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EXTRAITS DU REGLEMENT DE LA SOCIÉTÉ GEOLOGIQUE

Art. 2. — L'objet de la Société est de concourir à l'avancement de la

Géologie en général et particulièrement de faire connaître le sol de la

France, tant en lui-même que dans ses rapports avec les Arts industriels

et l'Agriculture.

j\rx. 3. — Le nombre des membres de la Société est illimité. Les Fran-

çais et les Etrangers peuvent également en faire partie. Il n'existe aucune

distinction entre les membres.

Art. 4. — Pour faire partie de la Société, il faut s'être fait présenter dans

une de ses séances par deux membres qui auront signé la présentation '

et avoir été proclamé dans la séance suivante par le Président.

Art. 37-38.— La Société tient ses séances habituelles à Paris, de novembre
à juillet. La Société se réunit deux fois par mois (en général, le !«'' et le 3«

lundi du mois) (voir page 3).

Art. 42. — Pour assister aux séances, les personnes étrangères à la

Société doivent être présentées chaque fois par un de ses membres.

Art. 46. — Aucune communication ou discussion ne peut avoir lieu sur

des objets étrangers à la Géologie ou aux sciences qui s'y rattachent.

Art. 48. — Chaque année, de juillet à novembre, la Société tiendi'a ime

ou plusieurs séances exti-aordinaires sur un point qui aura été préalablement

déterminé.

Art. 53. — Un bulletin périodique des travaux de la Société est délivré

gratuitement à chaque membre. Le Bulletin comprend... les Comptes ren-

dus sommaires des séances et le Bulletin proprement dit {Notes et Mémoires).

Art. 54. — La Société publie en outre des Mémoires de Géologie et des
Mémoires de Paléontologie, qui ne sont pas distribués gratuitement aux

membres.

Art. 55. — Tous les travaux destinés à l'impression doivent être inédits

et avoir été présentés à une séance.

Art. 75. — Les auteurs peuvent faire faire à leurs frais, en passant par

l'intermédiaire du Secrétariat, un tirage à part des communications insé-

rées au Bulletin (voir page 3).

Art. 87. — Chaque membre paye: i° un droit d'entrée ; 2° une cotisation

annuelle'^. Le droit d'entrée est fixé à la somme de 20 francs. La cotisation

annuelle est invariablement fixée à 30 francs. La cotisation annuelle peut,

au choix de chaque membre, être remplacée par le versement en capital

d'une somme fixée par la Société (400 frailCS payables en 2 ou 4 fois en

une année).

Sont Membres à Perpétuité les personnes qui ont donné ou légué à

la Société un capital dont la rente représente au moins la cotisation annuelle

(minimum : lOOOfranCS).
Art. 94. — Les ouvrages, conservés dans la Bibliothèque de la Société,

peuvent être empruntés par les membres... [Service des prêts)

.

1. Les personnes qui désirent faire partie de la Société et qui ne connaissent

aucun membre pour les présenter n'ont qu'à adresser une demande au Secréta-

riat, en exposant les titres qui justifient de leur admission.

2. Néanmoins sur la demande des parrains, les nouveaux membres peuvent

-n'acquitter, la première année, que leur droit d'entrée, en versant la somme de

20 fr. Le Compte Rendu sommaire des séances de l'année courante leur est

envoyé gratuitement; mais ils ne reçoivent le Bulletin que la deuxième année et

doivent alors payer la cotisation de 30 francs. Ils jouissent d'ailleurs des autres

droit.i et privilèges des membres de la Société.
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SOCIÉTÉ GÉOLOGIQUE DE FRANCE

L'activité éruptive du volcan de la Réunion

DE 1802 A 1817,

d'après les observations d'un témoin oculaire

PAR A. Lacroix '

Le volcan actif de la Réunion présente un vif intérêt en rai-

son de la fréquence de ses éruptions et surtout de la grande
fluidité de son magma basaltique qui donne à son mode de dyna-
misme une grande ressemblance avec certaines des manifestations

du Kilauea.

Il eût été de la plus grande importance d'avoir des observa-

tions régulières sur ses éruptions depuis la découverte de l'île au
xvn^ siècle ; malheureusement, même pour la période actuelle,

nous n'avons que des observations incomplètes et inégales. Tout
ce qui peut combler les nombreuses lacunes existant dans cette

histoire présente donc de l'intérêt.

A la fin du xvm« et au début du xix^ siècle, vivait sur la côte

NE de l'île, à Saint-Benoît, un créole, Joseph Hubert (1743-1825),

qui, bien que n'ayant reçu aucune instruction, était animé d'une

véritable passion pour l'histoire naturelle. Il s'instruisit lui-même,
rendit de grands services k son pays natal en y acclimatant une
foule de végétaux, tels que le giroflier par exemple, qui sont

aujourd'hui pour la colonie une source de richesse. Hubert a servi

de guide à Bory de Saint-Vincent et lui a fourni des notes utilisées

dans le récit de son grand voyage. Le dernier volume du livre de
Bory de Saint-Vincent - est terminé par vme lettre d'Hubert
consacrée à l'éruption de 1802.

En 1881, M. Emile Trouette a réuni des documents inédits con-

servés par la famille d'Hubert et en a fait l'objet d'une publica-

tion 3, Ils sont surtout consacrés à l'histoire locale et à l'acclimata-

tion de plantes utiles à la Réunion. Les observations sur le volcan

sont réduites à quelques pages (éruptions de 1787 et des années

1. Note présentée à la séance du 20 janviei" 1919.

2. Voyage dans les quatre principales îles des mers d'Afrique. Paris, an xin

(1804), t. III, p. 335.

3. Emile Trouette. Papiers de Joseph Hubert. Saint-Denis, 1881, 1 vol. in-8.
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précédentes), mais on y trouve aussi des lettres échangées

entre Hubert, Borv de Saint-Vincent, le botaniste Bosc et enfin

Faujas de Saint-Fond. Hubert envoyait des roches^ à ce dernier et

à tous ses autres correspondants des balles de café et de girofle,

en échange desquelles il leur demandait des instruments, des

livres d'histoire naturelle et en particulier des livres vie géologie
;

il cite volontiers dans ses lettres Faujas, Haûy, Hamilton, etc.

dont il s'était ainsi procuré les ouvrages.

En classant des papiers ayant appartenu à Louis Cordier et qu'a

bien voulu me confier sa petite-fille, M^'"' Louise Read, j'ai trouvé

une note manuscrite adressée par Hubert à Faujas de Saint-Fond
;

elle est consacrée aux observations faites au volcan, de 1807 à 1817,

et contient en particulier des indications sur la grande éruption de

1812. Il m'a paru utile de publier in extenso la partie documen-

taire de cette note
;
j'ai toutefois supprimé des dissertations théo-

riques, aujourd'hui sans intérêt.

Les détails concernant l'éruption de 1812 se trouvent en partie,

très délayés d'ailleurs, dans un article publié- en 1820 par Bory de

Saint-Vincent à l'aide de documents envoyés par un autre habitant

de l'île, M. L. Gentil, mais tout ce qui regarde les périodes anté-

rieure et postérieure à ce grand paroxysme est nouveau. En effet,

L. Maillard dans son livre sur la Réunion 3 ne fournit aucune

indication d'éruptions entre 1802 et 1812, ni entre 1^12 et 1821.

Notice envoyée a M. Faujas de Saint-Fond, le 1®'' avril 1817,

PAR M. Hubert, résidant a Saint-Benoît dans l'île de Bourbon.

L.[ouisj C.[ordierj '*.

Extrait de mon Journal d'observations sur l'état du volcan de Tîle

de Bourbon depuis 1807 jusqu'à ce jour, et plus particulièrement sur

la grande éruption de fin d'août et premiers jours de septembre 1812,

que j'ai visitée. Je dois prévenir que la plupart des observations de

mon Journal ont été faites de ma demeure [Saint-Benoît sur la côte

NE de l'île], qui est à peu près à cinq lieues ouest du volcan.

J'ai déjà donné des copies de ce mêine Journal entre autres au Gou-
verneur Farquahz de Tlle de France, mais étant persuadé que ce tra-

1. Faujas de Saint-Fond cite à plusieurs reprises Hubert comme lui ayant
fourni des produits des volcans décrits par lui (Essai de Géologie, t. II, 2' partie,

1809, pp. -419,556, 571).

2. Sur une éruption du volcan de l'île de Mascareigne qui eut lieu en 1812.Anu.
gén. se. phys. Bruxelles, t. III, 1820, p. 145.

3. Notes sur File de la Réunion (Bourbon). Paris, 1862, pp. 131-132 et 349.

4. Note écrite à l'encre rouge de la main de L. Cordier. M"* Louise Read a

bien "voulu m'autoriser à déposer en son nom ce manuscrit à la Bibliothèque de

rinstitut en même temps que de nombreuses lettres ayant fait partie delà cor-

respondance de Cordier.
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vail ne méritait pas l'impression, il n'a pu parvenir à M. Faujas. Per-

suadé encore qu'il ne mérite pas le port à la poste, je le joins au cata-

logue qui sera mis dans la caisse d'échantillons de laves.

Nota. — Je devais mettre au net ce brouillon et n'en trouve pas le

moment. Je me recommande à l'indulg^ente amitié de M. F'aujas, qui,

depuis longtemps, sait que n'ayant jamais quitté celte île, ni même la

campagne, je n'ai même pas eu occasion dans ma jeunesse d'apprendre

sa langue.

Le 23 mars 1807 au matin, une grande éruption se montre au cra-

tère, rien ne l'annonçait les jours précédents. Le même jour, dans la

soirée, la lave paraissait avoir fait un grand trajet dans la pente de la

montagne vers la mer ; mais elle n'y parvint pas.

Le 2"2 mai suivant, jusqu'au 26, une lueur paraissait au cratère. On
ne voyait plus rien le 27.

Le 10 juin 1807, sans paraître agité d'une grande éruption, le cra-

tère rejetait des piex'res enflammées que nous voyions d'ici rouler au

dehors du cratère ; la lave s'était formé une nouvelle bouche assez

près du cratère nommé par nous : Mammelon central. Il s'y forme une

butte qu'un Anglais, M. Montagu, a visitée le 5 mai dernier et à

laquelle il a donné son nom. Le 13 du même mois de juin, on ne voyait

plus ni feu, ni fumée ; mais le cratère Montagu conservait la butte que

les éjections avaient formées.

Depuis le 17 juillet jusqu'au 8 août 1809, l'ancien cratère a été en

travail, tout annonçait une éruption qui n'a pas eu lieu.

Le 20 novembre 1810, une grande éruption s'jest montrée à l'ancien

cratère. On ne voyait plus rien le 22.

Reparue le 24 jusqu'au 28 du même mois; il n'y a pas eu de lave

vomie

.

Presque tout mars 1812, le volcan s'est fait voir. Rien en avril.

Grande éruption de fin d'août au cinquième jour de septembre 1812.

Le 28 août, le cratère donna fumée et lumière, beaucoup plus les

29, 30 et 31. La butte Montagu, qu'avaient formée les éruptions de

juin 1907, disparut.

Le 1'^'' septembre, éruption par une nouvelle bouche qui se forma
dans le flanc de la montagne ', au-dessus du piton de Crac [vovez le

plan de l'atlas de Bory^. L'ancien ne donne plus que peu de lumière;

la fumée ne s'en élève plus avec force.

Le 2 et le 3, la fumée du nouveau cratère est poussée à une hauteur

qui paraissait de chez moi trois fois plus élevée que la montagne du
volcan. Le prolongement de la lumière de l'incendie vers la mer ne

laisse aucun doute que la lave a été vomie et qu'elle coule.

Le 3, dans la nuit, et le 4, tout le jour, chute d'une grande quan-

1. L. Gentil — cité par Bory de Saint-^'incont — indique que cette bouche se

ti'ouvait à 1 600 m. environ au-dessous du cratère terminal cratère Dolomieu .
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tité de verre capillaire [cheveux de Pelée '] et de cendres (je me sers

du mot cendres pour me conformer à l'usage ; cette matière pulvéru-

lente, ainsi que l'a observé M. Hamilton [au Vésuve], a été de cou-

leur brune les premiers jours de l'éruption et a pris, sur la fin, une
teinte gris blanchâtre).

Le 5, même observation. La fumée, les 4, 5 et 6, s'est élevée encore
plus que le 3.

Le 6 au soir, moins de fumée ; le 7 encore moins. Le soir nous
nous apercevions que la lumière s'étendait très bas vers la mer. Le
cratère (le nouveau toujours) semblait fournir moins de lave.

Le 8, la colonne de fumée s'est élevée aussi haut que les 5 et 6.

Dans la nuit du 9 au 10, la clarté sur tous les objets était ici comme
à peu près celle de la lune à son cinquième jour.

Le 10 et le 11, bruit sourd, non continuel ; chute de cendres
mêlées de fragments de fils de verre.

Le J2, le soleil privé de rayons, le ciel couvert de nuages d'un

rouge brun, la mer belle. A 4 heures du soir, le même jour, la brise

du SE se lève, des^ nuages pluvieux se mêlent à la fumée du volcan,

le ciel est affreux, une odeur d'ammoniac se fait sentir.

Le 13, au soleil levant, point de vent, beau temps ; le SE est enfu-

mé, la colonne de fumée sortant du cratère bien moins élevée. A
midi, même observation. Il ne tombe plus de cendres.

Le 16, le nouveau cratère paraît, lui, avoir cessé son éruption.

Le9 (septembre, toujours), lespremièreslavessontparvenuesàlamer.
Le 17, des voyageurs ont traversé la coulée à peu près à cent toises

de la mer, non sans courir quelques risques.

Le 13 octobre suivant, l'ancien cratère a donné de la lumière. Plus

rien le 1 5

.

Tout novembre, l'ancien cratère a fumé et éclairé, mais point

d'éruption.

Je vais actuellement extraire de mon Journal les observations que
j'ai faites sur les lieux, que j'oserai accompagner de quelques réflexions.

La largeur mesurée de cette coulée est de quatre cents toises sur

une épaisseur d'envii'on 15 à 20 pieds, beaucoup moins large et moins
épaisse en s'éloignant de la mer.

La coulée a reculé la mer d'environ cent toises, ce qui diminue
chaque jour par le choc des lames de la mer toujours furieuse dans

cette partie de l'île.

Les matières de l'éruption se sont divisées au sortir du cratère. Une
partie s'est portée dans la plaine des Osmondes [voyez Bory]. Il est à

croire qu'il s'y est accumulé une grande masse de laves, mais n'y

1. Les cheveux de Pelée ont été observés pour la première fois lors de Térup-
tion du 14 mai 1776 ; ils ont été rapportés par Commerson, je n'ai pu en trouver
mention ni dans les publications ni dans les manuscrits de celui-ci conservés à la

bibliothèque du Muséum. La première indication que j'ai rencontrée à leur sujet

est celle de Sage [Eléments de Minéralogie dociinasique, 2»édit.,1777, 1. 1, p. 324) :

<c Verre jaunâtre capillaire et flexible rejeté par le volcan de l'île Bourbon...

j'ai ru ce verre dans le cabinet du Roi, où il a été envoyé par M. Commerson. »
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ayant pas été, je ne veux pas me permettre des à peu près sur son

étendue.

J'estime à une lieue de 2853 toises la distance du nouveau cratère à

la mer.

Indépendamment de Tincertitude des données sur la quantité de

lave rejetée par cette éruption, on serait encore dans l'erreur si l'on

considère comme produits de l'éruption ce qui n'a éprouvé qu'un

simple déplacement et rejeté au dehors et entraîné par la lave en fusion.

L'illustre Dolomieu a dit : Voyages aux îles de Lipari « Les natu-

ralistes peuvent regarder les feux souterrains comme des mineurs qui

arrachent des entrailles du Globe les matériaux qui s'y forment et qui

les soumettent à leurs regards. »

Ha.uy' [Traité de minéralogie), en parlant de ces mêmes substances,

a encore dit « qu'elles peuvent être citées dans l'histoire des volcans

dont elles ont suivi les éruptions, mais qu'il n'a pas cru devoir former

un ordre séparé ». Ici, cependant, les laves vomies, qui n'ont été

qu'arrachées de la montagne par la lave en se formant une nouvelle

bouche, sont évidemment volcaniques, déposées sans doute par d'an-

ciennes éruptions, mais ayant éprouvé une forte chaleur soit dans le

foyer de l'éruption, soit recouvrant la lave en fusion dans son trajet

jusqu'à la mer.

Cette éjection, non refondue, est composée de masses depuis

quelques pouces d'épaisseur jusqu'à plusieurs pieds, ayant tout des

caractères des différents produits volcaniques, faisant mouvoir le bar-

reau aimanté, coulant en verre noir en trois minutes à un feu de forge.

Ces masses sont enveloppées d'une terre cuite pulvérulente, de lapillo

affectant des fermes arrondies, effet sans doute de leurs mouvements
progressifs. Voyez des échantillons de cette coulée dans mon envoi.

Il s'y trouve aussi des scories de la nouvelle lave, le tout pêle-mêle,

si je puis m'exprimer -ainsi. On y voit encore des masses de plusieurs

pieds de diamètre, de forme irrégulièrement arrondie, composées de

substances différentes formant corps par une substance terreuse cuite,

faisant* l'effet d'un mauvais ciment, rappelant les poudingues ;
mais

ces masses se désunissent à la moindre percussion et les grandes pluies

ont fait le même effet.

Je n'ai vu de lave proprement dite qu'au bord de la mer et aussi çà

et là dans l'étendue de la coulée, mais de peu d'étendue.

Au bord de la mer, on voit bien distinctement ce qui est lave et que

ce qui est au-dessus, qu'elle a charrié, n'en est pas ; c'est-à-dire ce qui

n'a pas été en fusion dans cette éruption ^ . Ce qui est lave et que la

mer baigne, et que je n'ai pu voir de près, m'a paru, en me servant

d une lunette d'approche, d'une pâte compacte.

Soit dans la lave qui a coulé, soit dans les anciens produits qu'elle a

charriés, on trouve une grande quantité de péridot ou chrysolithe des

volcans, et des cristaux que je prends pour des feldspaths^. (Voyez les

échantillons.)

1. Il s'agit là de laves des éruptions antérieures.

2. Phénocristaux de labra.lor.
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Je dois faire observer que, ni de loin comme de près, nous n'avons

pas ressenti La moindre secousse de tremblement de terre, phénomène

que je n'ai jamais vu préluder les éruptions, ni les accompagner, et

lorsque nous en éprouvons, et c'est rarement, ils sont faibles.

M. Patu de Rosemont, mon ami particulier, qui a son frère à Paris,

se dispose à passer en France. Il n'a cessé d'observer cette éruption

et la dernière. Il a, de plus, fait des tableaux des différentes vues du

cratère en travail. Je vais l'inviter à les communiquer à M. Faujas.

Je vais, avant de continuer mon Journal du volcan, après cette

éruption, me permettre quelques digressions sur la quantité de lave

vomie par notre volcan, comparée à celle du Vésuve et de l'Etna, et

encore sur les différentes manières que se font les éruptions.

En général, on croit (et j'ai partagé cette erreur), que notre volcan

peut être comparé à l'Etna, ou au moins au Vésuve, soit dans la quan-

tité de lave rejetéB dans les éruptions, soit dans le travail au cratère.

Dans l'éruption dont je viens de parler, on est à peu près d'accord

que les pierres lancées s'élevaient à 3 ou 400 pieds au-dessus du cra-

tère ; c'est bien peu en comparaison des mêmes phénomènes observés

au volcan de l'Etna et à celui du Vésuve. Je ne parlerai pas de l'érup-

tion très extraordinaire du Vésuve du mois d'août 1779, où la lave

liquide, mêlée de pierres et de scories, s'est élevée à deux mille pieds

du cratère. (Hamilton. Lettre 6 à M. Joseph Banks.)

Le même illustre observateur écrivait de Catane, le 29 mai 1770,

que les éruptions ordinaires de l'Etna jetaient des pierres à deux mille

pieds, ce qui donne 21 secondes à descendre ; mais, ordinairement,

au Vésuve, j'y ai observé qu'elles passent plus de 9 secondes à des-

cendre, ce qui donne 1 200 pieds de hauteur, ce qui est bien au-dessus

de ce que l'on a observé à la dernière éruption de notre volcan, une

des plus considérables qu'on ait vues.

Le même milord Hamilton dit encore que les laves de l'Etna ont

ordinairement 15 à 20 miles de longueur sur 6 à 7 de largeur et

50 pieds et plus de profondeur. Celle du Vésuve, quoique moins con-

sidérable, surpasse de beaucoup la quantité de matières que l'exagéra-

tion même suppose à la dernière éruption de notre volcan.

Quant aux cendres jetées par la dernière éruption, je pense que c'est

beaucoup que d'estimer qu'elles aient pu couvrir d'une ligne le sol

dans une étendue de 6 à 7 lieues à la ronde, et le Vésuve, en juin 1774,

en jeta de l'épaisseur de 14 pouces dans un espace de six lieues de

circonférence, et il arrive quelquefois, au Vésuve comme à 1 Etna,

que la quantité de cendres est telle qu'elle dérobe la clarté du jour,

pénètre dans les maisons, les armoires, etc.

Je vais me permettre de communiquer des observations sur les

éruptions qui ont lieu quelquefois dans le flanc des montagnes volca-

niques. Le paragraphe suivant m'en donne l'occasion.
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M. Haûy clans sa Minéralogie, tome 4, page 471, dit : « Lorsque la

matière fondue encore renfermée dans le cratère est trop compacte et

trop pesante pour être soulevée jusqu'au sommet, son effort occasionne

une ou plusieurs rupfeures dans le flanc de la montagne, d"où elle sort

avec les phénomènes semblables à ceux qui accompag-nent l'éruption

par l'ancien cratère. »

Ce paragraphe me fait croire que les laves, qui se fontjour dans le flanc

des volcans observés par le célèbre minéralogiste, percent verticale-

ment la montagne comme nous venons de le voir ici dans la dernière

éruption. Ce qui me détermine à faire connaître que presque toutes

les fois que les laves de notre volcan se sont fait jour par le flanc de

notre volcan, c'est presque toujours latéralement, et non avec des

phénomènes semblables à ceux qui accompagnent les éruptions par

l'ancien cratère. Cette différence semble mériter d'être connue.

Les grandes éruptions de la Rnvine de la Table, de Tremblet, de

Citron Galet [voyez BoryJ, et celle dont ma relation termine l'ouvrage

du même naturaliste [1802], et beaucoup d'autres antérieures que je

n'ai pas été à portée d'observer, sont sorties des flancs des montagnes,

quelques-unes éloignées de "2, 3 et 4 lieues du cratère agissant; toutes

ont percé et écoulé leurs laves sans êti^e précédées de bruits, point de

fumée que celle produite par les arbres que la lave abattait et brûlait.

Point de pierres lancées,. ne laissant ni ouvertures, ni buttes..Ce qui

est encore à observer, c'est que les sortes d'éruptions qui ne sont que

des écoulements sans effort ', ne donnent plus ni lave, ni fumée.

L'éruption qui a eu lieu entre la côte de l'est et Sainte-Rose est dans

ce cas, et il y a près d'un siècle qu'elle a eu lieu.

Je vais continuer l'extrait de mon Journal qui n"est guère intéres-

sant. Je préviens que c'est de l'ancien cratère [le cratère terminal],

seul, dont je parlerai, l'autre [le cratère de 180'2] ne donne plus ni

lumière ni éruption.

Le 26 septembre 1813, l'ancien cratère rejette de la fumée.

Le 18 octobre, grande lumière, fumée élevée, annonce d'éruption.

Lumière et fumée jusqu'au 23 novembre. Les 24 et 25 novembre, la

colonne lumineuse s'élève à deux fois, à peu près à la hauteur de la

montagne, éclaire comme la lune à son quartier. Il y a presque inter-

ruption entière de lumière qui reprend ensuite avec plus de force. La
lave vomie s'est peu éloignée du cratère.

Le 10 septembre 1814, grand incendie au cratère. Dans cette même
nuit, tout paraissait calmé. Deux jours après, il est tombé un peu de

cendres et de verre capillaire.

Le 13 octobre, même année, encore grand incendie, un léger bruit

que tout le monde n'a pas entendu. Tout a disparu entre 8 et 9 heures

de nuit.

!. Éruption du type ha^vaïen.
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Le 21 janvier 1815, grande lumière au cratère, toujours. Lende-

main rien ; on avait, quinze jours avant, entendu un bruit sourd dans

la montagne du volcan.

Le 27 janvier, le volcan s'est montré, mais comme le 21.

Le vendredi, 4 août 1815, beaucoup de personnes ont ressenti une
légèi^e secousse de tremblement de terre, ce qui est bien rare en cette

île.

Le 15 août 1815, grande lumière au cratère ; le 16 nous voyons plus

bas une lumière qui annonce que la lave coule. La coulée a été vers

le piton de Crac (voyez Bory) et s'est répandue dans la plaine des

Osmondes (Bory). Elle n'a pas été plus loin.

Le 15 décembre 1816, une petite éruption qui n'a été précédée

d'aucun signe avant-coureur (la lave a pris de suite la pente de la mon-
tagne et s'est bientôt arrêtée) et n'a plus donné ni feu, ni fumée au

cratère.

Nota. — Jusqu'à ce jour, ]^'^ avril 1817, le volcan n'a point fait

d'éruption, mais s'est montré souvent en travail.
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Sur les espèces ou mutations nouvelles

DU GENRE EnTELODON AyMARD

PAR J. Repelin ^

Dans une première note'^ j'ai sig'nalé, en dehors de VEntelodon

magnum, décrit par x\ymard, l'existence de deux autres espèces

pour lesquelles j'ai proposé les noms de E. Deguilhemi et

E. Depei^eti. De nouvelles recherches m'ont fait connaître les

restes de trois autres variétés ou mutations de ce geni'e dont la

distribution stratigraphique présente un. grand intérêt.

La première est représentée par des dents de la mâchoire infé-

rieure dont les dimensions figurent dans le tableau suivant com-

parées à celles de E. magnum (m désigne cette mutation,

M, E. magnum).
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cité. Ils semblent donc indiquer une forme plus ancienne et en

effet celle-ci se trouve dans les assises les plus inférieures de l'Oli-

g-ocène, à Soumailles, avec les premières traces de Rhinocéroti-

dés et les derniers Palseotheriiiin i^P. Muhlbergï) . Nous dési-

gnerons cette mutation sous le nom de E. magnum mut. anti-

quum-.

La deuxième est de grande taille, ses restes ont été trouvés à

Saint-Zacharie (Var) dans des assises, latdorfîennesourupéliennes,

supérieures à celles oii Ton a trouvé les vestiges d'un grand

Anthracoiherium et du Palœotherium Muhlhergi. Ils consistent

en une grande canine droite de la dimension decellede £'.De^«i/-

hemi^ une molaire M~ supérieure droite et une M~ gauche. Nous
avons pu comparer cette dernière avec la correspondante de

l'espèce de Villebramar les dimensions sont un peu plus.faibles,

la forme est beaucoup plus carrée et non trapézoïdale. Il est
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M . M ,

E . Depereli H. briale-vlensix E . Depereli E . hriatextensis

Longueur 42 39 70 66

Largeur 33 29 32-36 36

Hauteur ? 20-25 ? 25

La lonu'ueur totale des deux dents au collet est de 104 mm.
chez rindividu de Briatexte et de M 1 pour le Depereli:

Msdans les deux pièces est en partie brisée mais les tubercules

antérieurs sont préservés ainsi que les racines et l'on peut cons-

taterune différence notable dans l'épaisseur de la racine au talon.

Cette dernière est plus grêle et plus ovalaire dans le Depereti.

Dans l'autre les tubercules de M» sont comprimés sur les flancs,

non arrondis. Ils ont donc une forme plus acuminée. La vallée

médiane s'allonge entre les deux tubercules internes en une val-

lée secondaire longitudinale qui n'existe pas dans la forme du

Quercy.

Malgré ces différences, les deux types, autant qu'on peut en

juger par ces deux pièces, paraissent très analog'ues . On peut

les considérer comme deux mutations d'un même type et dési-

gner celui de Briatexte sous le nom de Enielodon Depereti muL.

hriatextensis.

Nous avons en outre pu examiner deux arrière-molaires infé-

rieures d'un type d'Entelodon intermédiaire entre E. magnum et

E. Deguilhemi mais présentant les caractères généraux de ces

deux espèces, c'est-à-dire dépourvues de talon. Ces dents pro-

viennent des phosphorites, leur intérêt est de montrer qu'il

existe dans ces gisements, en dehors du type à M3 avec talon,

des types analogues aux formes sans talon et probablement des

mutations de E. Deguilhemi^ dont ils se rapprochent par la taille.

De même il existe, dans le bassin tertiaire du Sud-Ouest, des

formes avec talon [E. Depereti mut. hriatextensis) associées aux

formes sans talon [E. magnum., E. Deguilhemi).

Nous signalerons encoi'e une arrière-molaire supérieure droite

d'un type tout à fait différent de celles des formes plus ou moins

voisines du magnum et caractérisée par sa longueur et la dispo-

sition de ses tubercules postérieurs groupés en triangle et non

en série linéaire. Noii's la rapportons, sans preuves suffisantes, et

provisoirement, en raison de ses caractères, de ses dimensions et

de son gisement (Quercy), k E. Depereti.

Enfin une autre arrière-molaire supérieure gauche ne montre

que deux tubercules à sa partie postérieure et l'un d'eux, celui de

droite, fait partie d'un fort bourrelet qui entoure toute la dent

sauf sur sa face interne. La partie postérieure de la dent est très

étroite.
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Conclusions. On voit que le seul examen des restes fossiles

à'Entelodon dont nous venons de parler montre que ce genre, loin

d'être représenté, comme le croyait Filhol par une seule espèce,

présente, en outre des trois bonnes espèces que nous avons précé-

demment distinguées E. magnum, E. Depereti, E. Deguilhemi,

de nombreuses mutations dont trois sont bien caractérisées.

La première E. magnum mut. antiquum paraît être la plus

voisine du type primitif, celle dont paraît dériver directement le

magnum, elle est du Latdorfien inférieur et semble apparaître

avant le type d'Aymard. Une autre E. Deguilhemi mut. zacha-

riensis se trouve dans le Stampien inférieur, peut-être même encore

dans le Latdorfien. Elle est d'une taille un peu inférieure à celle

du Stampien de Villebramar. Enfin une troisième est une forme

à M3 avec talon, très voisine de E. Depereti. Elle provient des

calcaires de Briatexte et est incontestablement du Stampien supé-

rieur, ce qui nous incite à considérer la grande forme avec M3 à

talon des phosphorites comme se rattachant aussi à la faune stam-

pienne.



ir,

Sur la succession des horizons d'Ammonites

DU Toarcien et de l'Aalénien

DES environs immédiats DE SaLINS (JuRa)

PAR Maurice Piroutet '
*

C'est dans les « Recherches géologiques sur le Jura salinois »

de J. Marcou, parues en 1849, que se trouve la première étude

stratigraphique du Toarcien et du Bajocien de la région salinoise.

La succession des niveaux toarciens y est donnée d'après la coupe

du ravin de Pinperdu, et les géologues du Jura qui ont traité,

après Marcou, de ces questions n'ont guère fait, à propos de cet

étage, que reproduire ce qu'avait écrit celui-ci. Or sa coupe de

Pinperdu a été faussée partiellement par suite d'un glissement

des marnes ; c'est pourquoi je crois bon de donner ici le résultat

de mes observations, effectuées pendant de longues années, sur

la succession des faunules d'Ammonites du Toarcien et des

assises de passage entre celui-ci et le Bajocien stricto sensu, aux

alentours de Salins. Je me contenterai, pour l'instant, de citer les

espèces les plus caractéristiques et les plus communes que j'aie pu

déterminer '.

De bas en haut, on se trouve en présence de la succession

suivante :

1° Marnes schisteuses à Posidonomya. Bronni Voltz avec parfois

Inoceramus duhius Sow. ; dans les niveaux inférieurs Aptychus

elasma, Meyer est assez commun. Tout à fait à la base, est très fré-

quemment un hone hed.

Les Ammonites y sont aplaties et peu déterminables ; ou y observe

des Ilarpocératidés ; on y reconnaît : Cœloceras annulatum Sow.,

Lioceras lythense Young et B. et Lioceras suhplanalum 0pp. ; ces

formes apparaissent dès la base.

2° Marnes à Ammonites pyriteuses, avec quelques Trochus et

Xiicula. Les Ammonites les plus communes sont : Cœloceras mucro-

natiim d'Orb., Cœloceras Baquinianiim dUrb., Lioceras lythense

Young etB., Lioceras subplanatiimOi'P.

1. Note présentée à la séance du 1" février 1919.

2. Ce travail a été commencé aloi's que j'étais étudiant au Laboratoire de géolo-

gie de Besançon
;
puis api'ès avoir du laisser de côté la partie déterminations

pendant assez longtemps, c'est au Laboratoire de Paléontologie du Muséum que

je me suis trouvé à même de le mener à bien.
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3° Calcaire marneux, peu épais, à Hildoceras Levisoui Dum. et Hil-

doceras boréale von Seebach.

4° Marnes, avec quelques lits de calcaires marneux : Haugia varia-

bilis d'Orb., variété plane et vainété renflée, Haugia Ogerieni Dum.,

avec sa variété décrite sous le nom de Phymatoceras Diimortieri

Thiollière, Denckmannia malagma Dum., Lilia Erhaensis v. Hauer,

PolymorphiLes norma Dum., Lilia Escheri v. Hauer, Lioceras

lythense YouNoetB., Grammoceras cf. soloniacense hissAjovs, Lio-

ceras hicarinatum Dum., Lyloceras suhlineatiim Opv. ; on y rencontre

aussi quelques Trochus et Nucula Hammeri Defr. ; les Bélemnitidés

du groupe des Gonioleulhis sont là très abondants.

5° Marnes à Grammoceras fallaciosum Bayle extrêmement abondant,

avec Trochus., Turbo, Nucula Hammeri Defr.

6° Marnes avec, à la partie supérieure, quelques lits de calcaire

marneux : Hammatoceras insigne Ziet., notamment et surtout sa

variété très renflée, Hildoceras Grunovi Dum., Parôniceras sternale

V. BucH., Lytoceras Germaini d'Orb. , Grammoceras toarcense d'Orb.,

Grammoceras Ssemanni Dum., Grammoceras s frialulum b'Orb., Poly-

pleclus discoïdes Ziet., Trochus, 7\irbo, Nucula Hammeri Defr.^

Leda rostralis Lam., Aslarte, Thecocyathus mactra Goluf., Rhyncho-
nella., Ostréidés.

Parôniceras sternale est surtout commun à la partie supérieure.

7° Marnes, avec quelques calcaires marneux ; horizon très puissant:

Grammoceras dispansum Lyc, Grammoceras costulatumZiET., Gram-
moceras Gruneri DvM., Nucula Hammeri Defr., N. variabilis Roem.,

Turbo subduplicatus d'Orb., Turbo capitaneus Munst., Arca liasina

Roem., Leda rostralis Lamk., Leda Diana d'Orb., Trigonia pulchella

Ag., Thccocyathus mactra Goldf., Pantacrinus

.

