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NOTE SUR LA GEOLOGIE DE L'INDO-CHINE

AVANT-PROPOS

La présente nole expose I'état actuel de nos connaissances sur la géologic de I'Indo-
Chine. Je parlerai surtoul du Tonkin. Chargé en 1903 de la direction du Service des
Mines de IPIndo-Chine, auquel Vancien Service géologique a été rattaché en 1904,
jai décidé de commencer et de poursuivre avee Paide de mes collaborateurs, géolo-
gues, controleurs des mines, officiers du Service géographique’, les travaux nécessaires
a Pexécution d'une Carle géologique de I'Indo-Chine.

REsuME pEs TRAVAUX GEOLOGIQUES SUR L’'INDO-CHINE PARUS AVANT L’ANNEE 1903, —
Les premiéres indicalions un peu précises sur la géologic de I'Indo-Chine ont été
données par le docteur Joubert, dans son « Rapport géologique » inséré au « Compte-
Rendu de la Mission d’exploration Doudart de Lagrée », qui a ¢té publié en 1873 sous
la direction de Francis Garnier. Le Docteur Joubert a signalé dans le bassin du fleuve
Mckong plusicurs faits intéressants (ui ont été véritiés en 1go3 par M. René de
Lamothe.

Clest : 1° la présence de gros et caleaires, d'age paléozoique, dans les rapides du
Fleuve; 2° la présence d’un petit bassin, probablement triasique, & Bassac et compre-
nanlt schisles bruns, & la base, psammites et grés, filonnets de charbon, a la partie supé-
ricure: 3° extension d’'une formalion de psammites auxquels paraissent associés des gise-
ments saliféres d’ot dériveraient les sources salées exploitées par les indigénes ; 4° I'ex-
tension entre le fleuve Mékong et Attopeu d’une grande nappe de porphyre quartzifere.

En 1882 parut aux Annales des Mines le mémoire de M. Fuchs sur I’ « Exploration des
gites de combustibles et de quelques-uns des gites métalliferes de I'Indo-Chine ».
M. Fuchs, aprés un voyage aux environs de Tourane (Annam), et de Hongay, My-Due,
Haiphong, Hanoi (Tonkin), fut amené i distinguer (uatre formations : a. Schistes anciens
(Iaprés les phyllades et quarlzites reconnus dans la Rivicre de Tourane); b. Terrain
dévonien (d'apres les (uartzites des environs de Haiphong); c. Calcaire carboniftre,
au-dessus des grés précédents : d. Gres et argiles versicolores, contenant les couches de
charbon. L’age de ce dernier terrain fut précisé immédiatement comme rhétien par
M. Zeiller d’apres les empreintes de plantes soumises a son examen.

L’attribution du calcaire ¢ & I'étage carbonifere était faite par M. Fuchs uniquement
d’aprés U'extension considérable de ce calcaire en Chine connue par les travaux de
Richihofen.

L’age carbonifére du calcaire du Tonkin fut établi en 1886 par M. H. Douvillé sur
un Spirifer mosquensis rvecucilli par M. le commandant Jourdy a la montagne de
l’]@léphant, pres de Haiphong.

1. Je liens & remercier particuli¢rement M. le Licutenant-Colonel Friquegnon, chef du Service géogra-

phique de 'Indo-Chine, du concours gracieux (u'il m’a apporté. Grace a son appui constant, j'ai pu oblenir
a collaboration trés ellicace des ofliciers du Service gé i .
1 Haborat L it d il lu Se e géographique
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4 H. LANTENOIS

En 1886, M. Jourdy fit & la Société géologique de France deux communications
d'un grand intérét. Il mettait en lumicre, d’abord 'extension du caleaire carbonilere de
la moentagne de l’l"]léphanl. dans la baiec ’A-Long, au Nord du Dong Trieu, ainsi qu’a
I'Ouest de Bac-Lé et de Lang-Son. Ensuite, il signalait la présence d'une formation
schisto-gréscuse située géographiquement entre le caleaive de la baie d’A-Long ct le
calcaire de Lang-Son. Un filon de porphyre la traverse. Aux environs de Lang-Son des
calcaires s’associent aux schistes. Un ¢chantillon de ces schistes permit & M. Douvillé
de déterminer Myophoria cf. Goldfussi et de les classer par suite dans le Trias.

Plus tard, en 1890, la détermination de 'ige triasique fut contirmée sur un exem-
plaive de Norites remis & M. H. Douvillé ¢t qui provenait de la région de Lang-Son. Une
aulre Ammonite indiquée a M. Douvillé comme provenant de la haute Riviere Noirve ful
déterminée comme Jueavites par M. Diencr & (ui M. Douvillé avail communiqué
I'échantillon. Je dois dire que la provenance de ce dernier échanlillon reste, pour moi,
trés douleuse.

La note de M. Jourdy signalait au point de vue tectonique les deux direclions
perpendiculaires Novd-Ouest et Nord-Est comme particulicrement importantes.

L’« Etude sur le bassin houiller du Tonkin », par M. Sarran, parue en 1888, fait état
de la classification proposée par M. Fuchs, mais y ajoule un terrain nouveau reconnu au
Nord de Cam-Pha et de l'ile de Ke-Bao, formé de greés et argiles de couleur généralement
rouge ct en discordance de stratification au-dessus du terrain houiller du Tonkin.

L’ « Esquisse géologique du Tonkin », par M. Mallet, parue dans la Revue Indo-
Chinoise de 1894, précise el compléte Pextension dans la région voisine du littoral
des gres dits dévoniens, du calcaire carbonifére, des terrains dits houillers et des gros
rouges supérieurs. En outre, il signale I'extension dans les bassins de la Riviere Noire
ct du Fleuve Rouge des terrains métamorphiques —, glieiss, micaschistes, phyllades
auxquels sont associées des roches éruptives diverses —, granite, porphyres el trachyle.

in 1895, sous le titre de « Géologie de 'Indo-Chine », M. Petiton publie le résultat
des observalions qu'il avait failes en 1869 en Cochinchine. Il signale I'existence de
schistes anciens & Trian, de cuartzites et calcaires & Ha-Tien, de grés a Tay-Ninh,
Kampot, Pursal cl Angkhor. Les renseignements les plus intéressants sont ceux
qui sont donnés sur les roches éruptives —, granite, diorile, diabase, porphyre
& quartz globulaire, basalte, — recueillis par M. Peliton au cours de son voyage
el étudiés ensuite i Paris dans le laboratoire de M. Fouqué.

Une note de M. Counillon : « Sur les environs de Luang-Prabang », insérée anx
Comptes Rendus de U'Académie des Sciences, en 1896, indique l'existence, sur un
espace assez restreint, de plusieurs zones comprenant, de bas en haut:

1° Galcaire massif sans fossiles (sans doute permicn) :

20 Argiles rouges, calcaires et grauwackes, contenant des Productidés et des
plantes — assimilés a I'élage permien ;

3° Avgiles violetles, débulant par un poudinguc qui contient des galets de
calcaire avec Productus, Lonsdaleia ¢l Schwagerina. A la partie supéricure des
argiles sont des greés verts avec ossements de Di¢ynodontes.

En 1gor, M. Bel fait parvaitre dans le Balletin de la Société de Géographie
commerciale le comple rendu d'une conférence sur le « Sous-sol de I'Indo-Chine ».
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GEOLOGIE DE L’INDO-CBINE 5

Il y donne quelques renseignements sur les roches éruptives et mélamorphiques,
granite, diorile, gneiss, micaschistes, rhyolite et basalte qu’il a observées dans la
traversée de la chaine annamitique qu'il fit en 1897 entre Tourane ct le fleuve
Mékong par Attopeu. M. Bel signale cn outre des terrains stratifiés, couvrant une
vasle superficie entre Attopeu et le Mékong et ou il a trouvé une Ammonite *.

Je citerai encore rapidement : deux notes de M. Sarran, « Excursion géologique dans
le bassin du Fleuve Rouge » (Revue Indo-Chinoise, 1899) ; — un mémoire de M. Leclere,
paru dans les Annales des Mines de 1go1, sous le titre de : « Etude géologique et miniére
des provinces chinoises voisines du Tonkin », contenant seulement quelques indications
sur la géologie du Tonkin ; — une note de M. Monod : sur « Les charbonnages du
Tonkin », donnant (uelques renseignements sur les gisements tertiaires du Fleuve
Rouge ; — une note du méme auteur sur le « Gisement de fer de Ban Vuoc », prés de
Laokay; — des notes de M. Counillon sur « Les Mines du Laos, du Quang-Nam ainsi que
sur « Les Mines et la géologie de Nong Son », prés Tourane ; — des notes de M. Mansuy :
sur « La géologie de la région de Kampot ct de Ha-Tien »: sur « La géologie de la région
de Ha-Giang au Tonkin». Les diverses notes de MM. Monod, Counillon et Mansuy
ont paru dans le Bualletin économique de UIndo-Chine. La derniére note est accom-
pagnée d'unc intéressante esquisse de carte géologique de la région de Ha-Giang®.

Une « Etude pour la remise en exploitation des mines de Kebao » (Paris, 1go2), par
M. Charpentier, fournit des renscignements utiles sur la géologic des terrains rhétiens
dans Uile de Ke-Bao.

Je rappelle que les terrains rhétiens ont été 'objet d’'un mémoire spécial de M. Zeiller
publi¢ en 1903 par le Service des Topographies souterraines, sous le titre de : « Flore
fossile des gites de charbon du Tonkin». Dans cet ouvrage, sur I'importance duquel je
n’ai pas besoin d’insister, M. Zeciller ne s’est point contenté de réunir les résultats de
ses savanles études sur la flore fossile du Tonkin, mais, profitant des indications
(ui lui avaient été fournies sur les différents gites par MM. les ingénieurs Mallet, Guilhau-
mal, Charpentier et Beauverie, il a donné des coupes complétes des terrains houillers.

INDICATIONS DES TRAVAUX GEOLOGIQUES EXECUTES PENDANT LA PERIODE 1903-1906. —
Pendanlt la période 19g03-1906, les travaux de reconnaissance ont éié exécutés sous ma
direction personnelle. Ils ont compris surtout le Tonkin et se sont étendus aussi sur une
partic du Yunnan, de 'Annam et du Laos *. De nombreux fossiles ont été recueillis au
cours des explorations. M. Mansuy en a commencé I'étude & Hanoi, avec une compé-
tence et un dévouement auxquels je suis heureux de rendre ici hommage. Les fossiles
onl é1é ensuite envoyés a Paris; M. H. Douvillé a bien voulu les examiner et m’a donné
les indications dont je ferai état plus loin. Que M. Douvillé me permette de lui expri-
mer ma profonde et respectueuse reconnaissance.

Dans ce qui suit, je parlerai d’abord du Tonkin, puis je dirai quelques mots des
autres pays.de I'Indo-Chine.

1. Cette Ainmonite est Danubites himalayanus Guriessach, du Trias inférieur de I'Inde —Voir plus loin, p. 51,

2. Clest le seul travail de cette nature qui ait été fait en Indo-Chine avant 'année 19o4.

3. Pendant I'hiver 1902-1903, M. Monod a fait un voyage de reconnaissance dans le Nord du Laos et au
Siam. En 1903-1904, M. René de Lamothe a exploré le Sud du Laos et la partie orientale du Cambodge. Ces

travaux ont été exéeutlés en dehors de ma direction. Ceux de M. de Lamothe ont fait 'objet d’'une note
qui est jointe au présent mémoire.

MgmMm. Soc. Giion. nE Fr. — () 1, 16. Mém. 3-4-B, 4. — 5 OCTOBRE 1go7.
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6 H. LANTENOIS

DESCRIPTION GEOLOGIQUE DU TONKIN

Dans un premier paragraphe, essentiellement descriptif, j'insisterai sur la stratigra-
phie, sans omettre cependant les faits principaux relatifs 4 la tectonique, les roches
éruplives, les terrains métamorphiques. Un deuxiéme paragraphe présentera la synthése
des phénoménes tectoniques et des transgressions el régressions. Un troisi¢me para-
graphe indiquera les faits particuliers intéressants, relatifs aux roches éruptives.

La division de mon travail sera donc : 1. Stratigraphie et descriptions régionales.
— M. Essai d’une Synthése des phénoménes tectoniques et des transgressions et
régressions. — Il11. Roches éruptives.

I. — STRATIGRAPHIE ET DESCRIPTIONS REGIONALES

Les terrains suivants ont ¢té reconnus :

1° Silurien et Dévonien.

2° Carbonifére supérieur et Permien inférieur.

3° Trias.

4o Terrain houiller du Tonkin (Rhétien).

5° Grés rouge, distingué du terrain houiller rhétien uniquement d’aprés son facies.
6° Tertiaire.

7° Quaternaire et Actuel.

I. — Silurien et Dévonien

“n dehors des régions favorisées de Cao-Bang, Ha-Lang, Pho-Binh-Gia, That-Kh¢,
les terrains silurien et dévonien du Tonkin paraissent ¢tre peu fossiliferes. Cetle cir-
constance regrettable tient, je pense, surtout & l'action métamorphisante qui s’est
excrcée d’'une facon constante, quoique plus ou moins énergique, & I’Ouest d’'une ligne
grossicrement nord-sud qui serait tirée de Cao-Bang a Hanoi et au Sud d'une ligne
grossierement est-ouest allant de Cao-Bang & Ha-Hiang. Au voisinage de la cote, enlre
Haiphong et Mon-Cay, le terrain primaire a été aussi particllement métamorphisé.

Je me trouve donc réduit pour la description générale de ces terrains a faire inter-
venir surtout les facieés.

Cependant, I'étude détaillée des feuilles de Pho-Binh-Gia et That-Khé par M. le
capitaine Zeil permet, pour cette région, d’aller plus avant dans nos connaissances.
Je prendrai ce travail tout a fait remarquable pour base de mes indications, ui seront
divisées comme suit :
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GEOLOGIE DE L'INDO-CHINE 9

1° Région centrale du Haut-Tonlkin (Feuilles dites de That-Khé et Pho-Binh-Gia) *.

2° Région nord du Haut-Tonkin et Bassin de la Riviére Claire (Feuilles de Ha-Lang, Cao-
Bang, Yen-Minh, Bao-Lac, Ma-Li-Po. Ha-Giang, Luc-An-Chau, Tuyen-Quang).

30 Région du Fleuce Rouge et de la Riviére Noire (Feuilles de Pak-Ha, Phong-Tho, Lai-
Chau, Lao-Kay, Luc-An-Chau, Tu-Lé, Yen-Bay, Van-Bu, Cam-Ké, Vié-Tri, Van-Yen, Hanoi).

4o Région du littoral au Nord de Hanoi (Feuilles de Hanoi, Nam Dinh, Phou-Nho-Quan.
Thanh-Hoa. Phat-Diem).

5° Région du littoral a U'Est de Hanoi (Feuilles de Haiduong, Haiphong, Hon-Dau,
An-Chau, Ke-Bao, Mon-Cay).

1 Région centrale du Haut-Tonkin (Feuilles de That-Khé et Pho-Birh-Gia). —
Je rappelle la classification adoptée par M. le capitaine Zeil *. Elle comprend :

1° S)stéme X, sans fossiles, ot I'on distingue de bas en haut :

Bréche et poudingue ;
Schistes et grés inférieurs :
Schistes et grés supérieurs ;
. Grés calciféres ;

. Calcschistes mats.

oo T

2> Silurien-Dévonien, ou I'on distingue de bas en haut :
a. Schistes a Spirifer;
b. Calcschistes a phtanites ;
¢. Caleschistes a Ptéropodes ;
d. Calcaire bleu épais, sans fossiles.

Le niveau a dit des schistes a Spirifer que jai reconnu a Van-Linh au début de
I'année 1905 pendant que M. Zeil le trouvait & Mo-Nhai, parait caractéristique sinon
sirement d’'une assise, toul au moins d'une formation déterminée. Il offre, en effet,
aux divers points ol on l'a rencontré, une assez grande homologie de faci¢s en
méme temps que de nombreuses espéces communes.

J’ai trouvé les mémes fossiles dans la région de Cao-Bang en avril 1905 et je les ai
signalés a l'atlention de M. Mansuy, qui en a recueilli une ample provision dans sa
campagne 1903-1906. Les fossiles sont & l'état d’empreintes ou de moules dans les
schistes argileux. .

Je me bornerai a citer, présentement, les genres et espéces suivants :

TRILOBITES : téte et pigidium de Calymene et de Proetus.

BracHIOPODES : Spirifer arrectus HaiL; Sp. perlamellosus HarLvr; Sp. bijugosus Havv;
Orthis ct. pecten Davipson ; Chonetes, Strophomena, Atrypa, Rynchonella.

LAMELLIBRANCHES : Pterinea.

Povrypiers : Favosites Gothlantica M.-E. et H; Hadriophyllum, Calceola.

Bryozoaires : Fenestella.

Cette faune appartient au Silurien supérieur.

1. Pour la recherche de la position géographique des localités mentionnées dans la dite note le lecteur
est prié de se reporter : 1° 4 la carte géologique 4 1/1500000 avec tableau d’assemblage des feuilles 4 1/100 000,
annexdée a la presente note ; 2° a l'index alphabétique placé a la fin de la note.

2. Voir le mémoire du capitaine Zeil : « Contribution a IEtude géologique du Haut-Tonkin (Feuilles de
That-Khé, de Pho-Binh-Gia et de Loung-Tchéou)».
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8 H. LANTENOIS

Les niveaux b et cont des faciés assez analogues et semblent, & ce pointl de vue,
pouvoir étre groupés dans un méme ensemble calcaréo-schisteux qui marque la sépa-
ration entre les terrains inférieurs schisto-gréseux et les calcaires épais supérieurs.

Cependant I'age de ces schistes et calcaires a donné lieu a deux déterminations
distinctes : I'une qui a été rapportée au Silurien et I’autre au Dévonien.

Parmi les couches siluriennes, M. Zeil place les calcaires a phtanites contenant
Heliolites cf decipiens M. Coy (indiqué par Richthofen dans le Silurien. supérieur des
monts Tsin-Lin-Chan — China).

Je rapproche de cet horizon les calcaires de Cu-Lé, prés Yen-Lac, ot jai trouvé, en
mars 1905, un riche gisement de Polypiers que M. Mansuy a attribués au Silurien supé-
rieur apres avoir déterminé : Heliolites cf. decipiens M. Coy ; Monticulipora Bower-
banki M.-E. et J. H. — M. H. Douvill¢ a confirmé ces déterminations ¢t m’a signalé
encore : Amplexus cf. distans LinpstroM et Aulacophyllum M. E. et H.

Les calcschistes d’dge dévonien sont caractérisés par les fossiles suivants recueillis
par M. Zeil :

Rhy-nchonella procuboides, in Richthofen, Rhy-nchonella Yunnanensis pe Koxinck, in
« China ». Richthofen.
— cf. parallelipipeda — Atrypa desquamata A. SOWERBY.
« China ».

Prés de Ngan-Son, M. Zeil a trouvé des Calcéoles dans des caleschistes noirs. L’espéce
est différente de celle des Calcéoles trouvés dans les schistes du niveau a.

Au-dessus du niveau des calcschistes @ Rhynchonelles, M. Zeil place les caleschistes
a Ptéropodes (Hyolites, Tentaculites), qui seraient donc dévoniens.

Au-dessus des caleschistes viennent les calcaires bleus épais contenant de rarves
bancs de schistes. M. Zeil hésite & les ranger dans le Dévonien ou dans le Carbonifére :
un échantillon de Productus typique plaiderait, semble-t-il, pour celte derniére attribu-
tion; mais il n’a pas été trouvé en place et il serait imprudent d’en faire état. M. Zeil,
observant u’'il y a concordance de stratification entre le calcaire bleu épais et les
caleschistes inférieurs d’dge dévonien; incline a rattacher le calcaire bleu épais aux
caleschistes et A les séparer au contraire des calcaires blancs massifs d’age permien
(ui reposent en discordance sur 'ensemble des caleschistes et calcaires bleus.

Je partage completement la maniére de voir de. M. Zeil. D’aprés mes observations
personnclles tant dans la région de Yen-Lac, Ngan-Son, (ue j’ai parcourue concurrem-
ment avec M. Zeil, que dans les régions de Cao-Bang et Bao-Lac dont je parlerai plus
loin, je considére que les calcaires bleus épais sont la suile naturelle des caleschistes
inférieurs ¢t par conséquent, jusqu'a preuce du contraire, iln’y a pas lieu de les en
séparer comme age.

Sur sa carte, M. Zeil a figuré dans la région de That-Khé des calcaires épais qu'’il
identific avec les calcaires bleus épais des régions de Yen-Lae. T¢i, je suis en désaccord
avee M. Zeil. Je pense que ces calcaires sont plus probablement d’age carbonifére parce
qu’ils ont un faci¢s et une situation géographique et géologique qui les rattache aux
calcaires carboniftres de la région de Cao-Bang. Je discuterai cette question plus loin.
En P'absence de fossiles caractéristiques, la solution en est, ’ailleurs, délicate.

A 1'Ouest de la feuille de Pho-Binh-Gia, dans la région de Bac-Kan, M. Ze¢il a
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GEOLOGIE DE L’INDO-CHINE 9

recueilli un exemplaire de schiste déja un peu métamorphisé, avee empreinte de fossile
qui semble pouvoir étre assimilé aux Grammitzia (ue Ton renconlre dans le
Hamilton Group du Dévonien d’Amérique.

Les terrains métamorphiques n’occupenl u'une faible élendue des feuilles de
Pho-Binh-Gia ct de That-Khié. On les rencontre surtout au Nord-Ouest de la feuille
de That-Khé, ot ils constituent I'auréole des granites de Phan-Game et du Phia-
Bioc.

