostrea columba media et de
trés abondantes Ostrea Dessalinesi Coquann, Cyprina ligeriensis
p'Ors. et Lima simplex p’Ors.

Aoute

LesLaves
: Les balles Prerres

F16. 4. — CoUPE BsT-0UEST DES CAVES A LA ROUTE DE LA MINARDIERE.
3, Bancs & Ostracés; 2, Pierre-galette; 1,Sables calcareux a nodules.

De ce dernier point, notre itinéraire suit la route départemen-
tale de Ciran & Varennes.

Au moulin de la Chaussée une belle carriére montre sur un
front de 10 métres environ :

3. — Banc de grés calcaire noduleux sans fossiles alternant avec
de petits lits de sable. — Le tout quartzeux et glauconieux 1 m. 20.
2. — Grésrubéfié........ .. .. 0 m. 20.
1. — Sables quartzeux, glaucomeux avec des cordons de nodules

légerement gréso-calcaires. .. ............... e 9 m.

Ce sont les sables dits de Varennes.
Nous y avons trouvé, surtout vers la base :

Terebratella Menardi p’Ogrs. Exogyra conica.

Terebratula biplicata Desu. — columba minor.

Eoradiolites Grossouvrer Tou- Alectryonia carinata.
GAS.

En continuant vers Varennes, au Nord de l’embranchement

qui méne & ce village, une petite carriére (fig. 8) donne la coupe
suivante ;

Grés calcaire fossilifere : Terebratula bhiplicata........... 1 m.
Sables ferrugineux & grains roulés, piquetés de glauconie, c'est le
sable de Giran............ . i ittt cii i 1 m.
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Sables analogues a ceux du Moulin de la Chaussée, mais ne
contenant pas de fossiles en bon état........ GRis S EiEBIHAE 4 m,

Cet itinéraire nous révele
donec :

1o Que les sables de Va-
rennes se chargent fréquem-
ment de bancs gréso-calcaires
et méme calcaires.

2° Que ces bancs calcaires,
par cristallisation d’un ciment
de calcite, forment la pierre-
galette dont la situation stra-
tigraphique se trouve déter-
minée au-dessous du banc &
Ostracés.

3° Que les sables ferru-
gineux de Ciran sont un
faciés des sables de Varennes;
¢’est.ce quiressort de 'examen
des deux derniéres car-
riéres.

Ces données étant acquises,
nous pouvons aborder Ila

quatriéme partie de cet
Fre. 5. — CARRIERE PRES DE VARENNES. exposé.

D. — Coupe N. S. a Ligueil.

Cette coupe nous est donnée par les tranchées du Chemin
de fer départemental du Grand-Pressigny 4 Esvres.

Au Sud de la gare de Ligueil, dans la premiére tranchée, on
rencontre le banc a Ostracés, marneux, glauconieux, & Ostrea
columba media surmonté immédiatement par la craie marneuse
turonienne & Inoceramus labiatus.

A Ligueil, les puits rencontrent une couche marneuse verte
avec :
~ Acanthoceras confusum Gue- Strombus inornatus o'Ors.

RANGER. Trigonia sulcataria Laux.

Dans la teanchée au Nord de la Gare, dite Tranchée des Fou-
lons, on voit des sables glauconieux avec bancs de « pierre-
galetté », nous y avons recueilli : Ewogyra flabellata p’'Ors.
Terebratula biplicata DEFR. '
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En continuant la ligne, on arrive vers l'altitude de 84 métres
dans une craie glauconieuse, quartzeuse, en tous points sem-
blable & la craie du Moulin Vachereau.

Nous y avons recueilli : Alectryonia carinata Laug.

Entre la route départementale de Loches a Ligueil et la route
de Ligueil & Vou, on voit dans une tranchée le banc & Ostracés
argilo-marneux : Ostrea columba media, O. vesiculosa Sow., &
Ialtitude de 110 metres. C’est le sommet de l'anticlinal. A 50
métres environ vers ’Ouest, le monticule de Cergay montre la
craie marneuse turonienne & Jnoceramus labiatus.

En suivant toujours la ligne du Chemin de fer, on arrive & la
tranchée située & I'Est de la ferme du Vau. On y observe la suc-
cession suivante :

2. — Sables verts un peu argileux, altitude 100 m.
1. — Calcaire quartzeux glauconieux 4 Pélécypodes indéterminables ;

le tout contient en abondance:. Ostrea vesiculosa Sow.; Ostrea
columba media, et une valve plane que nous rapportons quoi-
qu’avec doute a Ostrea biauriculata Lauk.

. Lercay

Fie. 6. — Coure a LiguriL.
a, Alluvions ; 5, Turonien ; 4, Banc 4 Ostracés ; 8, Calcaire gréseux & Osirea cari-
nata ; 2, Pierre-galette ; 1, Sables glauconieux.

Dans la direction N. E. du Vau, aux Pacauderies se trouvent
d’importantes exploitations de « pierre-galette ».

En utilisant les données que nous avons recueillies 4 Ciran et
& Varennes nous pouvons donner la coupe de la figure 6.

CONCLUSIONS,

Nous sommes donc amené & distinguer les assises suivantes :
de bas en haut :

1) L’ensemble des sables glauconieux de Varennes a Terebra-
tella Menardi, dont la base est invisible comprenant a sa partie
supérieure trois faciés lenticulaires : les sables ferrugineux décal-
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cifiés de Ciran ; les calcaires glauconieux inférieurs du moulin Va-,
chereau & Acanthoceras rotomagense, et enfin la « Pierre-galette ».

2) Le banc & Ostracés marneux a Ligueil; plus gréseux et
plus calcaire vers 'Est.

3) Le calcaire supérieur de Vachereaun a Acanthoceras cf. sar-
thacense et Exogyra vultur et son parallele le calcaire du cime-
tiere de Ciran qui peuvent manquer, auquel cas le Turonien
repose directement sur le banc & Ostracés.

Il y a lieu de remarquer I'extréme analogie de la faune des.
calcaires de la Croix de Vachereau avec celle du Mans. Outre
V' Ac. rotamagensis caractéristique du Cénomanien et qu’on ren-
contre 4 la base de ces calcaires, on y a rencontré I'Acanthoceras
confusum GUERANGER qui était jusqu’a présent spécial aux envi-
rons du Mans. L’ensemble de la faune de Lamellibranches et de
Gastropodes vient & 'appui de ceite analogie.

Dans les sables de Varennes j’attirerai particuliérement l’atten-
tion sur les échantillons d'Eoradiolites Grossouvrei Toucas que
M. Thevenin et nous, avons recueillis au moulin de la Chaussée.
Cette espéce a été figurée par A. Toucas du Cénomanien des
Charentes et de Richelieu (Indre-et-Loire).

On a reconnu dans notre exposé, la couche a Ostracés qui
occupe un niveau trés constant dans toute la région S. W. du
Bassin de Paris. On le trouve tout autour de la région que nous
avons étudiée. Cependant, de méme que dans I'Indre, I'0. biau-
riculata en est & peu prés absente. C'est un précieux repére tec-
tonique, facile 4 diagnostiquer méme dans les forages.

Il faut rémarquer la présence dans le calcaire supérieur a
Acanthoceras cf. sarthacense de Vachereau de 1'Exogyra vultur
Coquanp. Cette belle espéce était jusqu’a présent connue seule-
ment du Cénomanien supérieur (Marnes a Ostracés) de Bonneuil-
Matours (Vienne).

EXAMEN PETROGRAPHIQUE!,

Nous avons pensé qu’il serait peut-étre intéressant d’examiner
ces variations de faciés au point de vue pétrographique.

Les Sables de Varennes sont composés en majeure partie de
grains de quartz anguleux et de grains de glauconie de petite
dimension. Ces grainssont agglomérés par cinqousix avec un peu
d’argile. Ils contiennent une assez notable quantité de calcaire
a l'état de fragments de tests de Lamellibranches et autres
organismes.

1. MM. Cayeux et Michel-Lévy ont bien voulu nous préter le secours de leur
grande expérience. Nous leur adressons ici tous nos remerciements.
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Les fossiles y sonf conservés, mais avec un test extrémement
mince un peu silicifié.

Les Sables ferrugineux de Ciran qui rappellent par leur aspect
les Sables du Perche, sont plus grossiers, les grains de quartz
y sont arrondis et recouverts dune couche d’oxyde de fer. La
glauconie est rare et toujours trés altérée. Le calcaire est absent.

Les fossiles y sont rarement conservés et toujours presque
complétement silicifiés.

D’aprés leur allure générale, les sables de Ciran seraient un
facies lenticulaire, plus grossier et trés oxydé de la partie moyenne
des sables de Varennes.

Sables calcareux inférieurs au banc & Ostracés. — Plus gros-
siers que les Sables de Varennes typiques, ces sables se trouvent
au-dessous du banc a Ostracés, partout ot nous I'avons exa-
miné. ' Ils ne contiennent que trés rarement des fossiles
(Exogyra conica, Ostrea columba minor). lls se chargent de
nodules -un peu plus résistants.

L'un deces nodules (Caves des Galles-Pierres) nous a révélé de
nombreux quartz anguleux, petits, quelques-uns a extinction
roulante, de la glauconie en abondance, de nombreux fragments
d’Bchinides, quelques sections de Bryozoaires et quelques
oolithes a structure radiée ayant généralement comme centre un
grain de quartz.

Les sections de Lamellibranches présentent des phénomeénes
de silicification.

Le ciment est formé de calcite finement cristallisée.

Oolithe de la Tourmelliére. — Prés du moulin Vachereau, au
Nord de la route départementale et & 'Est de la Tourmelliére,
on trouve dans les champs un banc d’oolithe surmontant un
banc de « pierre-galette ». Nous n’avons pu fixer avec certi-
tude la position stratigraphique de cette oolithe par rapport au
banc 2 Ostracés. Cependant nous la croyons inférieure.

Elle apparait comme le terme ultime de la transformation qu'a
subie le nodule dont nous venons d’examiner la structure.

L_es quartz anguleux, trés abondants, apparaissent presque
toujours comme le centre d’oolithes calcaires a structure radiée,
souvent détruite par la cristallisation. Les feldspaths, rares, sont
aussi des centres d'oolithes. Leés oolithes se touchent mais ne se
fusionnent pas et laissent de nombreux vides.

Minéraux : Glauconie, mica muscovite.

Organismes : Echinodermes, Bryozoaires.

27 novembre 1914, Bull. Soe, géol, Fr,, XIII, — 8,
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Calcaires inférieurs de la Croix de Vachereau. — Quartz angu-
leux, trés abondants, se touchant presque, glauconie concré-
tionnée, abondante.

Organismes : Lamellibranches, Echinodermes®, Bryozoaires
trés abondants.

Minéraux : tourmaline bleue en trainées, ciment peu abondant
mais compact de calcite finement cristallisée.

Ce calcaire est particuliérement remarquable par 'abondance
extréme du quartz détritique. Il apparait bien comme un « sable
de Varenne » additionné de 1’élément calcaire.

« Pierre-galette » tendre de Pacauderies. — Méme abondance
de quartz, glaucome abondante. Mica noir souvent chloritisé.
Quelques grains de tourmaline. Quelques oolithes & structure
radiée. Calcedolne, tantdt concrétionnée, tantdt envahissant les
sections du test. des Lamellibranches et méme des Echinodermes.

Organismes : Echinodermes, Bryozoaires, Lamellibranches.

Le ciment est en voie de formation, la calcite apparait comme
« nourrissant » les fragments des Lamellibranches ou les oolithes
autour desquelles elle forme des franges hérissées de cristaux
assez volumineux.

Pierre-galette dure du cimetiére de Ligueil. — Clest le terme
ultime de la transformation entrevue sur ’échantillon précédent.

Les organismes ont généralement disparu, transformés en cal-
cite largement cristallisée, qui forme un ciment trés compact
autour des nombreux grains de quartz et de glauconie et d’oolithes.
a structure radiée.

Minéraux : Micas noir et blanc ; calcédoine concrétionnée.

Organismes : on ne voit plus au centre des grains de calcite
que quelques restes de la structure réticulée des Echinedermes.

Calcaire supérieur du moulin Vachereau (carriére  est).
Quartz peu abondant, glauconie, quelques fragments de mica
noir.

Organismes : rares fragments d’Echinodermes, quelques Bryo-
zoaires. Foraminiféres abondants : Textularidées a test épais,
benthoniques.

Ciment : calcite trés finement cristallisée.

Calcaire supérieur du cimetiére de Ciran (fig. 1, n° 4). —
Bryozoaires assez abondants : Foraminiféres analogues & ceux

1. Un de ces fragments a perdu sa structure réticulée, sauf en un point ou elle
a été conservée par de la glauconic.
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de I'échantillon précédent. Les Mollusques ont disparu, leurs
vides sont remplis de calcite cristallisée assez largement.
Minéraux : quartz et glauconie peu abondants, quelques micas
noirs souvent chloritisés.
Ciment : calcite extrémement fine.

Conclusions. — Les deux derniers échantillons se distinguent
donc trés nettement des grés calcaires et des calcaires infé-
rieurs au banc & Ostracés :

1o Par la rareté des éléments détritiques ;

2° par la présence des Foraminifeéres ;

3° par la-ténuité du ciment de calcite.

Ces calcaires du Cénomanien supérieur forment déja une
transition vers la sédimentation crayeuse du Turonien inférieur.
Le nom de « Caleaire crayeux » pourrait leur étre assez justement

appliqué.
APPENDICE.

Découverte du Cénomanien & Amboise (Indre-et-Loire). —
Nous croyons devoir signaler qu’un puits creusé & un kilo-
métre & I'Ouest d’Amboise a atteint sous 10 métres d’alluvions
et d’éboulis le banc & Ostracés du Cénomanien 2 une altitude de
52 m. Cette découverte est intéressante, car elle permet de pré-
ciser la position de l'anticlinal d’Ambeise-Souvigné.
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APPENDICE A LA FLORE FOSSILE DE LA BASSE-LOIRE

rar BEdouard Bureau .

Praxcue I,

SIGILLARIA CAMPTOTZENIA Wo0D,

Pi, II-, FIG. 1, 1a.

1887, Sigillaria ramosa GoLpensEmG, Flora sarepontana foss., II, p. 22,
pl. v, fig. 1-4; 111, p. 9, pl. xm, fig. 7.

1860. Asolanus camptotznia Woop, Proc. Acad. nat. Sc. Philad., p. 238,
pl. v, fig. 1.

1866. Sigillaria monostigma Lesquereux. Coal Flora of Pensylvania, I,
p. 468, pl. Lxxu, fig. 3-6.

1869. Sigillaria camptotenia Woon. Trans. Amer. phil. Soc.. XIII, p. 342,
pl. 1x, fig. 3. — Zemrer. Bassin houiller de
Valenciennes, texte 1888, p. 588 ; atlas, 1886,
pl. Lxxvim, fig. 4, 3, 6, 6a. — Waiss, Die sigil-
larien der preussich, Steink und Rothlieg-
Gebiete, II, texte, 1893, p. 66 ; atlas, die Grupp.
d. Subsigillarien, pl. 1v, fig. 20-25: v, fig. 28-
30.

1877, Pseudosigillaria monostigma Granp’Eury. Flore carbon. du départ.
dela Loire, 1% part. texte, p. 144,

Surface sous-épidermique couverte de lignes longitudinales,
saillantes, nombreuses, arrondies, serrées, variant de grosseur et
de longueur, ne confournant pas les coussinets et formant sou-
vent un réseau, mais souvent aussi paralléles et s’éfendant en
droite ligne de bas en haut, et nullement en zig zag ; coussinets
oblongs, distants, sans an Jles sur le bord ; mais parf01s plus rap-
prochés et un peu anguleux ; cicatrice folzau e arrondie et creuse.

Espéce trés variable.

Parmi les nombreux échantillons qui m’ont servi pour la Flore
du bassin de la Basse-Loire, les deux que je figure maintenant
m’avaient échappé. L’'impression étant achevée, je les figure ici en
raison de leur intérét. Ils appartiennent & ce groupe d’espéces
qui présentent les formes les plus diverses, suivant I'dge ou sui-
vant la couche corticale qui se trouve mise a nu. On a imposé &
celle-ci divers noms : Sigillaria camptotenia Woon ; Sigillaria
camptotaznia monostigma ; Sigillaria camptotenia gra(‘zlenta

1, Note présentée 4 la séance du 16 [évrier 1914,
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Graxp'Eury, et méme un nom de sous-genre : Asolanus. En effet,
ce ne sont pas des Sigillaires tels que nous sommes habitués &
les voir, avec des cicatrices foliaires polygonales marquées de
trois cicatricules, dont la médiane vasculaire ; tandis que dans le
Sigillaria. camptotenia et voisins, les cicatrices foliaires sont
trés petites, enfoncées, et les cicatricules vasculaires le plus
souvent isolées, c’est-a-dire non accompagnées de cicatricules
latérales. Il y a, comme Weiss 1'a indiqué, une affinité réelle
entre les Sigillaria et les Bothrodendron.

- J’ai trouvé un échantillon de cette espéce au puits Neuf, mines
dela Tardiviére, commune de Mouzeil (Loire-Inférieure). On la
connait du bassin de la Loire, de plusieurs bassins d’Allemagne
et de 1'Illinois aux Etats-Unis. Elle a donc vécu aux trois époques
de la période carboniférienne.

SIGILLARIA CORRUGATA 1. sp.

Pv. 11, r1e. 2, 2a.

Coussinets quadrangulaires, rapprochés les uns des autres,
chacun portant a I'angle apical, une cicatrice foliaire marquée
d’une cicatricule médiane, qui seule est vasculaire ; les latérales
presque invisibles. Cicatrices foliaires distantes les unes des
autres, & angles latéraux aigus. Tous les coussinets couverts de
stries transversales, longues, trés fines, s'écartant autour des
cicatrices foligires.