Grammoceras dispansum offre ici plusieurs variétés, soit à côtes

plus ou moins grosses ou plus ou moins fines, parfois à côtes présen-

tant un g-enou plus ou moins accentué au tiers de la largeur du tour à

partir de Tombilic. Une variété à côtes très fines et à genou accentué

est plus commune à la partie inférieure de l'assise qu'elle semble

caractériser. Grammoceras costulatum est surtout commun à la base

même.
8° Marnes avec quelques lits de calcaire marneux. Ce niveau est

caractérisé par Catulloeeras sp. associé à Gr. costulatum Ziet. plus

rare qu'auparavant. On y rencontre encore Turbo capitaneus MvîiST.,

Trochus subduplicatus d'Orb., Nucula Hammeri Dbfk. , Leda rostra-

lis Lamk. (rare), 7'rigonia pulchellia Ag., Thecocyathus mactra Goldf.

On peut ici disting'uer deux niveaux ; l'un inférieur :

a) caractérisé par Catulloeeras cf. insigjiisimilis Brauns différent de ce

C. insir/nisimilis Brauns par ses côtes présentant vers le milieu des flancs

une courbure à concavité postérieure, puis arrivant sur la face centrale nor-

malement à la trace du siphon
;

h) le niveau supérieur est caractérisé par Ca^uZZoceras LeessbergiBuATsco.

9° Marnes et surtout calcaires marneux. A partir d'ici les Ammonites
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ne sont plus pyriteuses et les Bélemnites beaucoup plus rares qu'aupa-

ravant. Les Trochus, Turbo, Lecla, Thecocyalhus font maintenant

défaut. Cet horizon renferme encore de très nombreuses Ammonites :

Dumortieria radians Rein., D. Moorei Lyc, D. Levesquei d'Orb.,

D. pseiidoradiosa Branco, Lioceras sp. du groupe des L. plicatellum

BucK. et L. Thompsoni Buck.

10° Calcaire marneux devenant blanchâtre extérieurement, par alté-

ration ; il présente parfois un placage ferrugineux et offre des nids

d'oxyde de fer, mais ne forme nullement dans la région salinoise une

oolitlie ferrugineuse, comme cela a été dit à tort. La partie supérieure

présente quelquefois des Serpules et des Huîtres plates (mal conservées

et indéterminables) ; les fossiles y sont souvent roulés et forment les

noyaux de rognons comme ceux que l'on voit se constituer sur des

rivages vaseux ; ces rognons sont assez souvent couverts de vermicu-

lures à leur surface. Cette partie supérieure offre ainsi des traces de

tendance à l'émersion et, en tout cas, semble bien s'être formée à une

très faible profondeur, dans des eaux agitées ayant pu déterminer

l'existence d'une lacune dans la sédimentation. Les formes les plus

communes et les plus typiques sont :

Ilarpoceras aaiense Ziet., //. costula Rein., //. jluiLans Dum.,

H. lotharingicum Branco, //. suhundulatum Branco, //. maclra Dum.,

H. opalinum Rein, (rare), //. opalinuin Rein., var. compliwi Branco

(très commun), //. suhcompluin Branco, H. subserrodens Branco,

Lyloceras sp.

A la partie inférieure se montrent quelques exemplaires de Dumor-
tieria radiosa v. Seebagii et Dumortieria pseudoradiosa Branco.

J'ai encore recueilli à ce niveau de ti-ès rares échantillons de Trochus

subduplicatusDÛRB. ; Harpoceras opalinum Rein, ne semble pas se mon-

trer dans la partie inférieure de cet horizon . Marcou signale à ce niveau,

qu'il a parfaitement distingué et qu'il désigne sous le nom de marnes

d'Aresches, la présence à'Hildoceras bifrons Brug. Ceci peut sur-

prendre, mais à mon tour je puis affirmer que c'est bien là, aux envi-

rons même de Salins, l'horizon où se rencontrent seulement de très rares

exemplaires de cette espèce qui manque totalement plus bas. En
vingt-cinq ans j'ai rencontré dans ce niveau, en deux points différents

quoique peu éloignés l'un de l'autre (à Blégny et sous l'escarpement

franchi dans une brèche par la voie romaine atteignant le plateau de

Cernans, à peu de distance du camp robenhausien de Grandchamp)

deux spécimens de cette espèce si facilement reconnaissable. J'ai

encore rencontré celie-ci une troisième fois, lors des creusages pour

le captage des eaux de Veley, dans un bloc de calcaire marneux que

tous ses caractères démontraient appartenir au même niveau; du reste

ici, il serait difficile qu'elle provînt d'un niveau inférieur. Je crois que

l'on doit voir là un exemple de survivance tardive d'une espèce dans

une localité spéciale ayant présenté des conditions toutes particulières

favorables à la persistance de l'espèce en question.

6 février 1920. Bull. Soc. géol. Fr. ( i), XIX. — 2



18 M. PIKOUTET

11° Grès argileux, très souvent micacé, en plaquettes, avec

empreintes de pistes très nombreuses, et quelquefois Ophiures. Vers

la partie supérieure, quelques plaquettes grésocalcaires avec quelques

petits Lamellibranches (petites Huîtres parfois) et quelques débris de
Crinoïdes. Les Ammonites sont très rares à ce niveau ; je n'y ai pu
recueillir que de très rares Harpoceras opalinum Rein, et H . mactra,

DuM. Horizon assez puissant, très constant et très caractéristique.

12° Série calcaire. D'abord, à la base, calcaires un peu marnogré-

seux, feuilletés irrégulièrement, gi-isâtres ou jaune-grisâtre renfermant

de nombreux débris de fossiles (petits Lamellibranches et Crinoïdes).

Plus haut, et formant parfois la plus grande partie de la série, calcaires,

souvent jaunâtres ou gris -jaunâtre, plus ou moins grenus ou ooli-

thiques, parfois pétris d'Entroques ou de débris de Lamellibranches

associés à ceux de Crinoïdes. Ces calcaires sont fréquemment en lits

assezréguliers, assez souvent séparés par desintercalationspeu épaisses,

argilogréseuses. Dans cette série, j'ai constaté la pi^ésence de Hanima-
toceras suhinsigne Oppel. associé à Harpoceras opalinum Rein., ainsi

qu'à un Lioceras à forme très aplatie, à tours très embrassants, à

ombilic assez étroit et ne tombant pas à pic, à côtes peu saillantes,

falciformes, formant de véi'itables côtes un peu serrées seulement

dans la partie avoisinant la face ventrale et des rides très larges et peu
nombreuses dans la moitié de chaque tour voisine de l'ombilic ; cette

forme rappelle un peu par son ornementation Oppelia suhradiala

Sow.

Destrousde Pholade se montrentà plusieurs niveaux dans cette série.

13° Série de calcaires semblables aux précédents, parfois plus ou
moins gréseux.

A la Roche-Pourrie ce sont des calcaires marnogréseux avec marnes
dures, sèches, gréseuses, plus ou moins subschisteuses. A ce niveau,

Cancellophycus scoparius de Sap'. est abondant dans la région. On y
trouve communément, mais en certains points seulement, une Ammo-
nite du groupe de Harpoceras opalinum Rein., très proche de deux
types figurés par Buckman, de celui qu'il donne d'abord sous le nom
de Lioceras opalinum puis [emend. nom.) sous celui de Walkeria
subglahra, ainsi que de l'espèce qu'il figure (pi. xvi, fig. 7) sous le

nom de Cypholioceras renovatum. J'ai également recueilli au même
niveau, un gros Phylloceras, dont les cloisons paraissent identiques à

celles du fragment pour lequel Quenstedt (Der Jura, pi. 43, fig. 32 et

33) a créé le nom cVAmmonites penicillatus.

Dans la partie tout à fait supérieure, on remarque à la Roche-Pour-
rie, quelques assises grésoïdes, rognoneuses, reposant sur des lits per-

forés de très nombreuses tubulures. Leg rognons offrent parfois, sur

leur surface, de rares Serpules et des vermiculures, ainsi que, dans
certainscas, des Huîtres plates de petites dimensions.

14° Série de calcaires plus ou moins gréseux parfois ou finement-

oolithiques ou grenus, parfois ferrugineux, de couleur jaune-brunâtz'e

ou jaune-grisâti^e, parfois pétris de débris de fossiles, crinoïdes surtout.
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Ces calcaires sont quelquefois aussi, en même temps, légèrement argi-

leux et, entre les lits, se présentent des intercalations, souvent très

minces, d'argile dure, sèche, grésoïde, et plus ou moins fissile. Des

rognons de silex peuvent s'y rencontrer. Au mont de Cernans, des

blocs appartenant à ce niveau renferment des galets empâtés dans la

roche. On y observe aussi des lits d'oolithe ferrugineuse rouge brun.

Deux de ceux-ci se montrent à la Roche-Pourriê : au même endroit un
troisième lit de même sorte, ne s'étend pas sur toute la longueur de

l'affleurement. Des trous de Pholade apparaissent à plusieurs hauteurs

et la sti'atificalion est souvent entrecroisée. Cet horizon renferme, en

abondance sur certains points Ludioigia Murchisonœ Soav. et L. opa-

linoides Mayer ; on y rencontre encore H. opalinum avec Pecten
pumilus Lamk.

,

A la Roche-Pourrie, ce niveau commence par la couche ferrugi-

neuse rouge inférieure, très fossilifère, débutant par une marne gris

noirâtre, sèche, gréseuse, parfois un peu verdâtre, avec oolithes ferru-

gineuses plus ou moins nombreuses et manquant même parfois. Quel-

quefois la base même est totalement envahie par le faciès rouge brun
à oolithes ferrugineuses. Cette assise, qui renferme de nombreux
rognons et quelques Spongiaires, repose sur un banc dur criblé de tubu-

lures et renfermant quelques très raines fossiles parmi lesquels Lud-
ioigia Murchisonœ Sow. quiapparaît là.

Les fossiles de l'assise rouge inférieure sont surtout: Ludwigia opa-

linoides Mayer (extrêmement commune), Harpoceras opalinum Retn.,

Ludwigia Murchisonœ Sow., avec ses variétés, rudis Buck., ohtusa
BucK., Baylei BvcK. eicornu Buck., Erycites fallaxBE^sECKE^Sonninia

[Hammaioceras?) Sowerbyi Mill. (très rare), Zurcheria sp. (très rare)
;

Marcou y signale aussi Ammonites concavus Sow. ; en tout cas, il s'y

trouve une forme, peu commune, il est vrai, assez rapprochéede cette

espèce, ainsi qnun Hyperlioceras très rare.

On y rencontre aussi Modiola sp., Mytilus sp.,Gressiya sp.,Ctenos-

treon prohoscideum Sow,, Pleuromya sp., Terebratula sp.., Pholodo-
mya sp., Hyboclypus Marconi Desor.

C'est très probablement exactement au même niveau que se placent

les différents horizons fossilifères de la région, offrant la même faune,

les mêmes rognons, et reposant également, le plus souvent sur une
assise calcaire criblée de tubulures.

Il semble bien que l'on soit là en présence d'un horizon pouvant
servir de repère. Tous ces rognons rappellent beaucoup ceux que l'on

voit sur certaines plages marécageuses, à dépôts vaso-gréseux, décou-
vertes à marée basse

; comme eux ils renferment aussi des coquilles,

entières ou brisées, des mêmes espèces exactement que celles non
roulées du même horizon, ou vivant encoi'e dans les mêmes eaux.

Dans les régions tropicales, les marécages en question sont justement
couverts de palétuviers et mangliers. Il est infiniment probable que les

tubulures que l'on observe dans nos dépôts jurassiques sont les traces

des racines de vc'gétaux disparus. Du reste, au niveau de la couche
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rouge de la Roche-Pourrie, surtout, et dans l'assise fossilifère, assez

constante, synchronique, les débris charbonneux sont loin d'être rares.

Puissance de 10 à 15 mètres.

l.y Calcaire grésoïde ou grenu, renfermant de très nombreux débris

de Crinoïdes et d'Echinides ainsi que, très souvent, de Lamellibranches.

Couleur grisâtre ou gris jaunâtre, avec parfois quelques oolithes fer-

rugineuses. Les lits sont peu épais, généralement de 30 à 40 cm. à 1

ou 2 cm., à surface souvent bosselée et extrêmement souvent perforée

de trous de lithophages ; on peut dire que la surface de presque tous

les bancs est taraudée.

Cette série calcaire, puissante de 10 à 15 m. environ, est surmontée
par une série épaisse d'environ 2 à 3 m., de marnes dures, sèches,

oolithiques ou gréseuses, intercalées entre des plaquettes ou des lits

plus ou moins réguliers de calcaire oolithique ou gréseux renfermant
de très nombreux Bryozoaires, et débris de Lamellibranches, d'Echi-

nides et de Crinoïdes. Dans la série calcaire, j'ai recueilli L/oceras cf.

concavum Sow., et, au Mont de Cernans, exactement à la jonction du
chemin de Clucy avec la route, dans les marnes de la partie supérieure

Lioceras concavum Sow. ainsi que de nombreux exemplaires d'une

petite Sonninia dans les calcaires intercalés.

Il semble que ce soit là la partie terminale de l'Aalénien.

Un peu plus haut vient, au même endroit,

16° Série de calcaires plus ou moins grenus, en petits lits, avec

intercalations argilo-gréseuses en plaquettes présentant des empreintes
de pistes en tout semblables à celles du grès argileux surmontant l'as-

sise à Harpoceras aalense Ziet., puis une petite série de calcaires gre-

nus, très fossilifères, avec nombreux débris de Crinoïdes et des Lamel-
libranches parmi lesquels de très nombreuses Alectryonia, de grandes

Huîtres plates, un Ctenostreon, etc., avec minces intercalations argilo-

gréseuses entre les lits. Le niveau fossilifère renferme quelques Sphsero-

ceras, parmi lesquels S. Sauzei d'Orb. Au-dessus vient une série de

quelques mètres de calcaires à grain plus fin, en bancs bien réguliers,

peu épais, avec rognons siliceux non compacts ; ces bancs calcaires

alternent avec des bancs de grès argileux se débitant en plaquettes

régulières ou dalles, très minces.

Cet ensemble est surmonté par une série assez épaisse de calcaires à

silex.

Bien que laissant de côté, dans ce travail, l'étude du Bajocien,

vu la rareté» des Ammonites dans les assises de cet étag-e de la

région dont je m'occupe ici, je crois devoir signaler ici les

quelques individus de ce groupe que j'ai pu y découvrir.

Tout d'abord, j'indiquerai la présence d'un individu de Wit-
chellia Romani 0pp., parfaitement caractérisé par sa cloison, dans
la partie inférieure du rocher supportant la redoute du Bas Belin

à,un niveau un peu plus élevé que les assises attribuables à la
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zone à Sphœroceras Sauzei d'Orb., et inférieur aux calcaii^es à

Ostrea obscura Sow. que surmonte le calcaire à Polypiers.

Ce dernier, à environ 1 km. plus au NE, sur le flanc de la

même montagne de Belin, m'adonne un fragment deParkiiisonia,

assez fruste, mais néanmoins reconnaissable pour être extrême-

ment proche, tout au moins, de Parkinsonia ? [Co.smoceras ?)

Garanti d'Orb.

Enfin, en deux endroits j'ai recueilli des Cœloceras du g-roupe

de C. Humphriesianum Sow. L'un des gisements se trouve dans

lés calcaires à silex surmontant le calcaire à Polypiers, sur la

côte de Tliésy. L'autre, qui m'a livré un certain nombre d'échan-

tillons d'une espèce voisine, mais différente de la précédente,

appartient à un horizon encore assez inférieur à celui du calcaire

à Polypiers, et se trouve dans une carrière entre Arbois et le

hameau de Vauxelles.

En résumé, la succession dans les environs immédiats de

Salins se présente, de bas en haut, de la manière suivante :

A, ToAKCiEN. \. Horizon à Cœloceras : a. Cœloceras annulalinn
;

b. Cœloceras mucronatujn ei C. Raquinianum.
II. Horizon, peu épais, à Hildoceras Levisoni et H. boréale.

III. Horizon à Haugia variahilis, H. Ogerieni^ Lilia Erbaensis.

W. Horizon kGraminoceras fallaciosum.

V. Horizon à Hamnialoceras insigne, Lyloceras Germaini et

Paroniceras sternale.

VI. Horizon à Grammoceras dispansum.

VII. Assise de passage entre le Toarcien et TAalénien, se rattachant

au premier par son faciès pétrographique (marnes à Ammonites pyri-

teuses), caractérisée par Catulloceras.

B. A.\LÉNiEN. VIII. Horizon à Dumortieria radians.

IX. Horizon à Ilarpoceras aalense : s. horiz. a Dumortieria radiosa;

s. horiz. sup. oii apparaît i/. opalinum.

X. Grès superhasique et calcaires immédiatement supérieurs.

XI. Horizon à Flammatoceras suhinsigne.

XII. Horizon à Harpoceras exaff. opalinum et Cancellophycus sco-

parius.

XIII. Horizon à Ludwigia Murchisonx et L. opalinoides.

XIV. Horizon à Lioceras concavum.

Les horizons X, XI et XII paraissent représenter la véritable

zone à Harpoceras opalinum. Cette espèce se montre déjà toute-

fois sous sa forme typique dès l'horizon IX, mais il semble que
l'on pourrait subdiviser celui-ci en deux sous-horizons, 1 un infé-

rieur avec Dumortieria radiosa et D. pseudoradiosa, l'autre

supérieur où apparaît Harpoceras opalinum. Cette dernière
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espèce monte ici plus haut que généralement ailleurs, puisqu'on

larencontre encore associée à Ludwigia opalinoides et hL. Miir-

chisonse ainsi qu'aux variétés Baylei^ obtusa, rudis et cornd de

cette dernière. 11 faut aussi remarquer l'apparition, à ce même
niveau, de Hammatoceras Sowerbyi. Avec Vhovizon kHarpoceras

aalense, les phénomènes d'interruption et de trouble dans la sédi-

mentation font leur apparition et, pendant tout l'Aalénien, ils se

reproduisent d'une manière extrêmement fréquente et sont la règle

vers la partie supérieure de cet étage, tandis qu'ils s'atténuent au

Bajocien. Par suite, tant par sa faune, que par le caractère de

sédimentation troublée et souvent interrompue de ses dépôts,

l'Aalénien se présente ici avec un caractère nettement tranché

qui justifie parfaitement sa séparation d'avec le Lias et le Bajo-

cien.

Enfin,. ce dernier étage se montre partagé en couches à Sphse-

roceras à la base et couches à Cœloceras du grovipe de C. Hum-
phrieùanum à la partie supérieure ; celle-ci beaucoup plus puis-

sante que la précédente paraît bien présenter une zone à Witchel-

lia Romani surmontée par une zone, k Parkinsonia [Cosmoceras ?)

Garanti.
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Quelques mots sur les Argiles a silex

DE Saône-et-Loire

PAR Marcel Lissajous ^

La formation du dépôt dit les Argiles à silex, dans le départe-

ment de Saône-et-Loire, a été expliquée de diverses manières dont

aucune ne paraît pleinement satisfaisante.

Les hypothèses de dépôts glaciaires 2 ou marins'', ceux-ci accom-

pagnés ou non de phénomènes gejsériens, ne sont pas accep-

tables ; celles de formations fluviatiles ^ ou fluvio-lacustres ^ ne

peuvent suffire pour l'ensemble des dépôts.

A part Arcelin, qui a donné une étude stratigraphique assez

complète et uneliste de fossiles, les auteurs cités en note ont étu-

dié cette formation de façon insuffisante et certains points impor-

tants leur ont échappé.

En accordant une plus grande attention à l'orogénie de la

région, à la nature et.à la disposition des dépôts, à l'action des

agents atmosphériques et à l'état de conservation des fossiles, on

peut arriver à des conclusions qui me paraissent se rapprocher

plus sensiblement de la vérité que les hypothèses proposées jus-

qu'ici.

Les Argiles à silex présentent, de bas en haut, la disposition

1. Note présentée k la séance du 3 mars 1919 .

2. Jules ^L\RTiN. Sur les Argiles à silex de la côte chalonnaise. B. S. G. F.,

(3), t. IV, 1876, p. 6Ô3-636. — Collenot. Ihid., p. 656-665.

3. Delafonh. Ihid., p. 665-671. — A. de L.4.pp.\rent. Observations aux
notes précédentes. Ihid., p. Wl-673. — A. Arcelin. Sur l'Argile à sile.x de la

côte chalonnaise. Ihid..,p. 673-675. — Falsan. Note sur l'origine de l'Argile

à silex des environs de Mâcon et de Chalon. Mém. Soc. des Se. nat. de

Saône-et-Lnire, t. II, p. 79-88. 1878. —• A. Arcelin. Les formations tertiaires et

quaternaires des environs de Mâcon. L'Argile à silex. Ann. de l'Ac. de Mâcon,

(2), 1. 1, p. 3-37. 1878. — A. Arcelin. L'Argile à silex des environs de Mâcon et de
Chalon. MJm. Soc. des Se. nat. de Saône-et-Loire, t. IV, p. 1-12. 1880. —
A. Arcelin. Explication de la Carte géologique des deu.x cantons de Mâcon, (2),

t. III, p. 218-227. 1881.

4. Camosat. Les argiles à silex de la côte chalonnaise. Bull. Soe. des Se.

nat. de Saône-et-Loire, t. IV, p. 281-287. 1890. — Camfs.at. Argiles à silex de
Saône-et-Loire. Considérations nouvelles sur leur genèse. Bull. Soc. d'Hist. nat.

d'Autiin. 11" bulletin. Impart., p. 531-555. 1898.

5. Ch. Depéret. Terrains tertiaires du Maçonnais; Bull. Serv. de la Carte
géol. de France, n° 69.
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suivante : sur le Néocomien inférieur i, le Portlandien, ou le

Kiméridgien plus ou moins ravinés reposent :

1° Des sables quartzeux non fossilifères
;

2° Des sables et des argiles avec rognons de silex crétacés et conte-'

nant de nombreux fossiles appartenant aux étages cénomanien, turo-

nien et emschérien;
3" Des grès et des conglomérats à élément siliceux, disposés en

bancs sans stratification bien nette et souvent rompus
;

AP Des couches stratifiées composées d'éléments roulés tels que des

sables, grès, silex ou poudingues plus ou moins mêlés à des argiles fer-

rugineuses. Le tout i^ecouvert parfois d'un manteau d'argile jaune fer-

rugineuse^.

Jecrois pouvoir expliquer cette formation delà manière suivante :

Les sédiments des étages cénomanien, turonien, et emsché-

rien se sont déposés dans le département, mais aux éléments

ordinaires du Crétacé, tels qu'ils se présentent dans la partie

Nord, se sont ajoutés, dans le Sud, des matériaux granitiques

arrachés à une terre dépendant du Plateau Central et qui ne

devait pas être très éloignée, à en juger par la faune qu'on

recueille dans la région mâconnaise. Cette faune comprend des

Spongiaires très abondants, d'assez nombreux Oursins, des Bra-

chiopodes, des Lamellibranches assez rares. Aucun Céphalopode.

La couche n" \ paraît être le résidu des premiers sédiments

crétacés ^^ elle est souvent difficile à séparer de la couche n° 2

qui est un dépôt en place ainsi que le prouvent les fossiles nul-

lement roulés qu'on y trouve. Ces fossiles sont le plus souvent

démunis de test, tous silicifîés, parfois déformés par écrasement,

mais ne montrent aucune usure pouvant laisser supposer un
charriage. Les Spongiaires entre autres sont souvent très bien

conservés et les détails de leur structure ne montrent que l'alté-

ration consécutive à la silicification.

On peut donc considérer ce niveau comme un produit de décal-

cification sur place ; cette décalcifîcatiofl a entraîné un efîron-

drement des couches avec mélange consécutif des fossiles des

trois étages cités plus haut et la cause doit en être attribuée à

l'action des agents atmosphériques.

A partir de l'Aturien, les mouvements orogéniques ont com-

1. La présence de cet étage n'est pas certaine dans le voisinage de Mâcon ; il

n'en est pas de même dans les environs de Tournas où de nombreux fossiles néo-
comiens ont été recueillis.

2. Je ne donne ici que les grandes lignes de la formation
;
pour plus de détails

voir Arcelin [loc. cit.).

3. Les sables qui forment ce premier niveau sont peut-être l'équivalent des
sables albiens qu'on trouve dans les départements voisins.
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mencéàexonder la rég-ion et la mer, chassée au loin, n'j est plus

revenue. Cette exondation s'est fortement accentuée au moment
des g-rands plissements alpins et des montagnes assez élevées se

sont formées dans le Sud du département ^

Il est permis de supposer que sur leurs pentes dévalaient des

torrents transformés plus loin en rivières qui entraînaient à une

plus ou moins g'rande distance les sédiments du Crétacé désa-

grégé par l'action des agents atmosphériques.

Sur certains points, les couches primitives, protégées par des

failles, sont restées en place, ce sont les niveaux 1 et 2 ; leur

décalcification s'est produite vraisemblablement de la même
façon que pour l'Argile à silex du Nord de la France.

Le niveau 3 formé d'éléments peu ou non roulés, pris aux
niveaux 1 et 2, agglutinés par un ciment siliceux et déposés en

bancs plus ou moins continus, peut, je crois, être attribué à un
dépôt lacustre dont les matériaux n'ont subi qu'un transport de

peu de durée

.

Ces bancs, grâce à leur épaisseur et à leur dureté ont résisté

très longtemps aux agents atmosphériques ; la destruction des

terrains sous-jacents moins résistants, leur a fait perdre l'équi-

libre et ils se sont rompus en fragments plus ou moins volumi-

neux qui reposent sur divers niveaux dont le plus inférieur est le

Séquanien. Ils ont alors un peu l'aspect de blocs erratiques et ont

été pris pour tels par quelques géologues anciens.

Le niveau 4 montre des éléments très roulés indiquant un long-

charriage ;
c'est de toute évidence une formation fïuviatile '•'. La

puissance des rivières qui ont déposé cette dernière couche a été

sans cesse diminuant car les matériaux qui la composent
deviennent, de bas en haut, de plus en plus fins.

La formation ne se voit au complet que dans le voisinage de

Mâcon, plus loin les dépôts fluviatiles se montrent seuls ou
mélangés à quelques fragments du niveau 2.

Les x\rgiles à silex marquent le début des vastes érosions qui

ont attaqué la région ; leurs débris se retrouvent mélangés à des

dépôts plus récents formés de calcaires arrachés aux terrains

jurassiques (poudinguesaquitaniens), et reparaissent une dernière

fois dans les sables et cailloutis des plateaux (p-) qui sont un
résidu de divers étages jurassiques et crétacés.

1. En supposant les plus hauts sommets du Maçonnais encore recouverts par
les terrains secondaires enlevés par les érosions, on trouve une altitude de plus de
1 700 mètres.

2. Ce niveau contient aussi des fossiles mais rendus informes par le charriag:e.

Il est fort probable que la couche précédente en contient aussi, mais je n'ai pas
eu l'occasion d'en rencontrer.
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Sur l'existence de coquilles marines

DANS l'isthme DE SaINT-ElME (Var)

PAR Pierre Marty ^.

La rade de Toulon est barrée au Sud par la presqu'île Cépet,

qui se subdivise elle-même en trois presqu'îles secondaires, les-

quelles sont, en allant de l'Ouest à l'Est, celle de Saint-Elme,

celle du Lazaret et celle de Saint-Mandrier.

La première est reliée à la terre ferme par l'isthme des

Sablettes, la seconde à la première par un isthme que, faute de

nom en usage, je propose de dénommer isthme de Saint-Elme,

la troisième à la seconde par l'isthme de la Goudoulière.

L'isthme de Saint-Elme offre mie longueur de 300 m. et une lar-

geur de 600 m. 11 forme un dos d'âne dont le point culminantest

à environ 8 m. au-dessus du niveau de la mer.

Les collines du Lazaret et de Saint-Elme sont constituées par

des alternances de conglomérats et de grès rouges attribués au

Permien. Sur cette formation reposent, dans l'isthme, d'anciennes

alluvions argileuses.

Elles sont bien développées dans le couloir' qui s'étend entre

les collines de Sicié au Sud et de Six-Fours-Rejnier au Nord et

aboutit à la baie de Sanary d'une part et à celle de Tamains de

l'autre. C'est un dépôt d'eau profonde, débutant par des conglo-

mérats et se terminant par des sédiments fins, très oxydés. A la

Goudoulière de Six-Fours, il a 32 m. de puissance. Il n'est pas

fonction du réseau hydrographique actuel mais a participé à

d'importants mouvements du sol c[ui l'ont infléchi en fond de

bateau. Il |garde une stratification très nette, sans jamais

prendre le caractère d'éboulis des pentes, jusc[u'à une grande

hauteur, comme à la tête du ravin de Jonas, au pied de Notre-

Dame de la Garde. Dans la baie de Sanary, il se termine sur la

mer par une falaise de 8 m. de haut. Au Cap-Nègre, il ravine le

basalte qui traverse l'Oligocène de Bandol. En fait de fossiles,

je n'y ai trouvé qu'une première ou deuxième molaire supérieure

droite d'un Cerf de la taille de l'Elaphe. Il existe aussi, à la Gou-

doulière, des lignites d'où l'on aurait extrait des cônes de Pin.

1. Note présentée à la séance du 3 mars 1919.
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Ces fossiles n'ont rien de caractéristique. Il n'y a donc aucun

moyen de dater actuellement les alluvions d'une façon précise.

Peut-être pourra-t-on prouver un jour qu'elles remontent au

Miocène supérieur ou au Pliocène. La Carte géologique leur donne

la notation des alluvions anciennes.

Ces alluvions sont recouvertes, sur toute l'étendue de l'isthme,

par une très mince couche irrégulière de sable quartzeux, jaune

clair, à petits galets de quartz, sable identique d'aspect à celui de

la plage voisine des Sablettes.

Dans ces sables, et notamment au sommet du dos d'àne de

l'isthme, j'ai recueilli les coquilles suivantes : Murex brandaris L.

,

M. trunculus L., Cerithium vulrjalum L,, Trochus tessellatus

Cheu^. .Patella cœruloa Lamk., Ostrea edulish., Cardium eduleL.

La présence des Mollusques dans les sables ne peut, semble-

t-il, s'expliquer que d'ime des quatre façons suivantes : ou ils y
ont été charriés par le vent ; ou ils y ont été jetés par les lames

d'une tempête ; ou ils y ont été apportés par l'homme ;
ou ils ont

vécu sur place, la mer occupant alors l'emplacement actuel de

l'isthme.

Il convient de passer en revue ces quatre hypothèses.

On peut supposer a priori, et bien qu'ils ne présentent nulle-

ment la topographie en crêtes transversales caractéristiques de

ce genre de formations, que les sables de l'isthme sont des sables

de dune. Mais, quelle en serait la provenance ? Il ne se trouve

aucune plage en connexion. Au Sud, fond rocheux ; au Nord,

fond vaseux ; à l'Est, à l'Ouest, les hauteurs de Saint-Elme et du

Lazaret. Ce sable viendrait-il de la plage des Sablettes ? C'est

bien improbable. Il n'aurait pu être entraîné que par la largade,

vent rare et généralement faible dans la région. Et il aurait eu à

franchir la presqu'île de Saint-Elme, qui doit avoir près de 25 m.

de haut. Cette explication paraît encore moins applicable "aux

galets de quartz, aux lourdes coquilles d'Huîtres, de Rochers,

contenues dans les sables. Si d'ailleurs ces coquilles avaient subi

une action éolienne, elles seraient émoussées, polies, par le

frottement du sable ; ce qui n'est pas le cas.

Peut-on attribuer leur apport à une tempête ? L'isthme des

Sablettes n'est large que de 60 m. ; il dépasse k peine le niveau

de la mer. Or, les tempêtes dont les plus fortes lames le fran-

chissent sont tout à fait exceptionnelles. Il est donc bien invrai-

semblable qu'elles aient pu traverser un isthme dix fois plus

large. D'ailleurs, la connexion fréquente des valves de Lamelli-

branches paraît incompatible avec un transport violent, qu'il ait

eu lieu par voie aquatique ou par voie aérienne.
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S'agit-il de Kjokkenmôddinger ? L'hypothèse est séduisante:

1* Les pêcheurs préparent souvent à terre leur bouillabaisse,

oii il entre des Rochers, Mais ils choisissent en général pour cette

opération culinaire une crique abritée. Or, les coquilles que j'ai

trouvées dans l'isthme de Saint-Elme gisaient, éparses, en plein

champ, loin de la côte.

2" La plupart des espèces habitant ces coquilles entrent, il est

vrai, dans l'alimentation humaine. Mais les Cérithes et les Troques

ne sont pas dans ce cas, que je sache. De plus, si les Lamelli-

branches avaient été consommés, les ligaments de leurs char-

nières eussent été rompus, à la suite de quoi la connexion des

valves n'eût guère persisté. Or j'ai trouvé plusieurs dé ces valves

engrenées l'une dans l'autre.

3° Au pied de la colline du Lazaret, dans la couche qui la

sépare de la butte du Gros Baou, existe une zone où le sable

fait défaut et où, dans les creux_, les coquilles forment de petits

tas. A première vue, il semble bien qu'on se trouve, ici, en pré-

sence de débris de cuisine. Mais, en y regardant de plus près,

on constate que le versant présente des dépôts des pentes. Et,

dès lors, il devient rationnel de penser que les sables, plus

légers, ont été enlevés dans cette zone par le ruissellement, tan-

dis que, sous l'influence de la même action, les coquilles, plus

lourdes, ont été simplement amoncelées sur les points bas de la

déclivité.

Ainsi, par éliminations successives, la seule hypothèse qui

LÉGENDE DES FIGURES CI-CONTRE.

FiG. î . — Croquis géologique de la. baie de Sanary
PRis DE Notre-Dame de la Garde (presqu'île Sicié).

1, Phyllades du cap Sicié ; 2, Archipel des Embiers ; 3, Le Bnisc (dépôt coquil-

lier) ; au dernier plan, La Ciotat ; 4, Vestiges sous-marins de Tauroentum
;

5, Bandol ; 6, Cap Nègre (basalte) ; 7, La Coudoulière (alluvions anciennes à

dents de Cerf) ; 8, Dépôt de lumachelles de Sauviou : 9, Racine du pli du Beaus-

set ; 10, Tête du pli du Beausset ; 11, Fort de Six-Fours et village de Keynier

12, Alluvions anciennes du couloir entre les baies de Sanary et de Tamaris.

Orientation : SE-NW.

FiG. 2. — Croquis géologique de la presqu'île de Sicié

pris de la colline de Six-Fours.

1, Pointe de Balaguier ; 2, Baie de la Seyne ; 3, Colline des Hommes-sans-Peur ;

4, Cap Cépet et presqu'île Saint-Mandrier ; 5, Presqu'île du Lazaret ; 6, Baie de

Tamaris ; 7, Batterie du Gros-Baou ; 8, Isthme de Saint-Elme (sables coquilliers)
;

9, Presqu'île de Saint-Elme; 10, Isthme des Sablettes ; 11, Baou-Rouge
;

12, Notre-Dame de la Garde et le cap Sicié ; 13, Village de Reynier ; 14, Allu-

vions anciennes à dents de Cerf; 15, Baie de Sanary ; 16, Colline de Six-Fours :

débris du traîneau écraseur de la nappe charriée de Toulon.