Le microgranite perce & Iravers les terrains siluriens-dévonicens et forme un massif
important qui se rattache a la grande trainée Lang-Son-Cao-Bang.

La dircction dominante des couches est Nord-Nord-kst; elle subit, dans le
Sud-Ouest de la feuille de Pho-Binh-Gia, une virgation qui la fait devenir Est-
Ouesl. Plus loin sur les feuilles de Tuyen-Quang et de Vié-Triy la virgation
s’accentue et la direction devient Nord-Ouest parallele aa Fleuve Rouge.

Les coupes jointes au travail de M. Zeil indiquent l'allure générale des schistes.
Je ne puis que me rvéférer a cet excellent travail. Je reviendrai, quand je parlerai
de la tectonique, sur les modifications que subissent les directions des couches au
Nord-Est de la feuille de That-Khé.

Je mentionne ici I'opinion de M. Zeil qu'il y a peut-étre discordance cnire les
terrains du systéme X sans fossile et les terrains schisteux et calcaréo-schisteux
fossiliferes.

Pour compléter la description du pays, je donnerai encore quelques renseignements
sur les altitudes de la région de Pho-Binh-Gia, That-Khé.

Les terrains mélamorphisés situés a I'Ouest de la carte atteignent 1 500 metres.
Le microgranite s’éléve 4 1 200 métres dans le massif de Van-Mit, entre Pho-Binh-
Gia et That-Khé, ainsi quau Kau-Kiem, entre Pho-Binh-Gia et Thai-Nguyen. La
« Bréche », (ui constitue une longue ligne de créte entre Yen-Lac et Thai-Nguyen,
s’¢leve & 1 ooo métres, les calcaires carboniféres s’élévent i 700 metres.

2c Région nord du Haut-Tonkin et Bassin de la Riviére Claire (Feuilles
de Cao-Bang, Yen-Minh, Bao-Lac, Ma-Li-Po, Ha-Giang, Luc-An-Chau, 1uyen-
Quang). — Les contours géologiques provisoires ont ¢été Iracés avec beaucoup de
soin pour la feuille de Cao-Bang, par M. le capitaine Galland, pour celles de Yen-Minh
et Bao-Lae, par M. le licutenant Andréa, pour la feuille de Ha-Lang, par M. le
licutenant Mollard. M. Mansuy a en outre consacré plusieurs mois a U'étude détaillée
des feuilles de Cao-Bang et Ha-Lang. Il a recueilli de nombreux fossiles et relevé de
multiples et intéressantes observations sur la nature et l'allure des couches. Dans la
feuille de Ha-Lang et a I'Est de la feuille de Cao-Bang on retrouve, sous les calcaires
massifs de l'age carbonifére ou permien, les mémes terrains schisteux et schisto-
gréscux que dans les feuilles de Pho-Binh-Gia et That-Khé et, comme je l'ai déja
dit, les mémes fossiles caractéristiques du niveau schisteux a.

Le faci¢s des terrains inférieurs au calcaire carbonifére ou permien change a I'Ouest
de la feuille de Cao-Bang. Nous avons alors des schisles entremélés de calcaires et
ceux-ci deviennent parfois trés épais, au point qu'on pourrait les confondre avec les
calcaires massifs que je rapporte i 'age carbonifére. Les fossiles faisant défaut, le seu
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10 H. LANTENOIS

crilerinm (ui m'a permis de faire la distinction est précisément l'association étroite qui
existe entre les calcaires épais que je crois étre d’'dge dévonien avec lensemble
calcaréo-schisteux inférieur.

Ainsi, au col de Déo-Ma-Pan, au Sud du massif de Lung-Sung (Feuille de Cao-
Bang), jai vu des calcaires épais (probablement dévoniens) en association avee des
schistes, le lout recouvert en discordance par les calcaires puissants (carboniftres)
qui forment le massif proprement dit du Lung-Sung. D’unc facon générale, en
dehors de la large bande des calcaires carboniféres qui a son originalité propre
et sur laquelle je reviendrai plus loin, les calcaires épais, supérieurs a la forma-
tion schisteuse ct, je le répéte, faisant corps avec elle, sont toul a fait fréquents
dans la région (ue je considére présentement. On les voit, par exemple, autour -
des pies granitiques du Pia-Ouac (Feuilles de Cao-Bang et de Bao-Lac), du Phia-
Bioc (Feuilles de Bac-Ken), du Pia-Ya (Feuilles de Bao-Lac). Ils s’étendent sur
les fcuilles de Bao-Lac et de Yen-Minh, ou ils forment comme de larges bandes
ayant une direction sensiblement ouest-nord-ouest. Ce sont les massifs dits de
Nam-Thuong, de Pou-Ta-Ka, ctc. Les mémes calcaires forment les escarpements
imposants qui dominent le Song-Gam a Thuong-Lam et 4 Bac-Ken. Nous les retrouvons
encore dans la feuille de Ma-Li-Po, & Quang-Ba, et dans la feuille de Ha-Giang. En
somme, le faciés calcaire est tout a fait dominant dans le Nord du Tonkin, et il
est en relation intime avec les schistes, car on passe des schistes aux calcaires,
sans aucune discordance. J'ai vu cela trés bien entre Yen-Minh et Thuong-Lam.

Dans I'étage des schistes on trouve parfois des poudingues el quariziles, comme
pres de Ha-Giang.

Comme fossiles, je mentionnerai dans les lerrains schisto-calcaires des Polypiers
que j'ai rencontrés en mainis points et quelques Tentaculites. M. Mansuy a signalé
antéricurement prés de Quang-Ba. des calcaires & Lingulella.

Ily a Ia unc série trés puissante sur I'dge de laquelle je n’ai en somme aucun rensei-
gnement précis si ce n'est quelle est stirement inféricure a 'age carbonifere. Probable-
ment, elle doit s’étendre i la fois sur le Silurien et sur le Dévonien.

L'allure des couches est variable. Tanlot on les voit extrémement plissées, avec
des strates trés redressées, tantot au contraire, et ceci s’applique surtout aux régions
ou se présente le caleaire épais, les strates sont largement ondulées, presque horizon-
tales. La direction dominante des couches est ouest-nord-ouest -dans la région de
Bao-Lac. Quand on s’approche du Fleuve Rouge, elle parait avoir une tendance &
devenir nord-ouest, (uoique avec des variations.

Le métamorphisme a marqué son empreinte plus ou moins profonde sur loules ces
couches. L’apparcnce est souvent celle d’auréoles autour des massifs de granite avec
un métamorphisme décroissant a mesure qu'on s’éloigne de la roche éruptive. Les
schistes ont été transformés en gneiss, micaschistes, schistes micacés, les calcaires en
marbres. Le métamorphisme est trés étendu. M. Zeil a évalué a 15 kilométres la distance
a laquelle le granite du Phia-Bioc parait avoir agi. Pour le Pia-Ouac ct le Pia-Ya 'au-
réole ne me parait pas moindre.

Ilest intéressant de constater que, dans ces différents massifs, le granite semble
recouper les strales presque horizontales & 'emporte-picce et sans les déranger aucune-
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ment, autrement dit, il forme culot. Le phénoméne est surtout curieux au Pia-Ya cons-
litué par un pic de granite qui perce et domine les tables presque horizontales du cal-
caire lequel est marmorisé.

Le Pia-Ouac, le Pia-Ya ct Ie Phia-Bioe, dont les sommets s’élévent i 2 000 métres
environ, apparaissent comme des sentinelles avancées vers I'Est de 'aclion métamor-
phisante. A partir du Pia-Ya je ne connais pas i I'Ouest, jusqu'au dela de la Riviere
Claire, de massif de granite. La région est pourtant nettement métamorphisée. 11 est
remarquable que le point le plus haut de la contrée. le pic ou pour mieux dire I'énorme
bosse du Pou-Ta-Ka (altitude, 2 300 métres) soit constitué par des calcaires qui ont subi,
d’apres échantillon qui m’en a été remis, 'empreinte d'un métamorphisme intense.

En regle générale, dans une méme localité, le calcaire est moins métamorphique que
les couches schisteuses inférieures et il m’a semblé que cette diminution n’est pas duc
sculement & la différence de nature chimique: je crois réellement que lorsque les couches
sont presque horizonlales, il y a diminution du métamorphisme, en une méme localité, de
bas en haut. Quand on descend vers le Sud, dans les feuilles de Bac-Ken et de Tuyen-
Quang, le métamorphisme général devient plus prononcé, nous touchons a la région
du Fleuve Rouge, mais la encore, méme au milieu des schistes les plus cristallins, les
calcaires ont souvent subsisté. En outre, & 'Ouest de Cho-Chu, j’at constaté l'exislence
d’un conglomérat gneissifié typique & coté duquel j’ai observé, mais non en place, des
blocs d’une bréche semblable a la bréche de la feuille de Pho-Binh-Gia.

Comme fait digne d’atlirer l’attention, je noterai encore l'abondance du graphite
entee Don-Du et Bac-Kan dans les micaschistes qui forment la bordure orientale des
lerrains cristallins, a la limite des feuilles de Tuyen-Quang et de Pho-Binh-Gia.

3» Région du Fleuve Rouge et de la Riviére Noire (Feuilles de Pak-Ha,
Phong-Tho, Lai-Chau, Lao-Kay, Luc-An-Chau, Tu-Lé, Yen-Bay, Van-Bu, Cam-
K¢, Vie-Tri, Van-Yen, Hanoi). — M. Duclos, controleur principal des Mines, a
vaillamment exploré cette région difficile. Je vais résumer ses observations.

Je distingue :

A. Région comprise entre le Song-Chay et le Fleuve Rouge.

B. Région comprise enire le Fleuve Rouge et la Riviére Noire.
C. Massifs du Mont Tam-Dao et du Mont Ba-Vi, prés de Hanoi.

A. Région comprise entre le Song-Chay et le Fleuve Rouge. — Nous avons
d’abord, dans la partie supéricure du Song-Chay (feuille de Pak-Ha), une région
relativement peu métamorphisée qui comprend a la partie supérieure des calcaires
puissants, a la partie inférieure des schistes satinés, paraissant devenir de moins en
moins métamorphisés a mesure qu'on s'éloigne de la carapace calcaire.

Les points culminants de la région sont ceux de Pak-Ha, & 1800 metres et de
Tsin-Men, 4 2000 metres d’altitude, tous deux dans les calcaires. La région calcaire
rest, en apparence du moins, pas trés plissée, mais elle 'est cependant davantage
que les grandes masses calcaires qui se trouvent a I'Est de Ha-Giang.

Il faut noter qu'entre celte région calcaire de Pak-Ha et la région calcaire de
Ha-Giang, s’étend sur 3o kilométres de largeur environ, dans la partie ouest de la
feuille de Ha-Giang, un massif essentiellement métamorphique formé de gneiss et qui
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est traversé par du granite. Le pic le plus élevé de cetie région est le Tsi-Con-Linh,
4 2400 metres d’altitude : il est formé de granite.

La région calcaire du Pak-Ha correspond au cours supérieur de la rivicre Song-
Chay qui oflre la une direction indécise. Mais dés qu'elle a quitté celte région calcaire,
a partic de Lung-Xa, la rivicre coule aveec une direction désormais constante sud-cst.
parallele au Fleuve Rouge. Cette direction est aussi celle des strates. Les plis sont
quasi-verticaux. Entre le Fleuve Rouge et le Song-Chay nous avons ainsi une région
entierement cristalline dont I'axe’ géographique est occupé par du granite (point culmi-
nant Nui-Con-Voi, 1300 meétres) et dont les flancs sont formés de schisles cristallins :
gneiss micacés amphiboliques et grenatiféres : — micaschistes, séricitoschistes, lepty-
nites, amphibolites. Le faciés pegmatitique est fréquent. Le graphite n’est pas rarve.

Sur la rive gauche du Song-Chay, de puissants massils de calcaire font leur appari-
tion. Ils paraissent enticrement englobés dans la sérvie cristalline. Des lambeaux de
calcaire beaucoup plus restreints se montrent dans la vallée du Fleuve Rouge.

B. Région comprise enire lec Fleuce Rouge et la Riviecre Noire. — Celle région
fortement plissée, avee des pendages généralement trés accusés, présenle une dirvec-
tion assez réguliere nord-ouest, sud-est, paralltle au cours du Fleuve Rouge, de
la Rivicre Noire et aux lignes de relief principales. Des bandes alternatives de
granile, schistes cristallins et sédiments ordinaires s’alignent selon cette direclion.
Les schistes cristallins .comprennent: du gneiss, souvent trés chargé en magnélite,
au point méme de conlenir localement de véritables amas de minerai de fer, des
micaschistes, des calcaires & minéraux. Le sédiments sont formés de uartzites, phyl-
lades et calcaires ; ceux-ci en banes souvent trés épais.

La contrée située entre Lao-Kay et Phong-Tho est celle qui parait avoir subi
Paction métamorphique la plus intense. C'est 1la, prées de Muong-Hum, que s’éle-
vent, & plus de 3000 meétres d’altitude, les « Aiguilles », pics aigus de granile qui,
observés de Lao-Kay, montrent des silhouettes extraordinaires se profilant sur le ciel.

C. Massifs du Mont Tam-Dao et du Mont Ba-Vi, prés Hanoi. - Lorsque l'on
monle de Hanoi vers le Haut Tonkin, on traverse, aprés avoir quilté le delta,
unc région d'abord assez basse et on atteint les hauteurs par degrés. On a, par suile,
I'impression d'une région trés fortement et trés anciennement érodée. Cependant, tout
prés de Hanoi, deux anciens massifs montagneux apparaissent comme deux formidables
Llémoins ui auraient résisté au travail du nivellement, car ils se dressent & une altitude
de 1000 mélres au-dessus de la plaine. C’eslle Mont Tam-Dao et le Mont Ba-Vi.

Le Mont Tam-Dao (Feuille de Vié-Tri) dirigé 4 peu prés nord-ouest, ¢’est-a-dire
parallelement au Fleuve Rouge, esl constitué par des schistes cristallins : gneiss, micas-
chistes, avec nombreux bancs de uartz. Le Mont Ba-Vi (IFeuille de Hanoi) dirigé nord-
sud, c¢’est-i-dire paraliele au coude de la Riviere Noire entre Hoa-Binh et Hung-Hoa est
constitué par des quartzites, amphibolites, schistes salinés et caleschistes micacés. Les
roches éruptives y paraissent abondantes.

4o Région du littoral au Sud de Hanoi (leuilles de Hanoi, Nam-Dinh, Phu-
Nho-Quan, Thanh-Hoa, Phat-Diem). — En s’approchant du Nord vers Ninh-Binh et
Thanh-Hoa, les pendages deviennent beaucoup moins accusés. Les schistes cristallins
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font place & une formation essentiellement calcaire. Entre Ninh-Binh et Thanh-Hoa, la
région a éi¢ explorée par M. Bouvier, controleur des Mines, qui décrit une formation
de calcaires ¢pais, noirs, marbroides, avec intercalations parfois trés épaisses de
schistes violets et verditres satinés ayant subi visiblement l'influence du métamor-
phisme.

Prés Ninh-Binh, on a constaté l'existence de gneiss au contact duquel le calcaire
devient grenatifére. Un pelit amas de granite pointe au cap Chiao, prés Thanh-Hoa. On
y remarque, au milieu de la masse granitique ordinaire, plusieurs bandes de gneiss a
grain fin.

5> Région du littoral & 'Est de Hanoi (Feuilles de Hai-Duong, Haiphong,
Hon-Dau, An-Chau, Ke-Bao, Mon-Cay. — Il convient de distinguer deux sortes de
terrains cui sont :

1. Le terrain schisto-gréseux et métamorphique auquel je donnerai le nom de terrain
ancien de Mon-Cay, parce qu'il occupe unc portion importante du territoire de Mon-Cay.

2. Le terrain gréseux désigné par M. Fuchs sous le nom de terrain dévonien et que
j'appellerai grés de Do-Son, du nom d’une localité trés connue ot on le rencontre. Do-Son est

la plage estivale de Haiphong et de Hanoi.
L'un et I’autre de ces terrains sont certainement d’age antérieur au calcaire carbonifére.

1° Terrain ancien de Mon-Cay.—Dans le territoire de Mon-Cay, ce terrain forme des
couches trés redressées vers le Sud, avee direction constante E.N.E. paralléle a la cote.
Une coupe générale du Nord au Sud donne la succession suivante :

1° Schistes (localement, faciés de schistes ardoisiers violacés) avec intercalations de bancs de
quartzites et de poudingues.

2* Puissante formation de poudingues rouges a gros éléments de gres et de quartz blanc. Ces pou-
dingues constituent la ligne de crétes de la Grande Mamelle, du Pan-Ai, etc., dont l'altitude s’éleve
jusqu’a 800 metres.

3» Schistes bruns contenant quelques bancs de quartzites rouges et verts, trés durs.

4° Schistes satinés et micaschistes. lls constituent la région basse et mamelonnée de Chuc-Phai-
Chan, etc.

Dans ces schistes satinés, on apercoit prés de Loc-Phu sur la frontiére de Chine un
petit amas de granite avec auréole de gneiss et de micaschistes. D’aprés M. le capitaine
de Fraysseix, ce granite se poursuit en Chine, ot il forme un massif montagneux assez
élevé.

Le grés rouge rhétien, dont je parlerai plus loin, occupe la région basse du
Jittoral et s’étend transgressivement au Nord sur le terrain ancien.

Derri¢re la ligne de crétes des terrains anciens, plus au Nord par conséquent, se
dressent de hautes montagnes (1200 & 1500 m.) aux formes arrondies. C’est le micro-
granite (ui se continue en Chine et parait y constituer de hautes montagnes.

Il y a ainsi entre la constitution géologique de la contrée de Mon-Cay et ses grands
traits géographiques un rapport direct et simple que M. le capitaine de Fraysseix avait
parfailement saisi et qui lui a permis de dresser une excellente carte géologique de
détail en méme temps qu'il procédait au lever topographique de la demi-feuille est
de Mon-Cay.

Sur la demi-feuille ouest, le terrain ancien de Mon-Cay vient s’ennoyer & peu preés
d la hauteur de Tien-Yen sous les grés rouges rhétiens. Ces terrains, nous le verrons,

MiMm, Soc. GkoL. pE FrR. — (§) 1, 17. Min. 3-4-5, 5. — 5 OCTOBRE 1907.
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sont trés peu plissés; de sorte que nous avons sous nos yeux un témoin encorc
debout d’une chaine ancienne, antésecondaire, mais ou le microgranite, d’dge poste-
rieur au grés rouge, ecst venu s’introduire sans modifier d’ailleurs sensiblement
I’allure primitive des strates.

Le terrain ancien de Mon-Cay se retrouve & I'Ouest de Tien-Yen, au fond du Port
Courbet. La il est séparé des terrains rhétiens par les calcaires carboniftres.

Plus a 'Ouest encore, au Nord de Huong-By apparaissent dans trois fenétres prati-
quées par Uérosion a travers le manteau des terrains rhétien houiller et rhétien grés
rouge, trois lambeaux du terrain ancien de Mon-Cay, parfaitement reconnaissables
d’aprés le faciés. Les strates de ce terrain ancien ont une direction est-ouest paralléle
a la direction géndrale des couches d’age secondaire et une plongée trés forte, vers le
Sud, comme les couches de Mon-Cay. Le terrain ancien parait avoir ¢été abrasé en
pénéplaine puis recouvert par les dépots d’dge secondaire.

20 Grés de Do-Son. — Ce terrain se présente dans la presqu’ile de Do-Son, sous
forme d'un grés (uartziteux légérement rougeitre, avec rarcs bancs de marnes verles
intercalées. M. Beauverie m’a dit avoir lrouvé des Rhynchonclles dans les quartziles,
4 la pointe de la presqu’ile. Les couches sont presque horizontales.

Le lambeau de Do-Son se rattache visiblement a ceux de Phu-Lien et de la Montagne
ou, pour mieux dire, la Colline de 'Eléphant. Ce sont comme trois témoins de la
formation, échappés a l'érosion, qui se dressent au-dessus de la plaine du delta, au
Sud de Haiphong.

Sur le lambeaude quartzite de la Colline de I’Eléphant repose du calcaire carho-
niferc. Au Nord de Haiphong, nous avons d’abord la colline de Nui-Déo entiérement
composée de quarlzite, puis, dans l'ile des Deux Songs, se présente le méme terrain
formant trois bandes allongées dans la direction O.N.O. et alternant avec des bandes
paralltles de calcaire carbonifére. Cette disposition est due 4 trois plis aigus réguliers.
Le quartzite apparait dans les anticlinaux, le calcaire carbonifere dans les synclinaux.
A I’Ouest, du coté de Dong-Trieu, le quartzite vient se perdre sous la plaine. De ce ¢oté,
les quartzites s’entremélent de schistes gréseux micacés. A I'Est, du coté de Quang-Yen
le méme faciés schisto-gréseux se reproduit. Les calcaires carboniféres ont alors tola-
lement disparu. Nous retrouvons ceux-ci au Sud, dans I'ille de la Cac-Ba qui en est
enticrement constituée. Il semble que les plis qui étaient aigus & 1’Ouest, dans Uile des
Dcux-Songs, se sont évasés a 'Est & la hauteur de Quang-Yen ct de lile de la Cac-Ba.