Se rapproche assurément du Sigillaria minutifolia ; mais les
stries de ce dernier sont beaucoup plus courtes, et surtout beau-
‘coup plus sinueuses.

Un seul échantillon de Sigillaria corrugata a été trouvé au puits

Neuf, mine de la Tardiviére, commune de Mouzeil (Loire-Infé-
rieure).
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Sur LES POISSONS FOSSILES
DES TERRAINS TERTIAIRES SUPERIEURS DU Sup-QUEST
DE LA FRANCE

Note complémentaire

rparR F. Priem !.

Prancus II1.

Sommaire. — I. Oligocéne, Stampien. — II. Miocéne, Aquitanien. — III,
Miocéne, Burdigalien. — IV. Miocéne, Helvétien.

Ginglymostoma Delfortriei Dameries. — Odontaspis all. ferox Risso sp. —
Carcharodon polygyrus Ac. — Carcharodon megalodon var. productus
Ag. — Trigonodon Oweni SismoNpa, — Scombridés, Cybium ? sp. — Tri-
chiurides mioceenus DELFORTRIE.

J’al publié récemment une note sur les Poissons fossiles des terrains
tertiaires du Sud de la France ol j'étudiais notamment ceux du Sud-
Ouest?. Grace alobligeance de M. A, Peyrot, professeur au lycée de
Bordeaux, deux géologues de cetle ville, MM. Duvergier et Degrange-
Touzin ont bien voulu mettre leurs collectlons a ma disposition. Cela
me permet de publier une note complémentaire sur les Poissons ter-
tiaires du Sud-Ouest. Elle contient l'indication de nombreux gise-
ments ot I'on a trouvé des dents isolées et des débris de dentition,
Une autre note contiendra la description de nombreux otolithes.

I. — OLIGOCENE ; STAMPIEN

BrasmosrAncHES. — Odontaspis cuspidata var. Hopei Ac.,
sp. Dent. Calcaire & Astéries de la Gironde (Degrange-Touzin).

Carcharodon angustidens Ac. Dents. Méme provenance (méme
collection).

Carcharias (Aprionodon) sp. Dents, dont certaines douteuses.
Gaas (Landes) (méme collection).

Tévtostomes. — Sparidés. Chrysophrys? sp. Petites molau‘e‘=
arrondies. Gaas (méme collection).

1. Note présentée & la séance du 16 février 1914.
2. B. S. G. F., (4), XII, 1912, p. 235-244, fig. 17-23 du texte et pl. vir, fig. 1, 6-8.
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II. — Miocene. 1° AQuiTANIEN

ErasmonrancuEs. — Myliobatis sp. Chevrons isoléds. Saint-
Morillon (Le Plantat)! (Gironde) (D.-T.)%.- — Fragment de
piquant, Cabanac (Pouquet) (Gironde) (D.-T.).

Aétobatis sp. Fragments de chevrons. Saint-Avit (Landes),
(D.-T.) ; Mérignac (Baour) (Gironde), Aquitanien supérieur (D.).
 Odontaspts cuspidata Ac., sp. Dents. Pessac (Gironde), Aqui-
tanien supérieur (D.). — Dents, dont certaines douteuses, Méri-
gnac, Aquitanien (D.-T.).

Ozyrhina? sp. Dent douteuse. Pessac (Lorient), Aquitanien
supérieur (D.).

Carcharodon angustidens Ae. Dent. Cérons (Gironde) (D.).

Carcharias (Aprionodon) sp. Dents. Cabanac (Pouquet)
(Gironde) et Corbieu (moulin de Carreau) (Landes) (D.-T.).

Galeus ? sp. Dent douteuse. Saint-Avit (Landes) (D.-T.).

TeLsostones. — Sparidés. Chrysophrys ? sp. Dents, le plus
souvent molaires, parfois dents antérieures. Mérignac (Baour) ;
Pessac, Aquitanien supérieur (D.) ; Mérignac, Villandraut (mou-
lin de Gamachot); Saucats (Lariey); Corbieu (moulin de Carreau);
Saint-Morillon (Le Plantat)®; Cabanac (Pouquet); Martillac (Le
Breyra), Gironde; (D.-T.); Saint-Avit (Landes); Luebardez
(canton de Bargnes) (Landes) (D.-T.).

Scombridé, Cybium? sp. Une dent conique, plate (fig. 1),
Cabanac (Pouquet) (D.-T.).

Fi6. 1. — Cybium? sp. Dent, Fig. 2-3. — BoucLe pe Rarg, vue de dessus el

vue latérale, Cabanac (Pou- de profil, au triple de la grandeur. Saint-
quet), Aquitanien, dent au . Médard (La Fontaine), Burdigalien moyen.
double de la grandeur. Coll. Coll. Duvergier.

Degrange-Touzin.

III. — MiociNe. 2° BURDIGALIEN

ELASMOBRANCHES. — Myliohatis sp. Chevrons détachés. Cestas
et Cestas (Fourq), Martillac (Pas de Barrau)* (D.-T.); Saucats

1 Lfes noms entre parenthéses sont des lieuz difs, ou parfois des noms de pro-
priétaires, ainsi Thibaudeau, Baour, Daney, etc.

2. Les lettres D.-T. indiqueront la collection Degrange-Touzin, la lettre D. la
collection Duvergier.

3. De cettelocalité provient aussi un fragment d’os avec trois rangées de petites
dents rondes ou d’alvéoles vides, ce qui parait bienindiquer legenre Chrysophrys.
4. Martillac (Pas de Barrau), Burdigalien inférieur.
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(Pont-Pourquey), Burdigalien supérieur (D. et D.-T.); Saucats
(moulin de Lagus); Léognan (Coquillat et Thibaudeau)? (D-.T.);
Mérignac (Pontic), Burdigalien inférieur ; Saint-Médard-en-Jalle
(LaFontaine), Burdigalien moyen ; Cestas, Burdigalien supérieur;
Canéjan (D.). — Piquants. Saint-Médard (La Fontaine) (D.)
(Toutes les localités citées sont dans la Gironde).

Aétobatis sp. Chevrons détachés. Mérignac (Pontic), Burdiga-
lien inférieur; Saint-Médard (La Fontaine) et Léognan (Coquillat),
Burdigalien moyen (D.).

Boucle de Raie (fig. 2-3). Saint-Médard (La Fontaine) (D.).

Notidanus primigenius AG. Dents. Saint-Médard-en-Jalle
(Caupian), Burdigalien inférieur (D.-T. et D.). Une dent anté-
rieure de la machoire supérieure de la collection Duvergier est
ici figurée (pl. I1I, fig. 11). ; Saint-Médard (La Fontaine); Léognan
(Coquillat), Burdigalien moyen (D.); Saint-Médard-en-Jalle,
Canéjan (D.); Labréde (Moras) (Gironde *) (D.-T.); Saucats (Pont-
Pourquey), fragment douteux (D.-T.).

~ Seyllium sp. Les Roussettes de ce genre (Cuvier) sont repré-
sentées par des dents isolées provenant des localités suivantes:
Canéjan (D.), Martillac (Pas de Barrau), Léognan (Thibaudeau);
Saucats (Pont-Pourquey), Labréde (Moras) |dents douteuses],
Cestas, Mérignac (débris)? (D.-T.).

Ginglymostoma Delfortriei Danierigs. Le Burdigalien supé-
rieur de Saucats (Pont-Pourquey) (D.) a fourni quatre dents dont
deux sont ici figurées (fig. 4-5 et pl. III, fig. 12-13). Des dents

20

Fie. 4-5. — Ginglymostoma Delfortriei Damveriss. Denls, vues autriple de la
grandeur, 4 gauche face externe, & droite face interne. Saucats (Pont-Pour-
quey), Burdigalien supérieur. Coll. Duvergier,

semblables ont été signalées par K. Delfortrie et rapportées par
lui & Sargus serratus P. Gervats. Il était tenté d’attribuera des
dents de cette sorte, certaines stries et entailles d’ossements de
Cétacés trouvés & Léognan. E. Delfortrie dit qu'll a recueilli ces
dents dans le Miocéne, mais il n'indique pas la localité. Plus

1. Coquillat, Burdigalien moyenb; Léognan (Thibaudeau), Burdigalien inférieur.
2. Fragment douteux de dent latérale supérieure.
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tard A. Daimeries appela ces dents Ginglymostoma Delfortrieit.
(est a cette espéce que nous attribuons les dents de Pont-
Pourquey. Les Roussettes du genre Ginglymostoma MivLLER et
Hexve, répandues dans les mers chaudes, ont laissé des dents
isolées dans les dépdts tertiaires & partir de I'Eocéne inférieur.

Odontaspis cuspidata Ae. sp. Dents. Cestas, Saint-Médard-
en-Jalle (Caupian), Martillac (Pas de Barrau), Saucats (moulin
de Lagus, moulin de 1'église?, Gieux, le Pelloua)3; Léognan,
mollasse ossifere  (D.-T.) ; Léognan (Coquillat), Burdigalien
moyen (D.-T.) et (certaines douteuses) (D.); Saucats (Pont-
Pourquey), Burdigalien supérieur ; Saint-Médard (La Fontaine),
Burdigalien moyen ; Saint-Médard (Caupian) et Mérignac (Pontic)
Burdigalien inférieur, Saint-Médard-en-Jalle, Canéjan (D.);
Saint-Paul-de-Dax, Saint-Paul-de-Dax (moulin de Cabannes) et
Dax (Mandillot) * (Landes) (D.-T.).

Odontaspis contortidens Ae. Dents. Cestas (Fourq), Léognan.
(mollasse ossifere et Coquillat), Saucats (Pont-Pourquey et
moulin de Lagus) (D.-T.).

Odontaspis aff. feror Risso sp. Dents. Mérignac (Pontic) (D.).
De cette localité proviennent deux petites dents lisses & denti-
cules latéraux longs et pointus; l'une d’elles posséde, outre ces
denticules latéraux principaux un denticule accessoire de chaque
coté (pl. III, fig. 5-6). Ces dents se rapprochent beaucoup de -
celles d’Odontaspis ferox Risso sp., espéce actuelle que l'on
trouve aussi dans le Pliocéne d’Italie et de Belgique®.

Oxyrhina Desori Ac. Dents. Saint Médard-en-Jalle (Caupian),
Martillac (Pas de .Barrau), Léognan (mollasse ossifére et la
Sangsueyre®) (D.-T.); Saint Médard-en-Jalle (D.).

Oxyrhina hastalis Ac. Une deit. Léognan (mollasse ossifére)

(D.T.).

1. E. Derrontrie. Les ossements entaillés et striés du Miocéne aquitanien.
Actes Soc. linn. Bordeauw, t. XX VII, 1869, p. 261-262, pl. xiv. — A. DanEriEs,
Notes ichthyologiques, n° V, Arn. Soc. malac. Belgique, t. XXIV, 1889. r.v.,
P. XL.

2. Ces dents incomplétes sont douteuses.

3. Saucats (Le Pelloua), Burdigalien inférieur; Saucats (Gieux), Burdigalien
supérieur,

_ 4. Saint-Paul-de-Dax (moulin de Cabannes), et Dax (Mandillot), Burdigalien
inférieur ou Aquitanien supérieur.

5. M. L. Jouzaup (Géologie et Paléontologic de la plaine du Comtat et de ses
abords. Description des terrains néogénes, Mém. Acad. Vaucluse, Avignon, 1907,
qu_tpellier, 1912, p. 201, pl. 1v, fig. 24-28) a signalé des dents analogues mais
plus grandes du Pliocéne inférieur (Plaisancien) d’Oréal, prés d’Aramon sous le
nom d”Odontaspis feroz Risso sp. var. Bartesagoi n, var,

6. Léognan (la Sangsueyre), Burdigalien moyen.
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Oxyrhina? sp. Petites dents incomplétes. Mérignac (Pontic),
Burdigalien inférieur ; Saint-Médard (La Fontaine), Léognan
(Coquillat), Burdigalien moyen, et Léognan (D.).

Carcharodon polygyrus Ac. Saint-Médard-en-Jalle (D.).

Une belle dent, trés légérement oblique, relativement basse,
a racine large, & denticules latéraux non séparés du denticule
principal, ressemble & la dent figurée par Agassiz sous le nom
de Carcharodon polygyrus. Cependant on n’y voit pas, a la base
externe de la couronne, les plis dont parle Agassiz'.

Cette dent, ici ﬁgurée (pl. III, fig. 1), sur la face externe, a
pour plus grande largeur 5 cm. et pour hauteur de la couronne,
prise sur la face externe, 3 cm.

Le DrA.S. Woodward place C. polygyrus dans la synonymie
de C. megalodon®. Je crois cependant qu'il s’agit d’une espéce
distincte ou au moins d'une variété de C. megalodon. Agassiz
cite cette forme dans la mollasse suisse et le Tertiaire du Mary-
“land.

Une petite dent de Léognan (mollasqe ossifére) (D.-T.), a den-
ticules latéraux visibles mais non séparés du denticule principal,
parait aussi appartenir & ce type. Elle est incomplete (pl. I1J,
fig. 2).

Carcharodon megalodon var. productus Ac. Saint Médard-en-
Jalle (Caupian) (D.-T.).

Il s’agit d’une petite dent finement crénelée et sans denticules
latéraux. Elle est incompléte (pl. I1I, fig. 4). Je la regarde comme
une variété distincte de 1'espéce C. megalodon. Agassiz regardait
les dents de cette forme comme une espéce distincte, tandis
que le D* A. 5. Woodward la place dans la synonymie de C.
megalodon3.

Agassiz cite C. productus dans le Tertiaire des environs d’Apt
(Vaucluse), des bords du Rhin et de Malte.

Carcharias (Aprionodon) sp. Dents, les unes droites (méchoire
inférieure), les autres obliques (m méchoire supérieure).

Canéjan, Léognan, Saucats (Pont-Pourquey), Saint-Médard
(La Fontaine), Mérignac (Pontic) (D.); Léognan (la Sangsueyre,
le Thil supérieur et Thibaudeau), Martillac (Pas de Barrau),
Cestas (Fourq), Saucats (Gieux, le Pelloua et moulin de

1. L. Acassiz. Recherches sur les Poissons fossiles, t. I1I, 1813 p. 253, pl. xxx,
ﬁrr 9-12. Voir notamment la figure 10.

. A. Saits Woopwarn. Catalogue of the fossil Fishes in the British Museum,
parl‘,I 1889, p. 415.

3. L. Acassiz. Loc. cil., p. 251-252, pl. xxx, fig. 2, 4, 6, 7, 8. — A.S. WoonwARD,
loc. cit., p. 415.
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'égliset), Labréde (Moras) (D.-T.); Léognan (Coquillat), Cestas,
Burdigalien supérieur : Saint-Médard-en-Jalle (Caupian) (D. et
D.-T.) ; Saint-Paul-de-Dax (D.-T.).

Fic. 6-7. — Galeus sp. Dents vuesparla  Fie. 8. — Galeus sp. Dent vue par la
face interne, au triple de la grandeur. face interne, au triple de la grandeur.
Mérignac (Pontic), Burdigalien infé- Cestas, Burdigalien supérieur. Coll.
rieur. Coll. Duvergier. Duvergier.

Carcharias (Physodon ou Scoliodon?) sp. Une dent oblique
sans crénelures, Léognan (D.).

Galeus sp. Dents. Canéjan, Saucats (Pont-Pourquey), Cestas,
Burdigalien supérieur; Mérignac (Pontic), Saint-Médard (Cau-
pian)® (D.) ; Labréde (Moras), Martillac (Pas de Barrau, falun
jaune), Martillac (falun bleu supérieur), Saucats (moulin de I'église
et moulin de Lagus), Léognan (Coquillat et la Sangsueyre)

(D.-T.).

Je représente ici des dents de Mérignac (Pontic) (fig. 6-7), de
Cestas (fig. 8), de Léognan (la Sangsueyre) (fig: 9), et de Saucats
(moulin de Lagus) (fig. 10-11).

Fre. 9. — Galeus sp. Dent vue par la  Fic. 10-11. — Galeus sp. Denls vues par
face interne, au triple de la grandeur. lafaceinterncautriple de lagrandeur.
Léognan (la Sangsueyre), Burdigalien Saucats (moulin de Lagus), Burdiga-
moyen. Coll. Degrange-Touzin. lien moyen. Coll. Degrange-Touzin.

Sphyrna prisca Ac. Dents. Mérignac (Pontic), Saint-Médard
(La Fontaine) (D.); Martillac (Pas de Barrau, falun jaune
supérieur), Léognan (Coquillat), Léognan (la Sangsueyre (fig.
12)1,) Sau)cats (Le Pelloua) (D.-T.) ; Saint-Médard {Caupian) (D.
et D.-T.).

1. Les dents de cette derniére provenance sont douteuses.
2. Certaines des dents de cette provenance sont douteuses,
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Galeocerdo aduncus Ae. Dents. Mérignac (Pontic), Saint-
Médard-en-Jalle ; Saint-Médard (Caupian) ; une dent douteuse;
Saucats (Pont-Pourquey), dents douteuses ; Cestas (moulin neuf),
Saint-Médard (la Fontaine)?, Léognan, Léognan (Coquillat) (D.);
Mérignac, Saint-Médard -en-Jalle (Caupian), Léognan (Coquil-
lat et mollasse ossiféere) ; Martillae, falun bleu supérieur (D.-T.).

Hemipristis serra Ae. Dents. Cestas,
Burdigalien supérieur (D. et D.-T.) ;
Saint-Médard-en-Jalle, Saint-Médard (La
Fontaine), Saucats (Pont-Pourquey),
Léognan (D.); Léognan (mollasse ossi-
fere), Saint-Médard-en-Jalle (Caupian);
Martillac (Pas de Barrau), falun bleu

(D-.T).