Orientation : N-S.
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subsiste est celle en vertu de laquelle les coquilles marines de

risthme de Saint-Elme ont vécu sur place, et, par suite, la mer
a occupé remplacement de cet isthme postérieurement au dépôt

des alluvions à débris de Cerf.

Parmi ces Mollusques, les uns, comme les Cérithes, ont dû

venir des fonds lacunaires de la baie du Lazaret, les autres comme
les Patelles des fonds rocheux de la haute mer.

J'ajouterai que, d'après une tradition orale conservée à Tou-

lon, mais que ne m'a permis de contrôler aucun texte écrit, la

presqu'île du Lazaret aurait été une île au moyen-âge.

Peut-être le simple bon sens, après examen des faits, a-t-il

imposé à d^s gens même dépourvus de toute notion de géologie

l'hjpothèse qui vient d'être proposée ici, moyen-âge étant sim-

plement dans leur pensée synonyme d'antiquité.

Des investigations poursuivies depuis la baie de Sanary jus-

qu'aux Salins d'Hyères, en vue de corroborer ou d'infirmer cette

interprétation, m'ont permis de noter quelques coupes complémen-
taires.

Au Brusc, en face de l'île du Petit Gaou, qui fait partie de

l'archipel des Embiers, j'ai relevé la coupe suivante dans un à-pic

qui domine la mer. Sa puissance, qui se confond avec son alti-

tude, n'est que de 2 m. 50.

5. Sables à galets de quartz, contenant Cerilhiiun vulgaiuin L.,

Patella ccerulea L. et Coiiiis mediterraneiis L. (épaisseur Om. 50) ;

4. Argile sableuse rouge, « alluvions anciennes » de la Carte géolo-

gique. Coquilles d'^e^fx indéterminables
;

3, Cordon de galets de quartz
;

2. Brèche de cailloux de quartz et de débris de phyllades cimentés

par de la limonite (niveau à dénis de Cerf)
;

\. Phyllades en place.

On peut se demander s'il s'agit là d'une ancienne plage ou

simplement de matériaux jetés à la côte par les vagues.

Une coupe plus intéressante est visible auprès de la petite sta-

tion balnéaire de l'Almanarre, entre Carqueiranne et Hyères.

A droite de la route d'Hyères à Toulon, au bord du chemin qui,

des Cabines, s'élève vers Costebelle, à environ 50 m. de la mer
et à l'altitude approximative de 8 m., existe une vieille plage, de

couleur brune, un peu terreuse, avec galets de quartz, de calcaire

et de roches éruptives, remplie de coquilles de Bucardes et net-

tement recouverte, ici, par une épaisseur d'un mètre d'éboulis de

la montagne.

Il semble bien que la principale époque des éboulis des pentes

concorde avec celle du remplissage des grottes et remonte à l'âge
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du Renne. Quoi qu'il en soit de celui des éboulis de Costebelle,ils

marquent la limite supérieure de l'ancienne plag-e coquillicre.

L'Almanarre offre donc à peu près l'équivalent de ce que montre
la presqu'île de Saint-Elme ; et, de plus, le recouvrement des

sables à Bucardes par des éléments détritiques sulïit pour élimi-

ner ici toutes les causes actuellement agissantes que nous avons

eu à examiner près de la rade de Toulon.

Je n'ai pas fait entrer en ligne de compte les lumaclielles

que j'ai découvertes à Saint-Elme et au Sauviou, dans la baie de

Sanary, à 8 m. d'altitude, parce que je ne sais pas si les coquilles

qui les forment sont d'eau douce ou marines. Mais le sédiment

a tout à fait l'aspect d'une ancienne plage.

J'ajouterai que, dans cette région, la côte paraît en voie d'af-

faissement. On connaît les vestiges romains de la ville de Tau-
roentum, dans le golfe de La Ciotat. A l'Almanarre, tout contre

les cabines de bain, on peut voir, dans les déchirures de la plage

actuelle une vieille plage à lumachelles, à débris de briques et

de poteries, dont l'existence sous les sédiments marins qui se

déposent aujourd'hui, indique nettement, sur ce point, une trans-

gression delà Méditerranée.

Ainsi donc, il se serait produit, du Brusc à l'Almanarre, c'est-

à-dire sur une longueur de 25 km. de la côte provençale, après

la formation des argiles à dents de Cerf :

1° Un alTaissement qui aurait séparé la presqu'île Cépet de la

terre ferme et permis le dépôt des sables coquilliers;

2° un soulèvement qui aurait porté ces dépôts à 8 m. au-dessus

du niveau de la mer où nous les trouvons aujourd'hui et même
plus haut.

3'' une période pluviaire qui aurait localement recouvert ces

dépôts sous une couche d'éboulis
;

4" un affaissement actuel.

Peut-être y a-t-il lieu de rappeler ici quelques observations qui

semblent concorder avec les miennes K

Des sables coquilliers, avec Cardium edule, C. Lamarcki,
Tapes Dianœ, Gastrana fragilis^ Loripês lacteus, Nassà nitida,

Cerlthium viilr/atuni, ont été trouvés par M. Miquel, à quelques
mètres au-dessus des étangs de Lespignan et de Capestang. Sur
les bords de l'étang de Berre, tout près des Martigues, M. Collot

1 . Dans les phyllades de la pointe de Pipady, qui termine la presqi'.ile du Mou-
rillon, à quelques mètres au-dessous du niveau de la mer, j'ai vu des perforations
l'appelant des trous de Pholades. Mais je crois devoir être prudent en ce qui
touche leur interprétation. Ayant découvert des trous semblalîles dans une falaise

d'argile aux environs du Pradet, j'ai eu la curiosité de vérifier ce qu'ils pouvaient
contenir, etj"ai trouvé au fond de chacun d'eux une balle de revolver,
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a signalé, à 4 m. 50 au-dessus de l'étang, sur une surface arasée

du Néocrétacé, un dépôt à Cardium edule et à Paludestrines,

recouvert par 3 m. 20 de graviers. Entre le môle de Nice et

Pierre-Formigue, près de Beaulieu, en faisant le tour de la pres-

qu^île de Saint-Hospice, existe, entre 3 et 13 m., c'est-à-dire à

l'altitude moyenne de 8 m., une série de dépôts marins à Arca

Nose, Barbatea barbata, Cardium tuberculatum, Turbo rugo-

sus, Nassa incrassata^ Rissola lactea^ Conus mediterraneus. On
les retrouve aux Baoussés-Roussés, près de Menton.

M. Boule a fait remarquer, à propos des Eléj)hants et des Rhi-

nocéros découverts dans ce gisement, qu'ils n'auraient certai-

nement pu fréquenter les grottes célèbres, si la mer en se reti-

rant, n'avait laissé, entre le rivage et les rochers escarpés du lit-

toral, un espace assez vaste pour permettre à ces grands ani-

maux de se livrer à des évolutions auxquelles la topographie

actuelle ne saurait se prêter. « Il est probable, dit M. Haug, que

toute la plateforme continentale, jusqu'à l'isobathe de 200 m., et

sur une largeur de 5 à 6 km., était, à ce moment, entièrement

émergée. La fin de la période chelléenne, dont le début corres-

pondait à une phase d'extension maximum, était donc marquée

par un retrait de la mer bien au delà de ses limites actuelles. »

Peut-être ce retrait correspond-il aussi à l'exondation des

anciennes plages de Saint-Elme et de l'Almanarre, dont la décou-

verte comblerait, dans ce cas, la lacune existant entre celles de

l'Hérault et des Bouches-du-Rhône à l'Ouest et celles des Alpes-

Maritimes à l'Est.
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Restes de Mammifères terrestres

des argiles aquitaniennes marines de fontcaude

PRÈS Montpellier

PAR F. Romand

La transgression marine du Néogène débute dans la région de

Montpellier par.un conglomérat peu épais, visible aux environs

de Saint-Georges-d'Orques, qui repose directement sur le Juras-

sique. Ce conglomérat renferme de nombreuses Ostrsea aginensis

TouRN. et passe à des argiles bleues à Potamides [Tynipanotonus)

margaritaceiis et P. [Pyrenella] plicatus. Au-dessus' viennent

quelques assises moins fossilifères où l'on ne rencontre que

quelques Anomia et 0. aginensis. A la partie supérieure les

argiles deviennent plus sableuses, jaunâtres et finissent par pas-

ser à des marnocalcaires molassiques remplis de moules internes

de Lamellibranches. Progressivement l'élément calcaire prédo-

mine et l'on arrive au calcaire moellon typique à Pecf.en Tour-

nali et Ostrœa gingensis de la base du Burdigalien.

Les mollasses sont ensuite recouvertes par les cailloutis du
Pliocène supérieur dominant le village de Saint-Georges d'Orques.

Au Nord de cette région, le Burdigalien reparaît et repose,

entre Juvignac et le cellier de Caunel près Fontcaude, sur les

marnes bleues aquitaniennes qui offrent un beau développement

auprès de cette dernière localité. Sur ce point l'extrême base de

la formation n'est pas visible.

C'est dans les marnes bleues de Caunel que j'ai eu la bonne
fortune de rencontrer, il y a quelques années, en compagnie de

notre regretté collègue Maurice Gennevaux, une dent d'un petit

Tapiridé.

Gennevaux fît plus tard des recherches minutieuses sur ce

point et put recueillir quelques dents du même ProÉapirus,

ainsi que quelques autres fragments de Mammifères.
Ces pièces sont actuellement dans les collections de l'Univer-

sité de Lyon, à la suite du legs de sa collection fait, au Labora-

toire de Géologie, par notre ami.

L'intérêt de ces pièces résulte surtout de leur découverte dans

1. Note présentée à la séance du 3 mars 1919.

4 mars 1920. Bull. Soc. gcol. Fr. (4), XIX. — 3.
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des couches entièrement marines et jusqu'ici caractérisées par

leur seule faune de Mollusques.

Protapirus Douvillei Filhol. — Les dents, bien que recueil-

lies isolément, appartenaient à un même individu
;
quelques

débris osseux, indéterminables, qui provenaient sans doute du

crâne, les accompagnaient.

Nous possédons quatre dents supérieures : M' et P^ g-auches,

P3etP2 droites (%. 1).

p-

FiG. 1. — Proiâpirus Douvillei Filhol. Dentition supérieure (g-, n.).

M' de forme subquadrangulaire est usée presque jusqu'à la

base de la couronne. Elle est un peu plus large que longue, ce

qui résulte de la largeur plus grande de la colline antérieure. La
vallée médiane est à peine creusée par suite du degré d'usure de

la dent. Le tubercule antéro-externe est fort et plus volumineux
que le postéro-interne. Il existe, de plus, un petit mamelon en

avant du paracone. Les deux tubercules internes sont assez

écartés. Le bord antérieur de la dent et le bord postérieur

portent un léger bourrelet basilaire, mais on ne trouve sur la

muraille externe qu'un léger pli limité à la colline posté-

rieure. Les dimensions de cette dent : long. 16 mm., larg.

18 mm., concordent bien avec celle du Protapirus Douvillei

Fllhol de Saint-Gérand-le-Puy.

P^ présente les mêmes éléments que M', mais les deux tuber-

cules internes se rapprochent sur la ligne médiane de la dent,

sans se souder complètement, comme dans le Protapirus
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priscus des Phosphorites. Un petit sillon sur la muraille interne,

comme dans le Protapirus Douvillei, indique la démarcation des

deux tubercules. Par suite du rapprochement de ces deuxdenti-

cules la couronne de P^ prend une forme subtri-

angulaire. Le bourrelet basilaire existe seulement

sur la partie antérieure et postérieure de la dent

comme dans les arrière-molaires.

P'^ est plus petite et encore plus triangulaire :

les deux tubercules externes sont subégaux, mais

le tubercule postéro-interne est plus développé que

l'antérieur. Ces deux tubercules restent cependant

distincts et le petit sillon séparatif est encore vi-

sible sur cette dent.

La dentition inférieure est représentée par trois

dents en série du côté g'auche (M^, M', P^), plus la

prémolaire la plus antérieure (P') {fig.2).De l'autre

côté nous n'avons que M^ et M'.

Ces dents ont le type classique des Tapirs, à

deux collines transverses, séparées par une vallée

médiane très larg-e. La colline antérieure deM'^ est

notablement plus large que la colline postérieure.

Cette différence est moins accusée dans M'. P^ est

presque carrée et son lobe antérieur un peu plus

étroit que le postérieur. Dans toutes les M le talon

postérieur est moins développé que l'antérieur. Ce
dernier existe seul dans P^.

P3 et P' manquent. P' relativement courte a une

forme triangulaire ;
les tubercules postérieurs, très

ronds, sont reliés par une crête transverse. Une
crête longitudinale oblique relie le tubercule postéro-externe au

tubercule antéro-interne qui est bien développé. Le tubercule

antéro-externe est plus réduit et peu distinct d'un tubercule plus

antérieur qui termine la dent.

Rapports et différences. — On sait que les Tapiridés présentent

dans leur ensemble une dentition assez uniforme tant à la mâchoire

supérieure qu'à la mandibule. La forme des prémolaires permet
cependant de dillérencier nettement un certain nombre de genres.

Les Tapiridés olig-ocènes ont été revisés en 191 2 par M. Depé-

ret qui distingue deux séries phylétiques distinctes évoluant

parallèlement '. Les caractères des deux genres Protapirus Fil-

HOL et Paratapirus Depéket ont été précisés :

FiG. 2.— Prota-
pirus Douvillei
FiLHOL. Denli-
tion inférieure

1. Depérrt et DouxAMi. Les Vertébrés oligocènes de Pynmont-Challong-es
Mém. Soc. Pal. suisse, t. XXIX, 1902, p. 35.
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Les Protapiî'us dont le type est Protapirus priscus Filhol *

diffèrent des Tapirs par la forme des prémolaires supérieures

(P3 et P^) « où les deux lobes internes sont, étroitement accolés

au lieu d'être écartés et distincts ; cette structure donne aux

prémolaires des Protapirus une forme triangulaire très différente

de la forme quadrangulaire des Tapirus ».

Dans l'Aquitanien de Saint-Gérand-le-Puy ce groupe est

représenté par le Protapirus Douvillei Filhol ~ figuré à nouveau

par Gaudry 3 d'après le type.

Les Paratapirus (type Paratapirus helveticus v. Meyer ^ ont

un lobe antéro-interne dans les P supérieures plus étroit que le lobe

postéro-interne ; mais ces lobes tout en restant distincts sont

plus rapprochés l'un de l'autre que dans les Tapirs.

A ce genre appartient selon M. Stehlin ' Paratap. intermedius

Filhol de Selles-sur-Cher et une espèce non désignée spécifique-

ment, de dimensions un peu plus fortes, de l'Eselsberg, près Ulm.

Il est figuré par Zittel^ sous le nom erroné de Tapirus helveti-

cus. Cette même espèce est représentée dans la faune de Buden-

heim près Mayence par quelques dents conservées au Musée de

Francfort-sur-Mein.

Il n'y a aucun doute que la forme de Gaunel appartienne au

premier de ces deux phyllum. Le rapprochement des tubercules

internes est très net et leur séparation n'est qu'indiquée par un
léger sillon sur la muraille interne de la prémolaire supérieure.

La taille est la même que celle du Prot . Douvillei et le

bourrelet basilaire est peu développé. Ce dernier caractère diffé-

rencie très bien cette espèce du Prot. priscus dans lequel le bour-

relet est continu et plus développé.

Jusqu'ici on n'a pas encore signalé cette espèce dans les nom-
breux gisements de Vertébrés du Sud- Ouest de la France se rat-

tachant à l'Aquitanien.

La seule pièce se rapportant à la famille des Tapiridés qui soit

venue à ma connaissance est une mandibule et des arrière-

molaires recueillies par Gennevaux dans l'Oligocène de Varilhe

(Ariège). Malheureusement cette pièce provenant d'un spécimen

1. Filhol. Phosphorites du Quercy. Ann. Se. géol., t. VIII, pi. vii,fig. 236-240.

— Id., t. XVll, pi. VI, fig. 15-16.

2. W., pi. VI, %. 13.

3. A. Gaudrt. La dentition des ancêtres des Tapirs. B. S. G. F., (3), XXV,
pi. IX, fîg- 5.

4. H. V. Meyer. Die Reste des tjeniis Tapirus. Palœontographica, t. XV, p. 184,

pi. XXVII et pi. XXVIII.

5. H. G. Stehlin. Mammifères éocènes et oligocènes du bassin de Pans. B. S. .

G. F., (IV), IX, p. 516.

6. ZiTTEL. Traité de Paléontologie, trad. Barrois, t. IV, p. 279, fig. 221.
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jeune dans laquelle les dents de remplacement sont encore dans
leur alvéole ne peuvent donner aucune indication spécifique cer-

taine. De plus on ne connaît pas de prémolaires supérieures. Il

faut donc attendre dos documents plus complets pour hasarder

une détermination.

Ampiiitragulus de la taille deGBACiLis Pomel.— Les marnes de

Gaunel ont encore fourni aux recherches de Gennevaux une molaire

inférieure isolée d'un petit Ruminant de la taille de l'espèce de

Saint-Gérand-le-Puy figuré par Filhol [Ann. Se. nat., pi. xix,

fig. 11). Il n'est pas possible de préciser davantage étant donné
la similitude presque complète des dents de ces petits Ruminants.

Cette faunule, malgré le petit nombre de pièces récoltées, offre

un certain intérêt de ce fait que l'on peut assimiler complète-

ment au point de vue stratigraphique l'âge des assises marines de

Caunel avec le niveau si connu de Saint-Gérand-le-Puy. C'est

une preuve de plus pour démontrer que la transgression marine

de la côte montpelliéraine débute dès la fin de l'Oligocène avec

l'Aquitanien, en continuité parfaite avec la base du MiocèneT

Les dolines et les vallées sèches du Jura dôlois

PAR Bourgeat ^

.

La ville de Dôle, bien que comprise dans le département du
Jura, n'appartient cependant pas à la chaîne qui porte ce nom.
Elle est assise à l'extrémité d'un promontoire calcaire qui fait

suite au bombement primitif de la terre et qui sépare, en s'avan-

çant dans le Tertiaire bressan, la vallée du Doubs de la vallée de
la Saône. A part quelques affleurements d'Oxfordien qui se

montrent d'une part, à l'Ouest, vers Champvans, et d'autre part, au
Nord-Ouest, vers Auxange, toute la région qui s'étend sur la

rive droite du Doubs est formée de Jurassique supérieur ou de

Jurassique inférieur calcaires. Il s'y rencontre près de la rivière

une couverture, généralement légère, de conglomérat de la forêt

de Chaux, si ce n'est au bois d'Ame où cette couverture atteint

une sérieuse épaisseur. Sur la rive gauche le conglomérat est

puissant et ne laisse voir que sur les bords du Doubs les forma-

tions géologiques sous-jacentes.

] . Note présentée à la séance du 2S avril 1919.
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C'est sur la rive droite surtout que se montrent les dolines et

les vallées sèches dont je me propose de dire quelques mots.

I. Dolines. — La première région qui est à signaler pour

les dolines est celle du mont Roland, au Nord de Dole. C'est

une région où les calcaires sont nus et, par le fait, éminemment
perméables. Ils appartiennent au Jurassique inférieur (Bajocien et

Bathonien) dont l'épaisseur est loin d'égaler celle que ces étages

offrent dans la montagne du Jura, et sont coupés de nombreuses

failles. Les dolines y sont fort belles, en forme d'entonnoirs dont

le contour supérieur est compris entre 50 et 80 m. et la profon-

deur d'une trentaine de mètres au moins. Elles peuvent se

répartir en trois groupes :

1" Celles qui sont situées sur l'axe même de la montagne et qui sont

au nombre de quatre principales.

Les deux premières sont situées de part et d'autre de la chapelle du
mont Roland, la troisième est dans leur prolongement vers le Nord-

Est. Quant à la quatrième elle est située un peu à gauche de cette

direction vers le moulin de Jouhe. Il est manifeste qu'elles jalonnent

les eaux souterraines qui vont sortir au moulin de Jouhe.

2° Celles qui sont dirigées perpendiculairement à la petite montagne.

Il y en a deux groupes de, deux chacun. Le premier jalonne les eaux

qui vont sortir aux maisons de la Bretennière au Sud d'Authume ; le

second ne donne aucune source visible, mais il jalonne au Sud d'Au-

thume, des eaux souterraines, qu'on ne voit apparaître qu'aux grandes

pluies au pied nord de la montée Rouge.

3° Celles qui se succèdent, parallèlement au mont Roland, dans la

dépression où se trouve Landon, Celles-là indiquent un cours d'eau

souterrain qui se montre au jour au Nord-Est de Foucherans. Elles sont

moins belles et moins régulières que les précédentes.

La seconde région des dolines est celle de Dampiérre et

d'Evans. Elles forment là une traînée à peine discontinue tout le

long de la forêt d'Arne, entraînant dans leur affaissement sur

plus d'un point le conglomérat sur lequel pousse la forêt.

La troisième région est celle de Courte fontaine àgauche du Doubs
et à 5 km. de la rivière. Il y a là une vallée barrée çà et là par

des seuils de calcaire et qui court du Petit-"Villard au Sud jusqu'aux
grottes d'Osselles au Nord. Tout le long de cette vallée les dolines

sont nombreuses : les unes anciennes, les autres récentes sur-

tout de Courtefontaine à Osselles. Il n'est pas possible de ne pas

reconnaître là encore des cours d'eau souterrains dont l'un va de

Courtefontaine à la source d'Osselles, l'autre de Courtefontaine

à l'étang, qui près de Fourg donne naissance à la Clauge.
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II. Vallées sèches. — Celte vallée de Courtefontaine est,

comme il vient d'être dit, un premier exemple de vallée sèche à

deux versants : l'un vers Osselles, l'autre vers l'étang de Fourg.

C'est du côté d'Osselles quelle se trouve barrée par des saillies

calcaires, ce qui indique que les eaux, lorsqu'elles n'étaient pas

encore souterraines, s'écoulaient de préférence vers l'étang de

Fourg. Le nom de Courtefontaine vient de ce fait, digne de

remarque, qu'une source n'y paraît au jour que pour disparaître

sous terre à quelques mètres de là. La vallée à cet endroit

est dominée au couchant par des escarpements rauraciens qui

*-~^.-<- Eaujc souterraùbes.

%J DoUrueS.

• Soitncas.

Ym. 1. — Carte des environs db Dôle. — Ech. : 1/10 000.

reposent sur des marnes oxfordiennes et qui sont eux-mêmes

recouverts par le conglomérat de la forêt de Chaux. A l'Est, c'est

le Bathonien calcaire et fissuré. Or, la source qui naît à la limite

du Rauracien et de l'Oxfordien, n'a pas plus tôt atteint le Batho-

nien qu'elle s'engouffre dans une large et profonde crevasse où

l'on a utilisé sa chute pour mettre en mouvement une roue

hydraulique. Ce qui prouve que cette eau coulait jadis à la sur-

face de la vallée, c'est que celle-ci ne présente que quelques blocs

du conglomérat alors que ceux-ci forment plus haut à l'Ouest une

couche assez épaisse au-dessus du Corallien. Le conglomérat à

son arrivée avait dû boucher la fente où l'eau s'engouffre ainsi
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que les fentes voisines, car on aperçoit encore en certains points

les berges d'un lac près des maisons de Gourtefontaine. L'eau

sous pression sortait entre l'Oxfordien et leRauracien à travers le

cong-loraérat qui encombrait la vallée ; mais elle ne pouvait pas

ou presque pas s'engouffrer dans la fente. De là un lac d'où nais-

sait un cours d eau, qui a presque complètement débarrassé la

vallée du conglomérat.

Si cette vallée sèche est intéressante, celles des environs de

Dôle ne le sont pas moins. C'est entre le mont Roland et le

Doubs qu'elles se présentent. Nous avons dit qu'aux maisons de

la Bretennière s'échappe une source dont les eaux souterraines

sont marquées par deux dolines en direction à peu près perpen-

diculaire au mont. Ces eaux se perdent vite dans les calcaires

rauraciens et astartiens qui s'étendent de là jusqu'au Doubs. Il

en est de même des eaux de pluie qui tombent entre Archelange

et Authume. Toutes ces eaux autrefois s'écoulaient par une val-

lée sinueuse qui traverse le bois des Huppes pour aller aboutir

à Brevans. La preuve qu'il en était bien ainsi, c'est qu'aux

grandes pluies, il j a des résurgences d'eau dans cette vallée et

qu'au bas, avant d'arriver à Brevans, les eaux reparaissent en

partie et forment un ruisseau qui va au Doubs. A cette vallée

viennent aboutir les eaux souterraines que nous avons signalées

au Sud d'Authume près de la montée Rouge. Seulement, si les

eaux souterraines suivent à peu près ces petites vallées dans leur

direction générale, elles ne les suivent pas dans tous les détails.

La grande source vauclusienne de Brevans formée par ces eaux

profondes ne se trouve pas sur l'axe même de la vallée mais un
peu sur sa droite. Ceci semblerait indiquer que le conglomérat

dont on trouve les traces le long de la vallée a commandé le

cours des eaux superficielles.

Une autre petite vallée sèche, très importante, est celle qui

prend naissance au Sud de la montée Rouge, c'est-à-dire près du
champ de manœuvres de Dôle, et qui passe sous le cimetière de

la ville pour venir aboutir à la Grand'rue de Dôle . C'est légère-

ment à sa gauche en allant vers le Doubs que se trouve la vieille

fontaine de la rue Pasteur. Il n'est pas besoin de dire combien
les eaux de cette fontaine courent le danger d'être contaminées.

A l'heure actuelle celles de la vallée sèche précédente ne sont

guère plus sûres, car c'est sur leur trajet qu'on a enseveli un
grand nombre de chevaux durant la guerre.

Enfin, il est près de Dôle une troisième petite vallée sèche qui

mesure à peine 2 km. de long. Celle-là passe sous les casernes

et ses eaux souterraines alimentent la fontaine d'Arrans près
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du pai^c de Scey. Bien que ses eaux ne passent pas sous un
cimetière d'hommes ou sous un cimetière de chevaux, elles n'en

sont pas plus recommandables pour cela. Leur bassin d'alimen-

tation est comme pour les deux premières un champ de culture

dont les engrais donnent des microbes de toute nature. La cou-

leur jaune qu'elles présentent et le dépôt d'argile qu'elles donnent

aux grandes pluies, montrent assez que les fissures où s'engagent

les eaux de surface n'ont rien de filtrant.

Plus au Noid de Dôle il existe une quatrième vallée sèche qui

traverse la partie nord du bois des Ruppes et qui, après avoir

longé les deux fermes de Haibes, vient aboutir au levant de

Baverans où il y a deux sources : l'une plus claire, l'autre facile-

ment troublée. Le long de cette vallée comme le long de celle qui

aboutit à Baverans, il y a des résurgences passagères.

Lorsqu'on monte plus au Nord-Est on trouve avant d'arriver à

Ranchot encore deux vallées sèches sur la rive droite duDoubs.
La première est celle qui suit la voie ferrée de Labarre à Gen-
drey. Les contours en sont aussi nets que si les eaux n'en avaient

quitté qu'hier la surface. La seconde est celle qui naît aux
Minerais près du bois d'Arne et qui descend au Doubs près de

Montplain. Elle n'est pas tout à fait dépourvue d'eau ; mais la

faible quantité qui s'y écoule par rapport à son bassin montre
qu'elle s'avance vers la phase sèche des précédentes.

Sur la rive gauche du Doubs, les vallées sèches sont moins
nombreuses à cause du recouvrement du conglomérat dont la

couche supérieure est une argile assez imperméable ; mais où ce

conglomérat manque, la vallée sèche apparaît. La plus intéres-

sante de ces vallées est celle qui descend de Courtefontaine sur

Fraisans. A son origine sur le conglomérat, elle est arrosée par

un ruisseau qui devient important aux grandes crues. Mais, qu'il

y ait des crues ou non, ce ruisseau se perd en route lorsqu'il est

arrivé aux points où le conglomérat ne recouvre plus les calcaires

jurassiques. Il n'y en a plus de traces au cimetière de Fraisans.
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Sondage a Epeigné-sur-Dême (Indre-et-Loire)

PAR A. de Grossouvre et F. Canu^

En 1917, une recherche a été faite dans le Nord du départe-

ment d'Indre-et-Loire, tout proche de la" limite de celui de la

Sarthe, en vue de retrouver un gisement de lig-nite qui, d'après

des dires plus ou moins précis, aurait été rencontré autrefois dans

un puits creusé à l'Aître-Jaille, commune d'Epeig-né-sur-Déme.

La Dême est un petit affluent de la rive gauche du Loir
;

Epeigné-sur-Dême est à proximité du bord nord de la feuille

d'État-Major à 1/80 000 (n» 107, Tours), un peu à l'Ouest de la

route de Tours à La Ghartre-sur-Loir, aux environs de 1 "^ 90' de

longitude ouest.

La recherche a été faite par un forage situé sur la rive droite de

la Dême, à 430 m. environ à l'Ouest de l'Aître-Jaille.

Voici la copie de la coupe des terrains traversés par ce forage,

coupe que je dois à l'amabilité de M. le directeur de la Poudre-

rie nationale du Ripault.

Sondage d'Epeigné-sur-Dême

Terre végétale.

Marne argileuse grise.

Marne blanche graveleuse.

Marne grise, jaunâtre, un peu sableuse.

Marne avec veinules grises.

Marne jaunâtre.

Marne très collante.

Marne jaunâtre très collante.

Silex gris et noirs, très durs.

Silex noyés dans la marne.

Marne blanche collante.

Alternance de petits bancs de silex noirs noyés dans la

marne blanche.

Silex gris et noirs très durs.

Marne blanche avec silex noirs.

Silex noirs et gris très durs.

Marne blanche.

Silex gris et noirs.

Marne jaune grasse.

Silex gris et noirs noyés dans la marne jaune.

Argile jaune avec veinules jaunâtres.

1. Note présentée à la séance du 17 mars 1919.

deO m. à
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12,86 à 14,90 Marne argileuse marron avec parties grises et violettes,

14,90 à 15,36 Silex gris et noir noyés dans la marne jaune et marron.

15,36 à 18,50 Marne jaune.

18,50 à 20,20 Marne grise.

20,20 à 21,05 Silex gris et noirs très durs.

21,05 à 22,01 Marne verdâtre.

22,01 à 23,05 Alternance de silex noir gris vert et de marne jaune.

23,05 à 24,00 Marne jaune légèrement saijleuse.

24,00 à 24,45 Silex gris noir et vert.

24,45 à 25,56 Petits bancs de silex gris-vert et marne jaune sableuse.

25,56 à 26,75 Marne grise avec calcaire noyé.

26.75 à 27,60 Calcaire gris.

27,60 à 29,36 Marne grise et calcaire gris mélangés.

29,36 à 30,45 Calcaire blanc rempli de coquillages.

30,45 à 31,36 Marne blanche —
31,36 à 32,36 Marne blanche.

32,36 à 33,50 — et coquillages fossiles.

33.50 à 34,05 Calcaire blanc très siliceux.

34,05 à 34,76 Marne blanche.

34.76 à 35,76 Marne blanche glauconieuse et calcaire siliceux noyé.

35,76 à 39,45 Marne blanche glauconieuse et calcaire gris-vert noyé.

39,45 à 41,00 Calcaire blanc glauconieux.

41,00 à 41,55 Calcaire gris glauconieux très dur.

41,55 à 43,10 Calcaire blanc grès dur et deux veinules de 0,20 de marne
blanche.

43,10 à 44,05 Calcaire gris vert glauconieux très dur.

44,05 à 44,31 Calcaire vert tendre glauconieux.

44,31 à 46,20 Calcaire vert et gris glauconieux.

46,20 à 48,85 Marne blanche légèrement sableuse.

48,85 à 49,96 Marne grisâtre plus grasse.

49,96 à 51,85 Marne grise.

51,85 à 53,51 Calcaire gris glauconieux.

53.51 à 55,80 Marne grisâtre sableuse.

55,80 à 58,60 Calcaire grisâtre.

58,60 à 62,80 Calcaire gris vert glauconieux.

62,80 à 63,85 Marne blanche avec veinules verdâtres glauconieux et

sableux.

63,85 à 69,85 Marne et calcaire gris vert pâle.

69,85 à 70,95 Calcaire gris.

70,95 à 79,00 Calcairegrisnoyédansla marnegriselégèrement sableuse.

79,00 à 80,76 Marne grise verdâtre plus grasse.

80,76 P'in du forage.

N'ayant pas examiné toute la série des échantillons extraits de

ce forage, je dois me borner à en chercher l'interprétation en uti-

lisant les données fournies par la Carte géologique de la feuille

de Tours.

Elle indique sur le plateau situé à l'Est de la Dénie une couver-

ture de calcaire lacustre éocène supérieur, e-, niveau du calcaire

de Saint-Ouen. Ce même calcaire se retrouve à la carrière du
four à chaux de la Martre, près de Dissay-sous-Courcillon, où il
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est fossilifère. C'est un horizon lacustre très développé dans tout

l'Ouest de la France, ainsi que je l'ai montrée On le retrouve à

Saint-Aubin, à Fyé, à Thévalles, etc. Il est probable que l'on

doit rapporter à ce calcaire les premiers 4 m. 35 du forage. Puis

celui-ci a dû pénétrer dans le terrain à silex éocène, niveau des

grès ladères et des poudingues à ciment lustré, e,v et Cy de la

feuille. La coupe indique toute une série de terrains formés par

des silex noyés dans de la marne. Il est à croire que l'on a pu
confondre avec de la marne une argile plus ou moins siliceuse, de

couleur blanchâtre. Je serais assez disposé à voir la base de ce

terrain à silex vers la cote 14 m. 50 où l'on a rencontré « une

marne argileuse marron avec parties grises et violettes » corres-

pondant à ce que la notice explicative de la feuille signale dans

By comme « argile gris-brunâtre, chocolat, veinée de rouge ».

Au-dessous, le forage serait entré dans la craie à silex : il a

rencontré entre 29 m. 36 et 33 m. 50 des bancs fossilifères : j'ai

examiné les échantillons de ce niveau. Les fossiles ont été broyés

par la sonde, mais on peut y reconnaître cependant des débris

de Chlamys^ Janira, Inoceramus, Ry nchonella, des Porosphœra,

des radioles de Cyphosoma^ Cidaris pseiidopistillum, Bourgueti-

crinus ellipticus^ Pentacrinus carinatus, avec de nombreux
Bryozoaires. Voici la liste de ces derniers (28 espèces) :

Meinhranipora, excavata d'Orbigny,

1852.

Onychocella irregularis Hagenow,
1851.

-r- arhorea d'Orb., 1852.

— dentata d'Orb., 1852.

— leda d'Orbigny, 1852.

— nerei d'Orbigny, 1852.

Smittipora erina d'Orbigny, 1852.

Aechmella hippoci^epis Hagenow,
1851.

Rhagasostoma Aegon d'Orb., 1852.

— Zelinia d'Orb., 1852.

Meliceritites palpehrosa Levinsen,

1912.

— inagnifica d'Orb., 1853.

— tuberosa d'Orb., 1853.

— [Nodelea) semiluna
d'Orbigny, 1853.

— [Elea] lamellosa d'Orb.,

1850.

Filicea regularis d'Orbigny, 1852,

Cea lamellosa d'Orbigny, 1853.