"La formation de quartzite se continue plus a I'Est encore, & Hongay: clle y occupe
comme un coin entre le calcaire carbionifére et le terrain rhétien. Des parties vinacées
avaient fait imaginer I'hypothése d’argilophyres. Mais il n’en est rien. Derriére la
maison de la Direction des Mines de Hongay, j’ai, avec M. Counillon, trouvé des
empreintes de Brachiopodes et de Fenestella, trop mal conservées pour permetlre la
détermination précise de I'age, mais suffisantes cependant pour attester le caractire
paléozoique.

Le grés de Do-Son sc retrouve encore dans les iles des baies d’A-Long et de Fai-
Tsi-Long. [l avait été déja signalé autrefois par M. Sarran, dans I'ile aux Sangliers. M. le
lieutenant Malandain, qui a levé la carte des iles, a tracé la limite des grés el des
calcaires carboniféeres. Le gres occupe la partie sud de l'ile de la Table et toute la
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superficie des iles Rousse, Longue, Van-Hai et Ban-Moun. Il est curieux de constater
(ue ces deux dernicres iles, ainsi que l'ile aux Sangliers, offrent un alignement rec-
tiligne N.N.E. ui est tout différent de la direction des couches qui est E.N.E.
Dans l'ile aux Sanglicrs, les strates verticales du quartzite se détachent d’une facon
extr¢mement netle sur I'a-pic rocheux. D’aprés des échantillons qui m’ont été remis, le
grés de Do-Son se retrouverait encore dans les iles Gottow et Lo-Chu-Chan.

II. — Carbonifére supérieur et Permien inférieur

Le type classique du calcaire carbonifére du Tonkin est représenté par les rochers
de la baie d’A-Long. Ce sont des calcaires gris-noir (ui apparaissent, tantot en gros
bancs bien lités, tantot, mais plus rarement, avec une stratification presque indiscernable.
On rencontre aussi dans le Haut-Tonkin des calcaires trés blancs et qui offrent
fréquemment celte particularité d’avoir une cassure spathique. Leur faciés est trés
différent de celui du calcaire gris-noir, au point qu'on peut distinguer les deux
calcaires sur de simples échantillons. I y a une analogiec évidente entre les
calcaires noirs et blanes du Tonkin et ceux que jai eu loccasion de recon-
naitre au Yunnan et qui ont été rapportés respectivement a 1’'Ouralien et au
Permien inférieur. Dans la description, nos deux niveaux du Tonkin ne sont guere
séparables, car les mémes massifs contiennent le calcaire gris-noir et le calcaire blanc.
Des fossiles ont été trouvés aux deux niveaux. Je distinguerai au Tonkin deux aires
principales d’extension du calcaire ouralien et permien qui sont:

10 La région de Haiphong, Hongay, Kebao, voisine du littoral et comprenant les iles des
baies d’A-Long et de Fai-Tsi-Long.

2 Larégion de Lang-Son, Cao-Bang,Bao-Lac, qui forme comme une grande auréole autour
des terrains primaires d’age antécarbonifére du Haut Tonkin.

1° Région de Haiphong-Hongay-Kebao (Feuilles de Hai-Duong, Haiphong, Ke-Bao,
Mon-Cay’). — A la Montagne de I'Eléphant, prés de Haiphong, le calcaire noir repose,
comme je l'ai dit déja, sur les quartzites. — M. Jourdy a recueilli en 1886, dans ces
calcaires, Spirifer mosquensis, Athyris, Pentremites, Syringopora cf. geniculata.
— Spirifer mosquensis a permis 4 M. H. Douvillé de fixer I'dge carbonifere.

Les mémes calcaires noirs se présentent dans 1'ile des Deux Songs, en bandes alter-
nées avec les quarlzites .(voir plus haut). — A Phi-Lict, M. Beauverie a observé des
Fusulines dans les calcaires. — La grande ile de la Cac-Ba est constituée entiérement
par les calcaires. A Phi-Liet ainsi qu’a la Cac-Ba, on voit des phtanites a la partie infé-
rieure des calcaires. M. Beauverie m’a signalé également ces mémes phtanites avec des
Euomphalus dans le Rocher de Hongay prés Hongay. Les calcaires contiennent surtout
des Polypiers (Gyrathophy-llum).

J'ai observé prés de Cam-Pha, a I'Est de Hongay, la présence de poudingues
calcaires fortement cimentés, A la base de la formation. Les nombreuses iles des baies
d’A-Long ¢l de Fai-Tsi-Long sont constituées en grande partie par du calcaire carbo-
nifére. J’ai examiné rapidement 'allure des strates en passant en chaloupe au milieu de
ces iles. Dans leur ensemble elles se présentent largement ondulées et assez voisines de
I’horizontale, cependant j'ai vu aussi,localement, comme un ressaut brusque et les strates
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sont et se maintiennent verticales sur une assez grande étendue. On voit encore, de
place en place, des grandes cassures qui ont unc plongéc toujours forte.

2° Région de Pho-Binh-Gia, Lang-Son, Cao-Bang, Bao-Lac. — Jc¢ subdivi-
serai cette région en plusieurs.

A. — Riciovy pE PHo-Biva-Giiy (Feuilles de Pho-Binh-Gia, Lang-Son et Bac-
Ninh). — Les observations ont été faites sur la feuille de Pho-Binh-Gia, par M. le
capitaine Zeil, sur celle de Lang-Son, par M. Counillon, sur celle de Bac-Ninh, par
M. le lieutenant Mascarel.

Je distinguerai :

a. — Le massif de la région du Bac-Son et de Xuat-Tac.
b. — Le massif de Xuan-Xa et Tong-Noc.

c. — Le massif du Kim-Hi.

d. — Lelambeau isolé de Yen-Lac.

a. Massif de la région du Bac-Son et de Xuat-Tac. — Le massif calcaire du
Bac-Son * constitue, dans son ensemble, une sorte de table largement ondulée posée
sur les schistes anciens trés plissés. L’érosion a découpé en profondeur le plateau
calcaire et y a creusé une foule de petits entonnoirs juxtaposés et séparés les uns
des autres par des pitons dont les sommets sonl tous & peu prés a la méme altitude.
— Sauf dans certains passages connus des indigénes, il est impossible de circuler
au milieu de cette masse escarpée, chaotique et recouverie d’une épaisse forét. Quand
U'entonnoir s’élargit, il se forme un cirque. La circulation des eaux est en grande
partie souterraine, les pertes de rivieres sont trés fréquentes. L’on connait, preés
de Pho-Binh-Gia, un tunnel de dix kilomeétres de longueur qui traverse ainsi les
calcaires. Le fond des cirques est parfois plat et il est alors constitué par le calcaire
lui-méme qui apparait en tétes de chat a travers la couche alluvionnaire qui le
recouvre ; d’autres fois il est mamelonné, 1’érosion a alors atteint le substratum, formé
de schistes ou microgranite. Ces sortes de fenétres ouvertes sur le substratum offrent
un intérét tout particulier car elles permettent de bien se rendre compte de la discor-
dance entre le calcaire carbonifére et les schistes inférieurs. Dans des cirques de
faible dimension on voit, par exemple, des schistes avee strates trés redressées, ou
méme verticales, alors que les parois du cirque sont constituées par du calcaire avec
des strates presque horizontales.

L’emplacement des cirques coincide le plus souvent avee les parties anticlinales. C'est
le cas des deux grands anticlinaux de Mo-Nhai et de Van-Linh dirigés tous deux N.E.

La description qui précéde s’applique & la plupart des grands massifs calcaires,
du Tonkin, carboniféres ou permiens, notamment & ceux de That-Khé et de Cao-Bang.

M. Zeil a montré que du cété du Sud-Ouest, non loin de la localité de Xuat-Tac, le¢
massif évasé du Bac-Son s’effile en un fuseau par suite d’'un pincement de pli synclinal.
La direction qui était au Nord de la feuille N.N.E. ¢t N.E. devient E.N.E. dans le

1. La région du Bac-Son est appelée communément par les Francais habitant au Tonkin : région du Cai-
Kinh, du nom d'un chef pirate qui y tint campagne contre les Frangais. — La vraie désignation est celle de
massif du Bac-Son, puisqu’elle est seule connue des indigénes.
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Sud de la feuille. Ceei résulte de la virgalion dont jai parlé plus haut & propos des
lerrains anciens.

Dans la feuille de Bac-Ninh, le massif du Bac-Son se termine brusquement au Sud,
sclon une ligne droite est-ouest. M. le lieutenant Mascarel, qui a levé la carte détaillée
de celle région, a vérifié que la dircction N.E. se maintient dans les calcaires jusqu’aupres
de la bordure. I1 y a la sans doute une faille, ou une flexure trés brusque.

Du coté de 'Est, la flexure est démontrée. On voit, en effel, les strates du calcaire se
recourber brusquement de maniére & prendre un pendage sud-ouest presque vertical et
former sur vingt kilometres de longueur I'escarpement trés rectiligne dirigé nord-est que
suit la ligne de chemin de fer de Hanoi 4 Lang-Son. C'est la falaise de Bac-Lé. Les
terrains secondaires (grés rouge) viennent s’appuyer contre le calcaire avec une direc-
tion ¢galement nord-est et une plongée trés forte vers le Sud-Ouest. La*discordance
entre les calcaires carboniféres et les schistes secondaires est donc faible.

A partir de Lang-Nac la ligne de séparation des calcaires carboniféres et des
lerrains sccondaires fait un coude vers le Nord. Elle est composée de deux
parties, l'une rectiligne dirigée d’abord N.N.E., que je crois étre un accident (voir
plus loin : Phénoménes tectoniques), I'autre qui est, au contraire, trés découpée et
(ui résulterait plutot de l'érosion irréguliére des calcaires permiens qui a précédé
le dépot des terrains triasiques. Plus au Nord, d’ailleurs, le Trias repose directement
sur les schistes anciens, d’dge antécarbonifére.

Le calcaire du massif du Bac-Son semble par son faciés appartenir & la zone de
passage entre le calcaire carbonifére ouralien et le ealcaire permien. Sur la falaise de
Bac-LLé pres de Thanh-Moi, le calcaire devient tout a fait blanc et j'y ai recueilli
un échantillon avec Foraminiferes que M. Douvillé a déterminé comme Doliolina.
C’est donc du Permien. Par places, on voit des débrisde tiges d’Encrines et des sec-
tions de Polypiers.

b. Massif de Xuan-Xa et Tong-Noc.— Dans la région voisine de Xuan-Xa, ce massif
est comme évasé et largement ondulé ; il se prolonge vers le Nord dans la région de
Tong-Noc par ce que M. Zeil a appelé un alignement calcaire et qui n’est évidemment
que le dernier témoin, épargné sans doute par suite de sa posilion au fond d'un
synclinal, de I'ancien grand manteau du calcaire carbonifére-permien.

M. Zecil décrit le calcaire de cette zone comme ayant surtout le faciés gris-clair
du calcaire permien. Il a recueilli prés Xuan-Xa une belle collection de Brachio-
podes déterminés comme suit

Reticularia cf. lineata ; Spirifer cf. Oldhamianus; Spirifer striatus; Spiregerellasp.;
Productus cf. spiralis; Productus gratiosus; — WAAGEN.

A Tong-Noc, M. Zeil a vu des calcaires avec phtanites contenant des Fusulines.

¢. Massif du Kim-Hi. — Je suis d’accord avec M. Zeil pour rapporter, d’aprés son
Jfaciés, au Carbonifére-Permien, le calcaire blanc du Kim-Hi, qui forme un massif
complétement isolé du reste de la formation du Carbonifere-Permien. Au Nord de ce
massif se trouvent des schistes formant des mamelons plus élevés que le massif calcaire
et, en prolongeant par la pensée les strates de ces schistes, on les voit venir buter
contre l'escarpement du calcaire. Je vois 14, comme en maints autres points du Tonkin,
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Uapparence d’'une fuille entre calcaire ouralien-permien et schistes d’age antérieur
au dit calcaire. — A vrai dire, il faut, dans un pareil cas, se tenir prudemment en garde
contre une interprétation hative, car lorsque le schiste ne touche pas le calcaire — et
trés souvent le contact a été mangé par I'érosion — on peut croire que le schiste vient
buter contre le calcaire, alors qu’il passe en réalité dessous, en simple discordance.
Je donnerai de meilleurs exemples de failles indubitables entre calcaires ouraliens-
permiens et schistes siluriens-dévoniens. |

d. Lambeau de Yen-Lac. — 1l s’agit d’un petit lambeau de calcaire bhlanc posé sur
les schistes anciens, entre Yen-Lac et le Kim-Hi (ue jai reconnu en mars 1go5 et qui
est pétri de Foraminiféres ot M. Douvillé distingue des Schwagerina, peut-étre des
Doliolina.

B. — Recioy pE L.axg-Sox (Feuille de Lang-Son). — Ici nous avons plusieurs
petits massifs calcaires isolés au milieu des schistes triasiques. Ces massifs sont cecux de
Lang-Son; de Khon-Loc; de Dong-Dang a Khan-Khé; de Dong-Dang a Na-Cham.
M. Counillon, qui les a visités, y a recueilli des échantillons qui montrent des sections
de Polypiers, Brachiopodes et Gastropodes; aucun individu n’a pu étre dégagé. Pres
de Dong-Dang jai observé un calcaire blanc & Fusulina japonica (détermination
de M. Douvillé).

Les calcaires présentent des strates toujours faiblement ondulées de sorte que, si on
écarte I'hypothése assez peu vraisemblable & priori, mais cependant possible, dans
une certaine mesure, que ces calcaires représentent d’anciens ilots de la mer triasique,
on est conduit & expliquer l'intrusion des massifs calcaires au milieu des schistes en
faisant intervenir des failles proprement dites ou bien des flexures comparables a
celles cue jai décrites plus haut comme existant le long de la falaise Bac-Lé-
Thanh-Moi. '

Effectivement, grace a la tranchée du chemin de fer, jai constaté 'existence d’une
faille verticale trés nelte entre calcaires permiens (strates indiscernables) et schistes
triasiques (strates horizontales), au Sud du petit massif de Lang-Son, a un kilométre
de la gare de Lang-Son. De méme jai cru observer une flexurc a la limite est du
m¢me massif sur la route de Lang-Son a Loc-Binh.

Le petit massif isolé de Dong-Dang, Na-Cham, qui s’avance en poinle prés de
Na-Cham me parait étre limité par deux failles, I'une, nord-est, de Dong-Dang 4 la
porie de Chine, I'autre, nord-ouest, de Dong-Dang & Na-Cham. La premiére est dans
le prolongement de la grande flexure du Bac-Scn. La seconde est dans le prolon-
gement de ce que jappellerai plus loin la grande faille de Lang-Son-Cao-Bang. Ces
deux accidents forment des escarpements verticaux contre lesquels viennent s’accoster
les schistes ou le microgranite. Le calcaire du massif Dong-Dang-Na-Cham a des
strates presque absolument horizontales : il contient des cordons de phtanite.

C. — REGION DE THAT-KHE, HA-LANG ET CA0-BANG (Feuilles de That-Khé,
Ha-Lang et Cao-Bang). — MM. le capitaine Zeil, le capitaine Galland et le lieute-
nant Mollard ont tracé sur leurs cartes les aires d’extension des calcaires. M. Mollard
a distingué les calcaires a phtanites des calcaires ordinaires. M. Zeil a distingué le
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calcaire blanc du calcaire gris-noir. M. Mansuy a repris et complété ces observations.

Il s’agit ici d’'un massif trés important par son étendue car, en fait, il est bien
loin de se limiter aux trois feuilles que je viens d’énumérer. En effet, il se continue
sans interruption au-deld de ces feuilles vers I'Ouest, par les massifs calcaires de la
région de Bao-Lac et vers I'list, par les massifs calcaires de Long-Tchéou en Chine.

D’aprés les renseignements qui m’ont été fournis je présume aussi qu'ils se pour-
suivent en Chine au Nord de Cao-Bang bien au-dela de cette localité.

Le mémoire de M. Leclére sur la Chine méridionale signale d’ailleurs le calcaire a
Productus comme la formation dominante dans l'itinéraire compris entre Nan-Ning et
la fronti¢re du Tonkin.

Le massif calcaire de la région That-Khé, Ha-Lang, Cao-Bang occupe en gros la
partie du pays située a U'Est (ou au Nord) d’une ligne presque droite dirigée N.N.O.,
el qui serait tirée de Lang-Son a Cao-Bang. La partie immédiatement située a I'Ouest
(ou au Sud) de la dite ligne est, au contraire, antécarbonifére et est composée de
schistes anciens entitrement dépourvus de calcaire. A partir de Cao-Bang la ligne
de séparation des calcaires carboniféeres d’avec le terrain silurien-dévonien suit a4 peu
pres une ligne est-onest jusqu’a hauteur de Nguyen-Binh puis, elle prend une direc-
tion nord-ouest vers Bao-Lac. — J'ai déja dit qu'a ’Ouest de la feuille de Cao-Bang
le terrain silurien-dévonien devient schisto-calcaire et méme comprend des calcaires
puissants. Aussi, sur la carte dressée par les officiers, il y a eu en quelques points,
notamment sur la route de Nguyen-Binh a Bao-Lac, confusion inévitable entre le
calcaire carbonifére et celui auquel je donne provisoirement le nom de calcaire dévo-
nicn. Une étude attentive permettra seule de faire la distinction et d’ailleurs, en
I'absence de fossiles, elle ne sera pas toujours aisée.

Sous la réserve (ue je viens d’énoncer et abstraction faite des nombreuses et grandes
fenétres laissant apercevoir, sous les calcaires carboniferes, les schistes antécarboniféres,
la masse du calcaire qui couvre la région formée par : la partie nord-est de la feuille de
That-Khé (2 I'Est de la route Lang-Son, Cao-Bang), la presque totalité de la feuille de
Ha-Lang, ct les quatre cinqui¢mes de la feuille de Cao-Bang; celle masse calcaire, dis-je,
constitue & mes_yeux une seule et méme formation que jidentifie largo sensu au cal-
caire ouralien de la baie d’A-Long et au calcaire ouralien-permien de la région de
Pho-Binh-Gia et de Lang-Son.

Celte assimilation résulte pour moi, d’abord de la considération du faciés et
ensuite de I'examen des conditions géologiques.

En ce qui concerne le faciés, nous constatons, comme dans la baie d’A-Long,
Iexistence d’'une formation inféricure de bancs calcaires bien lités et d’une forma-
tion supérieure de bancs calcaires massifs & strates indiscernables. Mais je dois
dire que les différences entre les deux formations sont plus tranchées qu’en baic
d’A-Long. La formation inféricure contienl -des bancs schistoides, quelquefois avec
poudingues calcaires, au Nord de Cao-Bang (du coté de Bo-Gai, ainsi que de Nham-
Nhung), tandis que du coté de Ha-Lang les phtanites dominent, et forment des
bancs dont l'épaisseur atteint et dépasse parfois dix meétres. Jai déja noté la
présence des phtanites, mais bien moins abondants, dans les calcaires de la baie
d’A-Long. Il cst 4 remarquer que, dans les calcaires bleus épais de la région de Pho-
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Binh-Gia qui ont été rapportés au Dévonien, M. Zeil ni moi n’avons jamais conslaté
Pexistence des phtanites; ceux-ci se rencontrent seulement dans les caleschistes infé-
ricurs aux calcaires bleus dépais.

Je n'ai vu le calcaire blane, & facies du niveau permien (u’en un point, entre
Trung-Khan-Phu et Nam-Nhung. M. Zeil le signale, de son coté, pres de Ta-Lung.

Au sujet des conditions géologiques, I'élude n’a pas été pousséce assez a fond pour
(u'on puisse les définir avee précision. Mais, en parcourant rapidement la région de
Cao-Bang, That-Khé, jai gardé Vimpression tres nette que tous les calcaires massifs
paraissaient faire partic d'une méme formation obéissant aux mémes mouvements
orogéniques, sans discordance sensible, Etant donnée la discordance observée ailleurs
entre le calcaire carboniftre et les terrains antécarboniftres, je crois done qu'on peut,
jusqu'a preuve du contraire, retenir cetle observation comme un argument & I'appui de
I'hypothése de 'unité d’age des calcaires massifs de la région considérée.

Les fossiles sont rares. Cependant, dans les phtanites, M. Mollard a recueilli une
Rhynchonelle. M. Mansuy et moi, nous n’avons guére recueilli que des Polypiers ou
M. Mansuy distingue (yathophyllum, Favosites, Chetetes, Syringopora, ce dernier
Polypicr ayant des aflinités avee Syringopora cf. geniculata, de la Montagne de
I'Eléphant, prés de Haiphong.

Prés de Nam-Nhung, & LLung-Louan, j’ai trouvé des Foraminiféres (Fusulines). Celle
derni¢re détermination élimine pour le gisement considéré I'hypothése d’un age anté-
carboniftre.

La puissance de la formation calcaire est considérable. Elle ne parait pas étre infé-
rieure a 1000 metres.

Je vais maintenant m’occuper de la tectonique et tout d’abord je présenterai cer-
taines remarques touchant 4 la fois & la géographie et a la géologie.

Lorsqu'on jette les yeux sur la carte géologique ¢tablie par les olliciers, on cst
frappé de certains Lraits caracléristiques qu’elle présente.