I'r6. 12. — Sphyrna prisca VERTEBRES DE SuALEs. Saucats (Pont-
Ac. Dent vue par la face p . Méri Ponti D
interne au triple de la Ourque}')a erignac ( on 10) ( )
grandeur. Léognan (la . .
Sangsueyre), Burdigalien TirkostoMes. — Pagellus aquitanicus
moyen. Coll. Degrange- DrErrorRTRIE. Une dent molaire, Saint-
Touzin. Médard-en-Jalle (D).

Chrysophrys sp. I'ragments de maxil-
laires avec quatre rangées de dents ou plus. Mérignac (Pontic)
et Saint-Médard-en-Jalle (D.). Fragment de maxillaire avee
trols rangées de dents, Saucats (Pont-Pourquey) (D.).

Sparidés, Chrysophrys? sp. Dents détachées, molaires -ou
dents antérieures. Saint-Médard-en-Jalle, Saint-Médard (la
Fontaine), Ganéjan, Mérignac (Pontic), Saucats (Pont-Pourquey),
Cestas, Burdigalien supérieur (D.); Saucats (Pont-Pourquey et
moulin de Lagus), Cestas, Saint-Médard-en-Jalle, Haillan,
Labréde (Moras), Léognan (Coquillat, la Sangsueyre, Thibau-
deau et mollasse ossifére), Saint-Médard-en-Jalle (Caupian),
Martillac (Pas de Barrau, falun jaune et falun bleu), Mérignac
et Mérignac (Lorient), Saucats (Gieux, le Pelloua, moulin de
I'église) (D.-T.) ; Dax (Mandillot) (fig.13) (D.-T.).

Pagrus sp. Fragment de maxillaire avec deux rangées d’alvéoles
rondes. Saucats (Pont-Pourquey) (D).

Trigonodon Oweni Srsmonpa. Cette espéce de Sparidé a larges
incisives tranchantes est répandue dans le Miocéne de Bretagne,
d’Allemagne, d’'Italie et le Pliocéne d’Italie. Elle est représentée
ici par une incisive de Labréde (Moras) (D.-T.) et une autre de

Saucats (le Pelloua)(D.-T.) (pL IlI, fig. 15-16).

1. Une dent de cette provenance pourrait étre une dent de Carcharias (Priono-
donsp.)
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Labrodon sp. Les Labridés du genre éteint Labrodon de Ger-
vars sont représentés dans le Miocéne par des dentitions pharyn-
giennes. Je rapporte & ce genre un pharyngien supérieur (pl. 111,

fig. 14) de Saint-Médard-en-Jalle (D.).

Diodon sp. Une plaque dentaire de Diodon Linni, genre
actuel qu'on trouve dans le Tertiaire dés 1'Eocéne, provient de
Canéjan (Haut-Bouscat), Burdigalien inférieur (D.) (pl. III,
fig. 17).

Fic. 13, — Dent antéri- TFie. 14. — Cybium? sp.  Fie. 15. — Cybium? sp.

eure de Sparidé, vue
latérale an triple de la
grandeur. Dax (Mandil-
lot), Burdigalien. Coll.
Degrange-Touzin.

Dent vue au double de
la grandeur. Mérignac
(Pontic), Burdigalien
inférieur, Coll. Duver-

Dent vue au triple de
la grandeur. Saucats
(Gieux), Burdigalien su-
périeur. Coll. De-

gier. grange-Touzin.

Scombridés, Cybium? sp. Dents coniques, comprimées, ressem-
blant a celles du genre Cybium Cuvier, répandu dans les mers
chaudes et qu'on trouve & l'état fossile dés I'Hocene. Mérignac
(Pontic) (fig. 14), Saint-Médard (la Fontaine) (D.); Canéjan,
Saint-Médard-en-Jalle, Saucats (Gieux) (fig. 15), Saucats (Pont-
Pourquey et moulin de Lagus), Cestas, Léognan (la Sangsueyre
et moulin Daney!), Martillac (falun supérieur bleu ; et Pas de
Barrau, falun jaune) (D.-T.).

Trichiurides miocenus Decrortrie. On donne ce nom i des
dents tranchantes, pointues, recourbées, plus ou moins barbelées
en demi-fer de lance a leur extremité. Klles ressemblent a celles
de certains Scombridés actuels des genres Lepidopus Gouan et
Trichiurus Liswi. Poissons de haute mer dont on fait souvent
une famille & part, celle des Trichiuridés. Ces Poissons ont laissé
des dents isolées dans les terrains tertiaires et Delfortrie les

signala sous le nom de Trichiurides miocenus dans les faluns
de Saucats?,

1. Léognan (la Sangsueyre et moulin Daney), Burdigalien moyen.
R} 2 RIE 8 ¥ i i
2. E. Devronrnaz. Sur quelques dents de formes singuli¢res provenant des faluns

élefSaucaLs (Gironde), Actes Soc. linn. Bordeauz, XXXI, 1876, p- 1-2 du tiré a part,
igures.
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Nous pouvons signaler les localités suivantes

F. PRIEM

Mérignac

(Pontic) (fig. 16) St-Médard (la Fontaine) (D.); Cesta.s, Léognan

Fig. 16. — Trichiurides
miocaenus DELFORTRIE.
Dent vue latéralement
au double de la ;;ﬁfn-
deur.Mérignac(Pontic),
Burdigalien inférieur.
Coll. Duvergier.

miocenus DELFORTRIE,
Dent vue latéralement
au double de la gran-
deur. Léognan (Coquil-
lat), Burdigalien mo-
yen. Coll. Degrange-
Touzin.

Fi6. 18. — Trichiurides

miocaenus DELFORTRIE.
Dent vue latéralement
au tripledelagrandeur.
Léognan (moulin Da-
ney), Burdigalien mo-
yen. Coll. Degrange-
Touzin.

[la Sangsueyre, Coquillat (fig. 17), moulin Daney (fig. 18)], Saucats
[Pont-Pourquey (fig. 19), moulin de Lagus] (D.-T.).

Disras pivers. — 1° Vertébres. Mérignac (Pontic), Canejan
(Haut-Bouscat), St-Médard (la Fontaine), Saucats (moulin de
Lagus), Saucats (Pont-Pourquey), Léognan (Coquillat), Cestas,
Burdigalien supérieur (D.).

2° Fragments de rayons et d’os divers. Mé-

rignac (Pontic), Canéjan (Haut-Bouscat), St-
Médard (la Fontaine), Saucats (Pont-Pour-

quey) (D.).

3° Un piguant mince et lisse. Saucats (le
Pelloua) (D. T.).

Fig. 19. — Trichiu-
rides miocanus .
DevrorTriE. Dent
vue latéralement au
triple de la gran-
deur. Saucats (Pont-
Pourquey), Burdiga-
lien supérieur. Coll.
Degrange-Touzin.

Remarque. Jai figuré avec doute sous le
nom de Carcharias (Prionodon) sp. une dent
du Burdigalien de Dax [B.S.G.F. (4), XII,
1912, p. 243, fig. 23]. Le professeur F. Bassani
de Naples (lettre personnelle, 29 janvier 1913)
se demande s'il ne s’agit pas d’' Hemipristis.
Il veut parler sans doute des dents inférieures
antérieures qui, dans ce genre, sont minces, subulées, courbées
vers le dedans et dépourvues de denticulations ou n’ayant
qu'une ou deux petites pointes & la base sur les cotés de la
couronne.
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IV. — Miocine. 3° HELVETIEN

ErasmoBRANCHES. — Squatina sp. Dents. Salles (Minoy, fig. 20-
21), Salles (¢ouche & Panopées, dent douteuse) (fig. 22) (Gironde);
Orthez (le Pareu) (fig. 23) (Basses-Pyrénées) (D.-T.).

{

A
A,
iR

il

Fig. 20-21. — Squatina sp. Dents vues
parla face externe au triple de la gran-
deur.Salles (Minoy), Helvétien. Coll.
Degrange-Touzin.

I'ie. 23, — Squalina? sp. Dent vue par
la face au triple de la grandeur. Salles
(couchesa Panopées), Helvétien. Coll.
Degrange-Touzin.

Myliobatis sp. Chevrons isolés. Salles (D.); Salles (moulin
Débat, Minoy, Largileyre!) (D.-T.) ; Manciet, Gers (D.); Orthez
(lePareu) (D.-T.); Sallespisse (Basses-Pyrénées) (D. etD.-T.) —
Piquants. Salles (D.).

Aétobatis sp. Chevrons isolés. Salles, Manciet, Sallespisse

(D.).

Fie. 23. — Squatina sp.  Fie. 24. — Seyllium sp. Fie. 25. — Scyllium sp.

Dent vue par la face
externe au triple de la
grandeur.Orthez(le Pa-
reu), Helvétien. Collec-
tion Degrange-Touzin.

Dent vue parla face
interne au triple de la
grandeur. Salles, Hel-
vétien, Coll. Duver-
gier.

Notidanus primigenius Ae. Dents.
(Landes), Sallespisse, Orthez (le Pareu) (D.-T.).

Seyllium sp. Dents. Salles (fig. 24)(D.); Salles (moulin Debat,
Minoy (fig. 28), Largileyre), Orthez [le Houssé, douteuses; le
Pareu (fig. 26)] (D.-T.)2.

1. Salles (Largileyre). Helvétien supérieur.
2. Pes dents douteuses de Seyllium proviennent de Saucals (la Sime), et d'Or-
thez (le Pareu et le Houssé) (D.-T.).

Dent vue par la face
interne au triple de la
grandeur. Salles (Mi-
noy), Helvétien. Coll,
Degrange-Touzin.

Salles (D.); Saugnac
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Odontaspiscuspidata Ac. sp. Dents. Salles (D.) ; Salles(carriére
du chateau, moulin Debat, Minoy, bord de la route avant le
bourg et couches & Panopées), Saucats: (la Sime) (D.-T.);
Manciet (Gers), Parleboscq (Landes) (D.); Mimbaste, Saugnac,
Sort!, Clermont (Landes) (D.-T.); Orthez (le Pareu), Salies-de-
Béarn (Basses-Pyrénées) (D.-T.); Sallespisse (D).

Odontaspis contortidens A. Dents. Salles (D.) ; Salles (Minoy
et couches & Panopées), Saucats (la Sime), Baudignan, Mimbaste,
Saugnac {Landes), Salies-de-Béarn (D.-T.).

)

J W

k

i

N A

A

) "
i

Fie. 26, ~— Seyllium sp. Dent vue par  Fia. 27, — Odoniaspis aff. feroz Risso,

la face interne au triple de la gran- sp. Dent vue par la face interne au
deur Orthez (le Pareu), Helvétien. triple dela grandeur Orthez(le Houssé)
Collection Degrange-Touzin. Helvétien. Coll. Degrange-Touzin.

Odontaspisaff. feroz Risso sp. Dents. Sallespisse? (pl. III fig.
7-10), Orthez (le Pareuet le Houssé) (fig. 27) (D.-T.).

Oxyrhina Desori Ae. Dents. Salles (D.); Salles (carriére du
chiteau et couches & Panopées), Martignas, (Gironde), Mimbaste,
Saugnac, Sort, Sallespisse (D.-T.).

Owzyrhina hastalis Ac. Dents. Salles (D.): Salles (carriére du
chateau) (D.-T.); Mios? et Martignas {Gironde) ; Mimbaste, Sau-
gnac, Sort, Clermont (Landes), Salies-de-Béarn (D.-T.).

Oxyrhina? sp. Petites dents incompléetes, Salies-de-Béarn
(D.-T.).

Carcharodon megalodon Ac. Dents. Salles (D.)?; Sort, Cler-
mont (D.-T.).

Carcharias (Aprionodon) sp. Dents isolées, droiles (méchoire
inférieure) ou obliques (méchoire supérieure).

1. Sort (Landes), Helvétien, avec un point de doute.

2. Je posséde de Sallespisse une dent de 0. cuspidata Ac. sp.’et une autre lisse
également, a doubles denticules latéraux, que j’ai désignée sous le nom d'0. afl.
cuspidata (note citée, 1912, p. 238 et aussi B. S.G.F., (4), XI, 1911, p. 44. Il faut la
rapporter & 0. aff. feroz.

3. Une dent de cette collection, provenant de Martignas, appartient peul-étre 4
la méme espéce. Elle est incompléte.
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Manciet, Salles (D.); Salles (bord de la route avant le bourg,
moulin Debat, Minoy, Largileyre, fig. (28-30), Saucats (la Sime),

Fic. 28, 29, 30. — Carcharias (Aprionodon) sp. Dénts vues par la face interne au
triple de la grandeur. Salles (Largileyre), Helvétien supérieur. Collection
Degrange-Touzin.

Baudignan, Clermont, Sallespisse, Salies-de-Béarn, Orthez (le
Houssé, le Pareu) (fig. 31-32) (D.-T.)
Carcharias (Prionodon) sp. Une dent crénelée (dent inférieure)

Orthez (le Pareu) (D.-T.) (fig. 33).

Fic, 31-32. — Carcharias (Adprionodon)  Fie. 33. — Carcharias (Prionodon) sp.
sp. Dents infévieures vues par la face. Dent  inférieure vue par la face
interne au Lriple delagrandeur Orthez interne au triple de la grandeur.
{Ie Pareu), Helvétien. Coll. Degrange- Orthez (le Pareu), Helvétien. Coll.
Touzin. Degrange-Touzin.

Galeus sp. Dents. Salles (D).; Salles (bord de la route avant
le bourg et couches & Panopées), Escalans (Landes)?, Salies-de-
- Béarn, Orthez (le Pareu) (D.-T.); Sallespisse (D. et D.-T.).
Galeocerdo aduncus Ac. Dent. Sallespisse (D.).
Hemipristis serra. Dents. St.-Jean-de-Marsacq (Landes), Sal-
lespisse, Salies-de-Béarn (D.-T.).
Vertebres de Squales. Salles Manciet, Sallespisse, (D).
Tigostones. — Sparidés. Chrysophrys ? sp. Dents isolées,
antérieures coniques et molaires arrondies.

Salles (D. et. D.-T.) ; Salles (moulin Debat. Minoy, Largileyre
et couches & Panopées), Saucats (la Sime, Baudignan?, Clermont,

1. Un,e dent douteuse, peut-étre de Carcharias (Prionodon) sp.
2. Débris de molaire, douteuse.

28 novembre 1944. Bull. Soc. geol. Fr., XIV. — 9.
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Sallespisse, Salies-de-Béarn, Orthez (le Pareu) (D.-T.); Manciet,
Sallespisse (D.).

Sargus? sp. Débris d'incisive. Salles (D.).

Débris divers : Vertébres, fragment de rayon. Salles (D.).

Remarque. — La collection Degrange-Touzin contient divers
débris provenant de Saint-Geours (Landes) avec lindication
« Helvétien » ou « Helvétien ? » ou sans indication de niveau.
Le niveau de Saint-Geours-de-Maremne (Landes) ne parait pas
étre absolument déterming. Cependant ce gisement est souvent
rangé dans ’Aquitanien .

Les débris dont il est questionsont : Myliobatis sp., Odontas-
pis cuspidata Ac. sp.; Od. contortidens Ae. ; Oxyrhina hastalis
Agc., Oryrhina? sp.; Carcharodon angustidens Ae. (pl. I11, fig. 3);
C. megalodon Ag.; Carcharias (Aprionodon)sp.; Galeocerdoadun—
cus Ag. ; dents de Sparidés (Chrysophrys ? sp.); une dent de
Scombridé (Cybium? sp.). Ces espéces d'ailleurs, se retrouvent
dans les niveaux plus élevés du Miocéne.

" Notes et Errata.

Depuis l'impression de ma note sur les Poissons fossiles des
terrains tertiaires supérieurs du Sud de la France (B. S. G. F.,
(4), XII, 1912, p. 213), M. J. Cottreau m’a communiqué des débris
de Poissons provenant des marnes & plantes de Béziers (Burdi-
galien inférieur). Il s’agit de dents droites (inférieures) de Car-
charias { Aprionodon) sp., de dents coniques et courtes de Spari-
dés {Chrysophrys ? sp.) et d'écailles cycloides divisées en seg-
ments par des fissures disposées des deux cotés et non rayon-
nantes.

Dans la méme note, page 213, ligne 9 (aprés le sommaire), au
liew de Lombard-Dumas lire A. Lombard-Dumas ; p. 219, 1. 3,
mettre 2° devant Sagriés et 1. & aprés Apt (Vaucluse), metfre
niveau indéterminé ; 1. 7, lire Ravin du Vabre, Est de Cucuron.

A la p. 243, 1. 17, au lieu de Chrysoptrys, lire Chrysophrys.

Dans ma note sur des otolithes de Poissuns fossiles des ter-
rains tertiaires supérieurs de France (B. S. G. F., (4), XI, 1911),
p. 44,1. 6 et7, au lied de Notidanus prumgenus lire No tzdanus
primigenius,

1. Voir Henri Dovvinig, 8.8. G. F., {3), XXVII, 1899, p. 497 et A. pe LAPPARENT,
Traité de Géologic, 5¢ édition, p. 1589 et 1631. Dans ma note de 1912, p. 136 et sui-
vantes, j'ai cité divers débris de Poissons fossiles de cette localité, en les plagant
dans I’Aquxtamen La localité en question est appelée souvent Samt Geours-en-
Maremne ; le vrai nom parait étre Saint-Geours-de-Maremne,
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M. L. Couron, dans son travail ; Les Poissons fossiles du Musée
d’Histeire naturelle d’Elbeuf (Paris, 1903) cite divers Poissons
fossiles du Sud de la France.

Dans le Miocéne de Béziers des dents qu'’il appelle Lamna ele-
gans (p. 27-28) : il s’agit probablement de dents d’Od. conforti-
dens ou d'0Od. acutissima Ag.