Entalophora rustica Hagenow, 1851.

Mecynœcia [Entalophora) probosci-

dea Milne-Edwards, 1838 (forma

raripora d'Orbigny, 1850).

Mecynœcia [Spiropora) micropora

d'Orbigny, 1853.

— [Mesenteripora) com-
pressa GOLDFUSS, 1827.

— (Spiropora) verlicillala

GOLDFUSS, 1827.

Peripora pseudospiralis Michelin,

1845.

Crisina triangularis d'Oisbigny, 1851.

Parascosœcia [Peialopora) costata

, d'Orbigny, 1851.

Diplodesmora opposita Çanu et

Bassler, 1919.

Sejnici^escis tubiilosa d'Orb., 1853.

Ditaxiasp.[=L Anomalopora des an-

ciennes déterminations].

1. A. DE Grossouvre. Feuille de Bourges à 1/320 000. Bull. Carte géol. de France,

n" 136, XXIII (1913). Comptes rendus des collaborateurs pour la campagne de 1913.



SONUAGE A liPElGNÉ (l.-ET-L.) 45

Tous les spécimens sont très beaux et d'une détermination

facile.

Les fossiles précédents indiquent donc bien nettement la Craie

de Villedieu, les étages santonien et coniacien. Cependant les

Bryozoaires ont été recueillis au seul étage coniacien *, les carac-

téristiques du Santonien manquant totalement.

Les couches sous-jacentes appartiennent donc au Turonien.

La Carte géologique a indiqué à tort la Craie turonienne c^''

sur la rive droite de la Dême ; c'est la Craie sénonienne de Ville-

dieu c"* qui y affleure et il est probable que le Turonien n'existe

qu'en profondeur ou, tout au moins, tout au fond de la vallée :

pour préciser ce point il serait nécessaire de connaître.exactement

la différence de niveau entre le point de départ du forage et le

fond de la vallée.

Il convient de signaler ici un désaccord qui existe entre la

carte et la notice explicative. La première indique presque par-

tout et en particulier aux environs d'Epeigné la superposition

directe de la Craie sénonienne c^* à l'assise turonienne c'"' qui,

d'après la notice, constituerait la base du Turonien. Il en résul-

terait donc une lacune importante qui en réalité n'existe pas :

d'ailleurs d'après le système de notation adopté par le Service de

la Carte géologique, c^^ représente une assise inférieure à c^^\ La
notice doit donc être rectifiée dans ce sens.

Dans l'angle nord-ouest de la feuille on voit c''* directement

recouvert par c^^ : il y a donc là encore une erreur de notation.

Par contre, dans la boutonnière de Souvigné-Souzay, & est

recouvert directement par c'^% ce qui est exact.

1. F. Caxu. Note préliminaire sur les Bryozoaires de Tours. C. II. Association

française Avancement des Sciences. 1899. — F. Ganu. Note sur la constance de
la faune de la Craie de Villedieu. B. S. G. F., (4), III, p. 265. 1903.
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L'argile a Scrobiculaires des marais maritimes

DU Centre-Ouest de la France

PAR Jules "Welsch 1.

Il y a, dans l'Ouest de la France, un certain nombre d'an-

ciennes anfractuosités du littoral qui sont comblées par un dépôt

d'argile marneuse à Scrobicularia plana représentant une forma-

tion marine et d'estuaire de l'époque moderne, formation qui

contient des restes de l'industrie de l'Homme néolithique, aussi

bien que des restes des époques postérieures jusqu'au moment
actuel. Les Mollusques trouvés sont toujours des espèces qui

vivent encore aujourd'hui sur le littoral voisin.

L'argile à Scrobiculaires forme des plaines maritimes plus ou

moins étendues, ce que j'appelle des marais mai'itimes. Ces

marais sont des pays bas dont la surface est presque toujours

horizontale ; l'altitude varie de 1 m. à 4 m. au plus au-dessus du
niveau moyen de la mer, qui est le zéro Bourdaloue des Cartes

topographiques ; c'est à peu près le niveau supérieur des marées

de vives eaux, dites mâlines dans nos pays de l'Ouest ; en

quelques points seulement, ces marées atteignent 3 m. 25 ; le

vent peut, du reste, élever l'eau de mer encore plus.

Ces marais représentent d'anciens golfes où débouchaient un
certain nombre de ruisseaux et de rivières : la Sèvre niortaise et

ses afïluents actuels dans le Marais poitevin, la Gère et la Cha-

rente dans les marais de Rochefort, etc.

Ce sont des pays plats, accidentés seulement par quelques

buttes ou « îles », formées de terrains analogues à ceux des

coteaux avoisinants. Ils constituent de petites régions naturelles

qui se distinguent nettement des régions voisines. Celles-ci sont

formées de terrains divers : schistes cristallins et roches grani-

tiques dans le Nord de la Vendée, puis calcaires et calcaires mar-

neux du Lias et du Jurassique dans le Sud de la Vendée et l'Au-

nis, ensuite, sables, argiles et calcaires du Crétacé supérieur en

Saintonge, enfin dépôts calcaires ou sableux du Tertiaire en

Gironde. Ces terrains constituent les coteaux qui entourent les

marais et les zones intermédiaires bordant la mer (fig. 1 et2)

.

1. Note présentée àla séance du 19 mai 1919.
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La constitution géologique, l'altitude, le modelé de la surface,

certaines cultures, les coutumes des habitants sont différents

entre ces pays-bas et les régions de coteaux des terrains plus

anciens.

Les marais maritimes résultent du dépôt de quelques alluvions

fluviatiles et surtout de la vase apportée par la haute mer, et

celle-ci a reculé devant ses propres atterrissements, par exemple,

pour le Marais poitevin, jusqu'à l'anse de l'Aiguillon actuelle
;

pour les Marais de Challans et de Bouin jusqu'à la baie de

Bourgneuf actuelle ; ce recul continue encore aujourd hui en de

nombreux points. Ces marais ne sont pas des deltas, des pro-

duits de rivières.

SS.W. N.N.E.

Anse de //e de Plaine de

rAiguIllon Champagne Lucon

FiG. 1. — Coupe géologique du Marais poitevin par Champagne
ET l'anse de l'Aiguillon. — Long. 1/320 000.

a'% Vase découvrant à mer basse; a^'', Argile à Scrobiculaiies (bri), ait. 3 m.,

2 m., etc. ; a'*, Ancien cordon littoral du Cerisier de Champagne ;7' Marnes
et Calcaires calloviens ; /i-iii et /iv, Calcaires de la Plaine, Jurassique

moyen ; m., Niveau moyen de la mer (zéro Bourdaloue) ; , Limites de la

marée haute et de la marée basse.

Il y a des digues de protection contre les grandes marées et

contre les vagues des tempêtes, mais elles peuvent être insuffi-

santes et la mer revient alors sur les « prises » récentes, à la

suite de la coïncidence d'une marée d'équinoxe avec un vent

d'Ouest violent ; des accidents sont arrivés ainsi dans la baie de

Bourgneuf en face de Beauvoir-sur-Mer.

Les marais maritimes sont aujourd'hui complètement assainis

et ne sont plus des marécages, car la majeure partie est cultivée

et le reste en prairies
; il n'y a que quelques exceptions pour des

marais doux de l'île dOleron. où l'eau douce séjourne trop long-

temps, à la surface.

Les diverses formations dans les marais maritimes. — Ces
anciens golfes ou anses ont été comblés, depuis l'époque ter-

tiaire, par des alluvions quaternaires et récentes, de plusieurs

sortes, marines, fluviatiles et lacustres {fîg. ii.

Voici la série des formations qu'on peut distinguer : 1° dépôts
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actuels et modernes, qui sont de trois sortes : dunes littorales

Aa^-, alluvions lacustres et tourbeuses a'^^, argile marneuse marine

à Scrobiculaires a'^**; 2° dépots quaternaires, qui comprennent des

anciens cordons littoraux marins a'* et des alluvions anciennes

du fond des vallées a^*'. Mais c'est l'argile à Scrobiculaires qui

constitue la masse principale de grands marais de Bouin, de

Challans, de la Sèvre, de Brouage, etc. Le marais de la Sèvre

ou Marais poitevin présente seul toute la série des formations

indiquées ci-dessus.

S.W.

Estuaire de

la Gironde

FiG. 2. — Coupe géologique dès marais de Saint-Georges et de Ghenaumoixe,
RivK droite de i,a Gironde.

Aa'^, Dunes littorales: a"^*, Alluvions modernes, lacustres et tourbeuses ; a'*", Argile

à Scrobiculaires, dite matte ; a'-". Vase découvrant dans les grandes marées
;

c»*, Calcaires crétacés du Campanien.

Caractères de l'argile a Scrobiculaires et mode de formation.

— C'est un dépôt un peu calcaire avec sable excessivement fin
;

elle est appelée bri par les paysans ; elle est compacte, d'un gris

bleuâtre. Elle a commencé à se déposer dès le début de l'époque

néolithique et son dépôt se continue de nos jours dans la baie de

Bourgneuf, l'anse de l'Aiguillon, entre l'île d'Oleron et le conti-

nent, dans l'estuaire de la Gironde, etc.

On n'y trouve que des débris d'animaux qui sont peu probants

au point de vue de l'âge. Je citerai Scrohicularia plana da Costa;

Cardium edule Linné ; Ostrea edulis L. Ces trois Mollusques

vivent encore dans la mer voisine. Il y a aussi des Foramini-

fères, comme Nonionina depressula Walker et Jacob (détermi-

nation de J, Tempère).

Sur la côte, il y a passage continu du bri aux laisses de mer
actuelles. On saisit le mode de formation de ce dépôt, en consi-

dérant ce qui se passe aujourd'hui, dans les endroits abrités, sur

le bord de l'Océan, couime dans l'anse de l'Aiguillon, la baie de

Bourgneuf, etc. On voit, à mer basse, les laisses de mer [ou lais)

formées d'une vase gris jaunâtre ou gris noirâtre, renfermant un
peu de substances organiques en décomposition, restes de Mol-
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lusques, Crustacés, Algues, etc. L'ensemble forme une vaste

étendue, large souvent de plusieurs kilomètres, portant, sur les

parties hautes, au-dessus du niveau des marées moyennes, des

plantes halophiles et des herbes diverses, constituant des sortes

de prés-marais, où Ton fait pacager les bestiaux en dehors des

digues de proteclion
; on les appelle aussi misotles en Vendée,

sartières dans la Gironde, prés-salés à Arcachon*, etc. Ces prés-

marais ne sont couverts que dans les grandes marées, et, forcé-

ment, il y a tous les passages jusqu'aux marées de morte eau, la

végétation des halophiles : Chénopodées, Salsolées, Sparlina

stricta, etc. ne pouvant résister partout. Dans les parties basses

de lestran, il ny a rien que la vase ; les êtres vivants sont très

rares : Crustacés ou Mollusques.

Lorsque la mer monte, l'eau s'élève à travers les chenaux de

lestran, et déborde jusqu'à ce que tout soit recouvert plus ou
moins haut suivant la marée. La mer apporte avec elle la vase

qu'elle dépose aux points extrêmes de sa course, là où sa vitesse

est nulle ; les planies halophiles tendent aussi à briser le mou-
vement des eaux et à laciliter le dépôt de la vase, que la marée
descendante n entraine pas enivrement. Cette boue Uoit son ori-

gine preiniè.e aux érosions de la côte et aux alluvions apportée s

dans la mer par les rivières et les lleuves, comme la Liiruiide, la

Loire, etc. Lnsuite, c'est le résultat de p..éuomèiies divers et

compliqués, biologiques, physiques et chimiques, comme tout ce

qui est dans la nature. 11 y a des précipitations chimiques dues

à la rencontre de 1 eau douce des cours d'eau et de l'eau de mer;
les animaux marins (Vers, Mollusques, etc.) jouent un rôle dans

la transformation de certaines matières, par suite de digestions.

La séparation physique des éléments se produit aussi ; à marée
haute, dans les endroits abrités, la mer n'entraîne plus de sable

grossier
; il est tombé en chemin; c est ainsi que j'explique qu'il

n'y a pas de sable dans le bri des marais.

En résumé, le dépôt se fait à l'abri des courants marins, ou à

l'abri d'une langue de terre, qui peut être formée par une série de

dunes comme celle de la pointe de l'Aiguillon ou par un cordon

littoral composé de galets arrachés aux falaises voisines et for-

mant la grève des tempêtes.

Bouquet de la Grye '^ a fait décider le choix de l'emplacement

du bassin actuel de La Pallice, parce que les courants marins

1. Sall-marsh el saltings en Angleterre, sc/iorre en Belgique, etc.

2. A. Bouquet de la Grye. Étude hydrographique de la baie de La Rochelle en
1876 et projet d'établissement d'un nouveau bassin à ttol [Service hydrographique
de la Marine, n° 579 : Recherches hydrographiques sur le régime des côtes,
6" cahier), Paris, 1877.

12 mars 1920. Bull. Soc. géol. Fr., (4), XIX. -^ 4.
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entre l'île de Ré et le continent empêchent le dépôt de la vase

sur cette côte qui est formée par des falaises calcaires du Juras-

sique supérieur.

Prises. — On appelle ainsi les terres conquises sur la mer, qui

sont des sols généralement fertiles.

A la suite du colmatage, les hautes marées ont de plus en

plus de peine à couvrir la bordure de la mer et les plantes halo-

philes, près des digues des terres cultivées. A certains moments,
on empêche par de nouvelles digues le retour de la mer, c'est

une « prise ». Le recul des eaux est donc souvent visible, par le

simple examen des digues récentes ; c'est ainsi qu'on peut pré-

voir le moment où le comblement total de l'anse de l'Aiguillon

se produira entre la pointe d'Esnandes (Aunis) et la pointe de

l'Aiguillon (Vendée). Les digues de protection sont faites sim-

plement avec la vase marine, en la tirant d'un fossé placé en avant;

l'imperméabilité du hri suffit à arrêter l'eau de mer, et celle-ci

apporte assez rapidement de nouvelle vase pour combler le fossé

en avant de la digue, et l'état de choses antérieur se reproduit.

Nom. — J'emploie, depuis 1910, l'expression '.argiles à Scro-

hiculaires, pour désigner l'assise des vases marines (hri), car elle

est employée couramment en Angleterre, depuis 1877, oii elle a

été créée par de Rance *, Scrobicirlaria-clay
,
pour des dépôts

analogues. Scrobicularia plana [piperata] = Lutraria compressa

PuLTENEY est un Mollusque bivalve, comestible, appelé Lavagnon
ou Lavignon, par les pêcheurs. Il vit actuellement, sous une
faible profondeur d'eau et possède une grande extension à la fois

septentrionale et méridionale. Il y en a plusieurs variétés, aussi

la synonymie de l'espèce est abondante. J'ai choisi cette coquille

plutôt qneCardium edule, le Sourdon des pêcheurs de nos côtes,

vendu sur beaucoup de nos marchés, sous le nom de Coques, et

en Angleterre, sous le nom de Cookies ; la distribution géogra-

phique de la première est plus étendue et elle se trouve dans des

dépôts plus vaseux. Mon travail contribuera à montrer la géné-

ralité du dépôt de l'argile à Scrobiculaires.

Je dois ajouter que cette espèce a commencé à se répandre dès

le Pliocène supérieur.

Voici les principaux points où j'ai observé cette marne argi-

leuse, qui est incontestablement formée de laisses marines :

Le Marais breton des géographes ou Marais occidental de la

1. G. E. DE Range. The superficial geolog'y of the country adjoining the coasts

of South WesL Lancashire. Mém. geol. Sarvey of EngUnd and Wales, Londoa,
Stanford, 1877).
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Vendée, avec ses deux parties de Bouin et de Challans-Monts
;

dans celte dernière, lestuaire du Havre de Baisse a achevé d'être

comblé par la vase au xvn® siècle et fermé définitivement par les

sables littoraux formant dunes '
; c'est le pays des Marnichins

avec leurs coutumes anciennes— Marais du Havre de la Gachère à

l'ile d'Olonne — des Sables d'Olonne et de la Chaume avec

estuaire vers la Bauduère— du Havre du P.rray vers la Guitière

et Talmont— le grand Marais poitevin, entre la Vendée et la Cha-

rente-Inférieure, depuis l'Anse de l'Aiguillon jusqu'auprès de

Goulon (Deux-Sèvresj ~ — les anciennes anses comblées au Nord

de La Roclielle ; de Marsilly ; du Plomb avec petit estuaire vers

Lauzière ; de la Repentie (Sud) vers Laleu couverte aujourd'hui

des déblais de la Pallice ; du port de la Pallice-*; de Port-Neuf;

les divers marais autour du rocher calcaire (^rocella) de La

Rochelle, comme celui situé à l'Ouest de la ville où aboutit le

vallon de la Fond, c'est l'ancien étier de Vauelair qui a servi de

premier port à La Rochelle entre la ville et le quartier actuel du

Mail. A l'Est de la ville, il y a le marais de Tasdon avec son pro-

longement vers Saint-Eloi, et son chenal de la Moulinette ; les

travaux de démolition de l'ancien ouvrage à cornes pour l'instal-

lation de la nouvelle gare ont montré, en 191 3, que l'épaisseur de

l'argile à Scrobiculaires dépassait 6 à 7 m. en ce point, et qu'elle

formait une nappe imperméable, et assise sur les calcaires juras-

siques ; il en résultait une montée artésienne de l'eau douce de

ces calcaires— l'anse comblée d'Aytré à Angoulins, séparée de la

mer par un cordon de galets calcaires — le marais de Chatelaillon

protégé par une ligne de dunes et qui rejoint en arrière de 1' « île »

du Vieux-Chatelaillon, celui des Trois-Canons au Marouillet ; ce

dernier se continue par les marais de Rochefort avec leurs «îles»

nombreuses, jusque sur les deux rives de la Charente— le grand

Marais de Brouage, si célèbre autrefois par ses marais salants et

ensuite par son insalubrité ; il s'étend de Broue à la pointe

d'Erré— les marais de l'estuaire delà Seudre avec les salines et

les parcs à Huîtres de Marennes et de la Tremblade— plus au Sud,

à l'entrée de la Gironde, on trouve ceux de Mathes, séparés de la

mer par la masse des dunes d'Arvert, ensuite une série de

petits bas-fonds avec leurs terres de cultures, dites mattes (ou

mathes), à Royan, Saint-Georges-de-Didonne (fig. 2), Meschers,

1. Jules Welsch. Le comblement du Havre de Baisse (Vendée), ^ nn.de Géogr.,

t. XXVI, p. 13S-14J, 15 mars 1917.

2. Jules Welsch. Le Marais Poitevin. Ann. de Géogr. ^ 15 septembre 1916,

t. XXV, p. 328-346.

3. Jules Welsch. La Mare-à-Ia-Besse et le bassin de la Pallice. Ann. de Géogr.,

15 janvier 1917, t. XXVI, p. 59-61

,
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etc., au delà, vient le grand Marais de Cosnacà Braud-Saint-Louis

jusqu'au Nord de Blaye, sur la rive droite de la Gironde— de l'autre

côté de l'estuaire, ce sont les marais du Bas-Médoc, de Soulac et

du Verdon, où les terres sont dites aussi mattes ou palus, et

dont l'aspect est toujours le même, avec les canaux ou étiers qui

se vident à mer basse, avec des marais salants et des réservoirs

à Poissons ; seulement la matte est plus rougeâtre que le bri des

côtes marines; elle provient pour la majeure partie de la Gironde.

Dans les îles de Ré et d'Oleron, les dépôts à Scrobiculaires sont

très visibles, surtout dans Ré oii ils occupent une très grande

surface vers Loix et Ars, couverte de marais salants. Dans l'île

d'Oleron, on peut citer les marais de Douhet, de Saint-Pierre,

de Dolus au Château, du Château à Ors et à Saint-Trojan, sans

compter les bas-fonds de la côte sud-ouest, où il y a des dépôts

tourbeux à la surface, comme à Lachelieau, Domino, Vignier,

rileau, Matha, la Perroche, etc. ', le long- de la Côte sauvage.

L'étendue de ces divers pays-bas est très variable ; le plus

grand est celui de la Sèvre, avec 75 000 hectares.

Epaisseur du Lri. — Elle est très sujette à varier ; le plus

souvent, elle est de quelques mètres. Les sondages faits dans le

Marais poitevin au Sud de Chaillé ont montré 28 m. de bri
;

d'autre part, les travaux préliminaires pour l'installation du bas-

sin de la Cabane carrée, à Rochefort, ont traversé 17 m. de bri

avant de trouver le sous-sol.

Hydrologie. — Le bri est compact et imperméable, aussi il n'y

a pas d'eau à boire dans certains marais et peu de chance de

réussir des puits, qui sont en conséquence rares. C'est pour cela

que les canaux dérivés des rivières sont si importants pour

abreuver le bétail, lorsque les marais sont desséchés.

Utilité. — En beaucoup de points, le bri est employé à la

fabrication des briques et des tuiles
;
je citerai Bois-Boultoire,

près Saint-Georges d'Oleron ; le Pont-Rouge sur la route de

Rochefort à Tonnay-Charente ; la Roche de Saint- Hilaire-la-

Palud (Deux-Sèvres) pour la tuilerie de la Névoire, dans le

Marais poitevin, etc.

Salines ou Marais salants. Rôle des marais maritimes comme
emplacement de marais salants. — Toutes les terres qui bordent

la mer ne sont pas également propres à l'établissement de

marais salants. Elles doivent remplir plusieurs conditions :

1. Presque tous ces dépôts sont indiqués sur la Carte géoloffiqiie générale à

1/320 000, feuille de La Rochelle, parue en 1914.
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1*" Il faut d'abord que l'altitude soit convenable, que l'eau de

mer puisse arriver elle-même à marée haute, sans frais
;

aujourd'hui, on aurait, du reste, plus facilement qu'autrefois,

des moteurs permettant d'élever les eaux à évaporer , mais cela

entraînerait des frais supplémentaires.
• 2° Il est préférable que le sol soit de l'argile renfermant du
sable très fin ; ce qui est le cas pour le bri. Si le sol est calcaire

ou trop sableux, l'eau de mer s'infiltre et disparaît à marée

basse ; s'il est trop argileux, c'est alors une terre froide, qui se

contracte à la chaleur de l'été, et se crevasse, d'où résultent

d'autres inconvénients. De plus, les argiles colorées par des sels

de fer donnent au sel marin des teintes ocreuses, qui ne sont pas

appréciées.

Les marais maritimes, dont la surface est presque horizontale, ont

servi à l'établissement des marais salants de l'Ouest, grâce à leur

niveau, qui est inférieur à celui des hautes mers de Aaves eaux.

Les salines ont été plus nombreuses autrefois, notamment à

Brouage; elles existaient déjà dans le haut Moyen Age. Elles ont

été développées même sur certains points où il n'y en a plus

maintenant
;
je citerai la rive gauche de la Charente, l'estuaire

de la Gironde où la Carte de Cassini indique des salines de Mes-
chers à Talmont et à Royan ; sur la rive gauche de cet estuaire,

dans le Bas-Médoc, il ne subsiste plus que quelques petits marais

à Charmaille. Dans le Marais poitevin, ily^a encore de petites

salines au Sud de Champagné-les-Marais ; on en trouve beaucoup

dans les îles de Ré et d'Oleron, à la Gachère, les Sables d'Olonne,

Tasdon, etc.

Les salines ont di-sparu autrefois par suite des impôts, des

guerres civiles, de l'inégalité des droits sur les diverses salines,

de la concurrence du sel du Portugal, de la révocation de l'Edit

de Nantes, de l'éloignement progressif de la mer qui recule

devant ses dépôts, de l'envasement des canaux, etc. On a souvent

trop rétréci les canaux d'accès, et on a ainsi diminué l'influence

du reflux, ce qui a facilité le dépôt des troubles et du bri ; cela

a relevé le sol des cases des salines.

Pendant ces dernières années, les étés souvent pluvieux ont

rendu le salinage difficile et la concurrence du sel minéral de l'Est

de la France a été très grande, avant la guerre de 1914-19.

L'abandon des marais salants entraîne une diminution de

richesse
;
pendant longtemps, on a seulement des marais gàts

qui ne donnent que de mauvais pâturages et rendent le pays
insalubre; c'est ce qui est arrivé à Brouage. Mais aujourd'hui,

les canaux d'écoulement des eaux sont entretenus partout, et la

fièvre paludéenne a disparu.
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On a souvent creusé des fosses dans l'argile à Scrobiculaires

pour y installer des réservoirs ou écluses à Poissons, et aussi des

dépôts d'Huîtres ; il y en a partout, surtout à Arcachon ; on trans-

forme aujourd'hui ainsi même des marais salants.

Le nettoyage et l'enlèvement de la vase transportée à côté

amenaient une surélévation des points voisins et par suite une
modification de l'altitude ; on le voit surtout dans les îles de Ré
et d'Oleron, où l'on établit même directement des levées sur les-

quelles on cultive l'orge. Dans les parties trop mouillées du
Marais poitevin, à l'Ouest de Maillezais, par exemple, on fait des

levées ou terrées artificielles, pour avoir des endroits secs pour y
planter des arbres. Cela fait que l'on pourrait croire à l'existence

d'un pays plus ondulé et admettre que la marée n'a pas suffi à

amener l'argile à Scrobiculaires à sa position actuelle.

Affe. Comparaison avec certaines régions du Nord-Ouest de

rEurope. — Les dépôts d'argile à Scrobiculaires ont commencé
avec l'époque néolithique

;
je les crois nettement postérieurs au

Quaternaire proprement dit. On y a trouvé des haches polies

à 3 m. de profondeur ^ et du bronze dans l'estuaire de la Cha-

rente 2, Le régime qui les a produits est le même que le régime

actuel de la côte.

J'ajoute que, dans la Grande-Bretagne, il y a des dépôts ana-

logues, appelés silt, warp, Scrobicularia-clay ; ils se trouvent prin-

cipalement sur le bord des estuaires de la Tamise, de l'Humber,

du Forth, du Tay, de la Severn, etc. et ils occupent aussi cer-

taines régions plates représentant des anciens golfes abrités,

comme le Fenland,le Nord-Ouest du Lancashire, la côte du Somer-

set -^ L'argile à Scrobiculaires est postérieure a l'époque glaciaire

lorsqu'on l'examine dans les régions à boulder-clay. De plus,

même dans certains pays, comme le Yorkshire, où l'on trouve,

au-dessus ou à côté des dépôts glaciaires, des sables et graviers

quaternaires à Elephas primigenius, qui sont de la fin de l'époque

glaciaire ou franchement postérieurs, on constate que l'argile à

Scrobiculaires est encore plus récente, par exemple au Sud-Est de

1. Jules Welsch. Sur la présence de haches néolithiques dans l'argile à Scro-

biculaires des marais maritimes de l'île d'Oleron (Charente-Inférieure). C. R.

sonim. Sor. g?ol. Fr., 2 mars 1914.

'i. Notice de la feuille de La Rochelle, de la Ca-te géologique déta,illée à

IjHOODO, pai" Boissi'LLiERr

3. Ce sont les « tidàl Lands n ou » reclaimed grounds »
;

aujourd'hui, ces

pr'ses nouvelles sont considérées comme terres de la Couronne. Voira ce sujet

les pubMcalions du Seroice géologique d'Angleterre et aussi : A. E. Gare-ï and

F. W. Oliveu, Tidal lands, a study of shore problems, 1 vol. in-8, 284 pages,

Blackie and Son, London 1918.
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Hull, sur la rive gauche du fleuve Humber. D'un autre côté, dans

le Sud de l'Angleterre, où l'invasion glaciaire n'est pas arrivée,

on trouve des dépôts d alluvions, sables et graviers, avec faune

quaternaire, et on constate que, dans le voisinage, comme sur

les bords de la Tamise, l'argile à Scrobiculaires est nettement

postérieure ^.

Le Sud de la Mer du Nord est bordé de marais analogues à

ceux de l'Ouest de la France, depuis le Boulonnais jusqu'au Jut-

land, mais ils sont beaucoup plus vastes. L'argile des polders de

Belgique est grise, dureet plastique, comme le hri\ les dépôts tle

l'estuaire de l'Yser, en face Nieuport, dans la crique de Lom-
bartzjde^ sont identiques à ceux de l'anse de l'Aiguillon.

Fixité de la côte considérée. — L'explication que je donne du
dépôt de l'argile k Scrobiculaires montre bien que rien n'est

changé sur le littoral depuis le commencement de la formation

de cette assise ; l'altitude relative du continent et de l'Océan est

restée la • même. Les marais maritimes ont été conquis par

l'homme sur la mer haute. Tout s'explique par le jeu de la

marée ; encore aujourd hui, les marées d'équinoxe avec vent

d'Ouest amèneraient la mer sur les marais maritimes, sauf dans

quelques points où les dépôts lacustres ou tourbeux ont surélevé

légèrement le sol. La mer n'a fait que reculer devant ses propres

atterrissements, ce qui a changé nécessairement la ligne de côte,

même pendant la période historique, d'autant plus que les pointes

et les promontoires reculaient par érosion marine.

Malheureusement les indications géographiques laissées par

les Romains et le Moyen Age sont trop insuffisantes pour pou-

voir suivre ce recul. On peut espérer cependant retrouver un
jour les restes d'un travail romain, comme dans le Fenland

anglais, qui permettront d'établir des jalons dans le développe-

ment des marais côtiers.

Dansl'ouvage d'Ernest Desjardins ^ on trouve des cartes repré-

sentant le littoral de l'époque romaine ; malheureusement l'au-

teur restitue à la mer les marais côtiers, sans faire la distinc-

tion des marais tourbeux quine sontpas du tout d'origine marine;

il considère souvent les alluvions modernes fluviatiles comme
indiquant le prolongement de la mer.

1. J'ai pu visiter, à plusieurs reprises, diverses parties de la Grande-Bretagne
et me rendre compte de l'analogie de certaines formations quaternaires ou
modernes britanniques, aveC' celles de nos régions, grâce à une subvention de
TAcsdémie des Sciences (fonds Bonaparte).

2. Jean Massart. Essai de géographie botanique des districts littoraux et allu-

viaux de la Belgique, 2 vol. in-8, Lamertin, Bruxelles', 1907,
3. Géographie de la Gaule romaine, t. 1, 1876.
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Dolmens. — H y ci un certain nombre de dolmens construits

sur le bord des marais maritimes, à la limite de l'argile à Scrobi-

culaires. Rien n'indique qu'ils ont été submergés; ils sont instal-

lés sur des points qui ne montrent aucune nécessité de mouve-
ments du sol. Je citerai les dolmens de Gharras, l'Houmée, etc.,

près de Rochefort. Ceux de Charras sont situés à moins de

1 m. au-dessus des hautes mers et du bri ; ils n'ont pu être édi-

fiés en pareil lieu, que parce que la mer ne s'élevait pas plus haut

qu'aujourd'hui, au moment de leur construction, dans l'estuaire

de la Charente.

Dépôts tourbeux. — L'argile marine à Scrobiculaires est

imperméable, aussi l'eau de pluie et l'eau provenant des coteaux

voisins séjournent facilement à la surface, et, dans certains cas,

il y a formation de marécages, couverts de débris tourbeux.

Lorsque le sol est desséché, on voit une terre noire plus ou moins
épaisse, et quelquefois de véritable tourbe, comme dans le

fond du Marais poitevin et de son prolongement sur le Mignon.
Ces prairies tourbeuses sont toujours au-dessus de l'argile à Scro-

biculaires, et je n'ai jamais vu de tourbe intercalée dans le bri;

ce qui se produit quelquefois en Angleterre, dans le Sud du pays

de Galles et ailleurs.

Ces couches tourbeuses sont formées de débris de Roseaux
[Arundo], Rouches et Joncs iJuncus), Laîches [Ca-rex), Mousses
et autres plantes plus ou moins aquatiques, avec quelquefois

des branches et des troncs d'arbres, etc. Cette assise est plus ou

moins épaisse ; elle peut dépasser plusieurs pieds et donne un
aspect différent à ces zones basses, que l'on appelle alors marais

doux ; je citerai en particulier la plupart des marais de la Côte

sauvage de l'île d'Oleron, depuis Domino jusqu'à la Perroche.

Sur la bordure intérieure de certains marais, en particulier du
Marais poitevin, on voit ces alluvions lacustres se continuer par

les alluvions modernes, dans le fond des vallées voisines où l'on

ne trouve pas l'argile marine. On y rencontre surtout des

coquilles d'eau douce et des coquilles continentales avec quelques

restes de Mammifères ; voici l'indication des principaux genres

de Mollusques : Hélix, Limnsea, Bi/thinia, Physa, Cochlicella,

Pisidiùm, Vivipara, Planorbis, etc. ; toutes les espèces vivent

encore dans la région. Les restes de Mammifères sont des osse-

ments de Chevaux, Bœufs, Cerfs, etc.

Inondation. — Dans tous les marais, il y a actuellement des

rivières canalisées ou des canaux creusés de mains d'hommes
pour faciliter l'évacuation des eaux douces, provenant des coteaux.
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Autrefois, les inondations étaient courantes, et souvent elles

persistaient de longs mois
; aujourd'hui, elles sont plus rare. Mais

le problème de l'écoulement des eaux est toujours compliqué, à

cause du jeu des marées ; on ne peut évacuer les eaux qu'à mer
basse. Il arrive encore quelquefois que les rivières se bouchent à

leur embouchure, par dépôt de vase ou par ensablement, et les

marais situés en arrière sont inondés. Je citerai le cas du Havre

de la Gachère (Vendée), ce qui a entraîné une épidémie de fièvre

paludéenne dans la région en 1891.

Du reste, les canaux et les rivières canalisées sont très utiles

dans les marais maritimes pour les transports, qui se font le plus

souvent par barques. Autrefois, il n'y avait pas d'autre moyen
d'amener les marchandises sur les marchés, mais aujourd'hui on a

développé le système des chemins et routes, et même quelquefois

des chemins de fer.

Anciens cordons littoraux (fig. 1). — On trouve souvent des

restes de cordons littoraux de divers âges, dans le voisinage de

l'argile à Scrobiculaires; ils sont formés de sables et de graviers

avec quelquefois des petits galets roulés et ils renferment des

coquilles marines ; l'épaisseur ne dépasse pas quelques mètres,

sauf en certains points du Marais poitevin, comme à la Sablière

de l'Ile Délie. Les coquilles sont quelquefois roulées, quelquefois

brisées ; elles ressemblent à celles qui vivent sur la côte voisine

de l'Océan Atlantique. Le sable est gris, fin, siliceux avec des

galets calcaires roulés
;
quelquefois il n'y a que du sable. L'en-

semble pourrait se rapprocher d'une sorte defalun.

Ces dépôts ne se montrent jamais sur les coteaux qui

limitent les marais maritimes, ni sur les « îles » de ces marais K

On les trouve seulement en bordure, montrant* l'ancienne côte
;

le plus souvent, ils s'enfoncent sous l'argile à Scrobiculaires, pro-

bablement jusqu'à quelque distance des îles ou de cette ancienne

côte ; mais, quelquefois, on voit de ces cordons littoraux qui

alternent, dans certains marais, avec les dépôts de vase propre-

ment dits. De sorte qu ily a des cordons littoraux de divers âges
;

aujourd'hui, du reste, on voit la mer déposer la vase à Scrobicu-

laires dans les baies les plus abritées, tandis qu'elle rejette des

sables plus ou moins grossiers en d'autres points ; c'est ainsi

qu'au Nord de Fouras (Charente-Inférieure), la vase se dépose,

1. On appelle ainsi les buttes déroches plus anciennes, que l'on trouve éparses

dans les marais. Elles ont été autrefois de véritables îles, entourées d'eau marine,

et ont été réunies au continent par les dépôts d'atterrissements. Il en est de

même en Grande-Bretagne, où l'on dit, par exemple, Island of Ely.
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tandis que plus loin dans l'anse des Trois Canons (le Marouillet)

on voit se former les cordons littoraux.