Cest d’abord la grande ligne réguli¢re de séparation des schistes & 'Ouest et des
-alcaires & I’Est, laquelle suit un alignement N.N.O.. de Lang-Son a Cao-Bang. Le long
de cette ligne les calcaires présentent un escarpement vertical contre lequel vien-
nent s’accoter les schistes ou le microgranite. Celte direction N.N.O. est aussi celle
(ue présente, en général, dans leur plus grande longucur, les fenétres (ue 1'érosion a
pratiquées i travers les calcaires. ,

Dans la région de Cao-Bang nous obscrvons en outre de grands escarpemenis qui
alteignent jusqu'a 700 métres de hauteur, parfaitement rectilignes, ayant toujours une
direction N.N.O. ou N.O. et paraissant découper la grande masse calcaire en plusieurs
compartiments distincls dont chacun a une physionomie géographique spéciale. Cetle
parlicularité a trouvé son expression, comme il est d’usage, dans le langage du pays.
Chaque compartiment est, en effet, un « pays » spécial, possédant son nom propre.
Nous avons ainsi le massif des Ba-Chau (ce (ui veul dire des Quatre-Cantons), du Luc-
Khu, de Lung-Sung et de Tap-Na.

La grande falaise de Mo-Xat est, au regard de sa rectilignité, 'escarpement le plus
remarquable que j'ai observé. Illimite & I'Est le massif de Lung-Sung. Dans le méme
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ordre d’idécs, M. Mansuy signale les escarpements trés rectilignes qui limitent a 'Ouest
les massifs du Luc-Khu et des Ba-Chau.

Tout ceci évoque U'idée de failles. EL il est facile de se rendre compte qu’il y a bien,
en cffet, des failles.

Je poss¢de a ce sujet deux observations décisives. A mi-chemin entre Bo-Gai et
Soc-Giang, nous nous trouvons en présence d'un grand escarpement calcaire dirigé
E.O. limitant au Nord le massif de Lung-Sung. Contre cet escarpement viennent
s’appuyer des schistes. Le contact des calcaires et des schistes a été déchaussé par un
ravin sclon une ligne qui court du haut en bas de l'escarpement, de sorte qu’il est
manifeste que 'escarpement vertical marque bien une surface de contact des calcaires
et des schistes et non pas une surface d’érosion quelconque. Le chemin qui est d’abord
dans les calcaires passc sur les schistes au voisinage d'un col. La, je constate que les
schisies ont une stralification mouvementde, non parallele a la surface de contact des
schistes et des calcaires. D’autre part les calcaires ont une stratification peu inclinée.
Tout ceci évidemment n'est explicable que par une faille. Jai décrit avec détail la
précédente observation parce qu’elle me sevvira de type pour des observalions toutes
semblables (ue jai faites en plusieurs autres points de la région Cao-Bang-Bao-Lac. Je
me contenterai, pour les définir, de dire alors que le contact entre schistes et calcaires a
lieu comme & Soc-Giang. Je compléte ma description. Au bas de l'escarpement, jai
observé une bréche de friction admirablement nette, 4 la séparation des calcaires et
des schistes. La bréche a une épaisseur (ui peut atteindre environ un métre ; elle forme
visiblement un placage vertical sur 'escarpement du calcaire et est constituée par des
bloes de caleaire arrondis, gros comme la téte, empdtés dans un ciment de schistes dont
'origine est bien rcconnaissable, car le schiste, touta fait identique d’aspect, est en
place a quelques métres de la seulement.

Ainsi la preuve de Uexistence de la faille est compléte.

Le méme massif de Lung-Sung, limité au Nord par la faille de Soc-Giang, a VEst
par le grand alignement de Mo-Xat qui est une faille trés probable (d’apreés I'observa-
tion des strates des schistes et calcaires au voisinage de l'escarpement), se trouve
limité a 1'Quest et séparé du massif de Tap-Na par un troisi¢me accident. — Entre les
deux massifs calcaires se présente en effet un long couloir dirigé N.N.O., qui est en
grande partie occupé par les terrains schisteux antécarboniferes, lesquels forment
placage contre les escarpements calcaires a I'Est et & I'Ouest. Etant donnée la faible
inclinaison des strates calcaires, il me parait difficile de voir la.autre chose que le reste
d’un voussoir surélevé qui serait resté coincé entre les deux grands voussoirs affaissés
du Lung-Sung et de Tap-Na. Plus au Nord, prés de Bo-Gai, le couloir est occupé par le
microgranite. L’érosion a déchaussé le contact du microgranite et des calcaires, de
facon a dessiner une muraille qui court le long de la montagne en s’élevant et s’abais-
sanl, mais avec une direction constante N.N.O.

Le massif de Lung-Sung est ainsi trés significatif, étant entouré de failles sur trots
de ses cotés.

Je signalerai encore l'existence d'unc autre bréche de friction sur la feuille de
That-Khé, entre Po-Ma ct Na-Lan. Je l'ai constatée prés du col de Cao-Danh, au

Mgm. Soc. GEor. ne Fr. - (§) 1, 18. MiM. 8-4-5, 6. — 5 OCTOBRE I907.
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point culminant de la route. Les conditions sont toutes comparables a celles de la
faille de Soc-Giang.

Une autre bréche de friction m’a été signalée par M. le capitaine Galland
comme ayant été observée par un officier de sa brigade au licu dit Toc-Lam
contre le grand alignement du rocher de Cao-Bang. Sur la route de That-Khé a Cao-
Bang, le long du grand alignement N.N.O. de Lang-Son, a Cao-Bang, on observe
facilement le contact entre calcaires et schistes. Sauf la bréche de friction, il est
tout a fait analogue au contact de Soc-Giang.

La présence des longs couloirs dans le calcaire est un trait caractéristique de
la géographie de la région de Cao-Bang, That-Khé. Mais la présence des schistes
dans ces couloirs, comme & 1'Ouest du massif du Lung-Sung, restc un phénoméne
exceplionnel. Au contraire, on conslate fréquemment dans ces couloirs la présence
du microgranite ou du microgabbro. Je reviendrai sur cette observation.

Je dirai maintenant quelques mots de lallure des strates du calcaire épais.
Considérée dans son ensemble, cclte allure est en somme peu mouvemenlée. Le
pendage des couches est trés généralement faible.

Ceci pourrait se laisser induire d’un simple coup d’ceil jeté sur la carte géologique
dressée par les ofliciers. Ces grands espaces, occupés toujours par les mémes calcaires,
et qui sont seulement interrompus de temps en temps par des vides ot apparaissent les
schistes que nous savons étre d'un dge antérieur au calcaire, tout ceci n’est guére com-
patible a priori avec I'idée que nous pourrons nous faire de plissements inlenses
ayant affecté les calcaires.

L’observation directe, d’accord avec les indications données par les fossiles, montre
d‘ailleurs nettement que les calcaives reposent sur les schistes. Entre Trung-Khan-Phu
et Cao-Bang, ellc est notamment tout a fait probante. Dans la région des Ba-Chau, il
arrive parfois (uec les calcaires et les schistes alternent en bandes paralleles. Les
schistes occupent les anticlinaux et les calcaires les synclinaux. La discordance entre
les calcaires et les schistes est moins visible que dans la région de Pho-Binh-Gia. Et ceci
tienl peut-étre 4 ce que les anticlinaux récents paraissent avoir une tendance a se
reformer sur I’emplacement des anciens anticlinaux.

La direction des strates calcaires est bien loin d’étre constante. La carle des aires
rochcuses montre surtout des ellipses de schiste allongées dans la direction N.O., mais
entre Trung-Khan-Phu et Ban-cra les ellipses s’allongent au contraire dans la direction
E.O ct N.E. L’anticlinal du canton de Nga, entre Ban-Cra et Ban-Gioc, est nettement
nord-cst. M. Mansuy, qui a fait de nombreuses observations de direction, a trouvé
tour & tour les deux directions N.E. et N.O. et la premicre, dil-il, n’est pas moins
fréquente que la seconde. En somme, je considére qu’il y a eu comme un conflit entre
ces deux directions. J'aurai I'occasion de revenir sur ce point important quand jexpo-
serai la synthtse des phénoménes tecloniques.

J’ai dit que le pendage général des couches calcaires est faible. Cependanl ce pen-
dage devient parfois trés redressé. Kt certaines régions, telles que celle entre Soc-
Giang et Nam-Nhung, ont méme unc slralification assez tourmentée.

Au sujet des modifications dans l'allure des strates, le quadrilatere Trung-Khan-Phu,
Ban-gioc, Ha-Lang et Cao-Bang est bien intéressant a observer. Entre Trung-Khan-Phu
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ct Tong-Hué, sur la route de Trung-Khan-Phua Cao-Bang, nous voyons, par exemple,
une succession réguli¢re de larges plis. Mais au lieu de se produire par des variations
de courbure progressives, nous remarquons, par exemple, une grande table de calcaire
d’abord horizonlale qui se recourbe brusquement selon la verticale pour reprendre
ensuite non moins brusquement I'horizontalité premicre. Plus au Sud, vers Quang-
Uyen, une modification de cette nature dans les strates parait étre accompagnée d’'une
vraie faille entre calcaires carboniftres et schistes antécarboniféres.

La disposition des strates flexurées ou strates en marche o’escalier, je veux dire
avee ressauts verticaux brusques, presque toujours dans le méme sens, et séparant de
larges zones ou les strates sont peu inclinées, constitue une loi générale de la tectonique
des calcaires carboniféres, non seulement dans la région de Cao-Bang, mais encore
dans celle de Bao-Lac, dont je vais parler tout & I'heure. Elle a donc une importance
de premier ordre.

Je note encore (que pres de Nham-Nhung, le calcaire est trés disloqué : nous avons
alors de nombreuses cassures bien visibles avec des varialions brusques dans les strates
de part el d'aulre des cassures qui présentent ainsi le caractére classique des rejets
ovdinaires.

En réunissant les observations qui précédent, il apparait clairement que la région
Lang-Son, Cao-Bang, a été le siége d’importantes dislocations radiales qui ont produit
tantot de grandes flexures, tantot de grandes failles, et parfois de véritables champs
de fracture.

Je donnerai pour terminer quelques renseignements sur les altitudes. Le point le
plus élevé de la feuille de Cao-Bang est situé dans le coin nord-ouest de la feuille. C'est
le Taa-Po (altitude 1730 métres), sommet d’'un massif de microgabbro qui perce a
travers les calcaires. A coté est le point dit Kinh-Phu-Long, dans les calcaires (altitude
1470 métres). Dans le massif de Lung-Sung le point culminant est dans les calcaires et
s'éléve a 1340 metres. Dans le massif de Luc-Khu, il s’'éléve a 1100 métres. Dans les
Ba-Chau, il attcint 1003 métres au Rocher de Cao-Bang. D’une facon générale, les
altitudes les plus fortes sont au Nord, prés de la fronticre de Chine. On apercoit de ce
coté de grandes montagnes.

D. — REGIoN DE Bao-Lac (Feuilles de Bao-Lac et Yen-Minh). — Les calcaires
massifs de la fcuille de Cao-Bang se continuent au Nord-Ouest dans les feuilles de
Bao-Lac et de Yen-Minh. Je les ai observés par deux courses, 'une faite a I'Est de Bao-
Lac jusqu'a Lung-Matt, tout prés de Bo-Gai, l'autre au Nord de Bao-Lac, & travers le
plateau calcaire du Dong-Quan dont l'altitude dépasse 1500 métres. A Lung-Matt j’ai
observé un ensemble puissant de calcaires a strates bien litées, avec quelques lits
de silex. Les strates sont largement ondulées, tout en présentant quelques déni-
vellations brusques et aussi quelques cassures.

Dans le Dong-Quan, méme allure de strates avec flexures trés bien marquées,
notamment a Pho-Bang ou elles se dessinent sur un escarpement. Les calcaires
offrent les deux faciés: 1° calcaire gris noir bien lité avec cordons siliceux; 2° cal-
caire blanc i cassure spathique. Dans le premier calcaire j'ai observé des Polypiers
et des Fusulines (prés de Méo-Vac). Dans le second calcaire, j'ai recueilli aussi des
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Fusulines (prés Dong-Van) et des Brachiopodes (Productus, Spirigerella), entre Méo-
Vac et Dong-Van.

La route de Bao-Lac a Dong-Van quitte les schistes el aborde le plateau cal-
caire du Dong-Quan par une faille manifeste dirigée O.N.O. (observation comme
i Soc-Giang, moins la bréche de friction).

Cette faille, O.N.O., s’étend tout le long du calcaire du Dong-Quan et le limite
nettement, au Sud, des schistes et calcaires d’age silurien-dévonien.

III. — Trias

Le Trias est connu en un point, celui de Lang-Son, et présumé en deux aulres, &
Na-Ton (feuille de Pho-Binh-Gia) et & Binh-Lieu (feuille de Mon-Cay). Je dirai d’abord
quelques mots de ces deux derniéres localités.

La découverte du Trias & Va-Ton a été faite par M. Zeil, qui signale un ensemble de
terrains, schistes et calcaires marneux, reposant en stratification presque horizontale
sur les schistes siluriens plissés. Un échantillon du calcaire marneux montre une
section de Gastropode que M. H. Douvillé n’hésite pas a rapporter & une formation d’age
secondaire. M. Zeil rapporte encore au Trias, d’aprés le facies, un autee petit lam-
beau de terrain qu’il a reconnu a Na-Tack, localité située a 14 kilometres i 1'Ouest
de Na-Ton.

Entre Binh-Lieu et Tien-Yen j’ai observé, de mon coté, trés localement des schistes
noirs et bruns et des grés de couleur claire avec nombreuses empreintes de Posidonia.
Le faciés de ce terrain est tout différent de celui du terrain rouge de Mon-Cay (gres
rouge rhétien) et assez semblable au contraire 4 celui du Trias de Lang-Son. Je
suppose qu’il doit s’y rejoindre par la Chine, car, d’aprés mes observations sur la
route de Tien-Yen a Lang-Son et les renseignements qui m’'ont él¢é donnés sur la
nature du terrain au Tonkin, un peu au Nord sur la frontiére chinoise, je doute
que le Trias de Lang-Son se retrouve, au Tonkin, prés de cette fronti¢re ailleurs
(qu'autour de Lang-Son et prés de Binh-Lieu.

Trias de Lang-Son (Feuilles de Lang-Son, Pho-Binh-Gia, That-Khé). — Lec
Trias de Lang-Son a été étudié par M. Counillon qui y a rveconnu les trois faciés
suivants :

1° Schistes gréseux, au Sud-Ouest de la feuille de Lang-Son.

20 Schistes bruns et noirs, avec caleschistes intercalés, dans la région avoisinant immédia-
tement Lang-Son, au Nord et au Sud.

3° Schistes jaunes tendres, avec calcaires intercalés, au Nord et a4 I'Ouest de la feuille.

En outre, j'ai constaté localement dans les schistes triasiques, sur la route de Lang-
Son a Loc-Binh, au contact avec les calcaires ouraliens-permiens dont j’ai parlé plus
haut (page 18), un petit banc de poudingue a cimenl calcaire et composé de galets de
calcaire ouralien-permien. Ceci est lindice d’une ancienne ligne de rivage voisine.
Le terrain triasique est limité au Sud & peu prés 4 hauteur de Lang-Nac et a I'Est,
a peu preés a hauteur de Loce-Binh, par les grés rouges rhétiens. A I'QOuest, il est limité
d’abord par les calcaires du massif de Bac-Son, puis par les schisles antécarboniféres
(voir ce que jai écrit plus haut a ce sujet, page 17). La délimitation précise avec ces

Document numérisé par la Biblioth&que universitaire Pierre et Marie Curie - UPMC



GEOLOGIE DE L'INDO CHINE 25

schistes n’a pas encorc ¢té faite. Les schistes triasiques m’ont paru se continuer,
vers le Nord de cette limite ouest, au moins jusqu’a Bi-Nhi, sur le Song-Ki-Kong,
pres de la fronticre de Chine. Vers le Sud de la dite limite ouest, de récentes
observations de M. Mansuy (1907), appuyées sur plusieurs découvertes dc gisements
fossiliferes montrent ue les schistes triasiques s’étendent jusqu’auprés méme de
Pho-Binh-gia et non loin de Van-Linh, notablement plus & 1’Ouest que M. Zeil el
moi ne l'avions supposé.

Au Nord, les terrains triasiques passent en Chine: leur extension s’arrétc sans
doute de ce coté au calcaire carbonifére de Long-Tchéou. Mais du coté du Nord-Est
nous ne savons pas si le Trias s’étend peu ou beaucoup.

De nombreux fossiles ont été recueillis par M. Counillon sur la feuille de Lang-
Son. M. Mansuy a déterminé & Hanoi : Danubiles himalayanus Griessacu, du Trias
inféricur de I'Inde. Cette détermination est confirmée par M. Douvillé.

Je citerai en outre les genres : Norites (semblable a I'échantillon étudié par
M. Douvillé en 1896), Spiriferina, Myophoria, Cassianella, Posidonia, Pseudomo-
notis, Avicula.

Dans leur ensemble, les schistes, grés et calcaires triasiques de la région de
Lang-Son, paraissent assez plissés. Ils le sont certainement beaucoup plus que les
calcaires ouraliens-permiens qui percent & travers. La direction générale des couches
est N.N.E.

Les couches triasiques ont été traversées par des amas importants de micro-
granile. Topographiquement, cette roche forme, & 'Ouest de Lang-Son, des cénes
asscz réguliers dont l'altitude atteint et dépasse 8oo métres. Ces grés dominent a la
fois la région mamelonnée des schistes, dont I'altitude ne dépasse pas 500 métres, et
les rochers calcaires qui, a Lang-Son, s’élecvent a peine a 4oo meétres de hauteur,
tandis (u’ils atteignent 500 meétres dans le massif de Dong-Dang, Na-Cham et 68o
meétres dans le massif du Bac-Son. A I'Est de Lang-Son, la Montagne du Mau-Son
s’éleve brusquement a laltitude de 1540 métres. Elle est formée de schistes et de
gres qui, au dire de M. Counillon, ne peuvent étre distingués de l'ensemble des
terrains triasiques. Ils sont traversés par de nombreux filons de quartz.

Tout a coté de la Montagne de Mau-Son, sur la route de Loc-Binh & Tien-Yen,
le terrain est affecté d’un trés grand nombre de petits rejets dans tous les sens.
Une apparence analogue s'observe dans les schistes triasiques au voisinage de la
grande flexure du massif du Bac-Son ; elle est mise en évidence de la facon la
plus nctte par les tranchées du chemin de fer. Les rejels ont tous les pendages,
toutes les directions. L’aspect est celui d'un terrain qui a subi un effort intense de
torsion sous lequel il se serait brisé en une multitude de morceaux.

IV. — Terrain dit houiller (Rhétien)

1° Terrain houiller rhétien de la bande littorale ( Feuilles de Hai-Duong,
Haiphong, An-Chau, Ke-Bao, Mon-Cay). — Le terrain houiller rhétien du Tonkin
occupe principalement une grande bande voisine du littoral et dirigée grossicrement
est-ouest, en s’étendant depuis Sept Pagodes a 'Ouest jusqu’a Ke-Bao & 'Est.
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A ses extrémités est et ouest, le terrain houiller rhétien disparait sous le grés
rouge rhétien.

Au Nord, comme au Sud, sa limite est constituée par des terrains de nature
variable.

Au Nord, partant de I’Ouest, nous avons d’abord des poudingucs a galets de quartz
blanc qui semblent former passage entre le terrain rhétien et le grés rouge.

J’ai dit plus haut (page 14) que des lambeaux du terrain ancien de Mon-Cay
apparaissent sous le terrain houiller rhétien ou le grés rouge, (il est assez diflicile de
préciser), grice & des fenétres pratiquées par 1’érosion a travers ces terrains.

Au fond du Port Courbet, la limite du Houiller rhétien est constituée par les cal-
caires carboniféres derriére lesquels se présentent les schistes anciens.

Plus a I'Est, les grés rouges réapparaissent et forment désormais la limite nord
jusqu’a la disparition du terrain houiller a I'Est de Ke-Bao.

Au Sud, partant toujours de 1'Ouest, la limite du terrain houiller rhélien cst
formée d’abord par les grés anciens de Do-Son, puis par les calcaires carboniféres,
en face du Dong-Trieu, par le grés de Do-Son, en face de Huong-By; un lambeau
de ce gres de Do-Son se voit, comme je lai dit, & Hongay, entre le Houiller
rhétien et le calcaire carbonifére. A partir de Hongay jusqu’a Ke-Bao, la limite sud
du terrain bouiller rhétien redevient le calcaire carbonifére.

Je rappclle que le terrain houiller-rhétien est une formation essenticllement détri-
tique composée de grés et de poudingues, avec de nombreuses intercalations schis-
teuses de plusieurs dizaines de métres d’épaisseur, contenant les couches de charbon
et les belles ecmpreintes de plantes étudiées par M. Zeiller. Les couches de charbon
sont exploitées dans trois centres ui sont Dong-Trieu a I'Ouest, Hongay au centre
et Ke-Bao & I'Est. L'allure des strates est la suivante :

A Dong-Trieu, les couches présentent une direction générale est-ouest.

Dans leur ensemble, elles m’ont paru former un grand anticlinal dont le flanc sud
plonge fortement vers le Sud et vient buter contre les grés de Do-Son et les calanires
carboniféres, tandis cue le flanc nord plonge doucement vers le Nord, sous le grés
rouge.

A Hongay, les couches assez ondulées ont une direction générale N.N.O. ouN.S. qui
coupe en biseau (parfois normalement) la ligne de séparation du Carbonifére
et du Houiller rhétien.

A Ke-Bao, la direction des couches est E.N.E. ou N.E. Les couches constituent
en gros un anticlinal dont le flanc nord plonge au Nord, sous le grés rouge, tandis
que le flanc sud vient buter au Sud contre le calcaire carbonifére.

L’exploitation des couches faites & Ke-Bao a permis de reconnaitre d’assez nom-
breuses failles et qui paraissent importantes.