Dans le Miocéne de Bordeaux (p. 334), des dents supérieures
d’Hemipristis paucidens Ac. (variété d'H. serra Ag.).

Dans le Miocéne de Léognan (p. 32), des dents de Carcharodon
megalodon Ac. et a Orthez (p. 25), une dent d'Oxyrhina hastalis
Ag.

Document numérisé par la Bibliothéque universitaire Pierre et Marie Curie - UPMC



OBSERVATIONS RELATIVES A LA REVISION DE LA CARTE
GEOLOGIQUE A-1/80 000 DANS LA REGION PROVENCALE

prAar J. Repelin’.

Les levés faifs en vue de la revision de la Carte géologique
ont été récemment l'occasion de publications diverses qui ont
remis 2 l'ordre du jour les phénoménes tectoniques classiques
de la région provencale. Par un hasard assez curieux jai été
amené dune part, dans le Var, & contester l'existence de la
- grande nappe des Bessillons? et & revenir & des conceptions bien
voisines de celles de M. Zurcher et de Marcel Bertrand et par
contre, dans Ja région de la Sainte-Baume, a4 considérer comme
seule possible 'hypothése d’'une grande nappe que j'ai définie
dans ma premiére note sur ce massif présentée 2 I'’Académie des
Sciences®, c'est-a-dire une hypothése également hien rapprochée
de celle de Marcel Bertrand. Je suis heureux que les circon-
stances m’aient involontairement amené a rendre un public
hommage & la haute valeur de ces savants et 4 la solidité de leur
ceuvre. Le développement normal des progrés & accomplir en
Provence ne me semble pas résider dans des contestations.
hatives des résultats obtenus par nos prédécesseurs, mais,
comme 1'a indiqué Marcel Bertrand lui-méme dans son mémoire
posthume, dans des observations complémentaires plus détaillées,
plus précises encore, non moins importantes, mais corrélatives
4 V'ceuvre de premier jet dont le mérite leur revient en entier.
Si 'hypothése que j’'ai émise est bien voisine de celle de Marcel
Bertrand, il est cependant exagéré de dire, comme l'a fait
M. Haug, qu'elle est exactement celle de ce savant. Elle n'a
d'ailleurs jamais été complétement acceptée par le célébre géo--
1ogue qui envisageait encore comme possible celle d'un pli
sinueux, parce qu'il ignorait certains faits comme la continuité
de la bande de Nans avec la nappe de Roqueforcade que j'ai été

1. Note présentée 4 la séance du 16 février 1914.

2. Voir les notes de MM. Have et Léon Berrrany, C. R. Ac. Se., CLIV, 15 jan-
vier 1912, p. 147 et 19 février 1912; p, 542, ainsi que les Comptes Rendus des
collaborateurs pour les campagnes de 1911 ¢t 1912, n°* 132 et 133.

Voir égalemenl : J. Reperin, Sur la Constitution guologlque de la partic septen-
trionale du département du Var. C. R. 4de¢. Sc., t. CLVIII, séance du 26 janvier
1914.

3. CR. Ac. Sc., GLIIL p. 1531, séance du 26 déccmbre 1911.
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le premier a signaler dans mes premiéres notes. Le but de celle-ci
n'est pas de discuter en détail 'hypothése ou mieux les diverses
hypothéses émises par le professeur de la Sorbonne.. Pour quun
débat de ce genre soit réellement fructueux il faudrait ‘que les
questions de fa1t soient indiscutablement établies. Or les diverses
notes publiées par M. Haug. ont montré qu’il n’en était pas
encore ainsi. Ses observations ne sont pas achevées et, dans les
parties qu'il considére comme acquises, les divergences avec
mes observations sont aussi nombreuses qu'importantes. Ce sont
ces divergences qu’il s’agit d’abord de faire disparaitre si l'on
veut entamer une discussion avec quelque chance d’aboutir a
un résultat. J’ai U'impression d’ailleurs que, ce travail une fois
fait, les points sur lesquels pourrait s’étendre, par la suite, le
débat théorique, seraient singuliérement restreints.

- Il importe denc, dans l'intérét de la clarté et de I'avenir des:
discussions prochalnes d’établir dés maintenant l'état de la
question et de mettre: en lumiére les points ou se manifestent’
les principales divergences. Rien n’est plus simple pour cela que
de placer en regard de l'opinion exprimée par le savant pro-
fesseur celle dont je prends la responsabilité.

La série renversée qui forme le
versant sud de la chaine de la
Sainte-Baume va de I'Aptien au
Jurassique supérieur.

La série renversée du Baou de
Bartagne est charriée comme I'a
montré Marcel Bertrand sur un
anticlinal appartenant i la série
normale.

Il y a le long du chemin qui
conduit des sources de Saint-Pons
a Cuges deux barres de Bathonien
supérieur séparées par une bande
de Bathonien inférieur.

Cette sérié va du Sénonien-au
Liaset & I'Infralias. Elle est acci-
dentée par ‘des glissements des
strates les unes sur les autres a la
maniére des cartes d’un jeu de
cartes et ces chevauchements, au
Nord de la dépression de Riboux
font disparaitre par étirement
certains termes de la série juras-
sique.

La série renversée du Baou de
Bartagne est charriée sur un syn-
c]mal sénonien trés redressé. qui
est la suite de celui du Plan
d'Aups, dont M, Haug n'a jamais
parlé et dont il parait ignorer
I'existence.

Iy ale long de ce chemin les
divers termes de la série normale,
trés étirés 4 la basé, Infralias,
Lias, Bajocien, Bathonien repo-
sant sur des calcaires bathoniens
ou calloviens de la série renver-
sée.
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Les deux barres de Bathonien
supérieur se retrouvent au Nord
des moulins de Saint-Pons.

Les calcaires de Roqueforcade
sont en continuité parfaite avec
une barre rocheuse descendant
du col de I'Espigoulette vers le
fond du ravin.

Le flanc inverse du pli de
Roqueforcade (de M. Haug) appa-
rait dans deux petites fenétres
sous le Lias charrié qui sépare le
massif autochtone de la Lare du
socle de la Sainte-Baume.

Au Nord de Riboux les dolomies
kiméridgiennes et les calcaires
bathoniens de la série renversée

sont directement en contact avec’

le Trias.

Vers I'Ouest de Riboux le Trias
ne tarde pas & disparaitre.

Immédiatement & 1I'Ouest de
Cuges, conformément aux tracés
de la feuille de Marseille,; le
Bathonien supérieur se décolle
de son substratum naturel et vient
se mettre au Nord successivement
en contact direct avec le Bajocien,
le Lias moyen et supérieur et
I’'Heltangien.

J. REPELIN

Il n'y a pas de Bathonien ren-
versé au Nord des moulins de
Saint-Pons.

Les calcaires de Roqueforcade
ne sont pas en continuité avec
cetle barre rocheuse. Elle ne des-
cend pas d’ailleurs dans le fond
du ravin. Elle est distincte de
celle qui se voit prés du dernier
contour de la route et n’est pas
formée de calcaires’ bathoniens
mais bien de dolomies et de cal-
caires blancs du Jurassique supé-
rieur.

Je n’ai jamais vu, dans cetle
zone, de fenéires montrant des
traces du flanc inverse mais des
affleurements de Bathonien et de
Bajocien pincés dans le synclinal
de la nappe liasique.

Au nord de Riboux le Trias est
douteux et en affleurements’ mi-
nuscules et I'Infralias, trés déve-
loppé par contre, loin de reposer
directementsurlescalcaires batho-
niens-et les dolomies de la série
renversée, repose sur une série i
peu prés compléte, comprenant, en
touscas, une bandede Lias bien ca-
ractérisée par ses fossiles et une
bande trés mince de Bajocien.

C’est 4 I'Ouest de Riboux que
I'on commence & trouver .sur le
bord septentrional de la bande
infraliasique quelques "affleure-
ments bien nets de Trias.

Immédiatement 4 1'Ouest de
Cuges les tracés de la feuille de
Marseille sont trés défectueux. La
colline a laquelle fait allusion M.
Haug est en réalité fort complexe.
Les bandes de Lias; de Bajocien
et de Bathonien qui se dévelop-
pent au N.E. de Cuges, se pour-
suivent sur le flanc oriental de
cette petite colline et sont recou-
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Sur le tiers inférieur du chemin
conduisant de la source de Saint-
Pons au col de Cuges, 1'Urgonien
de la série renversée et le Batho-
nien calcaire de la nappe supé-
rieure se trouvent en  contact
direct.

Une étroite bande de Lias, par
places entiérement étirée, le
sépare 4 la Coutronne des cal-
caires blancs tithoniques qui for-
ment la retombée sud de la cou-

pole de la Lare.

M. Hauga constaté la présence
immédiatement au -Sud du poin-
tement de néphelinite de Rou-
giers d'un affleurement permien
représenté par des argiles rouges
avec argilolithes de méme couleur
et de dolomies gris jaunitre.

Les calcaires du Trias moyen
forment dans la zone triasique de
I'Huveaune des affleurements tou-
jours limités par des contours
fermés circulaires ou elliptiques.
lls correspondent & autant de
démes parfaitement réguliers et
symétriques sur la périphérie des-
quels les couches sont souvent
redressées jusqu’a la verticale.

135

vertes, sur le flanic sud, en trans-
gression mécanique par des affleu-
rements bien nets de marnes hau-
teriviennes et de calcaires urgo-
niens qui arrivent jusqu'a 300 m.
du village.

T.a série renversée ne montre
en ce point que ’Hauterivien qui
forme une boucle parallele a celle
de 1'Urgonien. G’est contre ces
calcaires hauteriviens que I'on
voit, aussitdét aprés la traversée
des tufs de la source, les divers
termes de la nappe normale, trés
étirée a la base, Infralias, Lias,
Bajocien, Bathonien, etc.

La bande de Lias repose vers
la Coutronne sur une longue
bande. sénonienne recouvrant en
transgression les calcaires néoco-
miens qui entourent en ce point
la terminaison périclinale de la
Lare.

Je n'al jamais vu au Sud du
pointement de Rougiers, que j’ai
spécialement étudié il y a long-
temps*, d’aulres argiles rouges
que celles du Trias. Quant aux
argilolithes, il y a en effet des
roches qui rappellent les argilo-
lithes accompagnées de. dolomies
gris jaunétre mais ce sont celles
qui contiennent la faune du Trias
moyen que j'ai décrite.

Ily a dans la bande triasique
de Roquevaire des aflleurements
nombreux de calcaires de couleur
foncée accompagnés de dolomies
noiritres que I'on ne peut qu’avec
doute attribuer au Muschelkalk.
Ce sont des bandes continues et
non d'innombrables petits démes,
mais ces affleurements d’épaisseur
trés variable, sont en général

1. C. R. Ae. Sc., séance du 17 avril 1899 et B.S§.G.F.,(3), XXVII, 1899, p. 311.
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masqués par des éboulis énormes
portant les cultures dans les val-
lons. Ceux-ci coincident d’ailleurs
avec les parties amincies des.
bandes anticlinales, Elles . se
montrent au contraire, avec leur .
plus grande épaisseur, dans les
parties en saillie respectées par
les érosions. J’ai fait le levé.
détaillé de ces bandes sur une
carte & 1/25,000, agrandissement
de la nouvelle carte a 1/50000,
que le général Bourgeois a bien
voulu mettre a notre disposition
aussilot que cela a été possible.

Dans sa derniére note & I’Académie des Sciences!, M. Haug
qui, précédemment avait trouvé que Pexamen seul de la carte
suffisait pour voir que la série comprise entre Saint-Zacharie et
N.-D.-d’'Orgnon est en place, a pu se rendre compte qué cet
examen n’étzut pas sufﬁsant pulsqu ‘il arrive maintenant & une
conclusion toute différente. Il n’est en effet pas aussi facile qu'il
le pensalt de constater, ce qui est cependant la réalité, que cette
série est bien constituée par des assises régulieres comprenant
des affleurements en bandes étroites et sinueuses, d’Infralias, de
Lias, de Bajocien et de Bathonien recouverts par des calcau'es
trés laminés de 1'Oxfordien et du Séquanien. Mais ce qui est
plus simple c'est de suivre la partie supérieure de cette série
pour constater sa continuité certaine avec celle qui, quelques
centaines de métres 2 1'Est supporte, en concordance de strati-
fication, les dolomies du massif autochtone de la Lare. L'accident
qui interrompt brusquement la régularité des couches vers le
Sud est un affaissement dont les preuves abondent et dont la
description paraitra dans un autre recueil.

Enfin M. Haug dit que le Trias sur lequel s'appuie normale-
ment la série jurassique dans le ravin de Saint-Pons n’est pas en
contact direct avec les terrains crétacés qui continuent vers le
S.E. le socle de la Sainte-Baume, qu’il en est séparé dans le bas
du ravin par une lame d’Hettangien vertical et plus haut par une
bande de Bathonien fortement laminé. Il n’y a pas de Trias en
contact avec le Bathonien fortement laminé de la série inverse
dans le vallon de Saint-Pons.

1. C.R. Ac.Sc., t. CLVIII, séance du 2 février 1914.
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Tels sont les points principaux qu'il est indispensable d’élu-
cider avant de pousser plus avant toute discussion théorique.
C’est en effet en prenant pour base le pli de Roqueforcade que
M. Haug est arrivé de proche en proche & admettre, pour la zone
charriée de Nans, un pli venu du Nord. Il y a donc un intérét
de premier ordre & ce que M. Haug veuille bien constater : 1°
que Vanticlinal & charniére grandiose de Lias n’est qu'un pli de
la base de la nappe de Roqueforcade au dela duquel vers I'Est
I'Infralias aprés avoir enveloppé la lame bathonienne renversée,
se reléve nettement sur le Sénonien ; 2° que la charniére infra-
liasique n’est qu'un bombement de la nappe avant son -reléve-
ment sur le Crétacé; 3° qu'il n'y a pas de Bathonien renversé au
N. des moulins de Saint-Pons, etc. Ces constatations faites,
Iexistence du pli de Roqueforcade sera bien difficile a
soutenir.

Dans sa derniére note sur la zone des collines jurassiques de
Nans' M. Haug écrit que cetie bande jurassique qui s’étend
depuis Roqueforcade, en passant par Nans, jusqu'a Rougiers est
en recouvrement sur le Crétacé et qu'elle n’est pas interrompue
au défilé de 'Huveaune. Ce dernier fait trés important est pré-
senté par ce savant, involontairement je n’en doute pas, de telle
facon qu’il semble bien étre le premier a4 l'avoir annoncé;
Le compte rendu trés bref donné par la Revue générale des
Sciences pures.et appliquées® est en elfet congu de la maniére
suivante : M. Haug montre que la zone des collines jurassiques
de Nans (Var) n’est pas interrompue au défilé de 'Huveaune

- comme le croyait Marcel Bertrand. Or la continuité de cette bande
est un des premiers faits que j'aisignalés dés 1911 dans le Compte
Rendu des collaborateurs et dans ma premiére note a 1'Acadé-
mie®, [ly a la une question de priorité que l'on m’excusera de
relever,

Sans entrer dans le détail des objections que souléve I’hypo-
thése émise par notre éminent confrére, dans cette note je tiens
A faire remarquéer que le lambeau de la bande compris entre
Nans et La Tuiliére et qui devrait venir du Nord est exactement
4 I'Est de la zone terminale des plissements de I'Huveaune et
qu'au Nord de ce lambeau il n'y a qu'une immense plaque de
couches incontestablement en place et d’ailleurs a peu prés

1. G.B.Ac.§c., t. CLVIII, séance du 5 janvier 1914,
2. Revue générale des Sciences, 30 janvier 1914, p. 86°
3. Loc. cit. ante.
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horizontales. En outre, le Lias; le Bajocien et le Bathonien en
succession réguliere entre la Coutronne et la Taulére sont loin
de former un synclinal parfaitement symétrique. Ce synclinal
montre sa charniére vers le Sud et son déversement, & la grande
Bastide est nettement dans la direction du Nord. Il y a donc la
une précieuse indication. De plus, je n'ai vu nulle part les faux
anticlinaux ni les fenétres dont parle M. Haug mais une nappe
repliée en un synclinal assez couché par places, légérement étiré
vers son extrémité occidentale et accompagné vers le Sud
d’affleurements complétement indépendants qui sont des lam-
beaux de recouvrement avec traces d’Infralias et peut-étre de
Trias a la base.

Enfin je ne puis pas davantage accepter I'argument qui s’appuie
sur U'existence du bel anticlinal couché de-Roqueforcade puisque
mes observations développées dans les lignes précédentes m’ont
montré jusqu'd I'évidence que cet anticlinal n’existe pas.

A ce propos je dois faire observer que notre savant confrére
dit avoir reconnu' dans le flanc inverse de cet anticlinal les
dolomies kiméridgiennes et les calcaires portlandiens. J'ai signalé
depuis longtemps les dolomies et les calcaires blancs du Juras-
sique supérieur au col de I'Espigoulette et suis heureux que
M. Haug ait vérifié en ce point I'exactitude de mes observations.
Mais ces. dolomies ne sont pas en rapport direct avec les cal-
caires bathoniens (?), injectés de calcite, que M. Haug a vus pres
du dernier contour de la route avant le col de Roqueforcade.
Les choses sont bien plus complexes que cela et il ya, comme
je lai dit précédemment, deux barres distinctes apparaissant -
sous la nappe infraliasique prés de son relévement sur le Crétacé
& Hippurites qui se voit sans discussion possible un peu plus
au Sud. Je répéte que la charniére anticlinale grandiose que
M. Haug a signalée dans le Lias n'est qu'un repli de cette nappe
assez éloigné de son extréme limite orientale.

Il y aurait bien d’autres considérations & exposer mais je n’ai
pas d’autre but que d’établir nettement 1'état actuel du probleme
surtout en ce qui concerne les questions de faits. Dans un
mémoire en préparation je donnerai toutes les précisions néces-
saires.