Aussi ai-je distingué deux catégories d'après l'âg-e :

1° Cordons littoraux quaternaires a^* ; ce sont principalement

ceux que Ton observe en de nombreux points du Marais poite-

nin, de celui d'Arvert, etc.

2° Cordons littoraux néolithiques et actuels a^.

Cordon littoral du Marais poitevin. — On peut constater sa

présence en de nombreux points, grâce à sa constitution si diffé-

rente de celle de l'argile, et à son altitude souvent un peu supé-

rieure. Il peut s'élever à 2 ou 3 m. au-dessus àxxbri ; ce que j'at-

tribue à l'influence des vagues contre la côte, tandis que le bri

s'est déposé à marée haute dans une eau plus calme.

L'âge de ce cordon est, en réalité, difficile à préciser ; appar-

tient-il au Quaternaire (Pléistocène) ou au début de la période

moderne ? On peut dire seulement d'une façon générale qu'il est

antérieur à l'argile à Scrobiculaires, et postérieur à la formation

du golfe poitevin. On le voit rej)oser directement sur les forma-

tions jurassiques du Marais poitevin(du Bajocienau Kimmeridgien

inférieur) ; ces formations étaient primitivement continues de la

Vendée à la Charente-Inférieure ; elles ont été disloquées et

fracturées à l'époque pliocène et la mer a pénétré dans le golfe

ainsi formé. Cette mer a déposé des sables et graviers littoraux

contre les falaises jurassiques où on les retrouve. La mer actuelle

pourrait déposer le même cordon, si on pouvait enlever toute

l'argile à Scrobiculaires ; il n'y a pas eu de changement de niveau

relatif depuis le commencement du dépôt de ce cordon littoral.

J'ajoute que, dans ce grand Marais poitevin, je n'ai jamais vu
de sables et graviers coquilliers intercalés dans le bri. Le cordon

littoral est, je crois, postérieur ou de la même époque que les

poudingues fluviatiles de Sevreau (Coulon) au débouché de la

Sèvre dans le fond du Marais ; ces poudingues sont formés de

cailloux roulés qui indiquent une rivière très différente de la

Sèvre actuelle, et ils correspondent aux alluvions anciennes du
fond des vallées du Foiiouk Elephas antiquus et E. primiffenius.

A. L'île de calcaire callovien (voir fig. 1) de Triaize et de

Champagné-les-Marais, au Sud de Luçon, est entourée presque

complètement d'un cordon littoral plus ou moins épais, exploité

en plusieurs points comme sable de construction.

Voici une liste des Mollusques de la sablière du Cerisier de

Champagné-les-Marais (Vendée) ^
:

1. Je dois leur détermination à M, Joly, d'Anji'onlême.
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Ostrea edulis L. ; 0. edulis L., vai*. crislata Born. ; Anomia ephip-

pium L. ; Pécten {Chlamys) varias L. ; Mytiius edulis L. ou gallo-

provincialis Lk. ; Loripes lacteus L. ; Cardium aculealum L. ; Car-
dium [Cerasloderma] edule L. ; C. tuberculatuin ? L. ; C. [Parvicar-

dium] exiguuni Gmelin ; Nuciila nucleiis ? L. ou nucleala ; Tapes
decussatus L. ; T. rhomhoides Pennant ; T. edulis Chemn. mLocARD

;

Tellina halaustina L. ; Mactra subtruncata da Costa ; M. triangula

Renier ; Syndosmia alba S. Wood ; Solen marginatus Pennant
;

5. vagina L. ; Pandora ineequivalvis L. ; Corhula gibba Ouvi ; Den-
talium vulgare da Costa ; D. novemcostatum Lk. ; Patelin alhletica

Bean ; Trochus [Ziziphinus) Montngui W. Wood; Montagua Dan-
moniensis ;

Gihbula lumida L. ; G. umhilicata Mtg. ; Phasianella

pulla L. ; Lillorina obtusata Desh. ; L. rudis Maton ; L. rudis

Maton, var. ; L. tenehrosa Montagu ; Lacuna divaricata Fabricius
;

Bissoa parva da Costa; R. Guerini Récluz ; Hydrohia ulvse Pennant;

H. subumbilicala Montagu ; 1 runcalella suhcylindria L. ; Scalaria

commuais Lk. ; Tvrbonilla pusilla Philippi ; Natica Alderi Forbes
;

N. iniricala Donovan; Billium reliculalum da Costa; Murex [Ocine-

bra) erinaceus L. ; Buccinum undalum L. ; Nassa reticulata L.
;

N. i'ncras^a^a Mûller ; Raphiloma atlenuaia Mot^TXGv ; B. nehula

Montagu ; B. nehula Montagu, var. ; B . lœvigala Philippi; Mangilia
costala Pennant ; Philine apertaL. ; Cylichnina sp. ; Hélix sp. ; Hya-
linia nilidula Drap. : Alexia myosotis Drap. ; Cœcilianella acicula

MiJLLER.

B. Dans le gisement du Sableau près Chaillé-les-Marais (Ven-

dée), j'ai trouvé :

Cerilhiopsis tuberculatas Mtg. ; l^riviaeuropœaMTC. ; Nassa incras-

sata Muller ; Murex erinaceus L.; Purpura lapillus L. ; 1 urritella

communis Risso ; Lillorina obtusata Gmelin ; L. rudis Donovan; Cal-

liostoma Monfagui Wood ; Tellina {Macoma) baltica L. ; T. tenuis

DA Cost.\ ; Mytiius galloprovincialis Lk. ; Pholas candida L.

C. Il y a une petite «île » surbaissée au Nord-Est de rile-Delle

(Vendée), formée uniquement de sable et graviers qui a été très

exploitée comme ballastière par les chemins de fer et est aujour-

d'hui remplacée par un étang ; on y a trouvé des vertèbres de

Cachalot
;
j'ai pu y ramasser :

Dentalium novemcostatum Lk. ; Anomia ephippium L. ; Cardium
edule L. ; Tapes decussatus L. ; Scrobicularia plana da Costa.

Ce dernier Mollusque n'est pas là dans son gisement habituel,

mais il a pu être rejeté par la mer ; de plus, les contours de cette

« île » n'existent plus.

Dans le premier gisement seul, il y a 60 espèces, nombre déjà

important. Toutes les espèces citées se retrouvent encore dans la
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mer voisine
; tout au plus pourrait-on distinguer deux ou trois

variétés un peu différentes
;

il n'y a là aucun élément étrang-er.

Les individus sont subfossiles, la coloration a disparu presque

complètement.

Autres gisements. — Je pourrai citer de nombreux points où

j'ai recueilli des espèces subfossiles dans les restes de cordons

littoraux, plus ou moins mêlés à l'argile à Scrobiculaires. A la

Fontaine-Royale, entre Rochefort et la mer : Pectenvarius, Scro-

hicularia plana, Cardium edule, Anomya ephippium, Murexsp.
Dans les marais de la Seudre : Cardium edule, Scrobicularia

plana, Tapes decussatus, Littorina, etc.

Les Mathes, près Royan : Cardium edule entrés grande quan-

tité, Littorina littorea, etc.

Les marais de Maison-Fort à Boube, entre Royan et Saint-

Georges-de-Didonne, montrent un cordon littoral fossilifère qui

va vers Enlias.

Les terres de mattes du Médoc font voir, en de nombreux
points, les coquilles habituelles : Cardium edule, Scrobicularia

plana, Ostrea edulis
;
par exemple entre Jau et Saint-Vivien ; à

la base du cordon littoral de Richard, qui forme une petite dune
de sable éolien élevée de 4 m. environ, etc.

Envasement actuel des anfractuosités du littoral. — Le com-
blement des anses du littoral se poursuit actuellement presque

partout. Pendant l'époque historique, les anfractuosités de la

côte, abritées des courants marins, avaient de petits ports,

quelquefois même des grands, dont l'importance est allée décrois-

sant pour diverses raisons, économiques et autres ;
la principale

est certainement le comblement par le dépôt des vases à Scro-

biculaires. Mais quelquefois le travail de la nature a été aidé par

les hommes, pendant les guerres, par des apports de pierre et

de bois, comme à Brouage (1586) et à La Rochelle (1(528). Rien

que sur littoral du Centre-Ouest de la France, on peut citer de

nombreux cas d'envasement : leDain entre Bouin et le continent,

le Havre de Baisse au Sud de Monts, Beauvoir-sur-Mer, la

Gachère, Olonne, Port-Juré, Talmont de Vendée, Jard, la Tranche,

Moricq, Marans, le Plomb, Port-Neuf de La Rochelle, Broue,

etc., sans compter les ports des îles de Noirmoutiers, de Ré et

d'Oleron.

Les bouchots facilitent aussi l'envasement du littoral
; ce sont

des piliers avec des clayonnages installés sur la laisse qui découvre

et sur lesquels on cultive les Moules. Le développement de ce

dernier commerce amène l'extension progressive des bouchots
;



MARAIS MARITIMES DU CENTRE VV DE LA FRANCE 61

ceux-ci contribuent à arrêter la vase et cela augmente la rapidité

de son dépôt ;je citerai les zones marines en face de Brouage ; au

Nord de Fouras ; au Sud de l'Anse de l'Aiguillon, etc. C'est aussi

l'accroissement des bouchots à l'embouchure du Lav qui facilite

le dépôt de vase dans ce petit estuaire et amène les protestations

des marins de l'Aig-uillon-sur-Mer.

On peut consulter des anciennes cartes, souvent manuscrites,

au ininistère de la Guerre ou au Service hydrographique de la

Marine, et se rendre compte des modifications récentes. Les

seules sur lesquelles on puisse se baser sont celles de Clerville

(1670), de Sainte-Colombe (1676), La Favolière (1677) et Masse

(1688 à 1721) ; ces dernières sont réellement remarquables et

importantes pour l'étude du littoral, de la Bretagne au Médoc.

Le dessin général de la côte n a pas changé depuis l'époque

historique, mais on constate l'existence de nombreuses modifi-

cations locales, qui tendent à la rectification du littoral, par dis-

parition des criques, des golfes et des petits estuaires.

Du reste, aujourd'hui, au Château d'Oleron, aux Sables

d'Olonne, k La Rochelle, etc., on ne peut conserver de chenal

d'accès, vers les ports et les marais salants, que par des dragages

répétés.

Ce phénomène est d'ailleurs général dans le Nord-Ouest de

l'Europe. Je rappelerai seulement le Zwjn, l'ancien estuaire de

Bruges, que j'ai visité pour établir des points de comparaison avec

notre côte de l'Ouest, étude qui m'a été facilitée par les excel-

lents travaux de M. Edouard Jonckheere '. Cet estuaire allait

autrefois de l'embouchure de 1 Escaut méridional à l'Ecluse

(Sluis), Damme et Bruges. Aujourd'hui tout est comblé ; il n'y

a même plus d'étier de l'Ecluse à la mer, et la digue hollando-

belge de 1872 a barré définitivement le Zwyn. Il ne reste qu'un

canal de l'Ecluse à Damme et à Bruges, en relation, à partir de

cette dernière ville, avec tout le réseau des canaux de Belgique.

Le canal actuel de Bruges à Zeebruge n'a pas suivi l'ancien Zwyn.

\. L'orig^ine de la côte de Flandre et le Bateau de Bruges, in-8, avec atlas,

Bruges, Léon de Haene, 1903. — La contrée de Knocke et du Zwyn au xvii» siècle,

notice avec grande carte. Brochure in-8, Bruges, chez Louis de Plancke, 1912.



Les formations bréchiques

ENTRE LES VILLAGES DE SaLLES ET DE SÈRE-ArGELÊS

ET AU Nord du village de Boô (Htes-Pyrénées)

Etude lithologique

PAR Jacques de Lapparent^

Planches I et II.

Sommaire. — Les brèches de Salles et de Sère. — Étude des matériaux de la brèche
de Salles : 1, Les calcaires; 2, Les calcaires dolomitiques et les dolomies. Les
schistes micacés ; 3, Le ciment de la brèche ; 4, De quelques autres matériaux
de la brèche. — Calcaires à Rosalines et Calcaires à Lagenas de Salles et de
Sère. — Les formations bréchiques au Nord de Boô-Silhen : 1, Les bancs elles

amandes de calcaires bréchiques ; 2, Calcaires rubanés. — Récapitulation des

entités lithologiques observées dais le complexe des brèches de Salles et de
Boô. Leurs relations mutuelles. — Les formations bréchiques de Salles et de
Boô comparées aux brèches du Crttacé supérieur basque et aux roches qui

leur sont associées. Hypothèse sur 1 origine des brèches.

Parmi toutes les formations sédimentaires qu'on rencontre dans les

Pyrénées, il n'en est pas de plus impressionnantes que les brèches.

Certaines d'entre elles, qui sont merveilleusement développées dans

les sédmients du Crétacé supérieur du pays basque, se prêtaient bien

à une étude détaillée. J'ai pu récemment entreprendre cette étude;

mais il m'a semblé qu'il pouvait être intéressant de comparer ces for-

mations à d'autres formations analogues, et c'est précisément le but

que je me propose ici en étudiant au point de vue litholog-ique un
complexe de brèches bien développé dans la région des Hautes-Pyré-
nées et que je dois à M. H. Douvillé d'avoir pu connaîti^e^.

Les brèches de Salles et de Sère

Entre les villag-es de Salles et de Sère au Nord d'Argelès, M. H.
Douvillé a découvert l'existence d'un complexe de brèches qui

n'avait encore été signalé par aucun géologue. L'une de celles-ci

avait été cependant jadis exploitée en carrière. C'est à cette car-

rière même, située aux flancs d'une butte, à mi-distance de

Salles et de Sère, que je prendrai le type qui va nous servir à

déterminer l'entité lithologique constituée par la brèche de Salles,

1. Note présentée à la séance du 16 juin 1919.

2. H. Douvillé. La brèche de Salles et de Sère-Argelès. C. R. Ac. Se, 4 no-
A'embre 1918.
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La rocKe est nettement interstratifîée dans des terrains schis-

teux. Elle est composée, d'une part, de matériaux de teinte claire :

morceaux de calcaires blancs ou gris, de calcaires rosés, morceaux
de roches carbonatées verdàtres ou de couleur nankin et de

schistes micacés tendres, ou durs et alors quartziteux, verdàtres,

et dont les éléments, micas verts ou micas blancs, en lamelles

isolées ou en paquet, se dispersent eux-mêmes dans la brèche
;

et d'autre part, de morceaux d'une dolomie noire.

Ces frag-inents de roches dont la plus grande dimension n'ex-

cède pas une quinzaine de centimètres sont associés en morceaux
de tailles comparables : il est donc des points où la brèche est

formée de gros éléments, d'autres où elle est formée de petits élé-

ments, mais je n'ai pu saisir aucun ordre dans la répartition des

uns et des autres.

Examinons de plus près l'un des échantillons de cette brèche

et choisissant un morceau constitué par des matériaux de petit

volume, attaquons-le superficiellement à l'aide d'un acide faible

très étendu ;
nous verrons que l'attaque a été profonde sur cer-

tains éléments, faible ou nulle sur d'autres.

Les parties profondément attaquées sont constituées par du
carbonate de chaux, et nous verrons avec une forte loupe que les

parties faiblement attaquées sont des dolomies fines ou largement
cristallines et des calcaires doloniitiques. Naturellement les

schistes et quartzites micacés, les micas isolés ne seront pas

attaqués, mais il nous apparaîtra de plus que les calcaires sont

parfois chargés d'une grande quantité de grains de quartz.

Les schistes et quartzites micacés, les calcaires, les calcaires

dolomitiques et les dolomies forment des morceaux anguleux. Ils

sont joints par un calcaire chargé d'éléments détritiques qui sont

précisément empruntés aux schistes et quartzites micacés, et ce

calcaire qui forme ciment de la brèche est lui-même identique à

certains des matériaux de celle-ci.

Ce premier examen nous conduit donc à étudier successive-

ment dans la brèche : les morceaux qui donnent à la roche sa

nature bréchique et le ciment qui les joint.

Etude des matériaux de la brèche de Salles. — 1 . Les calcaires.

— A. Les uns sont blancs, un peu jaunâtres par place, de grain

très homogène, très tendres. C'est dans un fragment identique à

l'un d'eux que M. H. Douvillé a trouvé une Caprine, Caprina
adversa, qui caractérise le Cénomanien. Ils apparaissent au micro-

scope comme formés d'un agrégat finement cristallin de petits

cristaux de calcite sans contours définis. Parfois on observe une
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masse de calcite plus largement cristallisée qu'il n'est pas rare

de voir pénétrée de calcite grenue, et l'apparence est telle qu'il

semble que Ton ait affaire à un débiis de test de Mollusque atta-

qué par des Girvanelles. La roche est d'ailleurs complètement

cristallisée et toute trace de microstructure organique a disparu.

B. D'autres calcaires sont encore blancs mais un peu grisâtres.

Ce sont des calcaires en grains et dont les grains formés eux-

mêmes d'une masse de très petits granules sont cimentés par de

la calcite largement cristalline. On y trouve des débris de test

de Mollusques, de plaques d'Echinides ou d'articles de Crinoides

constamment attaqués par les Girvanelles, des Foraminifères à

test granuleux, en particulier des Textilaires, et des Orbitolines.

A ces éléments d'origine organique sont associés des matériaux

détritiques qui sont principalement des grains de quartz et des

lamelles de mica verdâtre.

Ici encore la cristallisation du calcaire est fort avancée et tend

à masquer la fine microstructure des éléments organiques : les

lames cloisonnaires des Orbitolines sont maintenant formées d'un

agrégat de petits rhomboèdres de calcite dont les faces sont le

plus souvent courbes ; les grains de quartz, qui, s'incorporant

comme on sait aux lames cloisonnaires forment le squelette

sableux des Orbitolines, ont été nourris par une venue de silice

et englobent à leur périphérie les petits rhomboèdres dont il vient

d'être question (PI. I, fig. 1). Mais ce n'est pas seulement dans

les Orbitolines que l'on constate cet apport de silice : dans toute

partie granuleuse il n'est pas rare de voir un grain de quartz ayant

en inclusions les fins granules de calcite dont est constitué le

calcaire granuleux, et cette occurrence permet de bien observer

le faciès des granules : on voit que chacun d'eux est formé d'un

individu de calcite sans contours vifs, généralement un peu

allongé comme serait la combinaison d'un prisme et d'un rhom-

boèdre.

G. D'autres morceaux des calcaires de la brèche sont roses ou

gris rougeâtre. Ils sont généralement chargés d'une grande quan-

tité de grains de quartz et mouchetés d'hématite rouge.

Il s'agit encore d'un calcaire en grains, dont les grains, faits

comme ceux du précédent de petits granules de calcite agglomé-

rés, sont cimentés par une calcite plus largement cristalline.

Quelques masses de calcite pénétrées de calcaire granuleux

paraissent être encore des débris de test de Mollusque attaqués

par des Girvanelles puis métamorphosés ; mais la caractéristique

de la roche réside dans l'abondance des Miliolidées. Le test de ces

Foraminifères est complètement transformé en oxyde de fer non
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hydraté et c'est ce fait qui est la cause des mouchetures rouges

de la roche. Des débris de Grinoïdes sont également partielle-

ment transformés en hématite.

On voit encore des Orbitolines dans ce calcaire. J'ajouterai

que comme précédemment les grains élastiques de quartz sont

nourris par une venue de silice et que cette silice même s'indi-

vidualise sous forme de cristaux isolés ayant emprisonné les

petits granules du calcaire. Enfin il y a dans cette roche quantité

de lamelles de mica verdâtre.

2. Les calcaires doloinitiques et les doloniies. Les schistes

micacés. — Les trois calcaires A, B et C s'attaquent parfaite-

ment à l'acide chlorhydrique très étendu ; ils ne sont point dolo-

mitiques. C'est au contraire le cas des matériaux que nous allons

étudier maintenant.

D. Des morceaux verdâtres à cassure esquilleuse, à contours

anguleux vifs, sont faits d'une dolomie très tine composée d'un

agrégat de petits cristaux de carbonate magnésien et calcique

et probablement aussi un peu ferrifère. Ils contiennent quelques

lamelles de mica verdâtre. Quand ils s'altèrent ils prennent super-

ficiellement une couleur chamois. Ils passent ainsi à des morceaux
de couleur nankin.

E. Ceux-ci sont encore faits de dolomie ou d'ankérite. Les
cristaux sont plus gros que les précédents. En lame mince, ils

apparaissent teintés de jaune et l'on saisit le plus souvent très

bien leur contour rhomboédrique.

Ces doloniies jaunâtres sont un des matériaux de la brèche

les plus caractéristiques parce que les morceaux en sont abon-

dants et que par leur couleur ils tranchent nettement sur les cal-

caires plus ou moins blancs.

F. D'autres morceaux blancs mouchetés de noir sont des cal-

caires dolomitiques. La dolomie est noire ou grise et dans ses

rapports avec le calcaire elle se présente d'une façon particu-

lièrement intéressante et qui mérite d'être étudiée en détail.

Le calcaire est formé de masses ovoides granuleuses représen-

tant le plus souvent un ensemble de grains ou si l'on veut de

fausses oolithes bien individualisées mais qui fréquemment
passent l'une' à l'autre de telle sorte que les intervalles ont en

section l'aspect de traînées.

Ces intervalles sont faits de carbonate de chaux largement

cristallisé et de dolomie. Si l'on examine en lame mince les rap-

ports de la dolomie, du carbonate de chaux largement cristallisé

et des grains de calcaire granuleux on voit que la dolomie a

véritablement pris naissance dans les intervalles des grains : ses

12 mars 1920. Bull. Soc. géol. Fr., (4), XIX. — 5.
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cristaux se sont développés à partir des intervalles et ils ont

mordu les grains en suivant d'une façon générale le contour de

ceux-ci et emprisonnant des granules du calcaire qui les consti-

tuait (PI. I, fig. 2 et 3). Il ne s'agit donc pas en réalité d'un cris-

tal unique mais d'un groupe de cristaux de même orientation

dont les inclusions de g'ranules de calcaire mêlées aux traces

d'une matière organique brunâtre soulignent en lames minces le

contour. Deux ou plusieurs g-roupes de cristaux peuvent se ren-

contrer : un grain de calcaire granuleux pourra donc être empri-

sonné par les cristaux de dolomie qui le mordent sur toute sa

périphérie ; l'effet produit en lame mince sera celui d'un grain

dont le contour formé de dolomie est souligné de brun.

Il y a eu véritablement dolomitisation d'un calcaire granuleux
;

dolomitisation qui a suivi la prise en grains ou fausses oolithes

de ce calcaire formé lui-même de petits g-ranules.

Il est intéressant de constater la fréquente augmentation de

volume des cristaux de dolomie à leur contact avec l'un des

grains
; elle se traduit en lame mince par un décrochement, vers

l'extérieur, du contour du cristal dans la portion de celui-ci

située dans le grain. On voit très bien au microscope que Taug-

mentation du volume de ces cristaux est due aux inclusions des

granules de calcaire qu'ils contiennent dans toute la partie oii ils

mordent le grain.

Dans ce calcaire la dolomitisation ne va pas plus avant que le

contour des grains du calcaire granuleux.

G. Des dolomies noires ou gris noirâtres, en masses largement

cristallines sont un des matériaux les plus importants de la brèche

car elles tranchent par leur couleur foncée sur les calcaires

blancs ou de couleur claire. A première vue, elles paraissent

constituées d'un enchevêtrement de rhomboèdres de dolomie,

mais l'examen en lame mince révèle des particularités intéres-

santes.

A ce mode d'observation on voit que la masse de la dolomie

était précisément constituée de grains ou fausses oolithes d'un

calcaire que la dolomie a complètement absorbé en pénétrant

dans leur masse à partir de Tintervalle des grains. C'est en

d'autres termes un calcaire dolomitique tel que celui qui vient

d'être décrit (F),mais dans lequel la dolomitisation est aussi com-
plète que possible.

-

Le pourtour des anciens grains est souligné par une ligne d'in-

clusions de matières brunâtres. La recristallisation de la roche

peut cependant être assez avancée pour que par place la forme

des grains disparaisse : les inclusions s'orientent alors dans les
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l-homboèclres de dolomie et en font des cristaux zones. En certains

points, du carbonate de chaux a largement cristallisé, en d autres

points, le calcafre granuleux est conservé et dans ce cas on peut

observer qu'il est toujoui-s situé dans la partie centrale d'un

grain, marquant ainsi que la dolomitisation s'est bien faite de

l'intervalle des grains vers le centre de ceux-ci.

Dans la brèche ces doloniies et calcaires dolomitiques peuvent

être réduits à la taille d'un groupe de cristaux de même orien-

tation. Ce groupe de cristaux est limité parles surfaces concaves

qui marquent le contour dés anciens grains sur lesquels il a

mordu et qui sont soulignées par les inclusions brunâtres. Le

fait de la dolomitisation des calcaires à partir de l'intervalle des

grains apparaît donc avec évidence même dans le cas oià l'obser-

vation est réduite à se porter sur un seul individu cristallin.

Toutes les particularités que je viens de signaler (F et G) n'ont

évidemment pas de rapport direct avec la question de formation

de la brèche : elles étaient pour le lithologiste spécialement

intéressantes et c'est pourquoi j'en ai parlé ; elles rendent bien

tentante l'étude sur place des roches dont ces matériaux sont les

débris dans la brèche.

3. Le ciment de la brèche. — Tous les matériaux qui viennent

d'être décrits sont situés côte à côte et leurs intervalles sont

souvent fort peu de chose que remplit un calcaire chargé de

matériaux détritiques tels que quartz et mica. Ce calcaire est en

tout semblable à celui que nous avons décrit en B et au lieu de

parler de ce dernier comme de l'un des éléments hétérogènes de

la brèche nous eussions pu tout aussi bien le considérer comme
un ciment dans la masse duquel baigneraient les autres matériaux,

qui par place se serait consolidé et dont les morceaux auraient

ainsi pris leur individualité, et qui en d'autres places se serait

chargé de matériaux détritiques avant sa consolidation.

Cette notion, que nous avons déjà développée ailleurs^ d'un

calcaire formant dans une brèche un des matériaux de celle-ci et

contemporain de la pâte qui lie les autres matériaux se révèle

encore ici à nous avec une éclatante évidence.

Il est impossible de déterminer avec précision les Orbitolines

de ce calcaire de sorte que nous ne pouvons pas dire si elles sont

contemporaines du calcaire lui-même ou si elles sont dans ce cal-

caire des fossiles remaniés.

Mais si le calcaire B est bien le même que le calcaire qui fait

ciment de la brèche nous pouvons affirmer qu'il est au moins

1. Étude lilhologiquc des Terrains crétacés de la région d'Hendaye. Méin.pour

servir à L'expL. de la C. géol. déX. de la. Fr. Paris, 1919.
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d'âg-e cénomanien puisqu'il j a dans la brèche des fossiles tels

que Caprina adversa.

A priori nous ne pourrons rien dire de l'âg-e de la formation

d'où proviennent les morceaux de calcaires à Miliolidées, tels que

G. Ces morceaux contiennent des Orbitolines dont nous ne savons

pas déterminer l'âge et ils sont eux-mêmes bréchiques car ils

contiennent dans leur masse des débris de la dolomie G. On
pourrait croire qu'ils sont eux aussi contemporains de la forma-

tion bréchique, mais il est plus vraisemblable d'admettre qu'ils

viennent des calcaires aptiens que supportent les formations

dolornitiques du Jurassique moyen situées au Nord de la brèche
;

il est évident que dans ce cas le phénomène qui a donné nais-

sance aux brèches se serait déjà produit dès l'époque du dépôt

des calcaires aptiens.

Les dolomies noires G, dont nous avons parlé, ont précisé-

ment leurs équivalents dans le Jurassique moyen dont sont en

partie formées les montagnes qui dominent la brèche au Nord
;

elles seraient donc d'âge bajocien. Il faudrait, étant donné le

passage des unes aux autres, rapporter à une formation de même
âge les calcaires dolornitiques en grains. Quant aux dolomies de

couleur nankin on les connaît à proximité de la brèche bien près

d'un affleurement d'ophite et ce fait amène à les considérer

comme triasiques. J'ignore l'âge des grès et schistes micacés.

4. De quelques autres matériaux de la brèche. — Les roches

que nous avons décrites et qui par leur fragmentation ont donné

à la formation étudiée sa nature de brèche sont essentiellement

constitutives de celle-ci, mais on trouve aussi par place dans la

brèche quelques autres matériaux.

Certains d'entre eux sont des masses d'un spath calcaire rouge

ou jaune, très largement cristallin: on les trouve dans les parties

de la brèche qui sont le plus riches en éléments micacés et qui

contiennent le moins de calcaires proprement dits.

D'autres sont des morceaux de calcaires qui ont eux-mêmes
une fausse apparence de brèche. lis sont finement grenus et leurs

éléments, petits cristaux de carbonate de chaux, se moulent les

uns sur les autres; une imprégnation d'oxyde ferrique rouge qui,

pénétrant inégalement le calcaire, en isole de petites masses dont

la couleur restée blanche, donne à la roche son apparence bré-

chique. Je n'y ai pas rencontré de traces d'organismes qui per-

mettent d'en préciser l'âge et je ne connais pas de formation géo-

logique d'où l'on puisse dire avec certitude qu'elle provient.

Dans cette carrière de la butte de Salles où nous avons choisi

les échantillons qui viennent de nous servir à déterminer le type
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pétrographique de cette brèche, la formation bréchique atteint

une puissance de 4 à S mètres. Voyons à quelles autres entités

lithologiques elle confine.

Calcaires bréchiques a Rosalines et calcaires a Lagenas.

La brèche qui vient d'être étudiée formait au milieu des schistes

où elle est interstratifîée un élément de résistance à l'érosion
;

elle a donc contribué à donner à la butte de Salles son individua-

lité g'éog-raphique. C'est elle qui forme le sommet de la butte.

Si, partant de la carrière de la butte, on se dirig-e vers le vil-

lage de Salles, on rencontrera tout d'abord à proximité du toit de

la brèche une nouvelle couche bréchique interstratifiée dont les

caractères sont les mêmes que ceux de la précédente brèche, à

cela près que les matériaux calcaires qui la constituent prennent

une teinte foncée et sont gris au lieu d'être blancs. Cette couche

bréchique est de faible puissance : elle n'excède pas l'épaisseur

de 80 centimètres.

Au toit de cette couche même on trouve encore des schistes

puis un calcaire noir assez dur à l'examen duquel nous allons

maintenant nous arrêter.

Il s'agit d'un banc de calcaire de 60 centimètres de puissance

environ dont la base, c est-à-dire le mur, est constitué par une

couche bréchique schisteuse qui forme un mince revêtement de

la partie inférieure du banc.

Ce mince revêtement doit sa nature bréchique aux nombreux
petits fragments de dolomie noire", de dolomie nankin et de grès

micacés qu'il contient.

Ces matériaux ont toutes les particularités que nous avons

déjà signalées dans l'étude de la précédente brèche : ils sont de

très petits morceaux des mêmes roches qui formaient dans la

brèche les matériaux anciens. Ils sont associés à des grains de

quartz, à des débris de test de Mollusques à texture lamellaire,

à des débris d Echinides, de Crinoïdes et de Bryozoaires, à des

morceaux de test d'Inocérames. Ces éléments sont pris dans une
pâte formée de grains de calcaire granuleux baignant dans une
calcite largement cristalline.

Mais ce n'est pas tout : on peut observer encore dans ce com-
plexe une grande quantité de Foraminifères. Ce sont des Fora-

minifères à test hyalin représentés par des Lagenas, des Globi-

gérines à loges huileuses et par Rosaliiia Linnei d'Orb. (PI. I,

%. 4).
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Les log-es des Rosalines sont remplies de ce mélang-e de silice

et de carbonate (^e chaux que j'ai déjà eu l'occasion de signaler

dans les calcaires du Crétacé basque et d'ailleurs cette roche ne

diffère pas quant au point de vue de la structure de ces calcaires

mêmes ; elle en est tout à fait l'équivalent.

On peut observer que le travail des Algues du groupe de Gir-

vanella sur les débris de test de Mollusques à texture lamellaire

et les débris de Crinoïdes est fort avancé : à leur dépens sest

élaboré du calcaire granuleux.

D'autre part des cristaux d'albite et de quartz de néoformation

se sont produits en très grande quantité partout où il y a calcaire

granuleux, c'est-à-dire à la périphérie des tests de Mollusques

attaqués par les Girvanelles, dans les articles de Crinoïdes, mais

principalement dans les grains faits eux-mêmes de granules cal-

caires, et ceux-ci sont dans la roche particulièrement abondants.

Les granules de calcaire pris dans les cristaux du quartz lors

de sa cristallisation font de ceux-ci des cristaux zones. Les cris-

taux d'albite ont également emprisonné des granules, mais ces

derniers ont fréquemment recristallisé, si bien qu'une petite masse

de calcite se tient au centre du cristal d'albite, limitée par la sur-

face d'un cristal négatif de ce feldspath.

Les cristaux d'albite de néoformation sont fréquemment maclés

suivant les lois de l'albite et de Carlsbad. Ils sont très petits : les

plus gros dépassent à peine un dixième de millimètre. Ils appar-

tiennent à deux types : les uns sont aplatis suivant ^^les autres

sont allongés parallèlement à pg^ et aplatis d'une façon générale

suivant/), ils sont amincis aux extrémités vers m.

Ce calcaire bréchique à Rosalines n'occupe à la base du banc

calcaire étudié qu'une très petite place ; la masse principale du
banc est constituée par un calcaire noir assez dur.

Examiné en plaques minces, au microscope, on voit que le cal-

caire de ce banc est essentiellement composé de coquilles de

Foraminifères à test hyalin parmi lesquels on peut reconnaître

de petites Rosalines, quelques autres Rotalidées, des Textilaires

et des Lagenas, d'une très grande quantité de prismes d'Inocé-

rames isolés et de gros spicules d'Epongés généralement calcifiés.

La pâte est formée d'un mélange de calcite cristalline et de cal-

caire granuleux.

On voit dans l'intérieur des loges des Foraminifères cette cal-

cédoine cryptocristalline chargée de petits rhomboèdres de car-

bonate de chaux si caractéristique des roches du Crétacé basque

et que nous venons de revoir dans les Rosalines du calcaire bré-

chique inférieur. Cette roche est d'ailleurs tout à fait analogue
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aux calcaires à Lag-enas qui dans les terrains du Flysch crétacé

de la région d'Hendaye surmontent les calcaires à Rosalines cor-

respondant au type que je viens de décrire. L'analyse microg-ra-

phique de la roche est seulement ici im peu plus difficile à faire

car la recristallisation de tous les éléments est intense et il faut

quelque habitude de ce g-enre de formation pour ne pas laisser

échapper la présence de certains organismes. Par exemple on ne
reconnaîtra les prismes d'Inocérames qu'à leurs inclusions, seul

vestige de leur forme dans la masse de calcite qui les a nourris.