A Hongay, des failles semblent aussi exister au (uartier de Ha-Tou. D’autre
part, dans le découvert de la mine, on remarque que la couche de charbon est
affectée de tres nombreuses petites cassures (parfois avec rejets).

Au Dong-Trieu, des failles ont été reconnues en plusieurs points.
Au point de vue topographique, je nolerai l'altitude assez élevée, 500 metres, de
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la chaine proprement dite du Dong-Trieu. A Hongay et Ke-Bao l'altitude ne dépasse
pas 3oo meétres.

2¢ Terrain rhétien de Ben-Mo (Feuille de Van-Yen). — Il s’agit d’'un lambeau
de terrain rhétien sur lequel 'attention s’est portée, il y a deux ans, & occasion de
la découverte de mines de charbon. Je veux parler du petit bassin rhétien de Ben-Mo,
qui était déja indiqué dans la notice de M. Mallet.

Je ne l'ai pas visité. M. Duclos, qui I'a vu, m’a dit que le terrain rhétien s’y montre
avec un faciés assez spécial, plus schisteux que celui du littoral. Chose singuliére,
le bassin des terrains secondaires est entouré de tous cotés par des cscarpements des
calcaires paléozoiques qui le dominent topographiquement. Ce gisement rhétien
mérile, au point de vue géologique, une attention spéciale. Peut-étre y trouvera-t-on
des fossiles animaux (ui ont toujours manqué jusqu’ici dans les terrains essentielle-
ment détritiques du Rhétien du Dong-Trieu, Hongay, Ke-Bao.

3o Terrain rhétien & 1'Ouest de Ninh-Binh (Feuilles de Hanoi et de Phu-Nho-

Quan). — La formalion rhélicnne contenant des couches de charbon vient de m’étre
signalée comme existant 4 I'Ouest du Delta.

V. — Grés rouge (Rhétien)

(Feuilles de Mon-Cay, An-Chau, Haiphong, Hai-Duong, Bac-Ninh, Pho-Binh-Gia,
Tuyen-Quang, Vié-Tri, Lang-Son). — A défaut d'une indication d’dge précise je
donne i ce terrain une dénomination tirée de son facies dominant. Il forme une
large bande qui court depuis Mon-Cay, & I'Est, jusqu'a Thai-Nguyen 4 1'Ouest, en
couvrant les régions du Sud de Mon-Cay, de Tien-Yen, du Nord de Ke-Bao,
d’An-Chau, et de Phu-Lang-Thuong.

Le grés rouge s’étend transgressivement sur des terrains d’age tres différents qui
sont :

r* Au Nord de Mon-Cay, les schistes anciens de Mon-Cay.

20 Au Sud de Ke-Bao et du Dong-Trieu, le terrain houiller rhétien.

3o Prés de Thai-Nguyen, le terrain silurien-dévonien non métamorphisé, ainsi que les
schistes cristallins du Tam-Dao.

4o Au Sud et a I'Est du massif du Bac-Son, les calcaires carboniferes ou permiens.

50 Au Sud et & I'Est de Lang-Son, le terrain triasique de Lang-Son.

J’ai observé une transgression nettement discordante du grés rouge sur les schistes
anciens, antécarboniferes de Mon-Cay et de Thai-Nguyen ; au contraire, la discordance
sur les autres terrains, y compris le calcaire carbonifére ou permien, est inappréciable

Le centre du bassin est a Xa-Ly, au Nord d’An-Chau. En cette localité la formation
est constituée exceptionnellement par des grés fins el des schistes de couleur claire; on
est donc relativement éloigné de I'ancien littoral.

Prés de Sept-Pagodes, au Nord de Huong-By, la formation parail, au contraire,
essentiellement littorale, car clle est composée de poudingues a gros éléments de
quarlz roulés. Au-dessus de ces poudingues se montrent a Phu-Lang-Thuong, Thai-
Nguyen, etc., des gres rouges micacés.

A Mon-Cay, le grés rouge, qui repose sur le terrain ancien, montre, a la base, une
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couche trés constante de poudingues & gros morceaux de quartz (que M. de Fraysseix a
suivie el tracée sur la carte), puis, au-dessus, des gres d’abord grossiers, ensuite de plus
en plus fins, mais toujours de couleur rouge, a stratificalion souvent entrecroisce,
avec des bancs de marnes vertes intercalés.

A Ke-Bao comme au Nord de Huong-By le passage entre le terrain houiller
rhétien et le grés rouge rhétien est marqué par des poudingues de quartz blanc.
La route de Tien-Yen a Lang-Son traverse le gres rouge depuis Tien-Yen jusqu’a
Loc-Binh. A moitié chemin entre ces deux localités, a Dinh-Lap, le faciés ordinaire
du gres rouge de Tien-Yen change un peu, on passe a des schistes gréseux versi-
colores. Avant d’arriver & Loc-Binh, le facits change encore, les grés deviennent
noiratres ou rosé¢s et passent aux quartzites. Ils s’entremélent de schistes verdatres
ct bruns et quelque peu de calcaire. On est alors dans le Trias de Lang-Son. Le
changement de faciés est rapide. Ceci mériterait unce ¢tude spéciale.

Le gres rouge nous a donné des fossiles en trois points :

1° A Chuc-Phai-Chan, sur la feuille de Mon-Cay, j'ai recueilli dans une couche
de schistes noirs. & la basec de la formation, de Dbelles empreintes de planles.
M. Zeciller a bien voulu les examiner et m’a communiqué les déterminations sui-
vantes (ui confirment, sauf deux rctouches, celles que M. Mansuy avait faites &
Hanoi.

Cladophlebis cf. lobifolia; Pterophy-llum cf. Portali; Otoszamites cf. Latieri; Ptero-
hy-llum contiguum ; Baiera cf. Guilhaumati; Podozamites cf, Schenki.

Y

D’aprés ces déterminations, M. Zeiller attribue a ce terrain I'dge rhétien.

2° A Chu, prés d’An-Chau, M. le Controleur des Mines Benoit a recueilli un
Dictyophyllum Nathorsti (détermination de M. Zeiller).

3* A An-Chau, jai trouvé dans des schistes noirs des empreintes de [Posidonia
ct des Poissons.

Les couches du grés rouge accusent la dircction générale est-ouest, a 1'Ouest et
dans les régions de Thai-Nguyen et d’An-Chau et est-nord-est, & I'Est dans la
région de Mon-Cay. Cc sont les mémes directions (ue cclles observées dans le
terrain houiller rhétien du littoral.

Dans leur ensemble, les couches du grés rouge sont légérement ondulées. Pour
le détail de Vallure des couches, voici quelques renseignements.

Dans la région de Mon-Cay, le gres rouge forme un large synclinal. Les couches
4 peine relevées au Nord sonl, au contraire, assez fortement relevées au Sud, dans
les iles de Chateau-Renault et du Grand-Singe; au Nord, comme au Sud, le gres
rouge repose sur les couches tres redressées du terrain ancien de Mon-Cay ct la sépa-
ralion sc fait par le poudingue quartzeux de base.

La ligne de séparation du terrain ancien et du grés rouge dans les deux iles préci-
lées esl exactement le prolongement a4 1'Est de la ligne de séparation du grés
rouge ¢t du Houiller rhétien dans lile de Ke-Bao.

J'ai dit plus haut que le Houiller rhéticn de Ke-Bao forme un anticlinal.

Le grés rouge repose au dessus de ce terrain houiller rhétien ct le masque au
Nord de Tile de Ke-Bao ot un synclinal succéde & 'anticlinal de la partie sud de Vile.
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M. Charpentier a montré que la ligne d’ennoyage de cet anticlinal formé par les
terrains rhétiens houillers s’abaisse vers 'Est. Cette circonstance, unie a la transgres-
sion du grés rouge sur le terrain ancien au-dela du terrain houiller rhétien explique
naturellement, sans gu’on ait besoin de faire appel aux failles, que le terrain houiller
rhétien ne se retrouve plus dans lile du Grand-Singe. Il est alors complétement
recouvert par le grés rouge.

Dans la région d’An-Chau les plis du grés rouge sont toujours larges, mais
cependant j'ai observé (uclques rares localités ol les strates sont redressées et
ct méme jai vu une petite faille de chevauchement presque verticale bien carac-
érisée.

La transgression du grés rouge au-deld du terrain houiller rhétien est confirmée
par le fait suivant. Nous avons vu que le grés rouge passe directement au terrain
triasique entre Tien-Yen et Loc-Binh. Une observation analogue peut étre faite sur
la ligne de chemin de fer de Hanoi & Lang-Son. Or, normalement, puisque le terrain
houiller rhétien est d'un 4age intermédiatee cntre le terrain triasique et le gres
rouge (celui-ci recouvrant, comme nous 'avons vu, le terrain rhétien), nous devrions
trouver le terrain houiller rhétien entre le Trias de Lang-Son et le grés rouge. Du
moment (ue nous ne le trouvons pas ct que I'hypothése d’'une grande faille doit étre
écartée (cetle hypothése n’a en effet, en sa faveur, aucun argument de fait) — il
faut qu’il y ait cu transgression du grés rouge au-dela du terrain rhétien sur le
lerrain triasique.

En résumé, tous les faits que nous avons exposés jusqu’ici sont bien d’accord
pour affirmer : 1° la succession : Trias de Lang-Son — ; Houiller rhétien —; gres rouge
rhétien; 2¢ la transgression du grés rouge rhétien au-dela du terrain houiller rhétien.

Topographiquement, les grés rouges ont leur altitude la plus forte, ui est
de 800 motres, immédiatement au Nord de la chaine du Dong-Tricu, par consé-
quent au Sud d’An-Chau, et également au Nord d’An-Chau, prés de Xa-Ly.

Le grés rouge contient des couches de charbon anthraciteux comme celui du
terrain rhétien, et d’ailleurs trés cendreux. Ces couches ont été observées pres de
Tien-Yen, Chu et Thai-Nguyen.

VI. — Tertiaire

Le Tertiaire est représenté par les bassins lacustres de Ngoi-Lao, Yen-Bay,
Ngoi-Hop, Bao-Ha, Lao-Kay, sur le Fleuve Rouge : de Luc-An-Chau sur le Song-
Chay : de Phu-Doan, au confluent du Song-Chay et de la Riviere Claire; de
Thanh-Nuan, prés de Ninh-Binh; de Hoanh-Bo, prés du Port Courbet, de Cao-
Bang, 1hat-Khé et Loc-Binh dans le Haut-Tonkin. Ces trois derniers bassins sont
situés sur une méme ligne nord-nord-ouest tirée de Lang-Son a Cao-Bang et qui
constitue le grand accident dont jai parlé plus haut (voir pages 20 et 22).

M. Zeiller a donné dans son ouvrage sur la flore fossile du Tonkin une
description détaillée du giscment de Yen-Bay, d’aprés les renseignements fournis
par M. Beauveric. Il attribue au gisement l'age miopliocéne d’aprés les fossiles
végétaux et animaux.

Mg, Soc. Geor. pE Fr. — (4) 1, 19. Mén. 3-4-5, 7. — 5 OCTOBRE 1g07.
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De belles empreintes de plantes recueillies a Thanh-Nuan et & Cao-Bang ont
¢1¢ envoyées récernment & M. Laurent, a Marscille, et permetiront sans doute des
approchements intéressants.

Les terrains tertiaires ont en général un facits gréso-schisteux et renferment des
couches de lignite. Quelques observations doivent cependant étee présentées a ce sujel.

A Thanh-Nuan, la formation comprend des banes marneux qui passent aux
calcaires marneux. Le bassin tertiaire a une étendue treés restreinte ; il a toutes
les apparences d’'un remplissage de poche d’érosion dans les caleaires paléozoiques
(peut-étre dévoniens).

A Hoanh-Bo, la formation est composée en partic de schistes franchement bilu-
mineux. Elle offre, & ce point de vue, une certaine analogie avee le gisement de
Yen-Bay, qui renferme des lentilles d’un lignite trés bilumincux.

A Cao-Bang, la formation est surtout gréso-schistcuse, mais sur les bords de
I'ancien lac elle est remplacée par un apport torrenliel fluvio-lacustre conlenant des
galets roulés de microgabbro dont la provenance doit étye ¢évidemment recherchée
dans les roches éruptives qui entourent Cao-Bang.

D’ailleurs, la limite est du bassin lacustee s’appuie sur du microgabbro. Celui-ci
est donc d’'dge antérieur a la formation lacustre.

A That-Khé, le remplissage de Pancicn lac est formé essentiellement d'un poudingue
de galets roulés de quarlz blanc et de quartzile noir qui paraissent avoir élé apportés
de la région de Ngan-Son par l'ancienne riviére du Song-Bac-Giang. L’ancien lac
ne¢ monlre pas un seul galel de microgranite et ccpendant les massifs de micro-
granite sont tout & coté. Ils ne sont séparés actucllement de la formation lacustre
(que par une épaisseur restreinte de terrains sédimentaires qui fonl tout le tour du
lac, alors que la roche érvuptive fait presque toul le tour du lac. II me semble
que pour expliquer ceci il faut supposer qu'au moment ol le lac de That-Khé
s’est comblé le microgranite était encore recouvert de son manteau de terrain sédi-
mentaire. Je ne fais aucun doute que la venue du microgranite est antérieure aux
dépots lacusires et méme je croirais volontiers (qua That-Khé c’est le laccolite
microgranitique ui, par l'inégalité du gonflement des couches a provoqué la forma-
lion de la cuvette lacustre.

Il est fort possible d’ailleurs que tous les anciens bassins lacustres du Tonkin
ne- soient pas du méme age. Leur formation a du étre provoquée, en cerlains
cas, par un mouvement tectonique changeant le régime des pentes et par consé-
quent celui de D'écoulement des eaux. C(’est, du moins, linterprélation que je
donne & la disposition en chapelet des terrains lacustres le long des vallées du
Fleuve Rouge et du Song-Chay. Elle démontre, me semble-t-il, que ces vallées
¢taient au moins grossicrement dessinées au moment du dépot des terrains lacus-
tres. Il est intéressant de conslaler aussi que postérieurement au dépot les
couches ont été affectées par des plissements trés nolables. L’exemple de Yen-Bay
est, & cet égard, tout i fait typique.
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VII. — Quaternaire et Actuel

Le terrain quaternairc et actuel est représenté par des alluvions. Dans toutes
les rivicres du Tonkin, le Fleuve Rouge, la Riviére Claire, le Song-Cau, le Song-
Ki-Kong, le Song-Bac-Giang, le Song-Bang-Giang, etc., jai observé la présence
de terrasses anciennes i une hauteur variant de 153 & 4o metres au-dessus du
fond actuel des rivicres. Ces terrasses, composées de galets de quartz roulés, ont
é1é souvent I'objet d’exploitations pour or, par les Chinois. Je me bornerai a citer
i ce sujet les terrasses alluvionnaires du Kim-Hi et de Ban-Vai, sur le Song-Bac-
Giang. A Ban-Vai, j'ai constalé que la terrasse constituait une boucle de l'ancien
lit de la rivicre.

Le- phénoméne de ces terrasses est, je le réplte, touthfait général. Aussi, je
pense (u’il nécessite une explication générale telle qu'une variation assez brusque
du niveau de la mer 4 une époque géologiquement peu éloignée de la notre.

Je dirai ici quelques mots des explorations de gisements préhistoriques faites en
Indo-Chine par M. Mansuy.

La premiere, exéeutée en 19o2, concerne les gisements superficiels de Som-Rong-
Sen et de Long-Prao dans la région de Compong-Thom (Cambodge): ils avaient été
signalés par M. Roques des 1875. M. Mansuy y a recueilli un crine humain ainsi
qu’une abondante collection d’objets en pierre polie (haches, herminettes, gouges,
ciseaux, etc.), des ornements en os et roches diverses et une céramique des plus
variées. Ces objets sont actuellement déposés dans les collections d’Anthropologie
du Muséum national d'Histoive naturelle, a Paris.

Tout récemment (19o6), M. Mansuy a découvert prés de Pho-Binh-Gia, dans une
des nombreuses cavernes du calcaire ouralien-permien de la région du Bac-Son, un
autre gisement consistant en crines humains, avee pierres polies, fragments de céra-
mique, ornements d'os et de coquilles et quelques ossements d’animaux qui sem-
blent appartenir a l’époque actuelle. Cette découverte fera l'objet d’'une note de
son auteur dans une revue d’Anthropologie.

Résumé stratigraphique

Je résume briévement les données stratigraphiques ;

1° SILURIEN ET DEvoniEN. — Ce terrain est souvent trés métamorphisé. Le méta-
morphisme a marqué une cmpreinte plus ou moins profonde dans toute la région

comprise & I'Ouest d’une ligne nord-sud tirée de Hanoi a Cao-Bang et au Sud
('une ligne est-ouest tirée de Cao-Bang a Ha-Giang.

Dans la région de Pho-Binh-Gia, la série sédimentaire non métamorphisée
comprend de bas en haut :

1° Bréches et schistes gréseux, sans fossiles.
2° Schistes et calcaires. Silurien supérieur et Dévonien inférievr.
3> Calcaires sans fossiles (trés probablement Dévonien).
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Le Silurien supéricur est caractérisé par des Trilobites (Calymene, Proctus)
et des Brachiopodes (Spirifer, Atrypa, elc.) ainsi que par des Polypiers.

Le Dévonien inféricur est caractérisé par diverses espéces de Rhynchonclles
identiques a celles qui ont été signalées par Richthofen dans le Tsin-Lin-Chan, cn
Chine. A

Les terrains 2 et 3, avec les fossiles précités, ont été reconnus dans la région
de That-Khé et de Cao-Bang. A I'Ouest, dans la région de Bao-Lac et de Ila-
Giang, les terrains sont composés de schistes ct de calcaires (avec faci¢s calcaire
prédominant) et n’ont montré jusqu’ici que des Tentaculites, Polypiers et Lingulelles.
Le métamorphisme commence a devenir de plus en plus dominant & mesure qu'on
avance vers 'Ouest. Les terrains métamorphiques (gneiss, micaschisles, ele.) et les
granites sont particulicrement développés dans la région du Fleuve Rouge et de la
Riviecre Noire. Cependant, les terrains sédimentaires subsistent. On trouve des
bandes de schistes, quartzites et calcaires s’enlremélant avee les bandes de schistes
cristallins. Quand on approche de Ninh-Binh et Thanh-Hoa, le facies calcaire,
accompagné de schistes et quarizites, se reproduit.

Nous rctrouvons les terrains anciens anté-carboniféres sur le littoral, entre
Haiphong et Mon-Cay. lls aflectent alors deux faci¢s : 1° Terrain ancien de Mon-
Cay- composé¢ de gres, poudingues, schistes satinés, formation essentiellement
délritique, et particllement métamorphisée ; 2° Gres de Do-Son, quartziteux, ct ou
des fossiles, mal déterminables, ont été recueillis.

20 CARBONIFERE SUPERIEUR ET PERMIEN INFERIEUR. — Il s’agit d’'un ensemble puis-
sant de calcaires massifs qui reposent en discordance trés nette sur les terrains
précédents.

La partic inférieure de la formation, représentée par un calcaire gris-noir, le
plus souvent bicn lité et avec des bancs de silex fréquents 4 la Dase, doil ¢tre
rapportée, semble-t-il, & 'étage ouralien. Elle contient Spirifer mosquensis, des
Polypiers et des Fusulines.

La partie supérieure de la formation, représentée par un calcaire blanc, souvent
& cassure spathique et contenant des Productus, Spirifer, Spirigerella, Schwagerina,
et Doliolina doit étre rapportée au Permien inférieur.

Il y a une tres grande analogie de facits entre les calcaires gris-noir et blancs du
Tonkin et ceux (ui ont été reconnus au Yunnan aux mémes niveaux. L'ensemble de
mes observations au Tonkin me parait établir Uétroite association qui existe, straligra-
phiquement, entre ces deux formations calcaires. Elle m’a paru telle surtout dans le
massif du Dong-Quan, au Nord de Bao-Lac. Cependant, il esl possible que les deux
formations ne soient pas absolument concordantes. Certaines observations faites dans
“la région de Cao-Bang tendraient a le laisser supposer.

Les calcaires ouraliens-permicns occupent deux grandes aires d’extension :

1° Sur le litioral, entre Hai-phong et Ke-Bao, dans les baies d’ A-Long et de Fai-
Tsi-Long. — lci, le calcaire est gris-noir ct semble appartenir exclusivement a 1'élage
ouralien.

20 Dans les régions de Pho-Binh-Gia, Lang-Son, That-Khé, Cao-Bang, Bao-Lac. —
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La, on trouve a la fois le calcaire gris-noir et le calcaire blanc. Les massifs forment
comme une auréole autour des terrains siluriens-dévoniens (ui occupent la partie
occidentale du Haut Tonkin. On peut y -distinguer deux grandes bandes. L’une,
quon appelle massif du Buac-Son, est dirigée nord-est et forme a I'Est la falaise
de Bac-Lé que suit le chemin de fer de Hanoi a Lang-Son.

L’autre, dirigéc nord-ouest, c’est-a-dire perpendiculaire a la précédente, com-
prend les régions de Lang-Son, That-Khé, Cao-Bung, Bao-Lac. La ville de Lang-Son
est siluée au croisement de ces deux bandes.

3° Trias. — Le Trias de la région de Lang-Son est schisto-gréscux el calcaire.
Des fossiles y ont été recueillis en divers points. Je citerai : Norites, Danubites
himalay-anus, Myophoria, et des Brachiopodes et Lamellibranches.

Le Trias reposc transgressivement sur le calcaire ouralien-permien et les schistes
siluriens-dévoniens.