Mais n’est-il pas étrange et un peu déconcertant de voir
renaitre, sous une forme nouvelle, la théorie du double pli de
Glaris que l'on croyait bien définitivement condamnée apres les

1. La zone des collines jurassiques de Nans, loc. cit. ante.
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conclusions magistrales de Marcel Bertrand! et n’est-il pas plus
curieux encore de voir que le méme auteur qui s’est basé sur
I'impossibilité de pareils phénoménes pour admettre la nappe de
recouvrement des Bessillons propose aujourd’hui cette solution
pour expliquer la structure de la Sainte-Baume.

1. Voir le Mémoire sur les refoulements qui ont plissé I'écorce terrestre et sur
le role des déplacements horizontaux (1890) publié en 1908 par I'Académie et les
mémoires subséquents.
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ETAT ACTUEL DE LA CONTROVERSE TOUCHANT LA STRUCTURE
GEOLOGIQUE DE L'ILE D'ELBE

prArR Pierre Termier?

MM. H. Arlt et Joh. Keenigsberger ® ont publié, il ya quelques
mois, une courte note exposant les observations -géologiques
faites par eux, a I'ile d’Elbe, au printemps de 1913. Ces obser-
vations confirment simplement celles que j'ai faites moi-méme
en 1909; mais, comme les conclusions des deux auteurs sont un
peu plus timides que les miennes, et comme, d'autre part; la
question de l'ile d’Elbe est une des plus 1mportantes parmi toutes
celles de la tectonique méditerranéenne, je crois. utile, prenant
texte de cette communication, de revenir briévement sur le pro-
bleme elbain, de faire connaitre 1'état présent dé la controverse
et d’ajouter quelques réflexions personnelles.

On se rappelle que, pour moi, I'lle d’Elbe est un pays de nappes
et se compose de trois séries indépendantes, jetées, la deuxiéme
sur la premiére, la troisiémesur-la deuxiéme et sur la premiére,
et séparées par deux surfaces de charriage3. Voici, sommaire-
ment résumée, la composition de ces trois séries.

a) — Série I, ou série profonde : granite, gneiss, micaschistes, -
microgranite ; Tmas( ) formé de cargneules, de dolomles blanches,
de marbres blancs, de schistes lulsants vert clair ; Nummulitique,
comprenant les trois étages e*, e®, e®, de M. Lotti, c’est-a-dire
un calcaire blanc & grandes Nummulites, des macignos ou psam-
mites & Fucoides, enfin des schistes gris et un calcaire marneux
appelé alberese. Au voisinage de la surface de charriage qui la
surmonte, la série I est mylonitisée : le granite surtout, quelque-
fois aussi les gneiss, fréquemment le microgranite, sont trans-
formés en des mylonites plus ou moins complétes; les calcaires
sont concassés et broyés. Enfin, il n’est pas douteux que le

1. Note présentée a la séance du 2 ‘mars 1914,

2. H. Arur et J. Komvieseeraer. Ueber geologische Beobachtungen auf der
Insel Elba, Monafsherichfe d. deutschen geolog. Gesellsch., LXV, 6, 1913,
p. 289-304.

3. Pierre Tervier, Sur la tectonique de 'lle d’Elbe, B. S. G. F. (4), t. X 1910,
p. 134-160. — Voir aussi mes trois notes préliminaires publiées, en 1909, dans
les Comptes rendus del'Académie des Sciences.
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microgranite ne se rattache au granite; et je crois, avec M. Lotti,
que ces deux roches sont postérieures au Nummulitique.

b)— Série 1I, ou série intermédiaire : caleschistes micacés,
marbres blancs rubanés, serpentine. Ce complexe est identique
aux Schistes lustrés de la Corse orientale et & ceux de la Ligurie.
C'est le faciés hautement métamorphique d’une vaste série com-
préhensive, faite surtout de terrains secondaires.

¢) — Série III, ou série haute: Silurien, ¢ et la fossilifere
(schistes & Graptolites); schistes paléozoiques d’dge indéterminé
{Carbonifére?); Verrucano; Trias peu épais, fait de grés blancs
et de cargneules, trées différent du Trias hypothétique de la
série I ; Rhétien ; Lias; enfin, complexe ophiolitique comprenant,
avec beaucoup de roches vertes (euphotides, serpentines, dia-
bases), les trois termes e!, €2, ¢ de M. Lotti. ¢' est un étage de
schistes noiratres et de calcaires marneux, & rares empreintes
de Fucoides; e* est formé de jaspes et de phtanites & Radiolaires,
intimement associés aux roches vertes; e® est un étage de cal-
caires trés massifs, de couleur claire, blancs ou roses, habituelle-
ment sans fossiles.

Dans le Mémoire et sur la Carte de M. Lotti, le complexe
ophiolitique (e, e, ¢%) est rapporté a I'Eocéne; et j'ai adopté
moi-méme, provisoirement, cette attribution dans mes Notes et
mon Mémoire de 1909 et de 1910. Depuislors, les belles recherches
de M. Steinmann® sur les Radiolarites des Alpes et de I’Apen-
nin, et, tout récemment, la découverte par M. Tilmann de Cal-
pionella alpina Lorenz, dans les calcaires e®, emrtre les fortifica-
tions de Porto Ferrajo et la plage des Ghiaje, ne me permettent
plus de croire & cet 4ge éocéne. Les Radiolarites de 1'fle d’Elbe,
avec les roches éruptives et intrusives qui les accompagnent,
sont probablement du Jurassique moyen, ou du Jurassique supé-
rieur. Les calcaires e3 & Calpionella alpina sont, probablement,
du Jurassique supérieur ou de 'Eocrétacé. Le terme e! est pro-
bablement du Dogger.

Mais ces changements dans la stratigraphie elbaine, bien que
fort importants, n’ont pas de retentissement sur la tectonique.
Aucun de mes arguments de 1909-1910 n’est touché. Les trois

1. G. Sremuany, Ueber Tiefenabsitze des Oberjura im Apennin, Geolog.
Rundschau, 1V, 1913, p. 572-575. — Dans cette note, M. Steinmann emploie
le nom d'alberese pour désigner les calcaires massifs, & C. alpina, superposés
aux Radiolarites: au lieu que, a P'ile d’Elbe, M Lotti s’est ser i du méme mot
pour désigner des calcaires marneux (ef) tout différents et certainement nummu-

ll.thues. Le mot alberese est donc un peu dangereux, et mieux vaudrait ne plus
s'en servir,
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séries restent indépendantes; et les surfaces qui les séparent
restent des surfaces de charriage.

On se souvient encore de la vive opposition que souleva, en
Italie, ma théorie de I'lle d’Elbe. A la suite de la Réunion de
la Société géologique italienne & Porto Ferrajo au mois de
septembre de 19410, mes conclusions furent attaquées, successive-
ment, par MM. B. Lotti!, V. Novarese? et P. Aloisi®. Je répon-
dis* a M. Lottiici méme ; puis, & mes deux autres contradicteurs,
dans une note aux Comples Rendus de [I'Académie. Quelques
mois plus tard, ayant communiqué & M. Aloisi des échantillons
de mylonites de I'ile d’Elbe, je regus de lui une lettre fort aimable
ot cet excellent minéralogiste me disait avoir retrouvé mes
roches écrasées, et ne plus douter de I'importance des écrase-
ments autour de Porto Longone. M. Aloisi m’envoyait, en méme
temps, quelques échantillons de mylonites, qui sont maintenant
parmi les plus beaux de ma collection. Les choses en étaient la
quand parut, en juillet 1913, la note de MM. Arlt et Kcenigs-
berger.

Les observations des savants allemands ont porté sur quatre
endroits de Il'ile d’Elbe, tous quatre situés dans la région orien-
tale de Iile, celle qui est intéressante pour le tectonicien : les
environs de Terranera, au N.E. de Porto Longone ; le vallon infé-
rieur d'Ortano ; le versant montagneux & 'E. de Mar di Carvisi,
entre Casa Perna et C. Ciollini ; enfin le Monte Fabbrello.

Prés de Terranera, MM. Arlt et Kcenigsberger ont étudié le
contact du Silurien et du granite. Le granite est transforrne en
mylonite ; et, sur une vingtaine de métres d’épaisseur, & partir
du contact, c’est une mylonite trés compléte, d’ou le caractére
granitique a disparu. Prés de la surface de contact, il y a mélange
mécanique du Silurien et de la mylonite ; et les auteurs donnent
une photographie o I'on voit des blocs de mylonite enveloppés
par les schistes siluriens. Cette surface est presque horizontale.
Le charriage n’est pas contestable.

Dans le vallon d’Ortano, non loin de la mer, les auteurs ont
constaté deux choses: d’abord, les prétendus gneiss de la Carte

1. B. Lorri. La riunione della Soc. geolog. ilaliana 4 Porto Ferraio e l'ipotesi
del Termier sulla tettonica dell'isola d’Elba. Bollett. del R. Comit. geol.. t. XLI,
1910, fasc. 3.

2. V. Novarese. Il presunto piane milonitico dell'isola d’Elba. Ibhidem.

3. P. Apoisi. Le cosi dette miloniti dell’isola d'Elba. Attidella Soc. toscana di
Sc. naturali, Pisa;, Mém., t. XXVII, 1910.

4, Pigree TerMier. Réponse 4 une note récente de M. B. Lotti sur la tecto-
nique de l'ile d'Elbe. Compte rendu somm. de la S. G. F., 1911, p. 24. — Sur les
mylonites de I'ile d'Elbe, C.R. Ae. Sc., t. CLII, p. 826, mars 1911,
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de M. Lotti sont des mylonites ; ensuite, des schistes cristallins
et des marbres métamorphiques s’intercalent entre ces mylonites
et les schistes siluriens, charriés, qui les surmontent. Les schistes
cristallins et les marbres en question (pr? et pr* de M. Lotti)
sont mes Schistes lustrés, c’est-a-dire ma série I1. Mais les géo-
logues allemands ont été frappés de 'analogie d’aspect (au méta-
morphisme prés) de ces schistes et de ces marbres avec 1'locéne,
non métamorphique, de la région occidentale de l'ile ; etils se
demandént si ce sont bien la des Schistes lustrés, et s’ily a vrai-
ment une série II, indépendante de la série profonde.

Entre Casa Perna et C. Ciollini, les auteurs ont observé tous
les passages entre le granite intact, offrant le type classique du
granite elbain, et diverses variétés de mylonites, les unes schis-
teuses et ressemblant & des micaschistes, les autres compactes,
de couleur verte et presque méconnaissables. Ils ont vu aussi,
sur la hauteur, le contact, avec écrasement et laminage, du Num-
mulitique ¢ et du complexe ophiolitique.

Enfin, au Monte Fabbrello, les géologues allemands ont trouvé
que beaucoup des phénomeénes signalés par moi sont maintenant
difficilement observables, en raison du développement de la végé-
tation. Ils ont vu cependant, en partant de la C. Marchetti,
d’abord un peu de mylonite, puis le Silurien, quileur a paru
« fortement comprimé avec de 1'Eocéne », puis une lentille de
serpentine intercalée dans ce « comtact anormal ». Les relations
tectoniques leur ont semblé incertaines. Je rappelle que le Monte
Fabbrello est, 2 mes yeux, le point le plus important de Iile
d’Elbe ; que le Silurien y repose sur une lentille, écrasée et amin-
cie ! de Schistes lustrés et de serpentine, reposant elle-méme
sur ’Hocéne (alberese), ou sur des mylonites de granite ou de
microgranite. Les Schistes lustrés sont observables en un point,
sur le versant oriental de la petite montagne : ce sont des mica-
schistes, avec des intercalations de marbre ferrugineux. Plus
loin vers le Nord, ils sont remplacés par une nouvelle lentille de
serpentine. Dans la Valdana, au Sud du Monte Fabbrello, les
I’gl&tions fectoniques demeurent les mémes ; existence de mylo-
nites sous le Silurien ; naissance dans le contact anormal, d’une
nouvelle lentille, rapidement élargie jusqu’a plusieurs centaines
de métres, de Schistes lustrés, de marbre et de serpentine. La
Valdana et le Monte Fabbrello s’éclairent mutuellement et se

flomplét.ent: et il n’y a pas, pour moi, de tectonique plus évi-
ente.

1. Amincie parfois jusqu'a n’avoir plus que quelques centimétres d'épaisseur,
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MM. Arlt et Keenigsberger concluent-ainsi qu’il suit. « Nos
observations confirment absolument, d’une fagon générale, celles
de Termier, en temps que ces derniéres établissent la certitude
de I'existence de charriages sur l'ile d’Elbe. On peut méme tirer,
si l'on veut, des quatre profils décrits par nous, une confirma-
tion comp]ete de la théorie de Termier. Car le proﬁl du vallon
d’Ortano montre, comme le veut Termier, la présence, entre la
mylonite basale et le Silurien charrié de sa nappe II1, d'une zone
de calcaires métamorphiques et de schistes avec roches vertes
(Schistes lustrés de la nappe II). Le profil Casa Perna-Casa
Ciollini se laisse identifier avec le profil, dessiné par Termier, du
Monte Castello, par lequel il est établi que la nappe III repose,
en couverture, sur la nappe I et que la région, au centre de l'ile,
entre Monte Fabbrello et Monte Castello, est une fenétre. Enfin
I’on peut — malgré 'imperfection des affleurements — interpré-
ter le profil du Monte Fabbrello comme une superposition tec-
tonique du Silurien 4 la mylonite, avec intercalation ‘de lentilles
de Schistes lustrés. Cependant, nous ne voulons pas encore aller
jusqu’a une acceptation aussi compléte de la théorie de Termier ;
et nous devons insister sur I'impre'ssion ressentie par nous dans
la visite du vallon d’Ortano, impression que les schistes cristal-
Lins, sur le Silurien charme pourralent étre de 'Eocéne méta-
morphlque ..... Notre maniére de voir a, sur celle de Termier,
Pavaniage d’apporter une simplification, puisque nous nous con-
tentons ici dun seul chevauchement et que nous n'avons pas
besoin de deux nappes. »

Un peu plus loin, les auteurs allemands nous font connaitre
qu'il y a, entre eux, une certaine divergence de vues. M. Arlt ne
se résout pas & considérer comme démontré le charriage du
Monte Castello et de toute la région est de l'ile sur les mylonites
du substratum. L’absence compléte de tout phénoméne d’écrase-
ment dans la région occidentale, & partir d'une ligne allant de
Porto Ferrajo au golfe de ’Acona, [ui parait constituer une objec-
tion grave contre I’hypothése du charriage général. Il répugne
aussl a accepter le rapprochement par charriage, des deux faciés
de I'Eocéne ; mais cette deuxiéme objection tombe, si I'on admet
que les etages el, e?, e®* de M. Lotti sont du Secondan'e, et que,
seuls, les étages e*, ¢%, ¢ appartiennent au Nummulitique.

Par contre, M. Kcenigsherger ne fait aucune difficulté d’ad-
mettre que la région du Monte Capanne (a I'W. de l'ile) ait pu se
mouvoir d'un mouvement d’ensemble et sans s'écraser. Il rappelle
que, en Scandinavie, on voit le granite charrié sur un substratum
de Silurien, et que les mylonites sont a la base de la nappe gra-
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nitique, le substratum étant lui-méme peu modifié. A ’ile d'Elbe,
le Silurien est sur le granite ; et les mylonites sont dans le subs-
tratum !, Cela semble indiquer que c'est le substratum granitique
qui s’est mi, souterrainement, sous le Silurien immobile, —
Cette conception est identique & la mienne, mais }’y suis arrivé
par de tout autres considérations.

Les auteurs se réunissent de nouveau pour conclure définitive-
ment. « Le résultat de nos observations sur I'lle d’Elbe se
résume briévement en ceci, que, en dépit de maintes incertitudes
sur la nature de certains détails et de certains complexes de
roches plus importants, la structure tectonique de cette ile doit,
contrairement & l'opinion des géologues italiens, étre expliquée
par des mouvements horizontaux, comme dans d’autres chafnes
plissées de type alpin ».

Cette conclusion me suffit, et je ne doute plus maintenant
d’avoir vu juste. En vérité, I'école francaise peut ranger I'explica-
tion de la structure de I'tle d’Elbe au nombre de ses victoires.
L'accord entre mes collégues d’Allemagne et moi serait certai-
nement complet, s’ils avaient vu, aprés I'tle d'Elbe, la Corse
orientale et la Ligurie. Je n’ai bien compris la Corse orientale
quaprés avoir visité I'fle d’Elbe; Corse orientale et ile d’Elbe
m'ont fait prévoir ce que je trouverais, et ce que j’ai effective-
ment trouvé, en Ligurie. Ces trois pays sont inséparables, tec-
toniquement parlant : et toute théorie sur la structure de 1'un
d’eux doit expliquer aussi les deux autres. Pour rendre compte
de tous les faits, dans les trois pays, je n'arrive pas & ‘imaginer
d’autre théorie que celle que j’ai proposée. Sil’on en trouve une
autre, plus satisfaisante, je m’y rallierai volontiers.

En tout cas — que la série I de V'ile d’Elbe représente, ou non,
le pays dinarique s'avancant, souterrainement, sous le pays des
Schistes lustrés et sous le massif corso-sarde —, il y a bien, a l'ile
d’Elbe, trois éléments tectoniques distincts, séparés par deux
surfaces de charriage. Cela, c'est, pour moi, un fait démontré.
Aucun géologue connaissant les Schistes lustrés n’hésitera & les
reconnaitre dans les terrains cristallins des collines qui dominent,
4 I'Ouest, la Valdana, et dans ceux des pentes qui descendent
vers le vallon d’Ortano, ou vers la cbte au Sud de Rio Marina.