Outre les éléments d'oingine organique on trouvera dans cette

roche de très petits débris de matériaux détritiques de même
volume que les organismes et qm sont principalement des grains

de quartz et des paillettes de mica.

Comme le calcaire à Rosalines sous-jacent ce calcaire à Lage-

nas contient des cristaux de feldspaths de néoformation, toutefois

en moins grande quantité. Il s'agit toujours de cristaux dalbite

des deux types indiqués, ayant emprisonné en cristallisant des

granules de calcaire.

L'observation micrographique ne permet pas de pousser plus

loin notre examen ; mais si nous soumettons un morceau de ce

calcaire à l'attaque d'un acide faible nous verrons qu'après la

dissolution complète du carbonate de chaux il subsiste une trame

cohérente de silice qui était invisible en lames minces et qui pé-

nétrait la matière de la roche suivant des zones parallèles à la

stratification du banc.

Un tel fait nous est apparu avec une ampleur particulière dans

les calcaires à Lagenas qui forment la plus grande partie des

dalles rubanées des terrains crétacés du pays basque, et c'est

encore une raison pour nous de rapprocher la roche étudiée en ce

moment de ces curieuses et intéressantes entités lithologiques

toujours associées à des formations bréchiques.

On retrouve encore une brèche identique à celle de la carrière

de la butte sous les premières maisons du village de Salles. Elle

est la dernière des formations bréchiques au Nord.

Au Sud de la butte de Salles, au village de Sère, les formations

bréchiques prennent un aspect particulier : elles sont noires et

très schisteuses et ont l'apparence de schistes porphyro'ides
; elles

contiennent encore des matériaux dolomitiques, dolomie noire,

grise, ou dolomie nankin, et ces matériaux baignent dans un
calcaire' schisteux. Nous n'en prendrons pas là le type ; nous

irons le chercher sur l'autre versant de la vallée d'Argelès oii

l'on revoit exactement dans le même alignement des formations

bréchiques identiques et où il est plus facile d'en recueillir des
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échantillons frais. C'est près du village de Boô qu'on peut ob-

server leur gisement.

Les formations bréchiques au Nord de Boô-Silhen.

Elles sont depuis longtemps connues et furent visitées par la

Société Géologique de France lors de la réunion extraordinaire

qu'elle tint dans les Pyrénées occidentales en 1906.

Dans le compte rendu des excursions de la Société M. Bresson

en a donné une coupe et une rapide description. Il marque que

leurs éléments sont empruntés aux dolomies et aux calcaires

jurassiques et infracrétacés et qu'ils sont cimentés par une pâte

calcaire gris clair. Elles alternent avec des schistes ardoisiers

terreux qui font effervescence aux acides.

Nous allons de notre côté nous préoccuper de fixer la nature

des entités lithologiques qui représentent cette formation.

1. Les hancs et les amandes de calcaires bj^échiques. — Il s'agit

de bancs dont la faible puissance peut être réduite à un déci-

mètre et d'amandes qui tout au contraire peuvent atteindre des

dimensions considérables ayant parfois 2 ou 3 mètres de petit

diamètre. La dimension des matériaux qui donnent aux uns et

aux autres leur nature bréchique varie comme leur puissance.

riitudions l'un des bancs. La présence des matériaux hétéro-

gènes frappe tout d'abord (PI. II). Ce sont uniquement des frag-

ments de dolomie noire et de fines dolomies qui par altération

prennent la couleur nankin. Des unes et des autres nous n'avons

rien de plus à dire que ce que nous avons dit déjà des matériaux

de nature identique qu'on voit dans les formations bréchiques de

Salles ; mais le complexe dans lequel baignent ces matériaux va

nous arrêter quelques instants.

Il est formé de lentilles étirées et effilées faites de calcaires de

différentes natures. Les unes sont des calcaires durs siliceux qui

se déterminent lithologiquement comme calcaires à Lagenas et à

spicules et qui contiennent fréquemment des traînées d'inclusions

pyriteuses. D'autres sont des calcaires un peu siliceux et chargés

d'une grande quantité de petits rhomboèdres de dolomie. D'autres

enfin sont des calcaires recristallisés où l'on reconnaît des débris

de Crinoïdes et d'Echinides et des Bryozoaires. Ces trois types

de calcaires semblent s'effiler l'un dans l'autre, ils passent l'un

à l'autre et se mélangent. En lames minces ils font figure de

traînées et on les distingue bien les uns des autres grâce à la

demi-opacité des calcaires les plus siliceux. Dans la roche altérée

ces dernière sont gris tandis que les calcaires les plus purs

restent noirs.
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On voit dans les traînées dont la composition minéralogique

est intermédiaire entre celle des calcaires siliceux et celle des

calcaires les plus purs quelques Foraminifères à test hyalin tels

que des Globigérines et quelques individus de Foraminifères à

test granuleux ; on voit aussi parfois des prismes d'Inocérames.

Quand il s'agit des amandes bréchiques la dimension des maté-

riaux est beaucoup plus considérable. Ce sont toutefois les dolo-

mies noires qui sont du plus gros volume : on peut en observer

dont les blocs atteignent 2 ou 3 mètres cubes. Quant aux dolo-

mies fines qui par altération prennent la couleur nankin je n'ai

pas souvenir d'en avoir vu qui dépassent la taille du poing.

Quant aux calcaires qui dans les bancs dont le type vient

d'être décrit avait la forme de lentilles étirées, donnant ainsi à

la roche une sorte de texture fluidale, ils sont ici constitués par

les masses qui moulent les morceaux des dolomies de sorte que

la brèche est massive comme l'était la brèche de la butte de Salles,

ayant toutefois des matériaux de dimensions plus réduites.

Les rhomboèdres de dolomie qu'on voit dans les lentilles de

calcaires que j'ai citées plus haut sont petits ; ils ne paraissent

pas provenir de la grande dolomie noire mais plutôt d'une dolo-

mie voisine delà dolomie nankin : certains échantillons de celle-

ci sont effectivement peu cohérents et pourraient être considérés

comme xin sable dolomitique dont les éléments sont à peine ag-

glutinés et l'on conçoit qu'ils aient pu facilement se séparer

quand ils furent entraînés dans la brèche.

On trouve encore dans ces roches de petits cristaux d'albite et

de quartz de néoformation. Fait intéressant, ils sont situés dans

la dolomie nankin et dans les parties restées granuleuses et cal-

caires de la dolomie noire. Si dans la roche bréchique même il y
a quelques grains de calcaire granuleux c'est précisément encore

là que ces cristaux se sont produits.

Ces bancs ou ces amandes forment dans les schistes où ils sont

interstratifiés des roches dures ; ils font saillie dans les schistes.

D'un autre côté certaines de ces brèches sont schisteuses, c'est-

à-dire qu'elles se chargent d'une grande quantité des matériaux

détritiques du schiste lui-même ; elles passent au schiste et ce

dernier prend l'aspect d'une roche porphyroïde. Le schiste lui-

même parfois presque uniquement micacé se charge de calcaire et

passe à un calcaire schisteux non bréchique qui devenant de

moins en moins schisteux forme une masse de petits bancs cal-

caires d'allure généralement rubanée ; nous allons les examiner.

2. Calcaires rubanés. — Ils sont caractérisés par la présence

de lames siliceuses actuellement en quartz mais qui sont d'anciens
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silex et qui dans un banc sont parfois violemment contournées.

Le calcaire même de chaque banc est complètement recristal-

lisé : on y reconnaît cependant des prismes d'Inocérames, des spi-

cules d'Epongés le plus souvent calcifiés et l'on y voit des traces

de Foraminifères à test hyalin maintenant indéterminables.

Le ruban siliceux est formé d'un ag-rég-at quartzeux contenant

une très grande quantité de grains rhomboédriques de carbonate

de chaux. Le centre du banc est fait dune zone plus riche en

petits grains calcaires et l'on y voit les traces de spicules

d'Epongés quartzifîés mais dont le canal axial est rempli de petits

granules calcaires.

La masse du calcaire située en dehors de la bande siliceuse

proprement dite est d'ailleurs elle-même siliceuse tout comme
l'était le banc de calcaire à Lagenas de Salles que nous avons

décrit plus haut et qu'il y a lieu de rapprocher des bancs de cal-

caires étudiés en ce moment. Ces derniers sont cependant beau-

coup plus siliceux et cela ne nous étonne pas puisqu'ils con-

tiennent d'anciens rubans de silex ; ce sont essentiellement d'ail-

leurs des calcaires à spicules. Mais de même que le. banc de cal-

caire à Lagenas de Salles était bréchique à sa base, ainsi en

est-il de certains bancs de ces calcaires qui s'appuient sur des

calcaires schisteux bréchiques et font corps avec eux.

Récapitulation des entités lithologiques

OBSERVÉES DANS LE COMPLEXE DES BRÈCHES DE SaLLES ET DE BoÔ.

Leurs RELATIONS mutuelles.

L'examen des échantillons pris dans le complexe bréchique

étudié nous a conduit à différencier quelques types de roches qui

sont autant d'entités lithologiques variées.

A la butte et au village de Salles nous avons déterminé des

brèches massives de teinte générale claire et qui nous sont appa-

rues comme composées d'une part de matériaux anciens tels que

grande dolomie noire, fine dolomie jaunâtre, grès et schistes

micacés, calcaires à Miliolidées, et d'autre part de matériaux con-

temporains de la formation bréchique elle-même et qui sont des

calcaires à Caprines et des calcaires en grains, ces deux calcaires

pouvant être considérés soit comme matériaux entraînés dans le

complexe bréchique soit comme ciment même de la brèche dans

lequel baigneraient les matériaux anciens.

En dehors du gisement de Salles les formations bréchiques

sont de teinte foncée ; elles sont même noirâtres. Elles con-

tiennent à quelques éléments près les mêmes matériaux anciens.
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Certaines d'entre elles sont dures et constituent parfois encore

des brèches massives, mais elles ont g-énéralement ce caractère

d'être un peu schisteuses. Elles mettent en évidence une fluida-

lité primitive qui se manifeste dans le glissement des lentilles de

calcaire siliceux (Pl. II) entre les morceaux des dolomies. Des

unes franchement schisteuses nous ferons des brèches schisteuses,

des autres qui se présentent en bancs ou en amandes dures dans

les schistes ou les calcaires nous ferons des brèches à texture

fluidale.

A ces brèches proprement dites sont associés à Salles ou à Boô

des calcaires bréchiques à Rosalines, des calcaires à Lagenas et

des calcaires à spicules chargés souvent de rubans de silice.

Quand les roches bréchiques schisteuses sont associées aux

calcaires à Lagenas et aux calcaires à spicules elles le sont de

telle façon que c'est toujours au mur de ceux-ci qu'on les trouve,

mais elles ne leur sont pas constamment associées ; l'une de ces

roches n'appelle pas nécessairement l'autre.

On peut se représenter l'ensemble de la formation qui contient

les roches bréchiques de la façon suivante : « Des schistes et des

calcaires en bancs interstratifiés et souvent intimement mélan-

gés et qui produisent alors quand ils s'altèrent les schistes ardoi-

siers terreux indiqués par M. Bresson ^ comme faisant efferves-

cence avec les acides et, dans cet ensemble, des brèches qui

viennent troubler la sédimentation quasi normale qui produisait

les calcaires et les schistes. »

Mais le problème de l'origine des brèches vient alors tout natu-

rellement à se poser et nous sommes en droit de nous demander

quelle est la cause de ce trouble de la sédimentation.

La formation bréchique, quelle qu'en soit la cause, contient

toujours des fragments de dolomie noire^ le fait est constant; or

on sait que cette dolomie noire existe en place dans le Jurassique

moyen des montagnes situées au Nord de la brèche et l'on sait

aussi qu'à l'époque crétacée, quand se formaient les brèches, la

terre ferme était au Sud vers la région d'Argelès et de Luz et

que la mer, transgressive, l'envahissait. C'est donc vers la pleine

mer qu'il nous faut chercher à l'époque où se formaient les brèches

le lieu d'origine du principal de leurs matériaux. C'est un pre-

mier point qu il nous faut marquer.

D'autre part, si des calcaires viennent à s'associer intimement

aux formations bréchiques, ce sont des calcaires à Rosalines, des

calcaires à Lagenas et des calcaires à spicules, d'une façon géné-

1 . Réunion extraordinaire de la Société géologique de France dans les Pyré-
néesoccidentates. fi.S.G.F.. '4), VI. p. 777-R8'..
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raie des calcaires riches en Foraminifères à test hyalin qui sont

des êtres du plankton de l'époque ou riches en débris d'Épongés

qui sont des organismes du large. Venant avec la brèche, ces

matériaux ont même direction originelle que celle-ci et nous

savons qu'ils viennent de la haute mer. C'est le second point que

nous marquons.

Cette idée que nous devons chercher vers la haute mer l'ori-

gine des formations bréchiques s'impose donc ici à nous, comme
elle s'était imposée déjà dans l'étude que nous avons faite récem-

ment des brèches du Crétacé supérieur de la région d'Hendaye.

Comparons donc les uns aux autres.

Les formations bréchiques de Salles et de Boô comparées aux

BRÈCHES DU CrÉTACÉ SUPÉRIEUR BASQUE ET AUX ROCHES QUI LEUR

SONT ASSOCIÉES. Hypothèse SUR l'origine DES BRÈCHES. — Rappelons

que dans le Crétacé basque des brèches se trouvent aux deux

premières époques de la sédimentation du Flysch, mais que à l'une

et à l'autre de ces époques elles se présentent sous des faciès

différents.

A la première époque, elles sont liées à des dalles rubanées

(calcaire bréchique à Rosalines, calcaire à Lagenas, calcaire à

spicules) puissantes, l'étant elles-mêmes relativement peu ; tan-

dis qu'à la seconde époque elles forment des masses considérables

mais associées à des dalles rubanées de faible développement et

fréquemment réduites à un calcaire à Rosalines.

Cependant à l'une et à l'autre époque l'association delà brèche

et d'une dalle rubané, épaisse ou non, est de règle ; la brèche

repose sur un lit de schistes argileux et est surmontée par la

dalle rubanée ; l'allure en quelque sorte rythmique du complexe

(( brèche et dalle » est constante.

A Salles et à Boô il n'en est pas de même. Quand les brèches

ou les formations bréchiques sont associées aux calcaires à Rosa-

lines, aux calcaires à Lagenas et aux calcaires à spicules, elles le

sont bien de la même façon que les entités correspondantes dans

le Crétacé basque, mais une formation bréchique n'est pas néces-

sairement associée à l'un des trois calcaires, à Rosalines, à Lage-

nas, à spicules. En d'autres terines il n'y a pas à Salles et à Boô

la régularité du développement de la sédimentation que nous

avons observée dans les terrains crétacés d'Hendaye.

Cependant chacune des entités lithologiques que nous avons

définie à Salles et à Boô correspond bien à une entité de même
nature à Hendaye. Il y a en particulier une analogie très étroite

entre les calcaires à rubans siliceux, « les dalles rubanées » des
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deux g-isements et nous retrouvons dans l'un et dans l'autre la

particularité singulière des contournements de ces rubans sili-

ceux. La plus grande dilîérence d'ordre lithologique qui soit entre

les entités des deux formations résulte de 1 état de métamor-
phisme avancé où se trouvent les roches de Salles et de Boô : la

recristallisation du calcaire y rend difficile le diagnostic des

organismes. Beaucoup des parties qui dans les roches du Crétacé

basque étaient calcédonieuses se sont a Salles et à Boô transfor-

mées en quartz, mais les rapports de la silice et du calcaire

restent les mêmes ; en particulier, les rubans siliceux se com-

portent de façon identique : l'on y voit les mêmes petits rhom-

boèdres de carbonate de chaux qui ont cristallisé au sein d'une

trame siliceuse.

Nous avons dû faire la même hypothèse sur l'origine des

matériaux des brèches du Crétacé basque et de Salles et de Boô :

il nous est apparu que c'était vers la haute mer que nous devions

rechercher la cause originelle des formations bréchiques et nous

avons imaginé à propos des brèches du Crétacé basque qu'au

large une ride ou quelque chose d'équivalent à une ride se for-

mait, ou s'accentuait, en même temps qu'un flux violent en pous-

sait vers la côte les matériaux démantelés et que les êtres du

plankton amenés par le flux se précipitaient. Nous avons assimilé

cette poussée de la mer au rivage à une oscillation qui s'est répé-

tée autant de fois qu'apparait le complexe brèche et dalle rubanée.

C'est par une hypothèse tout à fait semblable qu'il faut, je

crois, expliquer l'origine de la série sédimentaire que nous

observons dans le complexe des brèches de Salles et de Boô : là

aussi nous apparaît l'action d'un flux dirigé vers la côte, qui

vient former les calcaires à rubans siliceux et qui démantèle une

ride au larg-e, et en pousse les matériaux vers le rivage en même
temps que s'élaborent des dépôts calcaires. Ceux-ci pouvaient

être partiellement consolidés avant que se manifeste la cause ori-

ginelle de la brèche ; ils seront alors fragmentés et eux-mêmes
entraînés dans la brèche : il se forme dans ce cas des brèches

telles que les brèches massives de Salles. Mais si des calcaires

d'un autre type tendent à se déposer durant le temps du déman-
tèlement même de la ride, il se formera des brèches telles que

les brèches à texture fluidale de Boô ou les bi'èches schisteuses

du même lieu si dans le temps du reflux des courants côtiers ont

entraîné vers le large les fins matériaux détritiques provenant de

la région continentale.

Au point de vue de l'origine, les formations bréchiques de Salles

et de Boô diffèrent principalement de celles du Crétacé basque en
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ce qu'elles ne manifestent pas Vaccord de la poussée marine au

rivage et de la montée d'ordre tectonique de la ride ; aussi ce

rythme de la sédimentation qui régnait à l'époque crétacée dans

la région basque ne nous apparaît-il pas ici avec netteté.

Mais d'autre part nous sommes amenés à juger que l'ensemble

d'âge crétacé des brèches de Salles et de Boô est plus ancien

que les terrains du Flysch dont est formé le Crétacé supérieur

basque qui contient les brèches. M. H. Douvillé a signalé dans

les calcaires de la brèche de Salles la présence de Caprina adversa,

type cénomanien, et ce fossile se montre dans un calcaire qui

doit être considéré comme contemporain de la brèche. Dans le

crétacé basque au contraire oii voit que les terrains du Flysch

reposent sur les calcaires coralliens cénomaniens démantelés '
;

ils sont donc plus jeunes que ceux-ci. Il est bien vrai que dans

les formations bréchiques de Boô et de Salles on trouve Rosalina

Linnei^ mais cela n'établit rien d'autre que le fait que cette

espèce est apparue dans la région pyrénéenne avant l'époque du

dépôt de Flysch.

Mais si les formations bréchiques de Salles, de Sère et de Boô
se présentent à première vue comme un ensemble dans lequel il

est difficile d'établir des divisions, vu ralternance des forma-

tions du type de Salles avec celles du type de Boô que nous

avons constatée entre Sère et Salles, il faut cependant, je crois,

juger que les brèches du type de Boô représentent un horizon

inférieur à celui des brèches massives de la carrière de la butte

de Salles.

Il y a deux raisons de le croire. La première c'est que des

brèches telles que celles de Boô et de Sère, d'allure généralement

schisteuse et de couleur foncée, se trouvent, dans une grande

partie de la région pyrénéenne, interstratifiées dans les sédiments

du Crétacé inférieur -. La seconde c'est ce fait que parmi leurs

1. Le fait est particulièrement bien visible à Olhette entre Ascain et Urrugne
(Basses-Pyrénées), où Ton voit les calcaires schisteux gris du -Flysch (première
époque) reposer sur une roche bréchoïde en relation directe avec un récif formé
principalement par un calcaire g-raveleux à Orbitolines (0. plana,^ 0. conica).

2. Hébert et Leymerie, dans deux importants mémoires qui o^it successivement
paru dans le Bull. Soc. G. F. des années 1867 et 1868 (2'=), t. 24 et t. 26, ont bien

mis en évidence l'existence d'alternances de conglomérats, de brèches et de
schistes terreux. Hébert signale dans la Haute-Garonne un beau développement
de brèches, dont l'une, puissante de 10 m., contient « des fragments de calcaire

argileux jaunâtre compact, de calcaire compact subcristallin noir, de calcaire

magnésien gris foncé. » Les bancs plus ou moins puissants de ces brèches et con-
glomérats alternent avec des schistes contenant de minces lits de calcaires Cris-

tallins, ces derniers pouvant d'ailleurs gagner en puissance et devenir des calcaires

cristallins avec lits minces de schistes intercalés. Des formations analogues se

retrouvent dans l'Ariège.

Leymerie établit d'autre part que tous ces ensembles font bien partie du Crétacé
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matériaux, on ne trouve pas de ces calcaires à Orbitolines que

nous croyons provenir du Crétacé inférieur lui-même, tandis

qu'ils caractérisent en partie la brèche massive de Salles.

Et précisément cette ride dont nous avons parlé, et à laquelle

furent arrachés les matériaux anciens des brèches de Salles, de

Sère et de Boù, nous en voyons les vestiges dans les calcaires

dolomitiques du Jurassique moyen surmontés des calcaires k Orbi-

tolines du Crétacé inférieur situés au Nord de ces brèches : on

comprend très bien que des formations bréchiques s'étant consti-

tuées au moment même du dépôt de ces calcaires à Orbitolines

ou peu auparavant, les éléments de ceux-ci ne figurent pas néces-

sairement comme matériaux de celles-là ; tandis qu'il faut abso-

lument les retrouver parmi les matériaux d'une brèche qui leur

est nettement postérieure.

Il faut alors séparer le complexe des formations bréchiques

entre Salles et Sère en deux masses représentant chacune un pli

dont l'un s'imbrique Sur lautre ; la première masse, vers Salles,

comprenant la brèche du village même de Salles (Cénomanien)

et les calcaires k Rosalines de la butte de Salles (Crétacé infé-

rieur) ; la seconde masse, vers Sère, comprenant la brèche de la

carrière de la butte de Salles (Cénomanien) et les brèches schis-

teuses de Sère (Crétacé inférieur).

Cette ride d'où nous imaginons que proviennent les matériaux

de toutes ces brèches est bien située au Nord de celles-ci ; mais un
doute peut alors venir k l'esprit :

Les géologues qui se sont occupés de la stratigraphie et de la

tectonique de cette région des Pyrénées ont émis à propos des

coiiches qui comprennent la série des sédiments allant depuis le

Lias jusqu'au Crétacé et constituent les montagnes au Nord de

Salles, des opinions variées. Des études de M. Léon Bertrand, il

semble résulter que ces couches forment une nappe charriée

venue du Sud ; et cette nappe ne comprendrait pas les brèches

qui feraient partie d'une autre nappe. Pour M. H. Douvillé, la

masse des terrains qui comprend le Jurassique moyen serait éga-

lement charriée, mais formerait une écaille de chevauchement
venue du Nord, c'est-à-dire en telle relation de position avec les

terrains auxquels elle confine que le Nord a chevauché le Sud.

Dans la première hypothèse, les brèches de Salles et de Boo

inférieur, étant pour la plus grande part dàge aptien. Une certaine couche à Ser-

pules, qui, à ses yeux, représente dans la région pyrénéenne un niveau constant

de cet étage, se trouve parfois superposé à des brèches et celles-ci, ainsi que
me la montré un échantillon ramassé par Leymerie lui-même et qui m'a été obli-

geamment communiqué par M. H. Douvillé, sont en tous points identiques à nos
brèches de Boô.
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font partie d'une nappe qui n'est pas celle dont fait partie la do-

lomie noire jurassique qui a fourni à ces brèches le plus caracté-

ristique de leurs matériaux. Il est clair que si cette hypothèse est

l'expression de la réalité nous ne pouvons en tirer aucun appui

pour justifier l'idée que nous avons soutenue de l'origine marine

des matériaux de la brèche; au contraire même, elle est de nature

à contredire cette idée, car la nappe dont ferait partie la brèche

étant relativement en place par rapport à la nappe qui contiendrait

le Jurassique moyen, celui-ci nous apparaîtrait à l'époque créta-

cée au Sud des terrains qui ont formé celle-là et non au Nord.

Mais l'hypothèse développée par M. H. Douvillé s'accorde

bien avec celle que nous avons émise sur l'origine des brèches et

elle vient même la compléter de très heureuse façon.

Effectivement les terrains du Jurassique moyen et du Crétacé

inférieur dont M. H. Douvillé fait une écaille charriée, furent

toujours au Nord des formations bréchiques, c'est-à-dire vers la

haute mer à l'époque crétacée, et pour que l'hypothèse que nous

avons formulée soit juste, il ne pourrait en être autrement ; mais

de plus, si j'aSvsimile à une ride l'allure de ces terrains à l'époque

crétacée que M. H. Douvillé voit se former en écaille à l'époque

du plissement pyrénéen, je ne veux pas en me servant du terme

de ride signifier nécessairement un bombement tel qu'un anticli-

nal sous la mer crétacée, mais bien plutôt un accident d'ordre

tectonique qui a produit ou qui a accentué une dénivellation du

fond marin. Or nous savons bien que le jeu des mêmes accidents

tectoniques se fait sentir à des époques différentes. N'est-il pas

dès lors naturel de rapprocher la ride de l'époque crétacée de

l'écaillé de l'ère des plissements pyrénéens et de voir en celle-ci

l'aboutissant de celle-là ; la striction de l'écorce en cette région

ayant constamment tendu, depuis la transgression de la mer
crétacée, à ce que les terrains du Nord surmontent les terrains

du Sud ; le mouvement relatif des masses de terrains allant jus-

qu'au charriage sur les brèches de la ride qui leur avait fourni la

grande part de leurs matériaux, et provoquant dans l'ensemble

de leurs formations la naissance de plis imbriqués se chevauchant

l'un l'autre.

Personne ne songera, je pense, à faire des brèches de Salles et

de Boô des brèches de friction ou des mylonites d'écrasement.

On peut en effet se rendre compte qu'il s'agit non de brèches

isolées mais d'ensembles bréchiques qui n'ont pu être architec-

tures comme nous l'avons exposé que par le phénomène sédi-

mentaire. Mais il est bien évident que pris dans les plissements

pyrénéens et dans une partie des Pyrénées où ces plissements
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furent violents ces brèches n'ont pas échappé à l'action des phé-

nomènes dynamiques. D'une façon générale la cristallisation de

la plupart des calcaires qui les forment et qui est jusqu'à un cer-

tain point une marmorisation de ceux-ci leur est précisément

due. Des phénomènes de friction se sont d'ailleurs produits dans

les brèches elles-mêmes et des morceaux de calcaire ont pris un
aspect schisteux ; les morceaux massifs, particulièrement les

dolomies noires et les dolomies nankin, se sont cassés et l'allure

fluidale de certaines des brèches a du même coup été intensifiée.

A l'étude de brèches ou de formations bréchiques telles que

celles de Salles et de Boô le géologue, soucieux de retracer les

épisodes géologiques du passé, trouve son compte. L'ampleur de

ceux-ci ne peut d'ailleurs que le laisser confus et s'il voulait les

juger par ce qu'il sait des phénomènes actuels il resterait bien

loin de la réalité. Il faut penser qu'à cette époque de l'histoire

de la terre où se formaient les brèches et les sédiments que nous

venons d étudier dans la région des Pyrénées, les terres et les

flots étaient fréquemment bouleversés *
; mais si une certaine

confusion régnait, semble-t-il, dans la sédimentation quand, au

début de la période, ont commencé à se former les brèches, nous

devons reconnaître que cette confusion disparaît bientôt et qu'il

s'établit un ordre manifesté par le rythme que nous avons cons-

taté dans le dépôt des terrains qui forment ce qu'on a nommé
le Flysch pyrénéen.

Au point de vue lithologique, un fait particulièrement frappant

se dégage de notre étude : c'est l'importance du travail des petites

Algues du groupe de Girvatiella. Celles-ci s'attaquent aux orga-

nismes calcaires tels que Foraminifères et tests de Mollusques et

les transforment en un agrégat de très petits granules, petits

granules qui peuvent également se trouver indépendamment du

test de ces organismes et dont l'agglomération produira des

grains. Nous avons dit ailleurs que certains de ces granules

étaient siliceux et alumineux en même temps que calcaires^, et

que les Algues du groupe de Girvanella venaient dans certains

cas à élaborer elles-mêmes de la silice qui pouvait se fixer à l'état

de calcédoine et métamorphoser de cette sorte les tests d'orga-

nismes calcaires. Dans les fragments de roches qui composent la

brèche de Salles on peut précisément étudier des cas intéressants

de transformations analogues : c'est ainsi que les lames cloison-

1. Voir à ce sujet une note de M. H. Douvillé aux Comptes rendus de l'Académie
des Sciences. Séance du 26 mai 1919.

2. C. R. Ac. Se, t. 167, p. 999, 16 décembre 1918.

10 avril 1920. Bull. Soc. géol. Fr., (i), XIX. — 6.



â2 3. DE LAPfARËNÎ

naires des Orbitolines sont maintenant réduites, ainsi que nous

avons eu l'occasion de l'indiquer plus haut, à une série de petits

grains rhomboédriques de calcite ag-g-lomérés et que les morceaux

de quartz caractéristiques de leurs tests sableux ont été nourris

par une venue secondaire de silice (PI. I, fîg. 1).

Mais si, dans bien des cas, l'action de ces petites Algues paraît

avoir pour résultat cette élaboration de granules calcaires, de

silice et de silicates alumino-calciques, il semble qu'elle n'y soit

pas réduite. En particulier c'est, je pense, à une action du même
ordre sur le test des Miliolidées qu'il faut attribuer la cause pre-

mière de la rubéfaction des calcaires à Miliolidées qui sont un des

éléments de la brèche de Salles : il faut imaginer que les granules

calcaires élaborés étaient ferrifères et qu'ils se sont ultérieure-

ment hématisés.

Notons en outre que les calcaires granuleux ne sont pas carac-

téristiques des roches crétacées mais qu'on les trouve aussi dans

les sédiments d'âge antérieur : nous avons vu que c'étaient de tels

calcaires qui primitivement avaient formé les dépôts aux dépens

desquels se sont développées les dolomies jurassiques.

Un autre fait intéressant, et particulièrement pour le minéra-

logiste, se manifeste par la présence de cristaux d'albite dans une

partie des roches bréchiques de Salles et de Boô. Il est vraiment

remarquable que ce soit toujours dans les parties granuleuses

qu'on les trouve, que ces parties soient elles-mêmes proprement

constitutives du sédiment crétacé, ou qu'elles le soient des ma-
tériaux anciens (calcaires granuleux incomplètement dolomitisés)

qu'il contient.

Dans le Crétacé basque nous avons trouvé ces mêmes petits

cristaux d'albite et développés dans les mêmes conditions au sein

des roches du Flysch les plus anciennes. Au-dessus nous n'en

avons pas rencontré : ils manquent en particulier dans les faciès

marins de la première époque du dépôt du Flysch mais que nous

trouvons seulement au sommet de la formation et qui sont litho-

logiquement tout à fait équivalents des calcaires bréchiques plus

anciens de Salles et de Boô.

J'aurai, prochainement je l'espère, l'occasion de montrer que

ce développement de cristaux d'albite dans des conditions iden-

tiques est un phénomène très général : j'ai pu l'observer récem-

ment dans des roches anciennes d'Alsace, dont je me trouve tout

naturellement amené à entreprendre l'étude lithologique détaillée.
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EXPLICATION DES PLANCHES

Planche I

FiG. 1. — Coupe mince dans une Orbitoline (X 160) d'un calcaire à Orbitolines

de la brèche de Salles.

Les lames cloisonnaires de l'Orbitoline sont formées maintenant de

l'agglomération de petits cristaux de carbonate de chaux. De la silice

est venue nourrir les grains de sable.

2 et 3. — Cristaux de dolomie" développés dans l'intervalle des grains dun
calcaire granuleux et mordant sur ceux-ci fx 30 et X 10).

Calcaire jurassique des matériaux de la brèche de Salles.

4. — Rosiilina Linnei d'un calcaire bréchique à Rosalines de Salles (x 45).

Cristaux d'aljjite développés tout à l'entour. Ce calcaire est d'âge

aptien: la Rosaline qu'il renferme est la plus ancienne que j'ai trou-

vée jusqu'ici.

Planche II

Brèche à texture fluidale de Boô (X 10)

.

Morceaux de dolomies fines nankin (apparaissant en teinte foncée sur la prépa-

ration). Morceaux de dolomie jurassique (montrent sur la préparation la structure

en grains ou fausses oolithes. Les cristaux de dolomie ont complètement mange
les grains). Lentilles étirées de calcaires plus ou moins siliceux (certains d'entre

eux sont chargés de rhomboèdres de dolomie).
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Quelques remarques

SUR l'âge du sel des régions carpathiques

PAR J.-P. Voitestii.

Cette question a beaucoup occupé les g-éolog-ues qui ont par-

couru les régions carpathiques et les opinions sur l'âge du sel ont

surtout varié, à cause de la position stratigraphique difficilement

déterminable et de la tectonique curieuse des massifs de sel.

L'opinion communément admise aujourd'hui est celle exprimée

par E. Suess- qui attribue les massifs de sel au Méditerranéen.

Mais, tandis que Suess considère ces couches comme appartenant

au faciès de régressions du premier étage méditerranéen, au Schlier

(Helvétien) des géologues autrichiens, d'autres auteurs le consi-

dèrent comme un faciès hétéropique du Tortonien et, parmi ceux

qui font autorité, est M. E. Haug'^.

Maintenant nous possédons assez de renseignements précis sur

les dépôts méditerranéens des Subcarpathes, pour pouvoir con-

clure s'il j a encore lieu de considérer le sel de nos massifs comme
méditerranéen ou non.

I. — Stratigraphie du MÉDrrERRANÉEiN des Subcarpathes.

Le Méditerranéen des Subcarpathes roumaines, la formation

salifère subcarpathique de Mrazec et Teisseyre 4, commence dans

la partie E des Subcarpathes méridionales et dans les Subcar-

pathes orientales par de puissants conglomérats et grès conglo-

mératiques, d'une coloration rougeâtre. Dans la vallée de la

Crasna, près Schiulesti, Prahova, nous j avons trouvé des Pecten,

assez bien conservés, appartenant très probablement aux espèces :

P.Hornensis Dep. et Bon. ;
B.Beudanti Bast. et P. pseudo-Beu-

danti Dep. et Bon.-'. Ces grès sont polygéniques. On y trouve,

dans les Subcarpathes méridionales, des galets de schistes et

roches cristallines, de calcaires mésozoïques, de grès crétacés et

de calcaire nummulitique, tous du type carpathique ; dans les

1. Note présentée à la séance du 17 février 1919.

2. E. Suess. La Face de la Terre, I, p. 348-417.

3. E. Haug. Traité de Géologie, II, fasc. 3, p. 1666.

4. L. Mkazec et W. Teisseyre. Aperçu géologique sur les formations saliférées

et les gisements de sel en Roumanie. Monit. du pétrole, Bucarest, 1901.