Le Trias de Lang-Son esl connu depuis 1886. Deux petits lambeaux de Trias
ou du moins présumés tels ont ét¢ récemment découverts, I'un dans la région de
Pho-Binh-Gia, lautre dans la région de Mon-Cay.

4° TErrAIN pIT HOUILLER (RHETIEN). — Le Houiller rhétien occupe le littoral de
I'Indo-Chine, entre Haiphong et Ke-Bao. Cest une formation essentiellement détri-
tique, composée de grés et de schistes, ceux-ci contenant les couches de charbon.
Le Houiller rhétien du Tonkin est particuliérement bien connu, grice aux déter-
minations de sa flore fossile par M. Zeiller.

A Ben-Mo, sur la Riviére Noire, on connait un lambeau de terrain probable-
ment rhétien, avee couches de charbon, qui est complétement isolé au milieu des
calcaires paléozoiques.

5° Grits RoucE (Rufriex). — Ce terrain, constitué par une formation essentielle-
ment gréseuse i facits littoral, succéde stratigraphiquement au terrain rhétien. Il
s’étend transgressivement au deld du Rhétien sur les terrains anciens de Mon-Cay,
ccux de Thai-Nguyen, le calcaire permien du massif du Bac-Son et le Trias de
Lang-Son. Cette transgression explique I'absence du Rhétien houiller entre le Trias
et le grés rouge, au Sud de Lang-Son.

On a recueilli dans le grés rouge rhélien des Posidonies et des empreintes de
plantes. Celles-ci ont été identifiées par M. Zeiller avec certaines especes de la flore
rhétienne.

Le gres rouge contient de mauvaises couches de charbon a Tien-Yen, pres
Mon-Cay, Chu prés d’An-Chau et Thai-Nguyen.

6° TerTiAIRE. — Le Tertiaire est représenté par divers bassins lacustres qui sont :
1° Les bassins échelonnés le long du Fleuve Rouge et du Song-Chay. Le plus
important d’entre cux est le bassin de Yen-Bay, auquel M. Zeiller attribue un age
miopliocéne ; 2¢ Le bassin de Thanh-Nhuan, prés Ninh-Binh; 3° Le Dasssin de
Hoanh-Bo, prés du Port Courbet; 4° Les trois petits bassins de Loc-Binh, That-
Khé et Cao-Bang, alignés sur la grande faille Lang-Son-Cao-Bang, orientée N.N.O.

Tous ces bassins sont formés de dépots de.schistes gréseux, parfois de gres et
poudingues, avec couches ou lentilles de lignite; a Cao-Bang, l'ancién lac comprend
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des apports fluvio-lacustres avee galets de microgabbro, el il est par la manifeste
que le microgabbro est d’age antéricur a la formation lacustre.

7° QUATERNAIRE ET AcTUEL. — Il est conslitué par des terrasses alluvionnaires
élevées de 10 & 4o métres au-dessus du fond actuel des riviecres. Le phénomene
a unc géndralité remarquable.

II. — ESSAI D'UNE SYNTHESE DES PHENOMENES TECTONIQUES
ET DES TRANSGRESSIONS ET REGRESSIONS

Réunissant les données précédentes, je vais esquisser un essai de synthise des
phénomenes tectoniques et des transgressions et régressions observés au Tonkin.
Je~distingue en suivant 'ordre chronologique

1° Une période, probablement hercynienne, de grands plissements dont sont affectés
exclusivement les terrains d'age silurien-dévonien ;

2° Une période tranquille pendant laquelle se sont effectués les dépots des calcaires ouralien
ct permien en transgression nettement discordante sur les terrains siluriens-dévoniens;

3¢ Une période d’émersion a I'’époque permienne. C’est une régression au sens propre du
mot, car elle s’est produite sans que les couches se soient plissées ;

4° Une période de transgression a I'époque triasique, suivie par une régression a l'époque
rhétienne (Terrain houiller du Tonkin), a laquelle ont succédé une nouvelle transgression &
I'époque également rhétienne du gres rouge, puis une régression définitive & une époque
difficile a préciser;

5° Une période de grandes dislocations radiales, c’est-a-dire avec grandes failles et plisse-
ments 4 larges courbures. Il est probable, mais non démontré, que ces dislocations se sont
produites & I'époque himalayenne, comme contre-coup des grands plissements qui se sont
produits ailleurs ;

6> Une nouvelle période de plissements, a I'époque pliocene.

Je vais décrire successivement :

1° Les grands plissements hercyniens;
2° Les phénoménes de régression et transgression ;
3¢ Les grandes dislocations radiales ;

Enfin, je dirai quelques mots :

4° Des plissements pliocénes;
50 Des lignes directrices des plissements en général.

1° Grands plissements hercyniens

Les obsecrvations faites dans la région de Pho-Binh-Gia par M. Zeil montrent de la
facon la plus nette le calcaire ouralien-permien a peine plissé s’étendant comme un
manteau sur l'ensemble des terrains siluriens-dévoniens (ui sont, au conlraire,
trés plissés.

La discordance est donc pleinement acquise. Elle est confirmée, du reste, par
la détermination des fossiles.
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M. Zeil a supposé u'une discordance antéricure existait peut-étre enlre ce qu'il
a appelé lc systéme X el les terrains fossiliferes siluriens-dévoniens. Mais le fail est
cncore douteux et je n'en ferai pas état.

Si nous nous rapportons aux scules obscrvations faites au Tonkin, il est
difficile de préeiser I'époque des plissements antéricurs a la lransgression ouralo-
permienne. Les fossiles, en effel, ne nous indiquent comme lerrains inféricurs a
ces caleaires que du Silurien supéricur ou du Dévonien probablement inféricur.
La lacune est grande. Mais elle se rétréeit par la considération des faits observés
cen Yunnan.

Dans ce pays, nous voyons le calcaire ouralicn-permien reposant en transgression
discordante au-dessus du Dévonien moyen et supéricur antérieurement plissé. La
lacune s¢ réduit ici au Carbonifére inférieur et moyen. Ceei me permet de ratla-
cher, selon toutes vraisemblances, a I'époque hercynienne le grand plissement qui
a précédé la transgression ouralo-permienne.

Jai montré qu'au Yunnan une grande discordance existe dgalement entre le
Cambrien inférieur et le Dévonien moyen. Elle témoigne d’'un mouvement orogénique
antéricur a U'époque hercynicnne. 11 est fort possible, je le réptte, que cc mouve-
ment ait cu liecn au Tonkin, mais cela n'est pas encore démontré.

M. Zeil a eu le grand mérite d’apporter le premier une contribution précise a
I'étude des plis anciens. Les coupes jointes 4 sa carte nous permecttent d’entrevoir,
tout au moins, l'existence de grands plis couchés dans la région.de Pho-Binh-Gia,
That-Khé. 11 est probable que ces plis doivent se retrouver plus au Nord et 4 I'Ouest,
dans les régions de Bao-Lac et de Ha-Giang. Il y aura intéret a poursuivre 'élude
détaillée de ce coté et a se rattacher aussi, si on le peut, par la région de Kai-Hoa,
aux observations que M. Leclére et moi avons faites au Yunnan.

En ce qui concerne les régions de Bao-Lac el Ha-Giang, je rappellerai ici ce que
jai dit au sujet de I'allure des couches. Tantot on les voit trés redressces, tantot,
au contraire, et ceci sapplique surtoul aux régions ou se présente le calcaire
épais, les strates sont largement ondulées, presque horizontales.

Le probleme A résoudre serait de savoir si ces slrates horizontales sont en
place ou si clles représentent des témoins de grands plis couchés. Deux observa-
tions caractéristiques me paraissent offrir, a cel ¢gard, un cerlain intérét, encore
que la conclusion & en tirer demeure problémalique.

La premicre est lirée de U'examen des couches dc schistes intercalées dans les
calcaires. Certaines d’entre elles m’onl apparu comme singulierement froissées ep il
semble que ceci ne se produirait pas si les couches presque horizontales étaient
vraiment en place.

La seconde a trait au métamorphisme. Jai montré plus haut que ce métamor-
phisme avait agi avec une intensité variable & la fois en superficie et en profondeur.
Parfois il respecte les calcaires supérieurs, parfois au contraire il les atteint
profondément puisque ces calcaires sont traversés par de véritables culots de
granile (Pia-Ouac, Pia-Ya, Phia-Bioc).

Cela étant, une telle modification n’a pu se produire qu'a une grande profondeur,
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sous un manteau fort épais de terrains sédimentaires. D’autre part, il y a toute
probabilit¢ pour que la modification sc soit produite — selon les idées recues —
a I'époque de la formation du géosynclinal qui a précédé la formation de la chaine,
par conséquenf Irés antérieurcment au dépot des calcaires ouralo-permiens '.
C'esl dire que les calcaires bleus épais que nous rapportons & l'étage dévonien
ont du étre autrefois recouverts par une épaisseur irés considérable de terrain d’dge
antécarbonifere.

Portanl maintenant notrc attention sur la région du Fleuve-Rouge ct de la
Rivitre Noire, nous remarquerons que les couches y sont généralement trés redres-
sées. Cette allure des strates offre un contraste intéressant avec lallure de plis
couchés que présentent les strales dans la région de U'Est en s’approchant de Bao-
Lac ct de Pho-Binh-Gia. Malhcurcusement, les bassins de la Riviére Noire, du Fleuve
Rouge et méme de la Rivicre Claire, sont en grande partiec métamorphisés, ct ceci
complique singulierement I'étude des plis qui restera, sans doute, & peu prés
indéchiffrable dans les trois bassins précités.

2> Phénoménes de transgression et de régression

La grande transgression ouralo-permiennc a ¢été suivie d'une régression per-
micnne et d’une transgression triasique que démontrent bien : 1° la lacune existant
entre le calcaire permien du massif du Bac-Son et les schistes triasiques de Lang-Son,
le second de ces lerrains venant s’appliquer sur les calcaires sans qu'on puisse cons-
tater entre cux une discordance appréciable ; 20 la grande tranquillité d’allure des
strates du calcaire ouralo-permien dans le massif de Bac-Son.

La régression ou émecrsion permienne a été immédiatement suivie d’'une érosion
considérable, ainsi qu'en témoigne le dépot des terrains triasiques ui s’est effectué
tantot au-dessus des calcaires permiens, tantot au-dessus des schistes siluriens-
dévoniens.

Ces phi¢énomenes offrent une grande analogie avec ceux que j'ai observés au
Yunnan el aussi avec ceux (ui ont été décrits par M. Counillon dans sa note sur
Luang-Prabang.

Je crois donc pouvoir conclure que, d’une fagon générale, il y a eu dans la Chine
méridionale et en Indo-Chine régression de la mer a U'époque permienne et trangression
a lépoque triasique.

A Yépoque rhétienne, caractérisée par des dépots essentiellement détritiques, il y
a cu de nouveau une régression qui a été suivie, comme je I'ai montré, par une
transgression d’ailleurs peu importante et toute transitoire a I'époque du dépot du
gres rouge qui succéde immédiatement au terrain houiller Thétien et ne saurait, jusqu’a
nouvel ordre, en étre séparé paléontologiquement. Puis la mer s’est définitivement
retirée & une époque difficile a préciser, & cause des lacunes résultant de l'érosion,
mais qui est bien probablement d’dge secondaire.

1. M. Zeil m’a dit avoir vu un lambeau de calcaire carbonifére non métamorphisé reposant sur des
schistes anciens métamorphisés. Cette observation serait la preuve décisive de mon hypothése.
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3> Grandes dislocations radiales

J'aborde l'analyse de ce (que jai appelé les grandes dislocations radiales. Elles
sont particuliérement bien visibles dans les régions ou s’étendent les calcaires ouraliens-
permiens et j'ai eu & les déerire lorsque j'ai exposé la monographie de ces calcaires.

Je désire maintenant grouper mes cxplications en ajoutant, au besoin, quelques
renseignements nouveaux.

Je parlerai d’abord de la région Pho-Bing-Gia, Lang-Son, Cao-Bang, Bao-Lac,
puis de celle du littoral, entre Haiphong et Mon-Cay .

A. Région de Pho-Bing-Gia, That-Khé, Lang-Son, Cao-Bang, Bao-Lac. —
Jai dit plus haut (Résumé stratigraphique) que l'auréole formée par les calcaires
ouraliens-permiens autour des terrains siluriens-dévoniens comprend deux massifs :
10 celui du Bac-Son, dirigé N.E.; 2° celui de Lang-Son, That-Khé, Cao-Bang, Bao-
Lac, dirigé N.O.

Je m’occupe d’abord du second de ces massifs.

Au premier coup d’eeil jeté sur la carte, on esl frappé de la ligne si nette, si droite,
ui sépare entre Lang-Son et Cao-Bang la région des schistes siluriens-dévoniens, sans
trace dc calcaire carboniftre, de celle des calcaires ouraliens-permiens laissant appa-
aitre le terrain silurien-dévonien par les fenétres d’érosion pratiquées a travers leur
¢paisseur. Cette ligne est en quelque sorte soulignée par une trainée de microgranite,

Un examen altentif démontre qu’on est en présence d’une faille. Je rappelle que
ce caractére de faille a été reconnu en trois points qui sont : la bordure occidentale
du petit massif calcaire de Dong-Dang, Na-Cham, ’escarpement calcaire de That-Khé
4 Lung-Phai et enfin le licu dit Toc-Lam, prés de Cao-Bang, ou un officier du
Service géographique a indiqué la présence d’une bréche de friction. Jindique ce
troisicme point sous toutes réserves, mais j’ai constaté les deux autres.

J’ai montré, en outre, que toute la région de Cao-Bang est en quelque sorte sillonnée
de failles et que celles-ci paraissent avoir divisé le massif calcaire en plusieurs compar-
timents qui ont joué les uns par rapport aux autres. J'ai cité 'exemple du massif de
Lung-Sung entouré de failles sur trois cotés, au moins. Celle du Nord est tout a'fait
typique, puisqu’elle est accompagnée d’'une bréche de friction. Je rappelle encore la
faille qui limite au Sud le massif du Dong-Quan dans la feuille de Yen-Minh et qui est
tout a fait ’homologue de la faille Lang-Son-Cao-Bang.

Enfin, j'ai insisté sur la relation évidente qui existe entre les failles et les flexures
qui sont des plis trés brusques simulant entre les couches presque horizontales comme
de gigantesques marches d’escalier et qui souvent passent aux failles.

Le caractére radial des dislocations m’a donc paru manifeste.

Si on ecxamine I'ensemble de la région calcaire Lang-Son-That-Khé-Cao-Bang-
Bao-Lac, on a l'impression d'une descente cn masse de toute celle région que
I'on peut considérer comme extérieure, autour ('un mole central intérieur, dont le
centre serait Bac-Kan, sur le Song-Cau, descente qui se serait effectuée selon une
immense cassure N.O. ou, pour mieux dire, selon un ensemble de cassures ayant
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déterminé en méme temps que le phénomene général de descente de la masse, sa
division en plusicurs compartiments distinets. Ce phénomene de descente ne s’esl point
produit sans difficulté. Il y a cu des gauchissements qui onl provoqué le plissement
des couches, ou bien, si on préfére, c’est I'exagération du plissement dans le sens
vertical qui a produit les failles.

Portons maintenant nos regards sur le second massif; celui du Bac-Son divigé N.E.
I¢i nous constatons non plus une faille, mais une grande flexure dirigée N.E. Il y a
loujours descente autour d’'un mole central, mais les apparences changent. Le mole
est maintenant constitué par des schistes antécarboniferes revétus de leur manteau
de calcaires ouraliens-permiens. La masse descendue ou exiérieure cst représentée par
le terrain secondaire, Trias et grés rouge rhétien, qui devient I'homologue, lecto-
niquement parlant, des calcaires ouraliens-permiens de la région That-Khé, Cao-Bang,
Bao-Lac.

1l semble donc )~ avoir eu, en somme, affaissement de toute la partie extérieure
selon deux grandes lignes N.O et N.L. qui viennent se croiser a Lang-Son.

Dans cette maniére de voir, Lang-Son est un point singulier. C’est bien comme tel
qu’il apparait, en effet, dans 'observalion. Nous avons vu que le calcaire ouralien-
permien s’y montre cn petits massifs isolés qui percent a travers le terrain triasique,
comme a 'emporte-piéce, car leurs strates demeurent presque horizontales, & coté
des schistes triasiques assez fortement plissés. IlI semble (ue la combinaison des
deux efforts de fracture N.Q. et N.E. ait produit comme un émietlement des massifs.

Et a ce point de vue je ferai deux remarques :

La premiére a trait & cette singuli¢re trainée de calcaire (ui part de Dong-Dang ct
se poursuit jusqu'au deld de Na-Cham. Elle m’est apparue comme noyée, tantot dans
les schistes triasiques, tantot dans le microgranite (mais nous verrons plus loin que le
microgranite n’a fait que remplacer les schistes triasiques). J’ai longé cclte masse
calcaire, je I'ai lraversée : je puis affirmer que les strates sont presque horizontales. Il

semble donc réellement que Yon ait — quelque invraisemblable que cecla puisse
paraitrc — un lambeau trés étroit de calcaire ouralien-permien qui aurait percé a

travers les terrains lriasiques — & vrai dire je ne puis aflirmer 'existence de la faille
sur la limite nord de la dite trainée, il n’est pas impossible que le schiste triasique
vienne recouvrir le calcaire au Nord.

Ma scconde remarque a trait a Palignement N.N.E. qui limite & P'Est successive-
ment le massif du Bac-Son au Nord de Lang-Nac, puis le petit massif du Khon-Loc,
celui de Dong-Dang-Khan-Khé et enfin le massif de Dong-Dang-Na-Cham . Il me semble
voir dans cet alignement la conlinuation de la flexure du massif de Bac-Son légérement
déviée. Il est intéressant de constaler, cn tout cas, qué le petit massif' calcaire Dong-
Dang-Na-Cham est limité au Nord de Dong-Dang par deux failles qui sont exactement
dans le prolongement de la faille Lang-Son-Cao-Bang (ou pour mieux dire Dong-Dang-
Cao-Bang) ct de la flexure du Bac-Son.

Examinons de nouveau maintenant la faille Lang-Son-Cao-Bang. Elle parait
présenter entre Na-Cham et That-Khé unc interruption asscz longue. Le calcaire

1. Cet alignement n’a pas ¢té bien figuré sur la caite géologique jointe a la présente note.

Document numérisé par la Biblioth&que universitaire Pierre et Marie Curie - UPMC



GEOLOGIE DE LINDO-CHINE 39

ouralicn-permien — si on examine la carte — a l'air de former une sorte de golfe
dans lequel pénétrent — ceci n’est qu'une simple image — les terrains schisteux

antécarboniferes et triasiques. Ce golfe est entouré de toutes parts par le microgra-
nite. Et nous constatons d’ailleurs que la trainée de microgranite traverse I'espace
Na-Cham-That-Khé toujours dans la méme direction N.O. La direction des strates
des terrains schistcux mérite d’étre signalée. Elle est trés réguliérement nord-est
au Nord et au Sud de la trainéec de microgranite. Ce n'est qu'au voisinage du
microgranile ¢ue la direction est N.O. (Cette derniére observalion est due a
M. Zeil). Cette direction N.E. des schistes est en désaccord complet avec la direc-
tion N.O. que 'on observe immédiatement au Nord dans le massif calcaire de That-
Khé (coin nord-oucst de la feuille de Thal-Khé). Il faut dire aussi que sur toute
la bordure sud de ce massif calcaire, entre That-Khé et Po-Ma, la direction des
strates devient tres variable. Et j'ajoule que, prés de Po-Ma, jai observé une grande
faille entre calcaires et schistes, avec bréche de friction.

Toute celte bordure sud du massif calcaive de That-Khé est, en somme, trés
compliquée.

Je ne saurais avoir la prétention de donner une explication simple de tous ces
faits. Il me semble y voir cependant la marque du conflit des deux grandes
fractures N.O. et N.E. qui a produit, je pense, les petits massifs calcaires isolés
de la région de lLang-Son.

Au sujet de ces massifs calcaires jai déja noté, page 25, (u’ils sont beaucoup
moins plissés que les schistes, grés et calcaires triasiques qui les entourent. Il y a
la un fait assez paradoxal en apparence, et qui se manifeste, non seulement aulour
de Lang-Son, mais encore dans la région de Pho-Binh-Gia, ol nous voyons des
schistes, — 2 strates presque verlicales, et non pas localement, mais sur de grandes
étendues, et qui sonl délerminés aujourd’hui comme triasiques d’aprés les observa-
tions de M. Mansuy (voir page 23) — cotoyer des calcaires ouraliens-permiens dont
les strates sont, au conlraire, largement ondulées, presque horizontales, sur une
étendue notable.

Je ne puis m’expliquer une telle contradiction dans lallure des strates des
calcaires ouraliens-permiens et des schistes triasiques qu’en faisant intervenir I'hypo-
thise de plissements postérieurs aux dislocations radiales, lesquels auraient agi sur
les schistes triasiques, en affectant a peine les calcaires ouraliens-permiens qui auraint
joué le role de moles résistants; — on verra plus loin (4° Plissements pliocénes)
que celte hypothése n’est pas tout a fait gratuite,

C'esl i un elfet du méme ordre que j'attribuerais volontiers les nombreuses petites
{ailles criblant littéralement les schistes triasiques dont j'ai parlé, page 25, et que
montrent si bien les tranchées du chemin de fer de Hanoi a Lang-Son. Je pense
que ces failles résultent d’'une torsion provenant d'un effort de plissement dans les
schistes triasiques, qui aurait été contrarié, d'une part, par le massif du Bac-Son,
d’autre part, par le pelit massif de microgranite de Thanh-Moi-Lang-Nac, paralléle

a la flexure du Bac-Son.