1. M. Keenigsberger voit, dans 'Est de 'ile d'Elbe, beaucoup plus de mylonites
que je n'en ai vu moi-méme. Pour lui, les gneiss et micaschistes de la Calamita
ue sont que mylonites. Il est bicn possible que cerlaines roches, d’apparence
gneissique, de la base de la montagne, soient du granite laminé. Mais, dans la
partie haute de la péninsule, ces roches font place & d’incontestables micaschistes ;
et cet étage micaschisteux a, tout au moins, 500 métres d’épaisseur.

28 novembre 1914. Bull. Soc. géol. Fr, XIV. — 10.
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Je ne sais si je m’abuse, mais il me semble que les seules
difficultés géologiques subsistant encore, a 1'ile d’Elbe, sont des
difficultés de stratigraphie. Age réel des étages e!, e, 3 de M,
Lotti ; Age précis des macignos €3, de 1'alberese e¢, du calcaire et
a4 grandes Nummulites ; age des terrains métamorphiques de
I'Ouest de 1'fle, et des roches vertes que ces terrains contiennent :
voila les questions & l'ordre du jour. Quelles que soient les
réponses que leur donneront, prochainement j'espére, les géo-
logues italiens, la tectonique de I'fle d’Elbe ne changera pas dans
ses grandes lignes : et je crois méme qu’elle ne changera pas du
toul.

Sur un seul point — qui ne touche pas non plusala tectonique —
je voudrais, en terminant, apporter comme un erratum & mon
Mémoire de 1910. Il s’agit des roches verfes de la série I.
L'Eocéne de cette série — ai-je dit — ne renferme pas de roches
vertes, habituellement; cependant, cette absence n’est pas absolue.
Iy aun affleurement de serpentine a la sortie de Capoliveri, sur
le chemin de la Calamita, et cette serpentine parait intercalée
entre les cargneules (Trias?) et I'Eocéne. De méme, un des deux
flots Gemini, entre I'Innamorata et la Calamita, est formé de
serpentine et de diabase et ces roches vertes semblent reposer sur
le Trias qui constitue l'autre ilot.

Je suis aujourd’hui porté & oroire que les deux lambeaux de
roches vertes en question n’appartiennent pas a I'Eocéne de la
série I, mais représentent, dans cette série, des lambeaux lenti-
culaires d’'un étage mésozoique & roches vertes, probablement
Jurassique. Cet étage mésozoique & roches vertes serait celui-la
méme qui, dans 1'Quest de l'ile, autour du Monte Capanna, aurait
été métamorphisé par le granite.

De la sorte, dans les trois séries de l'ile d’Llbe, les roches
éruptives basiques seraient & peu prés du méme Age, et d’age
secondaire. La présence de ces roches éruptives basiques, d’age
secondaire, est, en tout cas, le seul caractére commun aux trois
séries.
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CONTRIBUTIONS A L’ETUDE DES BRYOZOAIRES FOSSILES'

pakR F. Canu ®

Purancue IV.

XIV. — Bryozoaires du Stampien.

Les matériaux de cette faunule m’ont été communiqués par
M. Hardouin au Laboratoire de Paléontologie du Muséum. I les
a patiemment recueillis dans les marnes 4 Huiltres de Fresnes-
les-Rungis. La carriére ést malheureusement comblée mainte-
nant.

ELEcrra monosracHys Busk, 1853,
Pu. IV, fig. 1.

1859. Membranipora monostachys Busk. A Monograph of the Fossil Polyzoa
of the Crag. Palzontographical Society, X1V, p. 34, pl. 11, fig. 2.

1880, Membranipora monostachys Hincks. A History of the British marine
Polyzoa, p. 131, pl. xvi, fig. 3, &, pl. xvirr, fig. 1-4.

Cette espéce n'est jamais abondante dans une localité et il est
difficile d’en connaitre exactement les variations. Les figurations
sont si différentes qu'il est souvent difficile de les rapprocher.
Aussi je crois préférable de ne citer ici que la synonymie qui
me parait indiscutable ‘et se rapportant rigoureusement a nos
spécimens,

Sur notre figure, on peut remarquer : 1° des zoécies normales;
2° des zoécies a double cadre qui ont subi la régénération totale;
3° des zoécies borgnes, a lintérieur desquelles il y a une con-
vexité calcaire perforée d'un pore circulaire et dont la nature nous
est inconnue.

Cette espece est remarquable par son aspect dendroide et ses
rameaux linéaires formés de 1-5 rangées de zoécies.

Localité. — Stampien de Fresnes-les-Rungis, surles Huitres.

1. Note présentée dans la séance du 2 mars 1914,

2. Voir B.S.G.F., (4), I1, 1902, p. 10 ; I1I, 1903, p. 649 ; XIII, 1913, p. 124; XIII,
1913, p. 266,
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Distribution géologique. — Cette forme particuliére n’a été
observée que dans le Plaisancien d’Angleterre.

Habitat. — Cotes de France et d’Angleterre, principalement
a Yembouchure des fleuves et des riviéres.

ELscTrA CONCATENATA Ruvuss, 1864,
Pu. 1V, fig. 2.

1864%. Membranipora concatenala Reuss. Zur fauna des deutschen Oberoli-
gocins, Sitzungsberichte der k. Akademie der Wissenschaften,
Wien, I, p. 630 (sep. 17), pl. x1, fig. 11.

1866. Membranipora concatenala Rruss. Die Bryozoen des deutschen Septa-
rienthones. Denkschriften der k. Akademie der Wissenschaften,
Wien, XXV, p. 170, pl. v, fig. 16.

1906. Membranipora concalenata F. Canvu. Bryozoaires fossiles des Terrains
du Sud-Ouest de la France. B.S. G. F., (&), VI, p. 544, pl. xu,
fig. 3.

Les mesures micrométriques de cette espéce sont trés voisines
de celles de Electra monostachys Busk. Elle s’en distingue par
la réduction de son gymnocyste!, par son zoarium non dendroide
et par ses zoécies disposées en quinconce.

Localité. — Stampien de Fresnes-les-Rungis, sur les Huitres.

Distribution géologique. — Stampien et Aquitanien d’Alle-
magne (Reuss). Aquitanien de la Gironde (Canu). Caractéristique
de 1'Oligocéne.

CRIBRILINA PUNCTURATA Busk, 1859.
PL. IV, fig. 3.

1859. Lepralia puncturata Busk. A Monograph of the Fossil Polyzoa of the
Crag. Palezontographical Society, XIV, p. &1, pl. vi, fig. 2.

Sur les zoécies ovicellées, I'ouverture visible n’est pas la vraie;
lapertura (fermée par l'opercule) est cachée au fond d'une
pseudo-péristomie formée par le bord proximal de 'ovicelle et
par le mucron oral. Le péristome, un peu saillant, est lisse et
porte deux épines distales et deux petits avicellaires latéraux.
L’ovicelle, globuleuse et lisse, est-hyperstomiale et couchée sur
la zoécie distale ; elle s’ouvre dans la pseudo-péristomie au-dessus

1. Levinsen appelle gymnocyste la partie zoéciale qui n’est jamais recouverte
par un ectocyste membrancux. Sur les fossiles membranipores, c'est généralement
la partie convexe placée sous l'opésie.
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de Yopercule ; cette disposition facilite le passage des ceufs a
I'époque des pontes.

Cette espéce est peut-&tre le Lepralia calomorpha Reuss (Sep-
tarienthones, loc. cit., pl. x1, fig: 10), lequel, d’aprés la figure,
porte des ponctuations intercostales plus nombreuses (5, 6 au lieu
de 3, 4) et des avicellaires péristomiques moins relevés verticale-
ment. Dans la maniére de figurer de Reuss l'identification serait
possible.

Localité. — Stampien de Fresnes-les-Rungis, sur les Huitres.

Distribution géologique. Plaisancien d’Angleterre (Busk).

MucroneLLa (?7) HorvEsI Ruuss, 1864.
Pi. 1V, fig. 4.

1864. Lepralia Hérnesi Reuss. Zur Fauna des deutschen Oberoligocins.
Sitzungsbherichte der. k Akademie der Wissenschaften. Wien, L,
p. 633, pl. xmu, fig. 5. ’

1908. Mucronella Hornesi F. Canvu. Bryozoaires des Terrains tertiaires des
environs de Paris. Annales de Paléonlologie, I11, p. 92, pl. X, fig.
16 (Bibliographie et historique).

Le péristome porte huit épines. La frontale est lisse. Latéra-
lement, il y a une rangée de trés petits pores origelliens trian-
gulaires. Ces derniers peuvent grossir et former de petites costules
interorigelliennes, comme je I'ai démontré en 1908.

Les spécimens assez nombreux ne m’ont pas donné d’ovicelles.
Toutes les colonies sont disposées autour de leur ancestrule et
Jamais complétement développées. Il est probable que les larves
venaient de la haute mer et que les zoaria ne trouvaient pas sur
les Huitres un milieu suffisamment favorable.

L’ancestrule parait étre membraniporoide et entourée d’épines.
Elle est tres fragile.

Localité. — Stampien de Fresnes-les-Rungis, sur les huitres.

Distribution géologique. — Yprésien et Lutétien d’ Angleterre
(Gregory). Lutétien de Baviére { {Kochinsky) et des environs de
Paris (Canu). Sannoisien d’Allemagne (F. Roemer). Stampien
et Aquitanien d’Allemagne (Reuss).

H1pPorPORINA HARDOUINE 1. sp.
Pu. 1V, fig. 7, 8, o.

Diagnose. — Zoarium encrotitant. Zoécies allongées, distinctes,
séparées par un trés mince filet ; frontale (olocyste) finement
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poreuse. Apertura orbiculaire formée par un anter semilunaire
et par un poster un peu concave séparés par deux catdelles trés
petites. Ovicelle hyperstomiale s'ouvrant au-dessus de I'apertura,
de méme nature que la frontale.

Affinités. — Cette espéce se rapproche un peu du Lepralia
fistulosa KoscHiNsKY qui porte une frontale lisse et des pores
orlgelhens latéraunx.

Les variations zoéciales sont assez considérables. Nous figurons
trois aspects différents.

PorerLa ExceENTRICA Reuss, 1864, var. rarecostulata.
Pu. IV, 5, 6

1864. Lepralia excentrica Reuss. Zur fauna des deutschen Oberoligociins.
‘Sitzungsberichte der k. Akademie der Wissenschafien, Wien, L,
p. 641 (sep. 28), pl. xv, fig. 4

1866. Lepralia excentrica Rruss. Die Bryozoen des deutschen Septarien-
thones, Denkschriften der k. Akademie der Wissenschaften, Wien,
XXV, p. 178 (sep. 39), pl. v, fig. 2.

1869. Lepralia excentrica Reuss, Paldontologische Studien tiber die #lteren
Tertiirschichten der Alpen. Denkschriften der k. Alkademie der
Wissenschaften, Wien, XXIX, p. 256 (sep. &4).

1885. Umbonula excentrica Koscamsky. Ein Beitrag zur Kenntnis der Bryo
zoenfauna der #lteren Tertifirschichten des siidlichen Bayerns.
Paleontographica, XXXII, p. 58.

1891. Lepralia excentrica Warers. Norrh-Italian Bryozoa. Quarterly Journal
of the Geological Society of London,, XLVII p. 20,

Cette espéce est un Porella typique. L'ovicelle est hypersto-
miale et s’'ouvre dans la péristomie au-dessus de l'apertura.
L’avicellaire est trés saillant; son orifice est tourné du coté de
la péristomie, mais ‘au-dessus. La frontale est ornée de costules
interorigelliennes rayonnantes dirigées vers l'avicellaire médian
et séparées a leur base par des pores origelliens triangulaires.

Ces costules interorigelliennes sont beaucoup plus nombreuses
dans l'espéce, qui en porte dix de chaque coté. Dans cette
variété, il n’y en a que cing. Ces-variations frontales ne sont pas
d'ordre spécifique car elles sont trés inconstantes sur un méme
zoarium. Je considére ces spécimens comme appartenant a4 une
variété rarecostulata.

Le mode de calcification des Bryozoaires est assez peu connu.
L’endocyste sécréte (parses bourgeons)un squelette calcaire qui
se développe & l'abri d’un ectocyste chitineux : c’est 1'olocyste.
Au-dessus de Iui, une seconde couche calcaire se développe
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souvent ; elle est sécrétée toujours par I'endocyste, mais par des
origelles distinctes et plus grosses. Quand ces derniéres sont
placées sur la frontale, elles laissent des perforations sur l'olo-
cyste et construisent une deuxiéme couche : un trémocyste
tubuleux. Quand ces derniéres sont latérales, elles construisent
une deuxiéme couche, un pleuromocyste compactnettement séparé
de lolocyste. C'est précisément le cas des Porella. Les pores
origelliens latéraux sont donc les origines endocystales de ce
pleurocyste. La coalescence des origelles latérales forme I'avi-
cellaire médian. Les espaces intercostulaires marquent la place
des bourgeons ou origelles qui déposent le calcaire. Ces phéno-
ménes peuvent étre observés sur les spécimens vivants.

Les rapports entre le trémocyste et I'olocyste sont soumis &
des modalités trés variées dans les Cheilostomes, modalités
qui seront expliquées dans un-travail ultérieur.

Localité. — Stampien de Fresnes-les-Rungis, sur les Huitres.

Distribution géologique. — Priabonien du Vicentin (Reuss,
Waters), Stampien et Aquitanien d’Allemagne (Reuss).

ScurzororeLLA UNICORNIS Jonnston, 1847.

1908. Schizoporella unicornis F. Canu. Bryozoaires des Terrains tertiaires
des environs de Paris. Annales du Paléontologie, II1, p. 86. (Biblio-
graphie paléontologique, distribution géologique).

Cette espece robuste a jadis été trouvée dans le méme étage a
Montmartre. Ici, elle n’est pas rare. J’aurai bient6t I'occasion
de la figurer & nouveau et de compléter la bibliographie.

Localité. — Stampien de Fresnes-les-Rungis, sur les Huitres.

Distribution géologique. — Cette espéce est trés cosmopolite.
On la trouve dans tous les terrains de 1'Europe occidentale &
partir du Priabonien et méme dans le Miocéne des Etats-Unis.

Habitat. ——Cosmopolite dans tout 1'hémisphére nord. Elle est

littorale et cotiére. Elle abonde partout & partir de 15 métres de
profondeur.

Brrenicea suBorBicuLARIS Hincks, 1880.
1909. Diastopora suborbicularis F. Caxu. Bryozoaires des Terrains tertiaires

des environs de Paris. Annales de Paléontologie, 1V, p. 110, pl. xm,
fig. 4-4 (Bibliographie).

Document numérisé par la Bibliothéque universitaire Pierre et Marie Curie - UPMC



152 T. CANU

1912, Berenicea suborbicularis F. Canvu. Bryozoaires helvétiens de I'Egypte.
Mémoires de Ulnstitut égyptien, VI, p. 223, pl. xiu (1v), fig. 10, 11
(Bibliographie, Distribution géologique).

Localité. — Stampien de Fresnes-les-Rungis, sur les Huitres.
Un seul spécimen.

Distribution géologique. — Cette espéce qui avait été signalée
dans le Lutécien (Canu) et dans le Priabonien (Waters) n’avait
pas encore été trouvée dans 1'Oligocéne, ce qui pouvait faire
douter des déterminations. Sa présence dans le Stampien n’est
donc pas extraordinaire.

Hapitat. — Cosmopolite dans les deux hémisphéres, dans
I'Atlantique et le Pacifique, de 4 & 180 métres.

Considérations générales.

Nous avons trouvé firois espéces actuelles. Elles nous per-
mettent de déterminer les conditions bathymétriques du dépét.
Les marnes & Huitres de Fresnes-les-Rungis paraissent s’étre
déposées par 20 ou 25 métres d’eau au voisinage d’estuaires de
petits cours d’eau.

Les eaux peu salées et les limons sont défavorables au déve-
loppement des Bryozoaires.
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RECHERCHES GEOLOGIQUES EN KEPIRE MERIDIONALE

pArR Carl Renz!.

L’auteur vient d’étudier la tectonique et la stratigraphie de
I'Epire méridionale, c’est-a-dire la contrée limitée par la Mer
Ionienne et les fleuves Kalamas et Vyros. Cette région était jus-
qu'a présent presque inconnue.

L’-Epire méridionale est traversée par trois trainées méri-
diennes de Flysch, c’est-a-dire :

1° la zone de Margariti ;

20 la zone de Paramythia ;

39 la zone de Derwitzana.

Entre ces bandes de Flysch s'élévent des chaines calcaires
allongées; en forme de plis renversés vers 1'Ouest.

Les flancs orientaux de ces plis anticlinaux sont formés par
des couches en superposition réguliére. Les flancs renversés sont
parfois normaux, parfois déchirés ou réduits en lambeaux, dfis
a I'inégalité du refoulement latéral. Les chaines épirotes montrent
donc une structure imbriquée.

Les plis sont composés des sédiments de toutes les formations
& partir du Flysch éocéne jusqu’au Dachsteinkalk supratriasique,
qui forme les noyaux anticlinaux.

Le Trias, le Jurassique, le Crétacé et 'Hocéne montrent le
développement suivant :

Au Trias régnent des calcaires du faciés du Dachsteinkalk et
des dolomies. Ce faciés calcaire monte jusqu'au toit du Char-
mouthien. Les équivalents triasiques contiennent des Gyroporelles
et des Polypiers ; les équivalents jurassiques surtout des Bra-
chiopodes.

, Cette puissante masse calcaire, excessivement répandue en
Lipire, est surmontée en concordance par le Toarcien.

Le Toarcien se distingue par sa richesse en fossiles. Il s’agit
des calcaires argileux et noduleux et des marnes d’'une couleur
rouge, jaunitre ou grisitre & Ammonites, accompagnés de
Posidonia Bronni Vourz. Un autre faciés équivalent est repré-
senté par des schistes variés principalement Posidoniféres (Posi-
donia Bronni Vortz). Par endroits apparait dans ce faciés en
outre Pseudomonotis aff. substriata MUNSTER.