5. J.-P. VoiTESTi, D. Pkeda et h. Grozescu. Classification du Méditerranéen en

Roumanie. G. R. des séances de VInstitut géologique. Vil, 18 déc. 1915, Bue. 1917.
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Subcarpathes orientales ils sont formés, en grande partie, par des

blocs anguleux et roulés, grands et petits, de roches et schistes

verts, de calcaire nummulitique, du type dobrogéen, parmi

lesquels on trouve aussi des galets provenant des grès du Flysch

des Carpathes.

Les conglomérats passent, au sommet, à des g-rès grossiers g^ris,

qui contiennent, par place, beaucoup de Nummulites remaniées.

Au-dessus vient une puissante série formée par des grès jau-

nâtres, tendres, et des marnes bleuâtres à intercala tions puis-

santes de g-ypses et de tuf éruptifs, lesquels, vers la partie supé-

rieure, deviennent sableux et d'une coloration rougeâtre, et

passent insensiblement à des sables marneux.

Jamais on ne trouve intercalé, dans cette série, ni du sel ni

même des argiles salées. Les seules restes organiques qu'elle

contient sont des Foraminifères et spécialement des Globigérines

dans quelques bancs à tufs éruptifs.

Quoique représenté seulement par des lambeaux et des témoins

d'érosion, le sommet.du II® étage méditerranéen est, un peu par-

tout, constitué par une série assez puissante de marnes et grès

finement conglomératiques, d'une couleur bleuâtre et très fossili-

fères, avec des intercalations de tufs éruptifs et de calcaire à

Lithotamnium (Calcaires de Leytha).

Dans cette série de couches, qui forme le sommet du IP étage

méditerranéen de la cuvette de Drojna, l'auteur ^ à Ogretina-Mierla

(Prahova) a déterminé les formes suivantes :

Solenasireea mariipiilala Reuss ; Porites incrustans Defr. ; Escha-

ra varians Reuss ; Pecten sp. ; Arca Diluvii Lmk. ; Pectunculus sp.
;

Cardita cf. Partschi Goldf.; Venus sp. ; Corhula gihha C)h\xi.\ Lucina.

sp. ; Ervilia trigonula Sokolow ; Pleiiroloma Camil/œ R. Hôrn. et

AuiNG.; PL Schreihersi M. Horn. ; Buccinuni niulabile Lin.; Oliva

sp. ; AnciUaria qJandiformis Lmk. ; Mitra ehenus Lmk. ; Oniscidia

cythara Brocc. var. ; Natica cf. Josephinia Rissa ; Ringicula auricu-

lata Men. var. huccinea Brocc. ; Conus sp. ; Cerithium crematum
Brocc. ; C. Bronni Partsch ; C. Europfeiim Mayer ; C. Europœam
Mayer var. acuminafa Schaffer ; C.cf. ohsoletum Rov. ; C. lauroco-

ronatuin Sxcco var. ; C. nodosoplicalurn Horx. ; C. Moravicum Hôrn.;

Conocerithiiirn cf. taiiroconicvm Sacco ; Bilium reliculaluni da Costa;

Tarritella bicarinata Eichw. ; T. Archimedis Brong.; T. suhangulata

Brocc, espèces qui démontrent l'âg-e tortonien de ces dépôts.

L'épaisseur totale des couches méditerranéennes peut varier

entre 800 et 1 200 m.

1. J.-P. Vo?TESTi. Nouvelles données sur la présence du Tortonien fossilifère

dans la zone du Flysch des Subcarpathes méridionales, elc. Ann. Inst. géolog.de
Boiimanie, VI, 1912, Bucarest 1915.
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Dans les Subcarpathes méridionales, comprises entre la rivière

du Buzâu et la rivière de l'Oltu, en dessous des conglomérats,

on trouve une série de schistes arg'ileux, noirâtres, alternant avec

des gypses bitumineux, en plaquettes, de même couleur.

Ces g-ypses, inférieurs aux cong-lomérats, dont le développement

maximum atteint 50-60 m. d'épaisseur dans la Prahova à Breaza

de Jos et dans le Rîul Doanmei (Muscel) se rattachent plutôt à

rOlig'ocène supérieur qu'au P"" étage méditerranéen, car ils suc-

cèdent en concordance aux schistes feuilletés oligocènes, avec

lesquels ils forment un ensemble affecté des mêmes plissements.

Une preuve de plus établissant que les conglomérats sont trans-

gressifs sur ces gypses, est la présence des galets de gypses roulés

dans les conglomérats du bord nord de la cuvette de Slànic, à

Breaza de Sus, sur la rive droite de la Prahova, tout près du

chemin de fer. Et, de même que dans les marnes à gypses et à

tufs éruptifs qui sont supérieurs aux conglomérats à Pectens,

on ne trouve intercalés ni sel, ni argiles salées.

Si nous rattachons à l'Oligocène supérieur (Aquitanien ?) les

gypses inférieurs aux conglomérats, et si nous considérons la

présence du Tortonien marin normal à la partie supérieure de la

série méditerranéenne, nous pouvons attribuer aux conglomérats

transgressifs à Pectens un âge burdigalien (supérieur ?) et aux

marnes à gypses et à tufs éruptifs qui les surmontent en super-

position normale, un âge helvétien.

Dans les Subcarpathes les conglomérats n'ont pas la même
position stratigraphique. Aussi, en Galicie sont-ils considé-

rés comme appartenant à l'Oligocène (?) supérieur (congl. de

Swoboda Bunguska). En Moldavie les conglomérats de Pietri-

cica près Bacâu, ayant la même constitution pétrographique et

la même situation stratigraphique, possèdent des galets de cal-

caire nummulitique (Lutétiën) ; à Sara ta, dans la colline de Pie-

tricica, près Bacâu, nous avons remarqué aussi la présence des

galets de grès de -Kliwa oligocène, qui nous obligent à attribuer

aux conglomérats un âge méditerranéen.

Dans les Subcarpathes méridionales, et spécialement dans la

cuvette de Slànic, les Pectens trouvés à Schiulesti semblent indi-

quer un âge burdigalien (supérieur?).

Mais vers l'W et surtout entre la Dîmbovita et l'Oltu, les con-

glomérats paraissent s'élever dans la série. Ainsi dans le Rîul

Doanmei, ils recouvrent les gypses inférieurs et l'Oligocène, et

supportent directement le Pliocène supérieur (Dacien). Et dans la

collection du gymnase de Càmpulung (Muscel) j'ai vu un exem-
plaire jeune de Pecien solarium, qu'on m'a dit provenir des conglo-
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mérats méditerranéens duUf. Mâtâu. D'ailleurs les cong-lomérats

de Màtàu ont des intercalations de tufs éruptifs qu'on ne trouve

pas ailleurs que dans l'Helvétien et dans leTorlonien, et ils sup-

portent directement les couches daciennes à lig-nites.

D'après les derniers travaux de H. v. Boekh ^ on trouve la

même série dans le Méditerranéen du bassin de la Transylvanie.

Le Méditerranéen commence par les couches de Korod (Koroder

Schichten), formées par des sables, grès, grès conglomératiques

et marnes sableuses, contenant une faune typi(|ue du Méditerra-

néen inférieur. Dans quelques régions (Szaszsebes) on trouve

même des conglomérats d'une coloration rougeâtre, comme dans

les Subcarpathes roumaines.

Au-dessus viennent les couches de Hydalmas (Hydalmaser

Schichten) formées par des argiles, des marnes argileuses, des grès

et des grès conglomératiques, qu'on attribue aussi au Méditer-

ranéen inférieur.

Les couches de Hydalmas supportent en transgression les

couches de Mézôseg (Mezôseger Schichten) qui commencent par

l'horizon principal (Haûpthorizont) de tuf éruptif et sont formées

par des marnes bleuâtres schisteuses, des marnes gréseuses, qui

contiennent beaucoup d'intercalations de gypses, et qu'on consi-

dère comme appartenant au IP étage méditerranéen.

Sur le bord occidental du bassin on trouve à la partie supé-

rieure la série des calcaires récifaux du type de Leytha.

On considère le sel des massifs du bassin de la Transylvanie

comme déposé pendant la régression du P^ étage méditerranéen

et on croit qu'il doit être situé stratigraphiquement au-dessous des

couches de Mezoseg qui sont transgressives. Mais si on étudie

les profils donnés, on s'aperçoit qu'on ne connaît que les rapports

du sel avec les couches de Mezoseg qu'il transperce en noyau
diapire, mais que jamais on n'a pu observer les rapports du sel

des massifs avec les couches du I"'. étage méditerranéen.

IL — Les rapports stratigraphiques des massifs de sel.

1. Dans les Subcarpathes.— Partout dans la zone du Miocène
des Subcarpathes, les^ massifs de sel ont une forme lenticulaire,

plus ou moins bombée, et, à en juger d'après les déformations

des bandes zonaires plus foncées du sel, leur structure est pliée

et repliée, ou bien chiffonnée par pression.

Ces massifs apparaissent sur des lignes anticlinales, au-dessous

des couches méditerranéennes, et sont toujours envelojDpés dans

1. H. V. BôcKH. Ueber die Erdgasfûhrenden Anticlinalziige des sibenbûrg-er
Beckens. Budapest. 1911,
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une énorme brèche tectonique, constituée par une pâte. argileuse

noirâtre, cimentée par du sel ou du gypse, ou les deux ensemble.

Cette pâte arg-ileuse est formée d'éléments finement broj^és dans

laquelle on remarque quelques fragments d'une arg-ile dure.

Dans cette brèche apparaissent, comme enchâssés, et en grand

nombre, des blocs plus souvent anguleux qu'arrondis, petits,

grands ou même énormes (ces derniers anguleux), provenant des

roches et des schistes cristallins, du calcaire jurassique — néo-

comien du type dobrogéen, et des roches du Fljsch crétacé —

,

numiuulitique (silex, grès, calcaires, etc.). Dans les Subcar-

pathes méridionales les blocs de roches et de Schistes cristallins

appartiennent au type carpathique, tandis que dans les Subcar-

pathes orientales ils se rattachent au type dobrogéen, aux roches

éruptives et aux schistes cristallins verts.

L'Eocène et l'Oligocène apparaissent dans cette brèche plutôt

comme des klippes ^, petites et grandes, pincées généralement

sur le flanc direct de l'anticlinal, mais assez souvent aussi dans

des replis sur le dos du massif (Matitza, Apostolache, etc., en

Prahova, Sàrata, en Bâcau, etc.).

Cg. H. S.

FiG. 1. — Coupe de la rive gauche du premier torrent sur la droite

DE LA VALLÉE DE SaRATA.

01, Oligocène marginal à silex et grès de Kliwa ; Cg, Conglomérats de Pietricica

(Burdigalien) ; H, Marnes à gypse et lufs éruptifs (Helvétien) ; S, Sarmatien

(grès et sables) ; F, Graviers de terrasses; Fi, Faille marginale des Subcar-

pathes.

Les blocs de calcaires jurassiques-néocomiens, ont quelquefois

des dimensions énormes, comme ceux qui sont placés sur le dos

du massif de Podenii Noi (Prahova), dont le plus grand avait à

peu près 750 m.
En dehors de ces blocs qu'on peut identifier, il y en a d'autres,

comme par exemple des grès durs noirâtres, se rapprochant du

type des quartzites liasiques (de Gresten), qu'on ne saurait cer-

tainement pas identifier.

1. H. Grozeseu, J.-P. Voitesti et D. Preda. Sur la présence des Klippes paléo-

gènes dans la partie orientale de la région des collines de Prahova. C. R. des

séances de Vlnsi. géol. de Roiim., Vil, Bue. 1917-
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Par le lavage de la pâte arg-ileuse, ces blocs forment sur les

pentes gluantes de la brèche des amas de blocaux, comparables

aux éboulis des pentes rocheuses, très caractéristiques des mas-
sifs de sel.

En passant de la zone miocène des Subcarpathes méridionales

dans la zone pliocène, les massifs se montrent de plus en plus

dépourvus de leur brèche tectonique, qui reste en profondeur à

cause de la grande plasticité des roches pliocènes et ne portent

plus que rarement des klippes d'Oligocène qui apparaissent

même dans la dépression Gétique (Sacelu, en Gorjiu).

Très instructives siîr la position des massifs de sel dans les

Subcarpathes sont les coupes naturelles dans la région du massif

de Sara ta, près Bacàu, à la bordure extérieure des Subcarpathes

orientales, explorée par l'auteur, en 1917, pour les besoins de

l'armée en Moldavie, pendant la guerre.

La colline de Pietricica qui borde ici les Subcarpathes, est

profondément entaillée par la vallée transversale de la Sarata et

celles de ses affluents.

FiG. 2. — Coupe sur la kive gauche de la vallée de la Sarata.

Cg-, Conglomérats de Pietricica fBiirdig^alien^ ; H, Marnes à gypse et tufs érup-

tifs (iîelvétien) ; S, Sarmatien ; Br, Brèche tectonique formée par la tritu-

ration des roches olij;-ocènes. burdigaliennes et helvétiennes par le massif de

sel ; K. 01., Klippe d'Olig'ocène ; K. Cg-. Klippe de conglomérat de Pietricica
;

K. H., Klippe d'Helvétien (gypse; ; Sel, Sources salées et sulfurées; F,,

Faille marginale des Subcarpathes : F,, Faille limitant le massif de sel.

Ainsi, dans le premier torrent, confluent sur la rive droite à

Sarata même (Fig. 1) nous trouvons dans Taxe de l'anticlinal

dirigé N 10'' W-S'IO°E, l'Oligocène du type marginal (silex et grès

de Kliwa) formant une grande voûte asymétrique, échancrée au

milieu par un synclinal secondaire, profondément pincé.

L'Oligocène est couvert directement par les conglomérats de

Pietricica à blocs de roches vertes et de calcaire nummulitique,

par lesquels commencent les couches méditerranéennes. Deux

cents, mètres plus au N, de l'autre côté de la petite crête du Dea-

lul Mosului, qui sépare ce torrent de la vallée de la Sarata, nous
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trouvons, dans le nojau de l'anticlinal, une énorme brèche tecto-

nique, noirâtre, formée par la trituration des roches éocènes,

oligocènes et méditerranéennes (conglomérats et marnes à gypses),

dont l'identité est démontrée par la présence d'éléments moins
broyés et par des klippes pincées dans la brèche (Fig. 2). En
comparant ces deux profils on s'aperçoit que le massif de Sârata

apparaît dans le noyau d'un anticlinal asymétrique, formé par les

couches de l'Oligocène et du Méditerranéen, dont il crève la voûte

en broyant les roches de ces couches. D'après les sondages exé-

cutés en 1917, le massif forme deux crêtes en lames, séparées au
niveau des klippes, qui correspondent à leur tour au pincement
synclinal de l'Oligocène dans le premier profil. Ce massif s'élève

très vite au N. du thalweg de la Sârata (6-16 m. au-dessus du
thalweg), puis il s'enfonce de nouveau sous une voûte formée par

les conglomérats de Pietricica, par l'Helvétien à gypse et tufs

éruptifs et sur le flanc oriental de la voûte, par le Sarmatien trans-

gressif. Dans cette région il est possible de voir nettement la posi-

tion stratigraphique du sel, au moins vis-à-vis des couches de

l'Oligocène et de toute la série des couches méditerranéennes,

qui forment les deux flancs et la voûte de l'anticlinal de Pietri-

cica sous lesquelles apparaît le massif en les broyant.

En 1912, j'ai visité les salines de Kalusz et de Stebnic (Galicie),

cette première localité située à la bordure extérieure des Subcar-

pathes, la seconde à leur bordure intérieure. Dans ces deux loca-

lités le sel, de même que les sels de potasse, cimentent, recristal-

lisés, une énorme brèche tectonique, argileuse, noirâtre, finement

broyée — le Haselgebierge — dont on extrait le sel par dissolu-

tion. Sur les parois des voûtes formées par dissolution, on
remarque des blocs de la grosseur du poing, d'un grès gris

blanchâtre, quartzeux, plus dur et plus grossier que le grès oli-

gocène (de Kliwa) et d'une argile bleuâtre dure, qu'on a trouvé

en grandes masses dans les plus profondes galeries à Kalusz.

Dans cette dernière localité, les sels de potasse forment dans la

brèche des bandes parallèles et leur inclinaison indique une dislo-

cation de la brèche postérieure à leur recristallisation. La brèche

est recouverte par l'Helvétien fossilifère, transgressif sur l'avant-

pays à l'E. de Kalusz,

Il est évident que dans toutes les Subcarpathes, où l'on sait

qu'il n'y a pas de nappes de chevauchement, le sel des massifs

qui apparaissent sous toute la série du Méditerranéen et portent

toujours sur leur dos des grandes klippes d'Oligocène et d'Eocène

(à Slànic-Prahova
; à Câmpina, rive gauche de la Doftana ; à

Gornu-Breaza-Vàrfuri-Pucioasa, etc., etc.) ne peut plus être

considéré comme méditerranéen.
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2. Dans les Cavpathes. — Si nous parcourons la zone du Flysch

des Carpathes, nous constatons que dans la partie occidentale

des Carpathes méridionales, les massifs de sel apparaissent au-

dessous de leur bordure extérieure (Bertea-Vulpea, en Prahova
;

Bezdeadu, etc.) ; tandis qu'à TE du Teleajen, à mesure que le

Flysch nummulitique passe des Subcarpathes dans les Carpathes,

on les trouve apparaissant de plus en plus à 1 intérieur de la zone

du Flysch, ainsi que, dans les Carpathes orientales, en Molda-

vie ; on les rencontre même de l'autre côté de la haute crête

(Poïana-Sârata-Sosmizo, en Transylvanie).

Les rapports stratig'raphiques du sel vis-à-vis des couches du

Flysch crétacé-nummuli tique des Carpathes sont les mêmes que

ceux que nous avons constatés vis-à-vis des couches nummuli-
tiques-méditerrànéennes des Subcarpathes.

En commençant par la bordure extérieure, nous trouvons qu'à

Tàrgu Ocna (Bacàu) le massif de sel crève une voûte anticlinale

formée par lEocène et l'Olig'ocène, et que son énorme brèche

tectonique porte les mêmes blocs-klippes : de roches et de schistes

cristallins verts, du type dobrogéen ; de calcaire jurassique néo-

comien du même type, et de roches du Flisch marg'inal éocène et

oligocène.

Vers l'intérieur du Flysch nous trouvons la même disposition

stratigraphique : les blocs deviennent de plus en plus petits, mais

les blocs exotiques se montrent plus nombreux, et en même
temps la brèche tectonique devient moins visible, *à cause de

l'épaisseur croissante des roches du Flysch. Ainsi se présentent

les massifs de Tasleiul Sârat ; celui du Slànicul de Moldava
;

celui de Poiàna Saràta ; etc., etc. Ils apparaissent toujours, soit

liés à la fracture marginale du Flysch, soit le long des disloca-

tions anticlinales faillées qui, venant de l'intérieur de la zone du

Flysch, coupent la fracture marginale sous un angle aigu.

Les voûtes anticlinales, crevées par ces massifs, sont formées

tout le temps par les roches de TEocène et de l'Oligocène du
type marginal, dans la région de la nappe marginale, et par le

faciès du grès de Fuzaru, dans la région de la nappe du grès du
Fuzaru (vallée de la Dofteanaetdu Slanic, etc.).

Dans la dislocation anticlinale de Hàrja-Bogata-Valea-Largà

(Bacàu), sur laquelle apparaissent au moins deux massifs de sel,

Botez a reconnu dans les haldes d'un puits de pétrole à main,

foré dans lEocène du noyau anticlinal, sur la rive gauche de

Valea-Largà, la présence du Sénonien fossilifère, marnes en pla-

quettes à Inoceramus Salishourgcnsis

.

D'après ces constatations, il semble que les massifs de sel de la
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zone du Fljsch sont liés seulement aux zones d'extension des

deux nappes extérieures : la nappe marginale et la nappe du grès

de Fuzaru.

11 est vrai que dans la zone du développement de la nappe du
Siriu, on ne connaît dans les Garpathes que des sources salées

(la région des sources de la vallée de l'Oïtuz) et des gypses que

nous avons observés, dans une brèche tectonique, sous le bord

chevauchant de la nappe du grès de Siriu, aux sources du tor-

rent Pufu, affluent sur la rive gauche du Slànic (Moldavie),

sur le versant SE du Mt Sandoru Mare.

Dans les Garpathes méridionales, les sources salées sont plus

nombreuses : ainsi par exemple les sources à suintement de pétrole

de la vallée du Siriu, aux pieds du Mt Siriu (Buzau)
;
celles de la

région supérieure du Teleajen à Suzana ;
celles de Bertea et de Vul-

pea (Prahova) qui suintent d'une brèche tectonique du plan de char-

riage formée par la trituration des couches de Gomarnic à Orbi-

tolina lenliciilaris et au-dessus desquelles se trouvent, à Bertea, le

grès cénomanien, les marnes rouges sénoniennes et le Nummu-
litique ; celles de Gomarnic (vallée du Gomarnic et Paràul Adânc),

qui suintent aussi des couches de Gomarnic, aptiennes, lesquelles

supportent de même le Gault (?), le Génomanien, le Sénonien et

le Nummulitique ; enfin celles de Bezdeadu-Bela (Dâmbonita),

Ainsi la rareté des massifs dans la zone interne du Flysch

parait être due seulement au grand développement en épaisseur

des couches du Fljsch.

On connaît des sources salées aussi dans la région du Gris-

tallin des Monts Gétiques : à Sinca Noua, près Brasov, sur

le versant NW des Monts Persani, très puissante source salée

qui surgit d'une dislocation des micaschistes du type du pre-

mier groupe cristallin (en nappe), et la source salée trouvée

par M. Mrazec dans le torrent Slàtinicul, sur la rive gauche du
Danube, entre Turnu Severin et Varciorova.

En tout cas, nous constatons que, dans la région du Flysch

des Garpathes, les massifs de sel apparaissent toujours dans des

anticlinaux, enveloppés dans une énorme brèche tectonique,

formée par le broyage des roches de toutes les formations du
géosynclinal des Garpathes, depuis l'Aptien-Gault jusqu'aux

couches oligocènes, et que cette brèche tectonique contient

aussi des blocs klippes exotiques, appartenant aux roches qui

formaient le soubassement effondré du géosynclinal carpathique

et que le nombre de ces massifs et le volume de ces blocs-

klippes sont d'autant plus grands que les massifs apparaissent

dans des régions situées plus près des avant-pays podoliques-

dobrogéens.
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Je crois qu'il n'est pas sans intérêt de rappeler qu'un grand

nombre des sources salées, magnésiennes et iodurées, alimentent

les lacs salés de la plaine roumaine, ou surgissent des flancs des

vallées profondes à la base du Sarmatien du plateau de la Mol-

davie.

III. — Les rapports tectoniques des massifs de sel.

Les rapports tectoniques des massifs de sel sont aussi instruc-

tifs que leurs rapports stratigraphiques.

Leur apparition est toujours liée aux grandes lignes de frac-

tures, soit que ces dislocations séparent les unités tectoniques,

soit qu'elles apparaissent à l'intérieur de ces unités tectoniques.

A l'intérieur des Subcarpathes et des Carpathes, les massifs

apparaissent d'ordinaire le long des anticlinaux failles
;
mais il

n'est pas rare de les rencontrer surgissant au milieu d'un syncli-

nal dont ils crèvent le fond.

Un cas typique dans les Subcarpathes, est celui du massif

de sel de Slànicul de Prahova qui apparaît juste au milieu de la

cuvette méditerranéenne de Slânic en exhaussant une grande

klippe nummulitique (d'Eocène), laquelle, depuis Slànic à lE, se

lie à l'anticlinal de Paléogène par lequel s'effile dans les Subcar-

pathes méridionales la nappe du grès de Fuzaru. De la même
manière, la cuvette méditerranéenne de Drajna est crevée au beau

milieu par un massif de sel dont la brèche apparaît dans l'escar-

pement de la rive gauche du Teleajen, un peu plus au N de \ale-

nii de Munte, et qui se continue à l'E par un long chapelet de

massifs apparaissant sur la même dislocation qu'on peut suivre

par Ogretin-Chiojdu-Basca Rusililor jusqu'à Gura Teghii (Buzàu).

Un chapelet identique de massifs portant de grandes klippes

d'Eocène et d'Oligocène (du type Fuzaru) suit vers l'W la dislo-

cation de Slânic jusqu'à Pietrari tout près de la Dàmbovitza.

Ainsi, l'apparition des massifs paraît être indépendante de la

tectonique des couches superficielles, car si ces massifs se montrent

de préférence dans les anticlinaux, ils brisent leur voûte en n'im-

porte quel point, provoquant le diapirisme des plis magistrale-

ment décrits par M. Mrazec.

Cette indépendance ressort mieux dans les Subcarpathes méri-

dionales où les plis miocènes de direction W 20° S-E 20° N sont

entrecoupés par les fractures à chapelets de massifs, orientés,

soit dans la direction W-E, quelquefois SW-NE, et même NNW-
SSE, comme c'est le cas des massifs qui apparaissent sur la ligne

Turburea-Sàrâri (Prédeal)-Matisa.
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Et l'aspect bouleversé, de mer houleuse, que présente la tec-

tonique des Subcarpathes méridionales est dû justement à ce

manque de conformité entre la tectonique profonde à laquelle

tiennent les massifs de sel et la tectonique superficielle des for-

mations des Subcarpathes.

Cette indépendance se remarque quelquefois aussi dans la zone

du Fljsch marginal. ^.

Ainsi, dans les régions pétrolifères de Taslàul Sarat-Jemes et

de Stànesti-Solontz (Bacàu), apparaissent, au même niveau, deux

massifs de sel orientés W-E, perpendiculairement à la direction

N-S des plis de la région. Leur crête dorsale, en arrêtant à son

niveau le déversement vers TE des plis failles du Nummulitique

(Eocène et Oligocène), cause leur infléchissement à angle aigu

vers rW, provoquant ainsi sur les flancs des massifs un puissant

chevauchement d'à peu près 1 200 m. (Zemes et Stânestï-Solontz).

Et il semble que tant dans les Carpathes que dans les Subcar-

pathes ce ne soient que les massifs superficiels qui sont orientés

dans la direction des plis des derniers plissements ; ce qui montre

que, seulement, les massifs qui se trouvaient antérieurement ar-

rivés tout près de la surface, ont été orientés par ces plissements,

comme c'est le cas à peu près général dans la zone du Flysch
;

tandis que ceux qui se trouvaient à des grandes profondeurs

dans le soubassement et qui ont dû arriver à la surface sous

l'empire des derniers mouvements orogéniques, ont suivi la direc-

tion des anciennes fractures sur lesquelles ils se trouvaient déjà

orientés, et, poussés vers la surface, ont bouleversé la tectonique

des couches superficielles, comme c'est en général le cas pour

les Subcarpathes méridionales.

Et je crois que l'explication du diapirisme des plis des Subcar-

pathes doit être cherchée dans le transpercement des couches par

les massifs, ou par des lames provenant d'un massif de sel dé-

chiqueté, car ce phénomène se manifeste aussi dans le Flysch

dès qu'un massif de sel fait son apparition dans le noyau d'un

anticlinal faille.

Si nous considérons maintenant les rapports existants entre les

massifs de sel et les nappes écaillées du Flysch, nous constatons

les faits suivants : depuis la bordure extérieure de la nappe mar-

ginale jusqu'à l'intérieur de la nappe du Siriu, les massifs de

sel et les sources salées, n'apparaissent jamais dans des syncli-

naux, mais toujours dans des anticlinaux.

Les massifs de sel ne séparent jamais les nappes, et s'ils

marquent presque toujours leurs bordures, c'est qu'ils sont liés

seulement aux grandes lignes de fractures qu'accidentent à peu



Aritî nu SEL i)ES CAfiPATIlÈSl 9H

près verticalement les formations de la bordure des nappes.

L'emplacement de ces fractures est, par place, très éloig-ué de la

bordure actuelle des nappes, à cause de l'érosion et du démantèle-

ment de cette dernière.

Esquisse tectonique

des terminaisoiîs méridionales"---S

Bacàu-

Sârata

Mais l'indépendance des massifs de sel vis-à-vis des nappes du

Flysch est plus évidente dans la région des terminaisons méri-

dionales des nappes, où, depuis la vallée du Buzàu vers l'W, les

nappes descendant des Garpathes dans les Subcarpathes (méri-
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dionales) passent graduellement à des anticlinaux, séparés par de

larges cuvettes méditerranéennes. Ces anticlinaux, en s'échelon-

nant de l'extérieur vers l'intérieur des Subcarpathes, s'effilent en

se perdant dans autant de séries décroissantes de klippes paléo-

gènes qui jalonnent la trace des lignes de fractures qui continuent

ces effîlements vers l'W.

Ainsi en suivant, dans les Subcarpathes méridionales, ces effî-

lements de nappes, de l'extérieur vers l'intérieur, nous constatons

les faits suivants (Fig. 3) :

La nappe marginale (les Subbeskides d'Uhlig) arrive au Sud
de Vàlenii de Munte (Prahova) sous la forme d'une grande voûte

anticlinale, plissotée de plis secondaires et les deux bordures

taillées. Aussi" bien le long de ces bordures, que le long des

anticlinaux secondaires, apparaissent plusieurs massifs de sel.

Depuis Valenii de Munte vers l'W, elle s'effile le long d'une

puissante fracture anticlinale, dans les couches méditerranéennes,

sur laquelle apparaissent plusieurs massifs qui exhaussent sur

leur dos des klippes d'Oligocène du type marginal (Valcànesti-

Bustenari-Telega-Doftana et Dràgàneasa), de plus en plus petites

jusqu'à Dràgàneasa, où elles disparaissent complètement sous la

couverture pliocène.

La nappe du grès de Fuzaru est séparée de la nappe marginale

par la cuvette méditerranéenne de Drajna. Cette cuvette, large

de quelques kilomètres à Drajna sur Teleajen, s'effile par écra-

sement à mesure que les deux nappes se rapprochent et depuis

Gura Teghii vers l'E, disparaît complètement sous la bordure

méridionale de la nappe du grès de Fuzaru, qui chevauche doré-

navant sur la nappe marginale.

Depuis Drajna, à l'W la nappe du grès de Fuzaru se continue

par un anticlinal à voûte ondulée qui s'effile en s'arrêtant brus-

quement dans le toit du massif de sel exploité à Slànicul de Pra-

hova ; ce dernier, nous le savons déjà, brise, exactement au mi-

lieu du synclinal, les couches de la cuvette de Slànic.

Plus loin, vers l'W, son bord méridional se continue par une

importante ligne de fracture, dans les dépôts méditerranéens,

sur laquelle apparaissent plusieurs massifs de sel qui exhaussent

toujours des grandes klippes d'Eocène et d'Oligocène du type de

Fuzaru, klippes qui dépassent de beaucoup en ampleur et en

extension vers l'W celles de la nappe marginale (Cosmina-Cornu-

Breaza en Prahova ; Varfurile-Pucioa'sa-Vulcana et Pietrari en

Dârabovitza).

La nappe du grès de Siriu (les Beskides d'Uhlig) est séparée

de la nappe du grès de Fuzaru par la cuvette méditerranéenne de
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Mâneciu et Slon, qui continue vers FE la moitié nord de la

cuvette de Slànic. La cuvette de Slon, non loin vers l'W de cette

localité s'effile, écrasée sous la bordure chevauchante delà nappe

du grès de Siriu.

A rW de la Prahova seulement, cette nappe commence à des-

cendre dans les Subcarpathes, dans lesquelles elle est complète-

ment descendue entre la Jalomitza et la Dâmbovitza. On y ren-

contre beaucoup de manifestations salines et un seul massif ,d'après

nos connaissances, qui apparaît le long de la fracture qu'accidente

son bord méridional écaillé (trois écailles) aux pieds du sommet
Mâciucu Bertii (Prahova).

IV. — Conclusions générales sur les

RAPPORTS STRATLGRAPHIQUES ET TECTONIQUES DES MASSIFS DE SEL.

Dans les Subcarpathes roumaines nous trouvons représentées,

au point de vue stratigraphique et de bas en haut, les forma-

tions suivantes :

LiEocène vaseux, et l'Olig-ocène à silex et à grès de Kliwa, du
type marginal ; lEocène gréseux et l'Oligocène vaseux à silex,

du type du grès de Fuzaru (dans la moitié nord des Subcarpathes

méridionales). L'Oligocène supérieur (Aquitanien ?) se termine

dans les Subcarpathes méridionales par des marnes feuilletées

noirâtres à gypses en plaquettes, à effloreecences salines, mais

sans sel, faciès qui accuse une concentration lacunaire incomplète

vers la iin de l'Oligocène, le commencement du Méditerranéen.

La transgression du Méditerranéen inférieur commence par de

puissants conglomérats à Pecten Beudanti, burdigaliens, qui

passent en haut, par l'intermédiaire des g"rès, à des marnes avec

de puissantes intercalations de gypses et de tufs éruptifs, à efflo-

rescences salines, mais jamais du sel ;
série qu'on peut considé-

rer certamement comme helvétienne, car elle est recouverte en

transgression par le Tortonien normal, fossilifère, surmonté à

son tour par le Sarmatien fossilifère. L'Helvétien marque donc

une nouvelle phase de concentration lagunaire incomplète dans

les Subcarpathes. Les temps pliocéniques sont marqués par des

grès et des marnes méotiens; par des argiles pontiennes, par des

sables et des marnes daciens, et par des sables grossiers et des

graviers de terrasses levantines.

Partout où, dans les Subcarpathes, ces formations se trouvent

en contact avec les massifs de sel, ou avec leur brèche tectonique

enveloppante, elles forment soit le toit, soit les flancs des dislo-

cations anticlinales provoquées par l'issue de ces massifs.

12 avril 1920. Bull. Soc. géol. Fr., (4), XIX. — 7.
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On ne connaît aucune localité dans les Subcarpathes roumaines,

d'ailleurs très riches en massifs, où le sel serait normalement
intercalé entre les couches de n'importe laquelle des formations

nummulitiques-néogènes. C'est seulement dans les Subcarpathes

silésiennes, qu'on cite l'intercalation d'une couche de sel (30 m.

d'épaisseur) dans l'Helvétien ^

Les massifs de sel des Subcarpafthes roumaines sortent de des-

sous toutes les formations nummulitiques-néogènes, en les broyant

dans leur ascension, dont résulte l'énorme brèche tectonique

qu'entourent ces massifs.

Dans ces brèches tectoniques, outre les blocs qu'on identi-

fie facilement comme appartenant aux formations nummulitiques-

néogènes, on trouve encore des blocs anguleux et roulés de

schistes et de roches cristallines du type carpathique (Subcar-

pathes méridionales) et dobrogéen (Subcai^pathes orientales) et

des blocs, parfois des roches entières, de calcaire jurassique-

néocomien, pour n'en citer que les plus importants, lesquels

appartiennent certainement à l'avant-pays qui formait le soubas-

sement effondré de la dépression subcarpathique. *

L'exhaussement, par les massifs de sel, de ces blocs-klippes

de roches, appartenant aux formations de l'avant-pays effondré,

n'aurait pu avoir lieu si le sel des massifs avait été intercalé nor-

malement entre les couches du Méditerranéen ou du Nummulitique

.