B. Région du littoral, entre Haiphong et Moncay.— Je désire montrer qu’il
existe une grande cassure, ou tout au moins qu’il y a présomption de Pexistence d’'une

Document numérisé par la Biblioth&que universitaire Pierre et Marie Curie - UPMC



4o H. LANTENOIS

grande cassure, dirigée est-ouest, limilant au Sud les terrains rhétiens, ct les sépa-
rant du calcaire ouralien ou du grés de Do-Son.

Voici les faits sur lesquels je m’appuie :

1° Les calcaires ouraliens des baies d’A-Long et de Fai-Tsi-Long présentent des strates
largement ondulées, mais parfois avec des parties verticales, et on y voit des cassures.

2° Le relevé des travaux de mine montre que les couches houilléres sont affectées de grands
rejets. Ceci a été mis tout spécialement en lumiére pour Ke-Bao par M. Charpentier.

3° A Ke-Bao et & Dong-Trieu, les strates du terrain rhétien forment un anticlinal dissymé-
trique dont le flanc sud qui est le plus redressé vient bufer contre le calcaire ouralien.

4° A Hongay la direction des couches, si réguliére, d’'une facon générale, dans 1'ensemble
du bassin rhétien, devient tout a fait aberrante. Au licu d'est-ouest qu'elle devrait étre, elle
devient N. S. ou N. N. O.

5° Le terrain rhétien est comme enfermé a Ha-Tou, prés Hongay, entre deux murailles de
calcaires ouraliens qui forment un angle aigu. La couche de Ha-Tou est dirigée selon la bissec-
trice de cet angle : elle porte la trace de nombreux petits rejets perpendiculaires.

Ces faits peuvent s’expliquer assez simplement si 'on suppose que la limile sud du
terrain rhétien est une grande faille qui a été accompagnée par de nombreuses cassures
tant dans le terrain rhétien que dans le calcairc ouralien. Aprés la production de
cette faille il y aurait eu un effort de plissement venant du Sud qui aurait délerminé
Panticlinal dissymétrique du Dong-Trieu et de Ke-Bao. La déviation des couches de
Hongay résulterait en quelque sorte du resserrecment des machoires formées par le
calcaire carbonifere et (ui auraient agi sur le terrain rhétien primitivement aflaissé.

Dans Uhypothése que je viens d’exposer, la grande faille du littoral et la grande
Sexure du massif de Bac-Son comprendrait enire elles tout le terrain secondaire qui
constituerait, dans son ensemmble, une immense région affaissée. Cette circonstance aide
a expliquer la conservation du terrain secondaire en dépit des effets intenses d’érosion
qui ont du s’exercer depuis I'époque secondaire. Le bassin secondaire n’aurait élé
rclevé que tardivement par les plissements pliocénes, postérieurs aux grandes failles.

4° Des plissements pliocénes

L’existence des plissemenls pliocénes résulte de la considération des bassins
lacusires qui présentent lous des marques de plissement notables. L'age du bassin
lacustre de Yen-Bay ayant été rapporté¢ par M. Zeiller &4 I'époque mio-pliocine,
jassigne provisoirement & ces plissements l'age plioc‘éne.

1l faut noter d’ailleurs qua Cao-Bang le bassin tertiaire est d’age postérieur
aux microgranites qui, eux-mémes, sont évidemment postéricurs aux grandes dislo-
cations que je viens de décrirc. On voit donc bien ue cerlains plissements se
sont produits bien longtemps apreés 'époque des grandes dislocations radiales.

50 Lignes directrices des plissements

Pour déterminer ces lignes directrices, nous devons d’abord examiner autant
que possible les régions situées cn dehors des zones affectées par les grandes
dislocations radiales. '

Je constate d’abord que la régle de Godwin-Auston s’applique bien. Trois
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exemples typiques nous en sont donnés : 1° par le terrain silurien-dévonicn ct
le calcaire ouralien-permien dans le massif du Bac-Son. La direction commune
est N.E. avec fléchissement a 'E.N.E. au Nord de la carle; 2° par le terrain ancien
de Mon-Cay el le grés rouge dans la région de Mon-Cay. La direction est E.N.E.;
3¢ Par les terrains métamorphiques du Fleuve Rouge et les lerrains terliaires de
Yen-Bay. La direction est N.O.

Il y a done, sauf le trouble apporté par les dislocations radiales, dont je vais
parler plus loin, une ligne directrice.

Celte ligne est facile & définir dans toutes les régions i plis tres redressés. Elle Uest
beaucoup moins dans les régions a plis couchés.

Si, partant de Lao-Kay, nous descendons le Fleuve Rouge vers le littoral, nous
voyons que la ligne directrice se dirige d’abord vers le S.E., puis s’infléchit & hauteur
de Vié-Tri, vers 'li.S. 1. A Thai-Nguyen, clle est E.O. On observe cette direction E.O.
dans le Dong-Tricu ; aprés quoi, si nous suivons le littoral, la direction se reléve vers
I'E.N.E. ¢t méme devient presque N.E. & Mon-Cay, a la fronti¢re de Chine. Elle lrace
donc en gros un arc de cercle qui suit le Fleuve Rouge et le littoral et dont la concavité
est tournée vers la Chine.

La carte de M. Zeil montre que dans la végion de Pho-Binh-Gia, au moins au Sud
el au Sud-Est de cette fcuille, la méme virgation se produit.

Le probleme se complique dés que nous sortons de ces régions. Cependant dans la
végion de Ha-Giang, Bao-Lac, la direction N.O. ou O.N.O. est dominante, mais cela
n’est pas constant.

Dans la région calcaire de Cao-Bang, la direction N.O. se marie avec la direction
N.E. Je renvoie a ce que jai dit a ce sujet dans la” description régionale. J'ai déja dit
et je maintiens que je ne crois pas que la divection N.O. soit due a une nouvelle
virgation de la directrice. Pour moi il ) a conflit entre les deux directions, la direction
des plis quiest N.I., et la direction des dislocations qui est N.O.

Il me semble que c’est tout ce qu'on peut dire pour le moment sur cette question
des lignes directrices. Dés 1886, M. Jourdy avait été frappé de la double direction
N.O., N.E., quil avait observée tour & tour. Il considérait la direction N.E. comme
une direction de plissement, el la direction N.O. comme unc direction de dislo-
cation. Nous venons de voir que le phénomene est en réalité plus complexe dans
son ensemble, mais telle (qu’elle a été donnée, la formule s’applique strictement, je crois,
a la région de Cao-Bang.

Les rivicres du Tonkin mettent teeés bien en évidence la double direction
N.E. et N.O. La direction N.O. surtout, saute aux yeux i la premiére inspection
d’une carte. C’est en effet celle du Fleuve Rouge, de la Riviere Noire, du Song-
Chay, du Song-Ki-Khong, du Song-Bang-Giang, etc. On la retrouve en Annam.
Le Song-Ma, qui passe & Thanh-Hoa, le Song-Ca, qui passe a Vinh, ont cetic méme
direction N.C.
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III. — ROCHES ERUPTIVES

D’aprés les conditions connues ou seulement encore présumées de leurs gise-
ments, les roches éruptives du Tonkin peuvent éire classées, a I'heure actuelle, en
trois grandes divisions qui sont :

1° Granites et roches en filons s’y rattachant (aplites, microgranites) ;

2° Microganites et microgabbros en amas intrusifs et roches en filons sly rattachant;
3" Roches diverses.

10 Granites et roches en filons s’y rattachant (aplites, microgranites). —
On les rencontre dans toute la zone métamorphique aussi bien sur les bords de celle-
ci qu'au centre. J’ai donné dans mes descriptions régionales les noms et les situa-
tions des principaux massifs.

Il me parait inutile de les reproduire ici. J’attirerai seulement l'attention sur
quelques particularités de composition et de structure.

Le granite du Pia-Ouac est un granite alcalin a mica blane, avee structure pegmati-
tique visible a I'eeil nu assez fréquente.

Les granites du Pia-Ya et du Phia-Bioc m’ont paru, d’aprés leur examen macros-
copique, étre de simples granites & mica noir. Cependant un échantillon, a aspect
d’ailleurs différent, que jai rapporté du flanc du Pia-Ya, m’a montré, 4 ’examen au
microscope !, un type de granite alcalin a riebeckite.

Les granites rapportés par M. Duclos comme provenant de la région des « Aiguilles »
et de toute la grande trainée granitique qui s’étend au nord de Phong-Tho sont tous
des granites alcalins a4 egyrine, trés voisins des syénites. A ces granites se trouvent
associés des aplites ct des microgranites, contenant aussi de I'agyrine. Les granites,
aplites et microgranites sont fréquemment laminés.

Il y aura licu de rechercher si vraiment la richesse des granites en alcalis cst aussi
constante (u’elle parait I'étre.

Age des granites. — De multiples observations faites dans les régions de Thai-
Nguyen ct de Mon-Cay nous montrent le grés rouge d’age rhétien venant reposer en
discordance sur les terrains anciens métamorphisés ct sur les granites contenus
dans ces terrains anciens. Les granites ont donc certainement un dge antérhétien.

Etant donnée l'allure si peu mouvementée au Tonkin des calcaires ouraliens et
permiens, il me parait probable (ue les granites sont d’'un dge antérieur méme i
I’Ouraliecn. En toul cas je n’ai jamais constalé que les calcaires ouraliens-permiens
aient été métamorphisés ct M. Zeil m’a dit, au contraire, avoir observé, non loin de Thai
Nguyen, ces mémes calcaires non métamorphisés, reposant sur des terrains antécarboni-
feres métamorphisés. Ceci établirait I'dge antécarbonifére au moins de certains granites.

o Microgranites et microgabbros en amas intrusifs et roches en filons s’y
rattachant. — Ces roches occupent, sur quatre cents kilométres de longueur, la

lisicre oricntale du Tonkin depuis Mon-Cay jusqu’a Yen-Minh.

1. J’ai fait cet examen a I'Ecole des Mines sous la bienveillante direction de M. Termier.
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Entre Lang-Son ct Cao-Bang elles sont en relation visible avec la grande faille de
Lang-Son a Cao-Bang: clles forment en effet, le long de cette faille entre schistes ct
calcaires, une longue trainée (ui lance & hauteur de That-Khé comme une digitation
de cent vingt kilométres de longueur au Sud, vers Thai-Nguyen, a travers le massif
du Bac-Son.

Pres de Lang-Son, la roche éruptive semble s’épanouir dans les schistes triasiques
tout autour des massifs de calcaire ouralien-permien ui percent, comme je l'ai dit,
A travers ces schistes triasiques. Au Sud de Lang-Son, la masse manifestc une
tendance a s'allonger le long de la flexure du Bac-Son.

Dans la région calcaire de Cao-Bang, que nous savons étre tres disloquée, clle
pénctre & travers les cassures et s’éparpille en quelque sorte.

Enfin nous la rctrouvans de nouveau, suivant le contact des calcaires ouraliens-
permiens et des schistes entre Nguyen-Binh et Bao-Lac, et au dela de Bao-Lac, le
long de la faille ui limite, au Sud, le plaleau calcaire du Dang-Quan, et dans les
schistes (ui sont au Nord de ce plateau.

Dans la région de Mon-Cay nous avons un massif éruptif trés important qui
perce & lravers les terrains anciens dits de Mon-Cay et le grés rouge rhétien et
s’étend en Chine, vers le Nord : je pense qu’il doit venir se relier vers I'Ouest au
massif éruptif de Lang-Son.

L’étude détaillée des conditions géologiques de ces gisements montre (ue nous
sommes en présence d’amas hypoabyssiques pénétrant dans les schistes primaires
et triasiques, et les gres rouges rhétiens. La couverture supérieure de ces amas a
été formée selon les circonslances, tantot par les schistes primaires ou par les
schistes triasiques et les grés rouges rhétiens, tantot par les calcaires ouraliens-
permiens. Ce dernier cas est le plus significatif. 11 apparait avec une grande netteté
dans les régions de Pho-Binh-Gia et de Cao-Bang. La, nous vgyons, grdce aux
fenétres d’érosion dont il a été parlé plusieurs fois, la masse éruptive sétendre
dans les schistes anlécarboniféres sous le manteau des calcaires ouraliens-permiens.
En méme temps nous la voyons projeter, tant dans les schistes antécarboniftres que
dans les calcaires ouraliens-permiens, des filons bien caractérisés qui ont une épais-
seur variant depuis vingl métres jusqu’a plusieurs centaines de métres. Ces filons
occupent en partie les couloirs dont jai parlé plus haul (voir page 22).

Dans la région de Cao-Bang, il semble méme que la roche éruptive a formé
parfois des nappes intrusives dans les strates calcaires.

La pénétration de la roche éruptive a travers les schistes triasiques est loul a
fait établie dans la région de Lang-Son. J'ai relevé a ce sujet des coupes signi-
ficatives qui démontrent gu’il n)y a pas eu coulée superficielle.

La venue de la roche éruptive le long de failles verticales, entre caleaires ct
schistes, est mise en évidence par les tranchées de la route entre Lang-Son et
Cao-Bang. Jai vu, en elfet, sur cette route, entre Dong-Dang et Na-Cham, la roche
éruptive s’appliquant contre la paroi certicale des calcaires formant escarpement
et dont les strates sont presque horizontales. Non loin de Na-Cham, j'ai observé
prés du contact, des morceaux et méme un pan entier de calcaire enrobés dans

la roche éruptive ct formant enclaves.
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Enfin, je relaterai une dernicre observalion, lrés significative, ue jai cu Poccasion
de faive en de nombreux points de la région Lang-Son-Cao-Bang el que mel
particulicrement en ¢vidence la carte de M. Zeil entre That-Khé et Nam-Nang,
plus spécialement au lieu dil Lung-Phai. On voit de minces et irrdéguliers liscrés
de schistes (antécarboniféres ou triasiques) qui sont reslés entre le calcaire oura-
lien-permien et le microgranite. Ils témoignent manifestement que le microgranite
n'est pas antérieur, mais bien postérieur aux failles qui séparent ces calcaires des
schisles.

L’é¢tude des amas et filons révéle un certain nombre de fails typiques.

1° La roche éruptive exerce une influence métamorphique conslante, mais toujours
lrés restreinte, sur les terrains cncaissanls, schistes ou calcaires.

20 Les enclaves sont extrémement fréquentes et onl loutes les dimensions: leur
épaisscur varie depuis (uelques meotres jusqu’a un kilometre.

3° Le bord des massifs éruplifs est, en général, Ires déchiqueté. Autrement
dit, il y a eu des digitations nombreuses dc la roche éruptive dans toules les
directions autour du noyau central.

L’ensemble de ces condilions laisse supposer (ue la mise en place de la roche
éruplive a du sc faire selon un mode assez analogue a celui déerit par M. Michel
Lévy dans son mémoire sur le porphyre bleu de I'Estérel, c¢’est-d-dirve par injection
de la roche a travers les strates. Mais le phénoméne offre ici une ampleur incom-
parablement plus grande. Quand les cnclaves deviennent trés importantes, elles
méritent une atlenlion spéeiale, car il est fort possible qu’alors nous ne soyons
vraiment pas en présence d’enclaves, mais plutot, soit de véritables lambeaux de
flottement, débris de la couverturc sédimentaire non ecncore enticrement détruils
par l'érosion, soit, au contraire, des lambeaux du terrain sous-jacent, ct qui cons-
titucraient la base du laccolite. La carte de M. Zeil montre précisément dans le
massif de That-Khé. Van-Mit, deux grandes enclaves apparentes (ui, par leur
situation topographique spéciale, I'une s'étalant le long d’une créte, l'autre, au
contraire, situéc au fond d’un ravin, représentent peut-étre les deux cas donl je
viens dc parler. Ceci est a étudier.

Quil y ait en laccolite aun sens propre du mot, cest-a-dire intrusion de la
roche cruptive dans les terrains sédimentaires el soulévement géndral de la couver-
ture des lerrains sédimentaires, je ne mets point ceci en doute Clest dans la
région de Lang-Son que le phénomeéne apparait avee le plus d’évidence. Nous
constatons que la roche ¢éruptive forme des pics pointus (altitude 8oo métres)
d’un aspect trés caractéristique (qui dominent a la fois les schistes et les calcaires
ouraliens-permiens. On a le sentiment que, lorsque ces massifs éruplifs étaient
rccouverts par les schistes triasiques, il devait en résulter des hauteurs sensible-
ment supérieures a celles (ue pouvaient avoir les calcaires ouraliens-permicns
presque horizontaux, revétus de toute I'épaisseur des terrains triasiques. Cepen-
dant, ces calcaires marquent Uemplacement de parties gédologiquement surélevées.
“elte anomalie ne peut s’expliquer qu’en supposant (ue les schistes ont ¢été soulevés
par la roche éruptive. Cetle explication, je le rcconnais, manque un peu de préci-
sion; mais 'exemple donné¢ par la Montagne du Mauson est plus significatif. Cette
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monlagne, formée de grés triasiques, qui sonl traversés par de nombreux filons
de  quartz, s'éleve  brusquement a  laltitude, exceptionnelle dans la contrée, de
1540 melres. I me parait difficile d’y voir autee chose qu'un laccolite donl la cou-
verture sédimentaive, particulicrement résistante a I'érosion, n’aurait pas encore éié
décapée.

A Texamen macroscopique, on distingue dans la roche éruplive deux types
principaux.

Le premice type est un porphyre avee grands cristaux de feldspath visibles: le
second, avee cristaux de feldspath et de pyroxene visibles, rappelle les diabases
communes. Ces deux types passent dans le voisinage des bords des massifs aux
variélés compactes. _

Le premier type se montre dans les régions de Mon-Cay, Pho-Binh-Gia, That-
Khé; le second, dans les régions de Cao-Bang, Bao-Lac.

La séparation enlre les deux lypes se fait & peu prés a mi-chemin entre That-
Khé et Cao-Bang.

Dans la région de Mon-Cay on constale & I'eeil nu une moditication de struc-
ture progressive el qui esl particulicrement  intéressante. C'est lorsqu’on va de
Ac-Hoi a Hoanh-Mo par le col de Lang-Thu. On passe alors des terrains sédi-
mentaires, d’abord a un porphyre i pate compacle, puis 4 un porphyre & deux temps
contenant des cristaux visibles de feldspath. Apres le col de Lang-Thu, la trans-
formation conlinuanl, nous avons toules les apparences d'un granile a grain fin
qui forme le ceceur du massif érupltif.

L'étude microscopique des roches confirme et précise ces résullats.

Je résume ici le résultal de U'examen que M. Termier, — & qui j'adresse ici I'expres-
sion de ma vive gralitude — a bien voulu faire sur les échantillons que je lui avais
adressés en 1god.

Il y a deux types principaux de roches : Les microgranites ct les microgabbros.

Les microgranites correspondent a la région de Mon-Cay, Lang-Son, Pho-Binh-Gia,
That-Khé : les microgabbros, ala région de Cao-Bang, Bao-Lac.

Cependant, il semble y avoir passage. Tandis que dans la région de Mon-Cay,
nous conslatons 'existence de microgranites ovdinaires, presque microsyénites el qu'a
Pextrémité nord de la région de Pho-Binh-Gia, au Khau-Kiem, prés Thai-Nguyen,
nous avons un microgranite tees frane, nous voyons le microgranite, dans la région
de Lang-Son-Pho-Binh-Gia, se charger de pyroxéne quand on s'approche de That-Khé.
L'étude précise du passage n'a point été faite, mais ce qui précéde nous fournit déja
des indications intéressantes et de nature a diriger les recherches futures.

Dans le microgranite la steructure cst en  général microgrenuc a deux temps.
Il y a des variétds et qui paraissenl correspondre a des modes divers de gisement.

Dans la végion de Mon-Cay, entre Ac-Hoi ¢l Hoangh-Mo, nous voyons un
microgranile trés feldspathique passcer a un microgranite trés feldspathique acec trés
belles micropegmatites @ étoilement, puis & un granite pegmalilique.

Dans la région de Pho-Binh-Gia, le microgranile ordinaire passe, lorsqu’on
sapproche du bord du massif, & un microgranite avec sphérolithes feldspathiques
cla un microgranite & pdle trés fine, presque un rhyolite holocristallin.

Miim, Soc. Gion. bE Fr. — () 1, 21, Miy. 3-4-5, 9. — 5 OCTOBRE 19037.
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Les microgabbros ont de méme une struclure qui les rapproche tantot du
gabbro, tantot des diabases (c’est le cas le plus fréquent), tantot des andésites
noires.

Dans la région des microgranites, entre Thanh-Moi ¢t Van-Linh, je signalerai
encore dans les calcaires permiens un filon tres bien caractérisé, de vingl metres
d’épaisseur environ, dont le diagnostic microscopique s’énonce comme suil : « Roche
4 structure microlitique enchevétrée, passant 4 la structure granitoide. C'est une
microdiorite a hornblende et mica noir ».

Age des microgranites et des microgabbros. — Les microgranites de Lang-Son
percent a travers les schisles triasiques: ceux de Mon-Cay pénctrent dans le terrain
gres rouge rhétien. J'admels done que les microgranites et micrograbbos sont d’dge
post-rhétien. 1ls conslituent, par suite, une venue certainement tout a fait différente
de celle des granites et, d’ailleurs, prés de Nguyen-Binh, on voit les microgabbros
traverser le granite du Pia-Ouac et son auréole de métamorphisme.

Une limite supérieure de P'age des microgranites et microgabbros nous est
donnée par 'age du terrain lacustre de Cao-Bang, qui semblent appartenir au Ter-
tiaire. Jai dit que ce terrain lacusire conlient des galets roulés empruntés au
micrograbbo avoisinant.