1. Note présentée A la séance du 16 mars 1914.
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Les zones suivantes non encore caractérisées au point de vue
paléontologique sont formées de calcaires lités alternani souvent
avec des plaquettes siliceuses.

Au-dessus vient une nouvelle série de schistes et de silex &
Posidonies, c'est-a-dire & Posidonia Buchi Roener et a Posido-
nia alpina Gras.

A Corfou et sur le littoral épirote en face de cette ile, le mur
calcaire et ammonitifere de ce systéme siliceux représente la zone
& Stephanoceras Humphriesianum.

Cette suite de couches siliceuses, dont la partie inférieure con-
tient les Posidonies, passe & une série complexe de silex, de cal-
caires en plaquettes et deschistes ou caleshistes, réunies en alter-
nance. Cet ensemble se retrouve avec des caractéres identiques
dans toute la zone ionienne. Ce systéme complexe, appelé
Viglaeskalk, et représentant le Jurassique supérieur et I'Infra-
crétacé, est couronné par les calcaires & Rudistes. Il est difficile,
sinon impossible, de tracer des divisions stratigraphiques dans
ce groupe de Viglaeskalke & cause de I'absence de fossiles. Ce
n’est que dans les équivalents suprajurassiques, que paraissent
des Aptychus et des empreintes d’Ammonites indéterminables.”

Les calcaires & Rudistes sont surmontésimmeédiatement par les
calcaires lités, plus minces, & Nummulites et & Alvéolines, qui
forment la base d’'un systéme complexe de grés et de schistes
argileux, connu sous le nom de Flysch.

Entre le faciés flysch et le néogéne il y a une discordance trés
remarquable ; la série prénéogéne est fortement plissée, comme
je I'ai déja mentionné.

Le noyau du pli & I’Ouest delazone de Flysch de Margariti est
formé par des calcaires du Dachstein.

Au flanc oriental de ce pli, toute la série sédimentaire décrite
ci-dessus est conservée complétement, et recouverte en concor-
dance par le Flysch de la zone de Margariti. La région cotiere &
1'Ouest de cette chaine de Dachsteinkalke, ¢’est-a-dire la zone de
failles de la cote ionienne est trés.compliquée et trés déchiquetée.

Au flanc oriental se trouvent de nombreux dépéts fossiliféres
du Toarcien et du Dogger. Des calcaires noduleux et des marnes
rouges & Ammonites toarciennes furent rencontrés dans les loca-
lités suivantes :

1° Prés de Dobrad ;

2° 4 I'Ouest-Sud de Smokowina ;

3° & 'Ouest de Margarati (au N.W. de Liwadari). Les silex &
Posidonies du Dogger affleurent prés de Dobrad, & I'Ouest de
Mazaraki, au Sud-Ouest de Smokowina et & I’Ouest de Margariti.
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Le pli renversé, entre les trainées de Flysch de Margariti et
de Paramythia, se compose de sédiments identiques. Des gise-
ments importants fossiliferes du Toarcien et du Dogger se
trouvent sur son flanc oriental ainsi que sur son flanc renversé ;
celui-ci se  voit entre Mazaraki et Paramythia tandis qu'il
manque dans la contrée de Margariti, ou les calcaires supra tria-
siques ou infra liasiques (Dachstein Kalkeioniennes) sont refoulés
immédiatement sur le Flysch. Au Sud de Margariti se trouvent
“cependant des lambeaux des couches renversées entre autres
des silex & Posidonies du Dogger.,

Des calcaires rouges noduleux etargileux et des marnes rouges
trés riches en Ammonites toarciennes ont été rencontrés entre
Kresta et Kaitsa, surtout au col & I'Est de Kaitsa et & I'Est dé
Dragani et au-dessus de Karbunari, Parmi les Ammonites toar-
ciennes des deux plis occidentaux, nous citerons :

Hildoceras bifrons Brue. _Grammoceras striatulum Sow.
Hildoceras Mercati Haver. Coeloceras annulatum Sow,
Hildoceras quadratum Hauva. Coeloceras crassum Paiv.
Hildoceras Bayani Dum. Coeloceras Desplacei Ors.
Hildoceras comense Buen. Coeloceras anguinum Rein.
Hildoceras Lilli Haugr. Coelocerassubarmatum Youc et Birp.
Hildoceras Tirolense Havugr. Coeloceras Linae Pariscaet ViaLE.
Hildoceras Levisoni Simps, Coeloceras aculeala Pariscu et ViaLz.
Hildoceras serpéntinum Rerw. Coeloceras gemma BoNar.
Hildoceras boreale Seebach. Phylloceras Nilssoni Hi:perr.
Hildoceras . Chelussii Pamiscu et Phylloceras heterophyllum Sow.
ViALe. Lytoceras rubescens Dum. ,
Haugia variabilis Ore. Lytoceras cornucopia Youc et Bimp.
Polyplectus discoides ZigTEN. Lytoceras dorcade MENEGH.
Harpoceras subplanatum OppgL. Lytoceras sepositum MeNEGH,

Les silex & Posidonia Buchi et a Posidonia alpina sont égale-
ment trés répandus dans les mémes zones: Les couches, strati-
graphiquement analogues, mais en succession renversée se
retrouvent dans la zone Ramada-Kurtesi, c¢’est-a-dire au flanc
médian de ce pli renversé.

Sur la bordure occidentale dela zone de Flysch de Paramythia,
%es calcaires nummulitiques du flanc oriental du méme pli sont
nclinés vers la plaine de Paramythia.

De lautre c6té de cette plaine, les Dachsteinkalke des mon-
tagnes de Suli, de la chatne Kurila et Chionistra sont refoulés
surle Flysch de Paramythia. Au col de Seliani, ce méme Flysch
Tecouvre en concordance les calcaires nummulitiques du
Tschupan.

Les Dachsteinkalke de cette troisieme trainée calcaire longitu-
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dinale, constituée par de longues murailles montagneuses entre
lessillonslongitudinaux deFlysch de Paramythia et de Derwitzana,
sont surmontés, au flanc oriental de ce pli, par la série sédi-
mentaire normale jusqu’au calcaire nummulitique avec un pen-
dage général vers I'Est oule Nord-Est. La zone du calcaire &
Nummulites est recouverte en concordance par le Flysch de la
zone de Derwitzana.

Parmi les affleurements du Toarcien et du Dogger fossiliféres
il faut mentionner les schistes et les silex & Posidonia Bronni
Vortz rencontrés dans les localités suivantes :

1) Au-dessous de Samonida, défilé d’Acheron;

2) dans la zone Glawitza-Kuklés, — col 41 Ouest de Chawo —
N.W.de Popowo — N.E. de Levtherochorio — enaval de Lab-
nitza;

3) dans la zone entre Tsangari et Koristiani ;

4) a 'Est de H. Paraskewi (Chionistra), de Liwadi jusqu’a
I’'Ouest de Labnitza.

Dans cette derniére zone se rencontrent en outre d’autres
bivalves voisins de Pseudomonotis substriata.

Les bandes 3 et 4 sont des étages, qui se répétent par suite de
dislocations tectoniques.

Les silex a Posidonies du Dogger se trouvent & un niveau un
peu plus haut des mémes zones et localités. Un affleurement de
ces derniéres couches fut rencontré également prés de Vrysi-
Tsangari.

Le massif Olytzika y compris son sommet est formé en
majeure partie par des Dachsteinkalke, surmontés au Nord et a
I'Ouest par une zone de la série de couches plus récentes jusqu'au
calcaire nummulitique.

Ces calcaires sont inclinés sous le Flysch de la cote occiden-
tale; vers I'Est le massif est affaissé contre le bassin de Dodona.
Les ruines de Dodona sont situés sur_des calcaires & Nummulites.

Les gites & Posidonies du Toarcien et du Dogger forment des
bandes au-dessus des villages Dramesus-Tsarakowitza-Alpo-
chori. Ces mémes gites retournent au col entre Alpochori et
Tseritzana, dans la gorge au NE. de H. Ilias, au Nord et au
Nord-Ouest de H. Apostolos (prés de Variades).

La créte montagneuse de Lakka consiste en Dachsteinkalk
refoulé sur le Flysch de Derwitzana.

Au flanc oriental ou plutét dans un synclinal secondaire
l'auteur a observé des marnes et des calcaires rouges noduleux &
Ammonites toarciennes et des schistes et des silex a Posidonia
Bronni Voutz; les premiers sur les pentes orientales de la vallée
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de H. Apostolos, au Sud de Muskiotitza, les derniers au N.W. de
Machalas.

Les silex & Posidonia alpina et P. Buchi duDogger apparaissent
cependant prés de Mesovuni, au N.W. de Machalas et au col
entre Machalas et Muskiotitza.

La partie méridionale de la zone de Flysch de Derwitzana est
subdivisée par un pli calcaire secondaire (trainée calcaire de
Lelowo avec des calcaires 2 Nummulites, des calcaires 2 Rudistes,

des Viglaeskalke).

NOTE PRELIMINAIRE SUR LA GEOLOGIE
DE LA CATALOGNE ORIENTALE

rAR Marcel Chevalier’.

La région définie sous le nom de Catalogne orientale est limitée au Sud
et & 'Est par la Méditerranée, au Nord par les Pyrénées et les Albéres;
Le rio Llobregat marque assez bien sa limite ouest,

L'objet de cette note comprend presque exclusivement ’étude des ter-
rains nummulitiques. Je consacrerai de nouvelles notes a 1'étude des
terraing primaires, secondaires et post-nummulitiques de cette région.

RESULTATS GENERAUX

A la fin du Crétacé, dans le synclinal sous-pyrénéen ou
s'étaient déposés les sédiments des mers secondaires, & San
Lorenzo de la Muga, Berga, coll de Nargo, Toroella de Montgri,
etc., et qu'on retrouve du reste, reposant d’une fagon générale
sur tout le flanc sud des Pyrénées, il se produisit un mouvement
trés marqué d’émersion. Le Danien catalan est en effet repré-
senté, pour la plus grande partie, par des grés, des poudingues
déposés par les rivieres de l'époque. Il est quelquefois repré-
senté par des calcaires saumaétres avec intercalations marines,
mais ces dépots me marquent qu'un retour trés localisé et
momentané de la mer,

La régression danienne et l'’émersion des rides pyrénéennes
persiste pendant la plus grande partie de I'Eocéne inférieur.

Dans toute la Catalogne, comme aux fles Baléares, avec les-
quelles elle était encore reliée par une vaste terre. actuellement
elfondrée sous les eaux de la Méditerranée, des nappes d’eau
douce ont existé et dans certains endroits les débris torrentiels
arrachés par les cours d’eau descendant des montagnes voisines,

1. Note présentée & la séance du 2 mars 1914.
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sont venus constituer des énormes cénes de déjection plus tard
cimentés en grés et poudingues.

Ainsi tout 1'.4océne inférieur est représenté dans la Catalogne
par ces couches d'argiles, grés et conglomérats de couleur rouge
lie-de-vin, si caractéristiques, & la base desquelles on a trouvé
Bulimus gerundensis VipaL, en Catalogne, Bulimus Bouryi Henx.,
aux Baléares.

Cet Eocéne inférieur qui représente sans doute tout 'Eo num-
mulitique s’observe dans la vallée d’Hostolets, au pied de Santa
Brigitta et du Faro, ou il atteint une épaisseur de plus de
450 m. On l'observe aussi dans le vallon de la Polvora (prés
Gerona). MM. Vidal et Carez en ont donné des coupes prises a
cet endroit et que j’ai di quelque peu modifier d’aprés mes
observations particuliéres [Voir plus loin].

On lobserve également dans les environs de Vich, de San
Lorenzo de la Muga, ete.

[’agglomération des poudingues éonummulitiques est surtout
remarquable prés d’Amer et de Gerona. Elle indique le débouché
de deux importants cours d'eau. L'un d’'eux formé par plusieurs
trongons issus du Montseny, de la créte de Tordera et des Monts
Gavarras, descendait vers Sills, Caldas de Malavella, pour
rejoindre vers (QQuart, le cours actuel de 1'Onar; I'autre descen-
dait aussi de la sierra primaire du Montseny mais suivant une
direction S.W.-N.E. & peu prés semblable a celle suivie actuelle-
ment par-le Ter dans cette partie de son cours.

Ces deux cours d’eau ont persisté pendant tout le Nummuli-
tique. Le rio Tordera n'est en effet venu couler vers la Méditer-
ranée que beaucoup plus tard.

A la fin de I'Eonummulitique, probablement a 1'Yprésien, une
oscillation négative se produit et les eaux marines envahissent
a nouveau le synclinal sous-pyrénéen catalan. La mer des cal-
caires & Alvéolines dépose ses sédiments dans tout Ampurdan
et s'étend au loin & I'Ouest dans la province de Lerida.

Il y a pourtant certaines localités ot la mer est momentané-
ment repoussée par.les eaux douces et alors se déposent des
formations saumétres que l'on trouve intercalées parmi les cal-
caires & Alvéolines.

Ces accidents sont uniquement locaux et la transgression
marine est & peu prés générale dans toute la Catalogne.

Le synclinal sous-pyrénéen catalan s’approfondira en effet
graduellement pendant tout le Lutétien et la plus grande partie
du Bartonien pour atteindre prés de 1500 m. lors de son maximum
de profondeur.
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La chapelle San Julia del Mont, toute proche d’Olot, batie sur
les poudingues de I'éocéne supérieur, marque 1’axe central de ce
synclinal catalan.

La période mésonummulitique est donc représentée dans toute
la Catalogne par d’épais dépdts marins caractérisés par une
faune chaude ayant une certaine analogie avec celle des régions
alpines. Les Nummulites abondent et m’ont servi a établir une
classification assez précise des divers terrains.

Les Oursins, les Huitres, les Gastropodes, les Lamellibranches
pullulent dans les régions cotiéres.

A la fin du Bartonien, Jes premiers mouvements alpins com-
mencent a se faire sentir, et le synclinal catalan diminue de
plus en plus de profondeur.

Les rides paléozoiques des Albéres, des Gavarras, du Mont-
seny, les sierras primaires de la cote méditerranéenne se sou-
léventd nouveau, et bientot, au début du Néonummulitique, for-
meront une barriére qui refoulera loin 4 U'Est les eaux de la mer.

Ln effet, dés la fin du Bartonien commencent & se déposer des
grés sableux, d’abord assez fins, puis des poudingues et conglo-
mérats, qui sont encore d’origine marine. Bientét la barriére
orientale déja esquissée s’accentue, et a partir du Ludien le
synclinal catalan est fermé & I'Est. Il est transformé en un vaste
golfe dont un mouvement de soulévement continuel recule sans
cesse les bords vers I'Quest.

Le régime des grandes riviéres déja esquissé antérieurement
s'accentue encore, De nouveau, d’énormes cones de déjections
torrentielles vont se déposer dont les éléments sont arrachés
aux rides montagneuses voisines en voie de soulévement. Posté-
rieurement soumises & des phénoménes de plissements intenses,
ces masses conglomératiques donneront naissance aux sierras
qui avoisinent la Pobla de Ségur, Oliana, San Joan de las Abba-
dessas, Olot, et aussi aux sierras de Benavent, Santigosa, Mont-
serrat, Asco, Montsant, San Miquel, ete.

‘La limite du rivage de cet ancien golfe ludien dont I’étendue
diminuers encore pendant le Sannoisien, est assez bien marquée
par une bande de grés et conglomérats a peu prés continue qui
s'étend tout autour des massifs primaires et secondaires de la
Catalogne. On peut observer cette formation 1° au Nord : aux
environs de Castelfollit et d’Olot; au Sud-Est de San Joan de las
Abbadessas ; au S. de Ripoll, au N. de Berga, au N. d'Oliana;
4 la Pobla de Ségur; 2° au Sud, dans la Sierra del Corp et de
Finestras pres de la Santa Pau (Olot); au Sud de Vich d’ou elle’

rejoint Manresa, la Montagne du Montserrat et la Sierra de
Montsant.
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Il est remarquable de constater que l'agglomération la plus
considérable des poudingues se trouve toujours au débouché de
grandes vallées,, d'origine trés ancienne, et dont limportance
du cours d’eau ne correspond plus du tout aujourd’hui a Pam-
pleur des formes actuelles.

C(réles an//(/u/,vA’J /oc%va 20i71eS  —

Riviéres n//m//m//'//';‘{/e’.r -}

N Grése poudingues du A’L'm”w//:'fyu/' sup.

Fig. 1. — LE SYNCLINAL NUMMULITIQUE DE LA CATALOGNE ORIENTALE.

Cette agglomération de poudingues est dans une certaine
mesure en relation avec l'importance et la longueur-de la vallée,

Ainsi les couches de poudingues de Ripoll correspondent au
cone de déjections du haut Ter et de ses affluents descendant des
montagnes de la créte frontiére (pic du Géant, pic de la Donya,
pic de Gastobona, pic de Falgas, etc.), et passant a Set-Casas,
Mollo, Camprodon Santa Pau de Seguries.

Les sierras poudinguiformes du'N.d’'Oliana, plus considérables
que celles de Ripoll, correspondent au cone de déjection du rio
Ségre, mais cette riviére dans son cours de la Seo a Puigcerda
ne constituait guére & 1'époque qu'un affluent secondaire de la
grande riviére principale descendant des crétes frontiéres franco-
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andorrannes (pic de Comapedrosa; pic d'Albeille, pic de Ser-
rére, pic de Fontargente, pic d'Embalira) et marquée aujour-
d’hui par le cours des deux Valiras Andorrans, continué par celui
du Ségre de la Seo a Oliana. ,

Les amas de conglomérats de la Pobla de Ségur marquent le
cone de déjection de la riviére descendant des crétes franco-
espagnoles de Roca blanca, pic de Salau, pic de Pontussau, pic
Moncalm et représentée aujourd’hui par les hauts Nogueras (N.
de Vall Farrera, N. de Cardos, N. d'Escalo) se rejoignant a Lla-
vorsi et passant & Sort et Gerri. '

Les poudingues du Montserrat constituent également un
énorme cone de déjection dont les éléments furent arrachés
par une importante riviere qui descéndait des montagnes baléaro-
catalanes aujourd’hui effondrées sous la mer, et dont le cours
suivait & peu prés celui du Llobregat de son embouchure &
Monistrol.