Il ne parait guére possible de serrer le probléme de plus pres. Cependant, on
remarquera (ue les microgranites sont en relation évidente avec les lailles radiales
qui affectent les calcaires ouraliens-permiens J'ai supposé (sans en avoir, il est vrai,
aucune preuve) que ces failles s’étaient produiles a P'époque des plissements
himalayens. La venue des microgranites et microgabbros serait done un peu
postérieure a4 ce mouvement et daterait, sans doute, du début de P'époque ter-
tiaire.

3> Roches diverses. — Ce sont surtout des roches vertes qui ont ¢té rencon-
irees dans le bassin de la Riviere Noire, entre Van-Yen et Van-Bu, et entre
Binh-Lu et Phong-Tho, ainsi qu’au MontBa-Vi. On en trouve aussi quelques lam-
beaux entre Yen-Bay et Van-Bu et dans la vallée du Fleuve Rouge, & Bao-Ha et
4 Lang-Khé. Examinées au microscope, ces roches forment une séric trés peu
homogene constituée par des gabbros a olivine, microgabbros, microsyénites, et
roches ouralitisées et chloritisées a texture microlitique fluidale (trachytes et andé-
sites). Les conditions de gisement, d’aprés M. Duclos, sont variables. A premidre
vue, cerlaines roches paraissent se présenter en amas, d'autres en filons, d'aulres
en coulées interstratifiées. 11 y a la un ensemble complexe (ui réclame une étude
déltaillée et approfondie.
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RESUME DE NOS CONNAISSANCES GEOLOGIQUES

SUR LES

PAYS DE I/INDO-CHINE AUTRES QUE LE TONKIN

I. — Annam

L’exploration géologique de 'Annam est encore peu avancée.

Les observalions du Service des Mines ont été faites surtout autour de Tourane,
dans les provinees de Quang-Nam et de Thua-Tien, et accessoirement dans la région
de Thanh-Hoa, pres du Song-Ma, dans celle de Vinh, sur la route de Vinh a Vientiane
par le col de Ha-Trai, ou sur la route de Vinh a Xhieng-Khouang par le Song-Ca.

Partlout ailleurs on ne posséde guere que des échantillons qui ont été recueillis par
le Scrviee des Travaux publics, a l'occasion des études de chemins de fer ou de
différentes missions de reconnaissance.

Voici le résumé des observalions et renseignements, en allanl du Nord au Sud :

1° Région de Thanh-Hoa. — Cest la continuation de la région décrite plus haut,
page 12, et que jai appelée Région du littoral au Sud de Hanoi. Nous remarquons
ici, au dessous des calcaires puissanls massifs, un ensemble de terrains passablement
métamorphisés et composés de gres, schistes, avec Dbancs de calcaires intercalés qui
sont parfois épais. Des roches ¢ruptives vertes sont interstratifiées dans les schistes.

La direction dominante des strates est nord-ouest.

20 Région de Vinh. — Dans la région de Vinh, les quarizites dominent et
appellent le facies des grés de Do-Son. (est peul-elre la méme formation.

Quand on remonte le Song-Ca, on voit des massils de calcairc alterner avee
ces quarlzites. Le toul est généralement assez métamorphisé et est traversé d'apres
mes propres observations el les échantillons que m’ont remis les officiers du
Service géodésique, par plusicurs massifs de granite ainsi que par des porphyres
(microgranites).

3° Région de Ha-Tinh. — D’apres les échantillons que m'ont remis les officiers
chargés d’étudier le projel d'une voic ferrée de pénétration au Laos, cette région
comprend, & UI'Est surtout, des quartzites, & I’Ouest une alternance de schistes ct
calcaires plus ou moins métamorphisés. Plus & 1'Ouest cncore, sur la fronticre du
Laos, commencent les calcaives massifs que M. le capitaine Billés a reconnus
jusqu'au fleuve Mé-Kong el que je rattache a l'dge ouralien, d’aprés mes propres
observations dont je parlerai plus loin.

g Région de Hué-Tourane. — On retrouve des calcaires massifs par lambeaux,
jusqu’a hauteur de Touranc. Pres de Hué nous avons des grés et schisles assez
mélamorphisés, el traversés par des pointements de granite (granite du col des Nuages,
entre Tourane et Hué). L'influence du métamorphisme est tees prononcée au Nord
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de Tourane el aussi au Sud, prés de la mine d'or de Bong-Miu. Nous avons la des
gneiss ot des micaschistes. Mais & ¢oté de ces lerrains, entre la mine d'or de Bong-Min
el Tourane, se montrent des phyllades el quartzites pas ou peu métamorphisés, d'age
cerlainement antéricur au Carbonifére.

Entre les phyllades, au Sud, et les gneiss et micaschistes, au Nord, s’étend, dans la
direction générale  est-nord-est, la  hande de terrain rhétien qui comprend les
couches de charbon exploitées & Nong-Son. Ce terrain, nullement mdétamorphisé,
repose directement sur les gneiss ct conlient des poudingues polygéniques. composés
d’éléments arrachés aux gneiss. Il est done nellement postérieur & I'époque o le
mélamorphisme s’est effectué.

A quelque dix kilométres au Nord de Nong-Son, & Vinh-Phuoe, M. Counillon a
recueilli a diverses reprises, depuis une dizaine d’années, dans les schistes de la
formation sceondaire, des empreintes de plantes qui sont rapportées au Rhétien
par M. Zciller et divers fragments de fossiles (Ammonite, Bélemnite, Lamelli-
branches) dont la détermination n'est pas encore faite.

La direction E.N.E., affectée par les terrains anciens, n’a fait ue reproduire
une direction ancienne de plissement que I'on constate dans les phyllades et les terrains
métamorphiques. D’aprés les constatations faites sur les filons d’or de Bong-Miu ui
offrent tous les caractéres de failles de chevauchement, il semble que la région a éié
I'objet d'un plissement intense a une époque antésccondairve, probablement her-
cynienne. Les sirates des terrains rhétiens ne sonl au contraire (ue modérément
plissées.

J’ai noté entre Bong-Miu ct Nong-Son un pointement de porphyre (microsyénite).

L’ile de Culao-Ré, pres de la cote, est constituée par du basalte.

5° Région du Sud-Annam. — Les calcaires disparaissent complétement. Les terrains
sédimentaires se monirent partout métamorphisés; ils sont composés principalement
de quartzites ct de schistes salinés.

On rencontre divers pointements de granites, micrograniles ¢t basalte. Le granile
domine.

M. I'Ingénicur en Chef Julliditre m'a signalé certaines parlicularités intéressantes
que présentent les riviéres de la Lagna et du Donnai, qui prennent leur source dans
le massif montagneux du Sud-Annam situé a 'Est de Saigon. Le cours supéricur de ces
vivitres coule sur des plateaux trés peu inclinés, et est (rés peu encaissé ; leurs cours
moyen est au contraire fortement creusé: leur cours inférieur se répand dans la plaine.
Tout semble se passer comme si nous étions en présence d'une anciennc pénéplaine
qui aurail été soulevée par un mouvement brusque de sorte que le nouveau phéno-
mene d’érosion marchant d’amont en aval, n'aurait eu que le temps de raviver le
creusement du cours moy-en de la riviere, sans alteindre encore le cours supérieur.

II. — Laos septentrional

Jai cité, dans le résumé des lravaux géologiques sur I'Indo-Chine parus avant
I'année 1903, la note de M. Counillon sur les environs de Luang-I'rabang insérée aux
Comptes Rendus de U Académie des Sciences, en 1896.— M. Counillon a reconnu dans
cette localilé Iexistence du Permien et du Trias.
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Le Laos septentrional a ¢é1¢ T'objet de plusicurs reconnaissances d’itinéraires parmi
lesquelles il faut citer les voyages de M. Mallet dans la région de Pak-Beng (massif du
Pou-Luong). ccux de M. Monod dans les régions de Vien-Tiane, du Tranninh ct de
Luang-Prabang et cecux que jai faits moi-méme dans les régions du Cammmon, de Vien-
Tiane ¢t du Tran-Ninh, a quoi il faut ajouter les renseignements ui m’ont ¢té donnés
par MM. les capilaines Bitlet et Billes, chargés de missions géodésique el d’exploration.

A. Terrains sédimentaires. — 1° Zerrains antécarboniféres. — J'y distingue deux
faci¢s principaux.

a) ['n terrain essentiellement gréseux, poudingues, gres, schistes gréseux, qui est
sans doule la continuation & 1'Ouest des quartzites de Vinh el des grés de Do-Son.
D’apres mes propres observations, corroborées par celles de MM. les capitaines Birlet
et Billés, ce terrain couvre une grande partie de la province de Cammon et s’étend a
la fois sur le Laos ¢l 'Annam, entre Pak-Hin-Boun (Laos), sur le Mé-Kong et Ha-
Tinh (Annam), pres de la mer. Prés des mines d’étain de Ban-Ta-Coua jai vu ce gres
formant un anticlinal trés net dont les flancs sont recouverts par le calcaire ouralien-
permien.

b) Des terrains a faciés trés ecariables, schisto-gréseux et calcaire, comprenant,
je pense, plusieurs formations distinctes. (Vest un complexe (u’une ¢lude détaillée
permetlrait seule de débrouiller.

Je range, parmi ces terrains, des calcaires bleus épais que je sépare des calcaires
massifs ouraliens-permiens.

Il n’a é1¢é trouvé aucun fossile dans ces différents terrains.

o0 Caleaires ouraliens et permiens. — Je rallache aux calcaires de cet age des
calcaires massifs, tantot blancs, tantét noirs, en bancs presque toujours assez bien
lités, parfois avee des lits de phtanites. Les strates sont le plus souvent presque hori-
sontales, mais parfois cependant ondulées. La formation atteint peut-étre 1000 metres
d'épaisscur totale. Elle est tres développée dans la province de Cammon : jy a
recueilli des Fusulines. L'analogic avec les calcaires ouraliens-permiens du Tonkin
et du Yunnan ne fait aucun doute. Ces calcaires forment plusicurs massifs dans la
région comprise entre Vien-Tiane et Xhieng-Khouang.

Ils semblent offrir un développement tout parliculier dans la région de Luang-
Prabang, a I'Est et au Nord de cette ville. Mais alors, les banes calcaires s’entremélent
de schisles. M. Monod y a remarqué des bancs pétris de Rhynchonelles et d’autres pétris
de Schwagérines. Ces derniers appartiennent au gile dit de Pang-Oua et montrent des
Foraminiféres admirablement conservés (Fusulina, Schwagerina Verbecki, Doliolina
craticulifera, ete.) qui ont fait I'objet d’'une note de M. Douvillé & I'Académie des
Sciences (Compte rendu du 23 juillet 1go6). Il est possible que les calcaires du Pang-
Oua se rvapportent au Permien mgy-en.

Cette région de Luang-Prabang serait tout a fait intéressante & explorer cn détail,
car il semble quon y trouverait une succession de terrains fossiliferes plus com-
plete qu'ailleurs de Carbonifere, ‘Permien ct Trias.

3o Terrain secondaire (Trias). — Je me borne a mentionner le giscment (riasique
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de Luang-Prabang découvert par M. Counillon'. Dernicrement M. Mahé., Résident
supérieur au Laos, m’a dit que la présence du charbon avait ¢été signalée dans la
vallée du Nam-Hou, au Nord-Est de Luang-Prabang. Ceci doit étre rapproché de
l'indication semblable donnée par M. Counillon a4 Luang-Prabang. Il est probable,
d'aprés la direction nord-est observée par M. Counillon & Luang-Prabang que le
Permien et le Trias doivent se retrouver plus au Nord dans la vallée du Nam-Hou.
A DI'Est de Vien-Tiane, entre Pa-Tchoum et Borrikan, j’ai observé une formation de
schisles gréseux rouges a strates peu inclinées, que je suppose appartenir au lerrain
secondaire (triasique) dont je vais dire quelques mots en parlant du Laos méridional.

go Terrain tertiaire. — Au Nord de Xhieng-Khouang existent plusieurs gisemenls
de lignite, indices de formations lacustres analogues a celles qui ont éL¢ reconnues
au Tonkin et au Yunnan.

B. Terrains métamorphiques. — Roches éruptives. — Les lerrains mélamorphiques
du Laos ne sont que de simples auréoles entourant les noyaux graniliques. Le
métamorphisme parail moins intense qu'en Annam ¢t quau Tonkin, sauf a la
traversée de la chaine annamitique, prés du col de Ha-Trai. Je n’ai pas observé de
gneiss ¢l micaschistes, mais seulement des schistes satinés, des (uarltzites micacés.

Les roches éruptives sont variées. A titre d’exemple, je citerai le granite du col
de Ha-Trai; les diorites, microdiorites et gabbros (ui constituent le massif que jai
travers¢ au Sud de Xhieng-Khouang, en allant de Borrikan a Xhieng-Khouang ;
les microgranites roulés qui se présentent dans les alluvions auriféres du Mé-Khong,
pres de Vien-Tiane.

D’apres la description de M. Mallet, il cxisterait, en outre, dans le massif de
Pou-Luong, a I'Ouest de Luang-Prabang, des roches éruptives verles intersiratitices
dans des phyllades.

III. — Laos méridional, Cambodge et Cochinchine

L’étude de celte région, ébauchée par MM. Jouberl, Peliton et Marc Bel a été
reprisc récemment (1904) par M. René de Lamothe, qui m’a communiqué le résultat
de ses observations dans une note spéciale annexée au présent travail.

Je résume rapidement cetle -note.

M. R. de Lamothe distingue les uatre formations suivantes

1° Des terrains anciens antécarboniféres, traversés par des masses cristallines (granite
et diorite) :

2° Des calcaires massifs, présumés d'age carbonifére ;

3» Trias, avec venues porphyriques ;

4° Des épanchements basaltiques récents.

M. R. de Lamothe conslale que les calcaires massifs, d’dge présumé carboniftre,
semblent ¢étre en discordance sur les terrains anciens. Celte observation a un grand
intérét, car elle parail bien démontrer la généralité de la loi que jai énoncée pour le
Yunnan et le Tonkin el qui s’appliquerait dans toule I'Indo-Chine, & savoir : I'existence

1. Veir plus haut, page 48.
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d’'un mouvement orogénique intense & I'époque hercynienne, auquel a succédé la
grande Lransgression des terrains ouraliens-permiens, en discordance sur les terrains
précédents.

Une aulre observalion également tr¢s intéressante faite par M. R. de Lamothe est
celle de la grande extension de la formation schisto-gréseuse triasique ou M. Mare
Bel a trouvé en 1897 une Ammonite identique, d’aprés M. Douvillé, a celle recucillie
par M. Counillon dans la région de Lang-Son, qui a ¢té déterminée par M. Mansuy
comme Danubites himalayanus du Trias inférieur de P'lnde.

RESUME DE NOS CONNAISSANCES GEOLOGIQUES
SUR QUELQUES PAYS LIMITROPHES DE L'INDO-CHINE

Je réunis ici (uelques renseignementls inédils ou peu connus concernant le
Yunnan, le Siam et lile de Hainan.

I. —- Yunnan

Ce pays a été exploré en 1898 par M. Leclere, (qui a publi¢ ses observations dans
une Etude géologique et miniére des provinces chinoises voisines du Tonkin.

J’ai exploré moi-méme le Yunnan méridional en fin 1go3 avee MM. Counillon et
Mansuy. Le résultat de nos travaux venant de paraiire dans les Annales des Mines
(3¢ et 4¢ livraisons de 19o7), je me borneraia un simple rappel.

Les terrains suivants ont été reconnus :

Cambrien inférieur ;

Dévonien moj-en et supérieur ;

Carbonifére supéricur el Permien inférieur ;

Trias moyen et supérieur.

Tertiaire lacustre.

Il y a discordance : entre le Cambrien inférieur et le Dévonien moyen et supé-
ricur: entre le Dévonien supérieur et le Carbonifére supéricur; entre le Permien
inféricur et le Trias. Les deux premiéres discordances paraissent avoir ¢été mar-
quées par des phénomenes de plissement intense, survenus dans lintervalle du
dépot des couches. Au contraire, je crois qu'entre le Permien et le Trias, il n’y a
gutre cu comme au Tonkin et au Laos qu'une simple régression, puis une trans-
gression.

J'ai constalé lexistence de grandes failles et de plissements intenses, intéressant
tous les terrains, sauf le Tertiaire.

La direction des couches est N.N.E., en général avec une tendance & linflexion
vers le Sud-Ouest et E.O., ¢t peut-étre I'incurvation s’accusant, y a-t-il recourbement
complet vers le Nord-Ouest.
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Dans la région que jai pavcourue les graniles sonl raves: cerlains massils
semblent élre d'age post-triasique.

Jai constaté 'existence d'un grand épanchement basaltique qui a recouvert les
derniers dépots permiens, précédant la transgression (riasique.

II. — Siam

Le voyvage de M. Monod, de Luang-Prabang & Bangkok, par Outaradit. et de
Bangkok & Nong-Kay, par Koral, donne quelques renseignements sur la conslitu-
tion géologique du Siam.

De Paklai a Outarvadit, M. Monod a observé des schistes gréseux avee, de
place en place. des caleairves.

De Sarvaburi 4 Koral. M. Monod a observé des schistes généralement asserz
argileux el qui passenl aux gres grossiers rouges assez micacés lorsqu'on approche
de Koral. Ces schistes el gres recoucrent, dit M. Monod, des ilols isolés de cal-
caives marmorcéens blanes et bleus. De Koral a Nong-Kay on traverse une plaine
unie, formdée surtoul de sables argileux alluvionnaires, interrompus sculement par
des banes de latérite. M. Monod a conslalé aussi de place en place des banes de
greés en larges dalles horisontales.

Il faut rapprocher ces observations de celles qui onl été failes par les officiers
dans les explorations récentes de la province de Batlambang et de la chaine de
Dang-Reck. Tous s’accordent & indiquer lexistence de gres en bances puissanls et
avee des strales peu inclinées.

Le grand nombre de sources ou élangs salés signalés par M. Monod dans la
plaine siamoise et par PAdministration civile du Laos dans toule la région qui
s'¢tend depuis Savannaket jusqu'au-dela de Vien-Tiane, me parait d’ailleurs un indice
tout & fail significalif’ de Fexlension d’'une grande formation salifere qui serail
précisément la formalion gréseuse triasique reconnue par M. R. de Lamothe dans le
Laos méridional el au Cambodge et dont feraient également partie les gres micacés
rouges que jai observés entre Pa-Tchoum el Borri-Kan.

D’autre part, M. le capitaine Debay, de la mission Pavie, qui a exploré la chaine
annamilique, m’a dit avoir observé des couches de charbon au. Laos, a 1'Ouest de
Nong-Son.

Je ne fuis donc aucun doule que le bassin de Nong-Son traverse la chaine
annamitique. C'est par la certainement, «a haunteur de Tourane, que decait passer
le bras de mer réunissant aulrefois la mer triasique du Laos, du Siam et du
Cambodge, a la mer iriasique du Tonkin.

III. — Ile de Hainan
Une notice sur I'ile de Hainan par M. Brérault, Ingénicur civil des Mines, parue
en 1903 dans la Revue Indo-Chinoise, donne (uelques renseignements sur la géologie

de celle ile.
Le Sud de I'lle est constitu¢ par du granite, le Nord par des gres el quartzites
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anciens (peut-étre similaires des grés de Do-Son) et par des grés et schistes que
M. Brérault assimile au terrain rhétien houiller et grés rouge du Tonkin.

Le calcaire n’existerait pas dans lile.

Au Nord et a 'Ouest les grés sont recouverls de produits volcaniques, cendres
cllaves.

IV. — Observation au sujet de la direction générale des strates
dans le Yunnan méridional et en Indo-Chine

J'ai montré qu'a hauteur de Tourane la direction des strates est est-nord-est,
c’est-a-dire perpendiculaire & la chaine annamitique. Au col de Ha-Trai jai observé
la direction dominante est-ouest. Au contraire, dans la région du Cammon, prés
de Pak-Hin-Boun, jai trouvé la direction N.N. O. et c’est cette direction que M. R. de
Lamothe a surtout observée tant dans le Laos méridional que dans le Cambodge.
Nous retrouvons donc iciles mémes divergences qu’au Tonkin et au Yunnan. A titre
d’hypothése provisoire, jémels Uidée que la virgation observée au Tonkin et au
Yunnan se continue dans le Laos et dans U Annam. Je crois que-les couches dirigées
nord-oucst dans le bassin du fleuve Mé-Kong se dirigent vers le Sud-Annam en
se recourbant de facon & devenir est-nord-est, c’est-a-dire paralléles a la ligne
Haiphong-Mon-Cay et au plus grand allongement de Uile de Hainan.

En tout cas, je considére que I'hypothése de Fuchs d'une chaine annamitique
géologique dirigée nord-ouest, avec axe cristallin, flanqué de schistes cristallins et
de terrains sédimentaires, n’est pas exacte. Les granites sont répandus partout dans
toute I'Indo-Chine quoique peut-étre plus abondants surtout dans le Sud-Annam,
ou l'érosion parait avoir été plus intense, le calcaire ouralien-permien ayant été
totalement enlevé.

Dans le méme ordre d’idées il est intéressant de constater que le calcaire
ouralicn-permien recouvre toute la largeur de la chaine annamitique entre Pak-
Hin-Boun, sur le Mé-Kong et Ha-Tinh sur le bord de la mer.

Mim. Soc. Gior. pg Fr. - (4) 1 22. Mim 3-4-B, 10. — 5 OCTOBRE 1go7.
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