On peut faire pareille constatation pour les sierras d’Asco, de
Montsant et de San Miquel dont 1’accumulation des poudingues
est due aux apports d'une grande riviére qui descendait aussi de
la chalne montagneuse baléaro-catalane disparue et dont le
cours suivait la vallée actuelle de I'Ebre d’Amposta a Garcia et
Asco.

Lin étudiant I'orographie catalane, je montrerai que seule cette
hypothése permet d’expliquer normalement les formes topogra-
phiques du pays.

Au début du Néonummulitique, le golfe catalan s'asséche de
plus en plus et devient une lagune dans laquelle débouchent
‘encore quelques cours d'eau qui déposent leurs alluvions mais
dans des proportions considérablement moindres. Les eaux sont
plus calmes, moins troublées. Dans certains endroits le gypse
se dépose, dans d'autres ce sont des lignites et des argiles
(couches de Calaf).

Si la mer oligocéne a pénétré dans le bassin de 1'Bbre, il
semble bien qu’elle n’ait pas dépassé les environs de Lerida, et
elle y pénétrait tout a fait par le S.E. du coté de Tarragone et
Reus.

Desle début du Néonummulitique, les phénomenes orogéniques
dé})é esquissés, prennent une plus grande amplitude et vont
plisser tous les sédiments lacustres et marins déposés antérieu-
rement dans I'ancien synclinal catalan sous-pyrénden; ces plis-
sements donneront'au pays les grandes lignes de sa structure
actuelle,

Les sédiments sont coincés entre deux masses résistantes qui

30 novembre 1914. Bull. Soc. géol. Fr. XIV, — 11,
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les compriment, les soulévent, surtout sur les bords des rides
paléozoiques et délerminent la naissance des sierras tertiaires
actuelles.

Les terrains nummulitiques sont ainsi portés & de hautes alti-
tudes et feront désormais obstacle a la mer qui ne viendra jamais
plus les recouvrir dans ’Ampurdan, et ne s’avancera jamais au
dela de ‘Bafiolas lors de sa plus grande extension. La mer mio-
céne n'a guére en effet pénétré dans la Catalogne que dans des
régions tout & fait localisées telles par exemple que I’embouchuye
de Llobregat. Pendant le Pliocéne une invasion marine d'une
certaine importance s’est cependant produite dans tout le bas
Ampurdan. Elle a été provoquée par les derniers mouvements
orogéniques alpins qui se sont produits dans les régions médi-
terranéennes lorsque les rivages de la mer ont acquis des limites
différant peu de leurs limites actuelles.

Des compartiments entiers se sont effondré par saccade, ense-
velissant sous les eaux toute la ride montagneuse paléozoique
qui reliait les montagnes de Bagur aux montagnes de Rosas, et
la mer s’est avancée vers 1'Ouest jusqu’aux environs de Banol’ls

Au début du Quaterna1re les compartlments de lecl11qu1er
catalan ont de nouveau rejoué et c’est alors que les premieres
eruptxons, les plus acides (trachyte de Vilamacolum) se sont
fait jour a travers les failles. De grands cdnes volcaniques se sont
€difiés le 1ong des lignes de fracture. Puis par la suite, sont
venues au jour les grandes coulées basaltiques, peut-étre con-
temporaines des derniéres éruptions d’Auvergne (Tartaret). Dans
certains endroits on observe trés nettement la lave qui repose
sur les alluvions quaternaires. Les cbnes volcaniques sont de
plusieurs sortes et les matériaux dont ils sont constitués varient
suivant les endroits. J'en reprendrai I'étude dans une note spé-
ciale.

Dans toute la Catalogne, depuis la fin du Pliocéne, jusqu’a
1'époque actuelle, il y a eu un alluvionnement intense des
rivieres, sous 'influence de grandes pluies consécutives a des
périodes plus séches caractérisées par le creusement des cours
d’eau.

Des petites terrasses constituées d'alluvions toutes modernes
indiquent tout & fait dans le lit des riviéres les changements
trés récents du passage de I'eau. Ce sont les alluvions du fond
des vallées.

On observe en outre deux séries principales de grandes ter-
rasses dont l'altitude varie entre 8 et 10 m. pour les plus infé-
rieures, et 17 a 20 pour les supérieures, au-dessus du fond des
vallées.
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Le dépot de ces deux séries de grandes terrasses doit corres-
pondre & des périodes de glaciation pyrénéenne, alors que les
torrents trés actifs descendaient des montagnes, chargés d’élé-
ments arrachés pendant leur trajet.

Au contraire pendant les périodes interglaciaires les riviéres
s'appliquaient a creuser leur lit, a travers les alluvions déposées
antérieurement.

Les terrasses quaternaires sont particulierement bien visibles
dans le cours du Fluvia (prés de Besalu) dans les vallées du
Ter (& Llora) et du rio d’Hostelés ; dans les vallées du rio Tor-
dera, du Llobregat et jusque dans le cours du Haut Ségre (envi-
rons d’Organa, de la Seo de Urgel) et des Valira (vallées
d’Andorre).

TECTONIQUE

L'absence de cartes topographiques d'une exactitude rigou-
reuse n’a pas permis jusqu’ici I’étude bien précise de la tecto-
nique des pays catalans.

Les levés topographiques & grande échelle que je fais en
Catalogne depuis 1907, consécutivement & mes recherches géo-
logiques m’ont donné des indications complétes et précises sur
exacte conformation du pays, et me permettent d’en esquisser
aujourd’hui la tectonique générale.

La formation d’un synclinal sous-pyrénéen catalan et la grande
nvasion marine du Mésonummulitique a été provoquée dans la
Catalogne orientale par I'ennoyage d'un faisceau de plis de ter-
rains primaires et secondaires qui s'étendaient A travers tout
I'Ampurdan, depuis la ride anticlinale du rocde France (ride du
raz Mouchet) au Nord, prolongée par les Albéres, jusqu’aux
rides anticlinales des terrains primaires et secondaires du Sud
(Montseny, monts Gavarras, montagnes de Bagur) (voir fig. 1).

Les plis ampurdanais,’dirigés suivant une direction N.W.-S.E.
et disparus aujourd’hui, ont laissé cependant quelques preuves
de leur existence a Figueras, Toroella, de Montgri et Bafiolas.

Postérieurement 4 leur ennoyage et & 'invasion marine, ils
ont & nouveau subi un mouvement de surélévation. En effet,
avec le Ludien et la fin du dépét des conglomérats dans le golfe
de Vich, débutent les grands mouvements orogéniques alpins qui
se continuent pendant tout I'Oligocéne. Ce sontles mouvements
pyrénéens post-lutétiens.

Tous les sédiments éocénes déposés dans le synclinal catalan

sont écrasés entre deux masses continentales résistantes qui se
soulévent et se rapprochent.
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La masse du Nord c¢’est la masse de toutes les Pyrénées cata-
lanes qui s’étendent du cap de Creus au Noguera Pallaresa.
Cette masse subit indubitablement le contre-coup des mouve-
ments alpins qui accentuent la direction criginelle des plisse-
ments primaires. C’est & cette époque que dut prendre naissance
cette grande ligne fracturée si nette dans la topographie et qui
s'étend dans la vallée de la Segre, depuis laSeo jusqu’a Puigcerda,
se poursuit ensuite dans la vallée de la Tét, d’Olet & Millas, &
peine séparée de celle de la Segre, par le col de la Perche dont
Valtitude n’atteint pas 1700 m. entre deux crétes paralléles
dépassant 2600 m. d’altitude.

Les sédiments éocénes refoulés par les pressions venant du
Sud viennent butter sur les vides paléozoiques et en épousent la
direction générale.

Les plis s’imbriquent, des chevauchements se produisent qu'on
peut observer sur tout le flanc nord de la sierra del Cadi par
exemple.

La masse continentale du Sud, beaucoup plus importante était
représentée par un continent baléaro-catalan, dont la chaine
cotiere qui s’étend de Bagur & Barcelone, ainsi que le massif du
Montseny, représentent le bord septentrional.

Cette énorme masse, analogue peut-étre & la meseta espa-
gnole, explique la raison des poussées prépondérantes du Sud
vers le Nord dans le synclinal catalan.

Le bord du continent baléaro-catalan subit lui aussi, le contre-
coup du ridement alpin. Il se souléve sur les bords et comme
au Nord, les sédiments éocénes épousent & peu prés la direction
des plis paléozoiques.

Les sédiments tertiaires ainsi coincés, écrasés entre ces deux
masses, ondulent suivant une direction principale N.E,-S.W. et
1l se forme de grands plis accompagnés de failles longitudinales.
Le maximum d’écrasement et de plissement se produit entre la
masse des crétes primaires de Camprodon au Nord et celle des
Guillerias au Sud. Cette direction du plissement, que je qualifie-
rai de primaire, se retrouve trés nette dans l'orientation des
sierras suivantes :

Au Nord : crétes de Besalu; Castelfollit ; Viayna (continuée
jusqu’a San Joan de las Abbadessas) ; San Andreas del Mont (con-
tinuée jusqu'a Ripoll), ete.

Au Sud : crétes des environs de Manresa (sierra de Saura-
Negra ; sierra de las Alias) ; montagne du Montserrat ; sierras de
Sta Coloma de Queralt ; sierra de Montsant ; sierra de San Miquel.

Les failles longitudinales ont déterminé dans le Nord le tracé
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de 1a vallée de.rio Fluvia (de Besalu & Santigosa); celui de la
vallée - qui g’étend de Castelfollit & Santa Pau de Seguries (rio
Carrera) ; celui de la vallée du rio Cellent (de Seriha & Sta
Pau; celui de la vallée de Ridaura, etc., etec.

En méme temps que les pressions orogéniques se faisaient.
sentirdans le sens S.S.E.-N.N.W., des pressions peut-étre moins
intenses, mais pourtant considérables affectaient aussi les sédi-
mentséocénes suivant une direction sensiblement N.E.-S.W. qui
est justement celle des ridements paléozoiques occupant anté-
rieurement ’Ampurdan, et ensevelis sous les dépots postérieurs.
Ces pressions que j'appellerai secondaires déterminent l'orienta-
tion de toutes les collines actuelles de 1’Ampurdan. Les sédi-
ments tertiaires ont en effet épousé la direction des plis sous-
jacents, et toute une série de rides orientées N.W.-S.E. est née
accompagnée elle aussi de failles longitudinales. Ces rides sont
actuellement ‘indiquées par les collines nummulitiques qui
s'étendent du pied des monts Gavarras jusqu'a la Méditerranée,
et aussi par la créte de San Patllari-Ginestar ¢t les collines
Nummulitiques des environs de Bafiolas.

Les failles longitudinales consécutives & ce sens N.E.-S.W. des
poussées secondaires ont déterminé la direction originelle des
grandes falaises, aujourd’hui marquées par les crétes de Sta
Magdalena, Cabrera, la Salud, le Faro, fla Barroca, Sauta Elena,
sierra del Corps, Finestras et Rocacorva..

Clest aussi au pied de ces grandes falaises dont 1'origine est
beaucoup plus récente, que salignent les plus grands volcans
catalans. Toutes les émissions basaltiques du bas Ampurdan
Jalonnent également les failles dont L'origine doit étre attribuée
a ces poussées N.E.-S.'W,

Les mouvements orogéniques qui se sont produits dans la
Catalogne orientale, postérieurement aux mouvements oligo-
cenes dont je viens d’esquisser ’histoire, ne se sont plus mani-
festés par la suite sous forme de poussées latérales suivies de plis-
sements.

Ce sont seulement des phénoménes d’effondrement du type dit :
e,ﬁ'ondrement circulaire, qui ont modifié I'allure primitive et
l'aspect du pays; et justement les mouvements d'effondrement
ont affecté un ovale autour duquel s’étaient soulevés les plisse-
ments tertiaires moulés sur les plis paléozoiques, eux-mémes
situés dans une zone faible, écrasée entre deux masses résis-
tantes,

‘Ces eﬂ’m'ldrements se sont produits antérieurement au Néo-
gene superieur et ce sont eux qui ont permis 2 la mer pliocéne
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d’envahir tout 1’Ampurdan jusqu’a Bafiolas ét.de déposer les
marnes et argiles plaisanciennes, les sables astiens dont on
retrouve les restes aux environs de Ciurana, et qui forment cer-
taines collines de la plaine littorale, presque toujours recou-
vertes par les alluvions du Quaternaire ancien.

Les effondrements se sont produits par saccade ; les compar-
fiments de I'échiquier catalan ont joué par rapport les uns aux

g
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autres, suivant les failles déja esquissées lors du ridement oi-
gocéne. On peut dire que de nos jours ces mouvements d’effon-
drement se continuent toujours, toute la contrée étant soumise
a de fréquents séismes.

Ces grands effondrements semblent étre limités & I’Ouest par
la grande faille qui a donné naissance aux crétes élevées des
sierras Santa Magdalena, et Cingles d’Ayat. En avant de ces
grandes crétes, les séries de failles ont constitué un véritable
escalier dont le bas est dirigé vers la mer et dans lequel je dis-
tinguerai quatre grands échelons principaux.
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Le premier échelon, le plus- élevé, est formé par la plaine de
Vich. Il a été peu affecté par les mouvements de plissement ou
d'effondrement. Il s’éléve doucement des rives du Ter aux crétes
des sierras Santa Magdalena, Cingles d’Ayat et la Salud. Toute
sa surface est constituée par des sédiments du méso-nummu-
litique.

Le second échelon s’étend du pied de cette grande créte Santa
Magdalena, Ayat, aux crétes des Sierras del Corp, Finestras-Roca-
corva. Il englobe tout le fossé contenant Ja plaine d’0Olot, le cours
du Fluvia jusqu’a sa source et le cours du rio d'Hostolés jusqu’a
Amer. Les sédiments ludiens, qui sont a l'altitude de 1500 m.
environ dans la Santa Magdalena, tombent brusquement &
600 m. pour se relever insensiblement jusqu'a 900 et 1000 m.
au sommet des sierras del Corp-Finestras-Rocacorva. Toute la
surface de cet échelon est encore constituée par des sédiments
méso-nummulitiques extrémement fracturés. Les principaux
voleans catalans s’alignent justement sur la grande faille qui
délimite ces deux premiers échelons et qui suit & peu prés le pied
des grandes crétes, depuis le val de Viayna jusqu'a Amer (vol-
cans d’Olot de San Feliu de Pallarols et-de San Dalmay). La
haute créte synclinale sur laquelle est batie 1'église San Julia del
Mont qui marque le bord du deuxiéme échelon, en continuation
de la sierra del Corp, marque aussi & peu prés 'axe central du
fond de T'ancien synclinal méso-nummulitique (Voir plus loin
fig. 3).

Le troisiéme échelon s’étend du pied des crétes San Julia del
Mont, sierra del Corp-Finestras-Rocacorva & la créte Torre de
Ginestar-San Patllari, a1'Ouest de Bafiolas. Les grés ludiens qui
atteignent encore 1030 au pic de Finestras tombent brusquement a
une altitude moyenne de 350 m. aux environs de Mieras pour
se relever doucement jusqu'a 670 a San Patllari et au pic d'Oratori
(Voir plus loin fig. 8).

La surface de ce troisi¢éme échelon est presque partout consti-
tuée par les masses bleues et jaunes du Bartonien, couronnées
souvent par les grés. Ce vaste fossé d’effondrement a un aspect
des plus caractéristiques. Lui aussi est extrémement fracturs, et
c'est sur la grande faille qui délimite son bord ouest au pied des
sierras Corp-Finestras-Rocacorva que se sont édifiés les grands
volcans de Santa Pau.

Le quatriéme échelon s'étend du pied des crétes San Pat-
11&1‘}, Ginestar-los Angeles jusqu'a la mer. Les grés du Bar-
tonien supérieur tombent de 6702 100 et quelques métres. Cet
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10, Alluvions plio-pleistocénes ; 9, Basalte ; 8, Poudingues et conglomérats du Ludien inférieur et du Bartonien supérieur ; 7, Grés et marnes
du Bartonien et de 'Auversien ; 6, Calc. & N. perforatus et Cale, & Alvéolines du Lutétien; 5, Eonummulitique ; 4, Calc. bleu-noir 4 Encrines
dévoniens ; 3, Calschistes roses dévoniens ; 2, Schistes rubannés gris-bleu du Gothlandien ; 1, Grés de I'Ordovicien. — f., failles, —
Hauteurs doublées.
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échelon est également jalonné par des phénoménes voleaniques
(nappes de Corsa, Pubo, Republica, sourcés sulfureuses du lac
de Bafiolas).

La surface est également trés fracturée et fragmentée en petits
compartlments secondaires qui ont Joué les uns par rapport aux
autres, et qui sont tous pour la plupart recouverts & leur partie
supérieure par dés alluvions du Quaternaire. Pourtant certains
compartiments forment des collines plus élevées ol on peut
observer suivant les endroits :

a. Les marnes bleues ou jaunes surmontées des grés ludiens
(Corséa-Pubo).

g. Les calcaires du Lutétien surmontés des marnes bleues, et
reposant sur I'Eonummulitique (Gerona-Medina).

Quant a4 ’énorme masse des calcaires urgo-aptiens de Toroella
de Montgri-la EsCala, c'est 