Le maximum de l'extension de ces blocs-klippes exotiques, de

même que le maximum des apparitions des massifs de sel est

compris dans les Subcarpathes méridionales entre les deux frac-

tures qui bordent les Subcarpathes vers les Garpathes et vers la

plaine roumaine, et le plateau sarmatien de la Moldavie ; et il

coïncide parfaitement avec les parties des avant-pays effondrées

pendant la naissance de la dépression subcarpathique, d'âge

méditerranéen (transgression burdigalienne).

Dès que le Flysch nummulitique passe des Subcarpathes dans

les Carpathes (orientales) il semble que ce maximum passe dans

la région de la bordure extérieure et en général dans la zone de

développement de la nappe marginale.

Et dans cette zone nous constatons la même position stratigra-

phique pour les massifs de sel, c'est-à-dire qu'ils apparaissent

dans des anticlinaux failles de dessous les roches de toutes les

formations sénoniennes-numraulitiques de la nappe marginale.

1. P. OppENHEtM. Ueber das Miocaen in Oberschlesien. Mont. Ber. d. deuisch.

Geol. Gesel., 1907, n° 2.

R. MicHAEL. Ueber Steinsalz und Sole in Oberschlesien. Jahrb. d. kônlg.

preus. Geol. Landesanstalt.XXXlY ; 1913.
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Plus à l'intérieur des Carpathes, les massifs de sel, ou les

manifestations salines apparaissent au-dessous des formations de

plus en plus anciennes et, spécialement dans les Carpathes mé-
ridionales, ce sont les couches de Comarnic, aptiennes, qu'on

trouve dans le toit de ces massifs.

Mais on peut observer des formations plus anciennes que
l'Eocène dans la voûte anticlinale d'un massif de sel, même dans

la région subcarpathique à l'W de la Prahova, dès que la nappe
du g-rès de Siriu descend dans les Subcarpathes.

Ainsi, au Sud de Bezdeadu et passant k l'W par Bela-Vf.-Ur-

sului-Cucuteni (dép. de la Dàmbovitza), on remarque un anticli-

nal fracturé, de direction W-E, dans le no3'au duquel, au Sud
du village de Bezdeadu et sur la rive gauche de la rivière du
même nom, apparaît un massif de sel, dont la brèche tectonique

coupe la vallée du Bezdeadu au niveau du village Bêla. A TE de

ce village les flancs de Tanticlinal sont formés par le Nummuli-
tique (du type Fuzaru) et par le Méditerranéen ; mais inmiédia-

tement à FW de Bêla, dans le noyau de l'anticlinal, apparaissent

broyées les couches de Comarnic (aptiennes) portant, sur le ver-

sant nord du Vf. Ursului une énorme klippe de calcaire jurassique^

Les couches de Comarnic sont couvertes sur les deux flancs de

l'anticlinal par les marnes rouges sénoniennes et par le Nummu-
litique, lequel supporte vers le Nord le Méditerranéen.

D'ailleurs cette dislocation n'est que la continuation de la

fracture marginale de la nappe du grès de Siriu, laquelle à l'W
de Bertea-Vulpea, passe immédiatement au Sud de Sotriile, s'en-

fonce au-dessous de la cuvette synclinale des couches méditer-

ranéennes à Breaza sur Prahova, quelle coupe diagonalement,

et puis par Provita et Valea Bradului arrive à Bezdeadu-Bela-

Gucuteni.

Au point de vue tectonique, nous avons vu que l'apparition

des massifs de sel est liée à des fractures profondes dont la tec-

tonique n'est pas toujours en concordance avec celle des couches

superficielles.

Le sel des massifs ne sépare en aucun cas les nappes du Flysch,

car ce sont seulement les couches burdigaliennes-helvétiennes

qui s'effilent, écrasées à Slon et k GuraTeghii, sous la bordure

chevauchante des nappes du grès de Siriu et du grès de Fuzaru,
constituant aussi leur autochtone

;
plus loin vers le NE et le N,

elles disparaissent complètement, réduites par le laminage.

Le sel des^iiassifs ne forme donc pas l'autochtone des nappes
du Flj'sch, ce qui explique pourquoi ils apparaissent toujours dans

des anticlinaux et jamais dans des synclinaux dans la région du
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Fljsch
; et qui explique encore pourquoi beaucoup de fractures

à chapelets de massifs de sel sortant de la zone du Flysch dans

les Subcarpathes, gardent les mêmes caractères tectoniques (ligne

du massif de Târg-u-Ocna, etc.).

D'après tout ce qui a été dit, il semble très probable que le sel

des massifs des Carpathes et des Subcarpathes roumaines^ au

moins, est aiitcrieur non seulement au Méditerranéen, mais

antérieur même à la plus ancienne des formations du géosyncli-

nal carpathique, plus ancien donc que VAptien.

Et en le jugeant d'après les blocs-klippes exotiques, qu'on

observe dans la brèche tectonique des massifs, on peut conclure

que le sel des massifs appartient aux formations du soubasse-

ment ancien du géosynclinal carpathique et non pas aux for-

mations déposées dans celui-ci ou dans les dépressions consé-

cutives (dépr. subcarpathiques, etc.), dans ce cas, le sel serait

plus ajicien que le Jurassique-Néocomien des avant-pays, auquel

se rattachent les blocs-klippes calcaires.

En tout cas si le sel des Subcarpathes et des Carpathes rou-

maines n entre pas dans le cadre du grand phénomène de con-

centration lagunaire permienne, il ne peut plus être attribué au

Méditerranéen. Car il ne faut pas oublier que les restes orga-

niques sur lesquels on s'est basé pour déterminer son âge médi-

terranéen à Wieliczka et à Bochnia en Galicie, proviennent de la

brèche tectonique des massifs et nous avons trouvé dans la brèche

des massifs des Subcarpathes roumaines des fossiles appartenant

au Nummulitique, à Breaza-Gornu, au Tortonien, à Posezti-

Ogretiu, au Sarmatien à Apostolache, et au Dacien à Tintea.

Ce qui a contribué beaucoup encore à faire attribuer un âge

méditerranéen au sel de nos massifs, c'est la coïncidence fatale du

maximum d'apparitions des massifs de sel dans les Subcarpathes

avec le maximum d'extension du faciès lagunaire à gypse et

tufs éruptifs de l'Helvétien.
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Contributions a l'étude des Gorallinacées fossiles

V. Les Gorallinacées du Pliocène et du Quaternaire

DE Galabre et de Sicile recueillies par m. Gignoux

PAR MADAME Paul Lenioiiie *.

Planche III.

Au cours de ses voyages en Sicile et en Galabre, en vue de

l'étude des terrains pliocènes et quaternaires, M. Gignoux ~ a

recueilli un certain nombre de Mélobésiées dans un très bel état

de conservation; ces Algues n'ont pu être étudiées à temps pour

être mentionnées dans l'importante monographie que M. Gignoux

a consacrée à ces régions ; elles feront ici l'objet d'une étude

spéciale.

Les Mélobésiées ont été recueillies par M. Gignoux en diffé-

rentes localités, dans des couches d'âge différent, depuis le Plio-

cène ancien jusqu'aux couches à Strombes du Quaternaire, d'âge

post-sicilien.

Étant données les divergences d'idées que plusieurs auteurs

ont au sujet de la nomenclature^de ces terrains, je rappellerai

pour mémoire, dans le tableau suivant, l'opinion adoptée par

M. Gignoux que je suivrai ici pour l'étude des échantillons dont

il m'a demandé la détermination.

( Post-Sicilien (Couches à Sti^ombus).

Quaternaire
j
Niveau de 60 mètres,

( Sicilien.

( Pliocène supérieur Calabrien.

; Pliocène ancien \ ^i •„ ^„-«„
( f Plaisancien.

L'étude des Mollusques a montré à M. Gignoux que pendant le

Pliocène et le Quaternaire il s'est produit une variation très

importante de la faune des eaux de la Méditerranée. Pendant

une première période qui s'étend du début du Galabrien à la fin

du Sicilien, de nombreuses espèces d'animaux des régions du

Nord se sont introduites dans la Méditerranée où on les trouve

associées à une majorité d'espèces méditerranéennes préexistantes.

1. Note présentée à la séance du 16 juin 1919.

2. Gignoux. Les formations marines pliocènes et quaternaires de l'Italie du Sud

et de la Sicile. Ann. Univ. Lyon, nouvelle série, I, fasc. 36, xxiv p. -H 693 p..

42 fig-., 21 pi. Lyon, Paris, 1913.
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Puis est venue une période (Couches à Strombes) pendant

laquelle les eaux de la Méditerranée étaient, semble-t-il, à une

température plus élevée qu'à Tépoque actuelle ; un certain nombre
d'espèces des côtes d'Afrique ont fait, à cette époque, une courte

apparition dans la Méditerranée
;
quelques-unes ont pu s'y adap-

ter et y vivent encore de nos jours.

La comparaison des faunes des différents étages du Pliocène

et du Quaternaire montre qu'un certain nombre d'espèces ont

cessé leur existence avant le Quaternaire ; le nombre de ces

espèces éteintes, assez considérable au Pliocène ancien, va en

diminuant au Quaternaire, et les couches à Strombes renferment

peu d'espèces inconnues à l'époque actuelle.

Je vais passer en revue les diverses espèces de Mélobésiées

recueillies par M. Gignoux, dont je donne ci-dessous la liste.

Cette étude me permettra ensuite de montrer les indications que

donnent ces Algues.

Couches a Strombes. Lithophyllum solutum.

Lithophylluin[DerTnsLtolithon)papillosum.

Quaternaire, niv. de 60 m. env. Lithothamnium fruticulosum.

Lilhothamnium Philippii.'

Sicilien. Lithothamnium fruticulosum.

Lithothamnium Haucki.

Lithophyllum racemus.

Lithophyllum [Dermatolithon)papillosum.

Calabrien. Lithophyllum racemus.

Lithophyllum[Dermatolithon)papillosum-

Pliocène ancien. Lithophyllum expansum.
Lithophyllum racemus.

Lithophyllum[Dermatolithon)papillosum.

1. Lithothamnium Philippii Foslie

Un échantillon recueilli à Capo Colonno près Cotrone, Calabre,

dans le Quaternaire (niveau de 60 m. ?) doit être rapporté à cette

espèce. En coupe mince ce fragment de croûte montre un hypo-

thalle formé de grandes cellules rectangulaires de 25 à 3S p, de

longueur et 12 à 15 [j, de largeur ; ce tissu est surmonté par le

périthalle dont les cellules sont également de grande dimension :

22 à 25 p. de longueur et 12 à 13 [x de largeur
;
quelques cellules

de chacun de ces deux tissus sont figurées (fig. 1).

A l'époque actuelle, L. Philippii est connu en divers points de

la Méditerranée : Marseille, île Sainte-Marguerite, Corse, Naples,

Sicile, mer Adriatique, Grèce, île Tenedos. Les seules localités

extra-méditerranéennes sont Tanger et les Canaries.
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2. Lithothamnium Haucki Rothpl.

Les couches siciliennes d'Acqua Santa près Palerme ont fourni

des restes d'Algues calcaires parmi lesquels l'étude de la structure

m'a permis de reconnaître la présence de L. Jtlaucki. L'épaisseur

de la croûte en section mince est de 1 mm. 600 ; la croûte était

composée de l'hypothalle et du périthalle figurés ici (fîg. 2).

L'hypothalle est formé de cellules qui atteignent 15 à 22 [;, de
longueur à la partie inférieure du tissu, et qui, au contraire, ne

dépassent pas \2 \). vers la partie supérieure ; la largeur, un peu
plus grande que dans les coupes décalcifiées des échantillons

vivants, atteint ici 10 à 12 [j..

FiG. 1.— Cellules de l'hypothalle (/i) et

du périthalle fp) de la coupe verticale
d une croûte de Lithothamnium Phi-
lippii.

FiG. 2. — Fragment d'une coupe verti-
cale d'une ci-oùte de Lithothamnium
Haucki du Sicilien d'Acqua Santa, h,

hypothalle
; p, périthalle.

Dans les croûtes de L. Haucki vivant actuellement en Médi-

terranée, la structure subit des altérations dues à la présence

d'animaux dans les tissus de l'algue ; l'hypothalle est générale-

ment peu développé dans la plupart des échantillons et les mem-
branes des cellules subissent une sorte de décomposition. Dans
l'échantillon fossile de Acqua Santa il n'en était pas de même ;

l'hypothalle était plus épais que dans les échantillons actuels que
j'ai eu l'occasion d'observer jusqu'ici.

Le périthalle est formé de cellules rectangulaires de 8 à 10 [o,

de longueur et 8 à 12 j;. de largeur, disposées en rangées horizon-

tales. Tous ces caractères sont ceux de L. Haucki, je crois pou-

voir en conclure la présence de L. Haucki à l'état fossile.
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L. Haucki est à l'époque actuelle presque localisé à la Médi-
terranée ; on l'a signalé à Banyuls, Monaco, Taormine (Est de

la Sicile), en Algérie, en Tripolitaine, dans la mer Adriatique et

à l'île Ténédos. La localité de Tanger est la seule où l'espèce ait

été recueillie en dehors de la Méditerranée.

3. Lithothamniiim fruticulosum (Kûtz.) Fosl.

Pl. III, FIS. 5, 8, 9.

Divers échantillons de cette espèce, peu développés, ont été

recueillis à l'état fossile : les uns dans le Quaternaire de Milazzo,

province de Messine (Sicile) dans le niveau de 60 mètres ; l'autre

dans le Sicilien de Ficarazzi près Pàlerme.

L'échantillon le mieux développé,

recueilli à Milazzo (fig. 9), a l'aspect

d'un petit massif de 3 sur 2 cm.,

formé de branches courtes, non ra-

mifiées ; d'autres échantillons du
même gisement forment sur de petits

cailloux des croûtes extrêmement
minces avec des ébauches de

branches qui n'ont que 2 à 3 mm.
de hauteur. L'Algue de Ficarazzi est

également à un stade très jeune :

les branches n'y sont indiquées que

par de petits mamelons de 1 mm. 5

de haut et 2 mm. de diamètre.

La structure a été étudiée sur

deux échantillons, l'un très jeune, l'autre adulte.

Une section verticale de l'échantillon de Ficarazzi montre la

structure de la croûte de L. fruticulosum^ composée d'un hypo-

thalle et d'un périthalle ; les cellules de l'hypothalle mesurent

10 à 25 [jr. de longueur et 9 à 10 p. de largeur
;
celles du périthalle

7 à 15 [j. de longueur et 5 à 7 [j. de largeur. Dans une section de

L. fruticulosum adulte de Milazzo, la croûte primaire a disparu;

la section montre la structure des branches qui forment un petit

massif ; les cellules y sont de taille plus grande que dans le péri-

thalle de la croûte : leur longueur est de 12 à 20 p., leur largeur

7 àl2 [j. ; elles sont rectangulaire-ovoïdes. Dans son ensemble le

tissu est traversé par de nombreuses lignes concentriques délimi-

tant des zones d'accroissement ; on observe aussi dans cette coupe

de nombreux conceptacles de 500 à 800 \j. de large et 150 à 200 ii

seulement de hauteur.

Fig. 3. — Cellules de l'hypothalle

et du périthalle d'une section ver-

ticale d'une croûte jeune de Li-

thothamnium fruticulosum de
Ficarazzi.
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A l'époque actuelle L. fruticulosum vit sur les côtes de Mau-
ritanie, à Tanger, dans la Méditerranée : Marseille, Monaco,

Naples, Brindisi, mer Adriatique, Alg-érie, Tripolitaine, Grèce,

île Nisjros ; dans la Mer Rouge, aux Maldives, dans le golfe de

Siam, et en Malaisie (Java, Bornéo). Il est probable que les

échantillons recueillis dans le Sud de l'Australie appartiennent

à une espèce voisine.

Fm. 4. — Fragment d'une section de branche de L. fruticulosum de Milazzo mon-
trant de nombreux conceptacles,(c) et des lig^nes d'accroissement du tissu.

4, Lithophyllum racemiis (Lmk.) Fosl.

Pl. III, FIG. 10, 11.

L. f^acemiis, ou une espèce très voisine, a été recueillie par

M. Gignoux dans les localités suivantes : Pliocène ancien : Fiu-

mara Scopo, près Messine. Calahrien : Gravitelli, près Messine
;

Monosterace près Reggio, Calabre. Sicilien : Acqua Santa près

Palerme ; Vergine Maria près Palerme.

Je rapporte à cette espèce encore vivante plusieurs échantillons

dont quelques-uns s'éloignent par certains caractères des échan-

tillons actuels que j'ai étudiés '
; mais l'espèce actuelle est très peu

représentée dans les herbiers de France et une étude plus com-
plète de l'espèce vivante s'impose pour connaître dans quelle

mesure ses caractères sont susceptibles de varier.

Deux très petits échantillons fossiles, sacrifiés pour la prépa-

1. M™» Paul Lemoixe. Calcareous Algae. Rep. on the Danish Oceanogr. Exped.
1908-1910 to the Med. and- adj. seas, II Biolog-y, 1, 30 p., 1 pl., 10 fig. texte. Avril
1915, voir page 15, pl. i, fig. 10.
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ration d'une section mince, récoltés à Acqua Santa et à Fiumara
Scopo, ont montré le tissu caractéristique de L. racemus avec

des cellules de même dimension qu'à l'époque actuelle: 12 à 20 [j,

de longueur et 7 à 18 [j. de largeur.

L'échantillon de Vergine Maria (PI. III, fig. 10) est formé de

branches de 5 mm. de haut et 6 mm. de diamètre, fixées sur

un substratum ; l'extrémité de ces branches est usée et décorti-

quée. Dans une section d'une de ces branches les cellules mesurent

5 à 12 [j. de longueur et 4 à 9 [x de largeur. A l'époque actuelle

L. racemus montre des dimensions analogues dans la croûte

primaire qui précède la formation des branches ; mais le tissu

des branches est formé de cellules plus grandes.

Enfin c'est également avec quelque doute que je rapporte à

L. racemws un échantillon de Gravitelli (PI. III, fig. 11). L'Algue
forme une petite masse de 2 cm. 5 dans laquelle on distingue

cinq gros mamelons soudés en leur centre, à peine distincts à la

périphérie. Dans les échantillons actuels de Grèce et de Marseille

de ma collection, l'Algue forme de petits massifs de 2 àS cm. de

diamètre formés de branches divergentes. L'aspect de l'Algue de

Gravitelli s'éloigne beaucoup par son aspect de ces échantillons

actuels pour se rapprocher des espèces actuelles Porolithon

Relnholdi et Archseolithothamnium erythraeujn ; mais la struc-

ture n'a aucun rapport avec celle de ces deux espèces ; elle est

du même type que celle de L. racemus sauf en ce qui concerne

la longueur des cellules qui est de 15 à 30 p. tandis qu'à l'époque

actuelle je n'ai pas observé de dimension supérieure à 22 \j.. En
ce qui concerne l'aspect j'ajouterai que L. racemus paraît assez

variable à l'époque actuelle jDuisque d'après Hauck, les échantil-

lons de la mer Adriatique atteignent la grosseur du poing.

Une section mince de Monosterace, montre des cellules de 18

à 30 ij, de longueur et de 9 à 15 {j. de large ; elle doit appartenir

comme l'Algue de Gravitelli, soit à L. racemus, soit à une espèce

voisine.

Les organes reproducteurs ont été observés dans deux sec-

tions ; celle de Fiumara Scopo a montré des conceptacles en

forme de rognon de 300 |j. de large ; dans-celle de Acqua Santa

de cavités allongées, de 525 et 575 [j. paraissent être également

l'emplacement de conceptacles.

L. racemus a été signalé à l'état fossile par plusieurs auteurs:

par Trabucco dans les calcaires d'Acqui et Verna^ (1908, p. 398),

1. Trabucco. Fossili stratigrafia ed eta del calcare di Acqui (Alto Monlerrato).

Boll. Soc. geol. Ital., XXVII, 1908, p. 337-400, pi. xi-xiv.
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dans le Burdigalien de Casentino ' (1900, p. 746). Solms-Laubach '•

(1881, p. 18) a reconnu l'identité des échantillons actuels de

Naples avec les restes fossiles du Pliocène de Syracuse et de Gir-

genti en Sicile ; cette indication a été reproduite par Rothpletz

(p. 321).

Certains auteurs 3 ont pensé que l'espèce désignée par Gûmbel
sous le nom de L. pliocsenum pourrait représenter ég-alement

une forme fossile de L. racemus. — L. pliocsenum a été recueilli

par Giimbel '*

(p. 29, pi. i, iig. 4 a-h) dans les couches du Monte
Mario

;
par M. Savornin ^ (p. J 61, fîg-. 5) dan« la molasse pliocène

du Sahel d'Alger et du cap Figalo près Oran.

FiG. 5. — Cellules de L. racemiis : a de Gravitelli ; b d'Acqua Santa.

Je n'ai pas eu l'occasion d'étudier aucun de ces échantillons et

les descriptions succinctes des auteurs ne permettent pas toujours

de se rendre compte des caractères de ces Algues. D'autre part il

me parait difficile de faire rentrer dans le L. j^acemus un échan-

tillon signalé par Rothpletz c (1891, p. 320, pi. xv, fig. 4, 7, 8,

11, 12, 15) dans les couches miocènes de Las Palmas (Canaries).

Dans la section mince figurée par l'auteur on observe le tissu

hypothallien, qui est au contraire toujours absent dans les échan-

tillons de L. racemus.

A l'époque actuelle L. racemus est une espèce commune dans

la Méditerranée où elle a été recueillie dans les localités suivantes :

1. Trabucco. Fossili stratigrafia ed eta dei terreni del Casentino (Toscano).

Boll. Soc. geol. Ital., XIX, 1900, p. 699-721, pi. xi,xn.

2. Soi.ms-Lavbach. Die Corallineen-Alg^en des Golfs von Neapel. Fauna iind

Flora d. Golfs von Neapel, 1S81, IV, 62 p., 3 pi., 1881.

3. FosLiE (Wkber van Bosse et). Corallinaceae of the Siboga Expédition. Siboc/a

Expeditie, LXI, Leyden, 1904, 110 p.. 16 pi., 34 fig. (voir p. 76).

4. GuMUEL. Die sogenannten Nulliporen. Erster Theil:Die Nulliporen des Pflan-

zenreichs (Lilhothamnium). Abh. d. k. bay , Akad. d. \Viss.,c\. II, bd. XI, 42 p.,

2 pi. Wien, 1871.

5. Savormn. Note préliminaire sur les Lilhothainniiim des terrains tertiaires

d'Algérie. Bull. Soc. géol. France, (4), II, p. 158-162, 5 ûg., 1902.

6. Rothpletz. Fossile Kalkalgen aus den Familien der Codiaceen und Corallina-

ceen. Zeilschr. Dentsch. Geol. Ges., XLIII, heft 2, 1891, p. 295-322, pi. xv-xvii.



108 MADAME PAUL LEMOINE

Marseille, Corse, Naples, Sicile, Algérie, Tunisie, Tripolitaine,

mer Adriatique, Grèce, île Tenedos ; on la trouve dans des fonds

de 10 à 60 m. de profondeur. En dehors de la Méditerranée, elle

n'a encore été signalée que dans le golfe de Siam.

5. Lithophyllum solutum (Fosl.) Lem.

Pl. III, Fie. 1 à 3.

Cette petite espèce a été recueillie par M. Gignoux dans les

couches à Strombes de Tarente. Elle se présentait sous l'aspect

de petits massifs de 1 cm. seulement de diamètre formés de

branches de i mm. environ de diamètre, divergeant à partir d'un

point central ; l'un d'eux formait une tige de 1 cm. 5 de lon-

gueur portant un certain nombre de courtes ramifications.

Dans une section le tissu montre, au faible grossissement des

zones concentriques d'accroissement très marquées ; les cellules

sont rectangulaires, disposées en rangées, elles atteignent 22 et

même 30 \). de longueur et 7 p. de largeur. Il y aurait une légère

divergence avec les dimensions que j'ai relevées sur des échantil-

lons actuels (13 à 20 [j.).

A l'époque actuelle L. solutum a été signalée en Mauritanie et

en Méditerranée dans les régions suivantes : Monaco, Corse,

Naples, Adriatique, Grèce, île Tenedos, île Nisyros, Tripolitaine,

Tunisie.

6. Lithophyllum expansum Phil.

Pl. III, FiG. 4, 6, 7.

L. expansum a été découvert à Terreti, près Reggio (Calabre)

dans le Pliocène ancien.

Elle se présente sous l'aspect de croûtes de 2 cm. à 2 cm. 5

dont la surface est mamelonnée ; l'épaisseur atteint 3 à 4 mm. au

maximum ; l'un des échantillons forme une croûte repliée sur elle-

même.
La structure des échantillons est particulièrement bien conser-

vée ; on observe à la partie inférieure d'une couj)e verticale,

l'hypothalle (fîg. 6) formé d'une seule rangée de cellules, et le

périthalle dont les cellules occupent toute la hauteur de la section
;

les cellules périthalliennes mesurent 12 à 15 (a de longueur en

moyenne et 10 à 17 [x de largeur ; certaines cellules atteignent

20 et 22 [j. de longueur ; les sections étudiées montraient des
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conceptacles vides de 375 à 400 [i de largeur. L'épaisseur des

croûtes étudiées était de 1 mm. environ à 1 mm. 7.

L. expansum se trouve encore actuellement en Méditerranée,

où il est même très abondant ; il a été recueilli dans les régions

suivantes : Espagne (cap de Gâte), Baléares ;
France : Banyuls;

Italie, Sicile, Algérie, Tripolitaine, île Tenedos. Cette espèce

est également connue dans les régions atlantiques voisines de la

Méditerranée : Cadix, Canaries, Tanger, Mauritanie et d'autre

part dans le golfe d'Aden.

7. Lithophyllum [Dermatolithon] papillosuni (Zanard.) Fosl.

L, papillosum a été recueilli dans plusieurs localités d'âge

différent, depuis le Pliocène ancien jusqu'au Quaternaire. Pliocène

ancien : Fiumara Scopo, près Messine ; Terreti, près Reggio,

Calabre. Calahrien : Monosterace, province de Reggio, Calahre.

Sicilien : Acqua Santa, près Palerme. Post-Sicilien : Couches à

Strombes ;
Sferracavallo, près Palerme.

Dans les sections étudiées, les croûtes ont

une épaisseur de 140 à 450 \). suivant les

échantillons ;
elles sont constituées par la

superposition de rangées de cellules. La rangée

de base, ou hypothalle, montre des cellules

de 30 à 60
i>.
de hauteur, légèrement obliques

par rapport au substratum. Le périthalle est

formé d'un nombre variable de rangées sui-

vant l'âge de l'échantillon
;
j'ai observé, dans

ces échantillons fossiles, des croûtes compo-

sées de 3, 8, 10 rangées ; la hauteur des ran-

gées varie entre 10 et 50 [t. dans une même
coupe de certains échantillons; dans d'autres

la variation de taille est moins considérable,

elle oscille seulement entre 25 [j. et 40 [t. ou

entre 20 •^. et 50 \).. Cette variation dans la di-

mension des cellules est caractéristique à l'époque actuelle des

Dermatolithon ; elle est même encore plus considérable puisque

les cellules varient de 10 à 60 [j. et même de 10 à 80 [x dans une

même coupe.

L'une des sections montre des conceptacles vides au milieu du

tissu ; ils mesurent 250 à 300 ix de large et 80 [x de hauteur.

FiG. 6. — Coupe verti-

cale d'une croûte de
L. expansum de Ter-
reti.

L. papillosuni n'a jamais été signalé à l'état fossile ; une espèce
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voisine Lithoph. [Derm.) Duhlancqui ^ a été recueillie à la Mar-

tinique, dans les blocs rejetés par la Montagne Pelée, d'âge in-

connu; dans cette dernière espèce la variation des cellules est

moins grande que dans L. papillosum : elles mesurent en effet

20 à 40 ;a, surtout 30 à 40 -j,.

Une autre espèce de Dermatolithon a été signalée au Néogène :

Dermatolithon Loyisa^oi SAMS.^dans le Burdigalien de Sardaigne.

L'auteur parle de la présence de rangées concentriques dans l'hy-

pothalle : l'espèce appartiendrait donc aux Lilhophylliun typiques

et non au sous-genre Dermatolithon. D'autre part L. tennisep-

tum Capeder-3 (1900, p. 181, pi. vi, fig. 17) du Monte Mario

paraît d'après la figure être un Dermatolithon ; il se différencie

de L. papillosum par la dimension des cellules (60 \i. X 18 |x) et

le décollement des rangées de cellules.

FiG.7.— Section verticale d'une croûte
de L. papillosum de Monosterace.
h, hypothalle

; p, périthalle.

Fio. 8. — Section verticale d'une croûte
de L. papillosum de Sferracavallo.

A l'époque actuelle L. papillosum vit dans la Méditerranée :

Banyuls, Antibes, cap Ferrât, près Villefranche (échantillon

recueilli par M. R. Dollfus), Monaco, Sardaigne, Algérie, Cyré-

naïque, Adriatique, Mer Noire, Timor (archipel Malais).

Elle a été recueillie en France dans la zone littorale, dans la

mer Adriatique de 10 à 35 m. de profondeur et à Timor à une pro-

fondeur de 27 à 55 m.

Dans les pages précédentes j'ai étudié des échantillons dont

j'ai pu faire une étude suffisante dans des sections minces ; d'autres

espèces paraissent avoir vécu dans ces couches du Pliocène et du

Quaternaire de Galabre et de Sicile. Dans des sections faites dans

de petits blocs calcaires assez informes du Quaternaire de Milazzo

1. M"' Paul Lemoinb. Gontr. à l'étude des Gorallinacées fossiles. III. Corallina-

cées fossiles de la Martinique, p. 274. B. S. G. F. [i], XVII, p. 233-279, 1917.

2. Samsonoff(M. Gaterina). Sopra due alghe calcaree fossili délia famiglia délie

Corallinacee. Rend. d. R. Accad. dei Lincei, XXIII, ser. 5, 2" sem., fasc. 6, p. 236-243.

Rome, 1914.

3. Gapeder. Gontribuzione allô studio dei Lithothamnion terziari. Malpiffhia,

t. XIV, p. 172-182, pi. vL.Genova, 1900.
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et du cap Colonno et du Sicilien d'Acqua Santa j'ai reconnu la

présence d'autres espèces appartenant aux genres Amphiroa,

Coralliiia, Lithophyllum ; mais les fragments observés dans la

section mince étaient trop minimes polir qu'il soit possible de

faire une détermination spécifique.

CONCLUSIOiNS.

Les échantillons de Galabre et de Sicile recueillis dans diffé-

rents gisements pliocènes et quaternaires apportent une contribu-

tion importante à la connaissance des Gorallinacées fossiles. J'ai

résumé dans le tableau (p. 112) le nom des espèces recueillies et

l'indication des gisements qui les ont fouiniies.

Malgré son intérêt ce tableau montre que le nombre d'espèces

n'est pas assez grand et qu'elles n'ont pas été recueillies dans un
nombre suffisant de localités pour permettre d'établir sur elles

des conclusions bien solides.

Cependant vin certain nombre de faits se dégagent de cette

étude :

1) Toutes les espèces étudiées sont encore vivantes à 1 époque

actuelle '. 11 m'a paru impossible de les différencier des espèces

actuelles ; elles leur ressemblent par leur aspect extérieur autant

que par leur structure microscopique. En particulier les espèces

recueillies dans le Pliocène ancien ne peuvent être séparées, par

aucun caractère, des espèces actuelles L. Racemus^ L. expansum,

L. papillosum.

Les autres groupes d'êtres fossiles montrent au contraire à

l'époque du Pliocène ancien une certaine proportion d'espèces en

voie d'extinction qui disparaissent avant la formation des terrains

plus récents.

2) Les espèces fossiles de Galabre et de Sicile sont encore des

espèces caractéristiques de la Méditerranée actuelle ; mais aucune

n'y est confinée ; elles ont dépassé les limites de cette mer et

atteignent d'une part les régions avoisinantes de l'Atlantique

(Ganaries, Mauritanie), d'autre part la Mer Rouge et même
rOcéan Indien et la Malaisie ; elles paraissent y être beaucoup

plus rares que dans la Méditerranée.

Ges espèces sont donc des espèces de régions tempérées-

1. Au contraire, les Gorallinacées de terrains plus anciens, par exemple celles

du Miocène inférieur de la Martinique (voir B.5.G.K [4], XVII, 1917, p. 256), rap-

pellent, par certains caractères, les espèces actuelles de la Méditerranée et des

Antilles, mais elles s'en distinguent par des caractères trop importants pour qu'il

soit possible de les identifier a\'ec elles.
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chaudes ; aucune d'elles n'appartient aux régions arctiques. Ces

déterminations ne confirment aucunement la découverte qui

aurait été faite, dans le Post-Pliocène supérieur de Brindisi',

c'est-à-dire dans les couches à Strombes, dune espèce caractéris-

tique des régions arcti({ues, Lithothamnium compactum Kjellm.

Je n'ai pas eu communication de la section mince qui a permis ù

M'"* SamsonolV de faire cette détermination. Dans un fragment

des calcaires de Brindisi dans lequel elle a observé cette espèce,

j'ai cru reconnaître la présence de deux espèces recueillies à l'état

fossile par M. Gignoux et encore vivantes actuellement en Mé-
diterranée : Lithothamnium fruticulosum et Lithophyllum

expansum ; leur structure est identique à celle des espèces

actuelles. En particulier L. fruticulosum montre les mêmes
dimensions de cellules qu'un échantillon actuel recueilli récem-

ment à Brindisi par M. Bénard (coll. du Muséum d'Histoire

naturelle).

3) Dans l'état actuel de nos connaissances sur les Corallina-

cées'^ fossiles il serait très prématuré d étudier si ces Algues ont

subi au Pliocène et au Quaternaire l'influence des courants ou

des changements de température qui ont affecté la Méditerranée

à ces époques et qui ont modifié la répartition des Mollusques.

On peut noter cependant que l'une des espèces, Lithophyllum

papillosum paraît indifférente à ces modifications puisqu'elle est

représentée à tous les étages depuis le Pliocène ancien jusqu'aux

couches à Strombes. On peut remarquer, à un autre point de

vue, l'absence dune espèce méditerranéenne et mauritanienne,

Lithophyllum solutum^ pendant les périodes, dites froides, du

Calabrien et du Sicilien, et son apparition avec les couches à

Strombes post-siciliennes.

D'autres remarques du même ordre, basées surtout sur des

faits négatifs peuvent être faites ; mais il faudrait pour les con-

firmer avoir des séries fossiles plus complètes et provenant

d'autres régions.

4) En terminant je rappellerai que si une dizaine d'espèces

fossiles ont été signalées par différents auteurs depuis l'Astien

1. Samsonoff Aruffo (Caterina). Sopra una nuova forma di Lithothamnium.

del Post Pliocène di Brindisi. Reale Accad. dei Lincei, vol. XXV, ser. 5a, 2'sem.,

fasc. 12. Séance 17 déc. 1916, p. 495-498.

2. Pour donner une idée des lacunes qui existent dans nos connaissances aussi

bien pour les espèces fossiles que pour les espèces vivantes, je ferai remarquer

qu'aucune des quatre espèces fossiles de la Galabre et de Tarente n'est actuelle-

nieat connue dans cette région même ; elles ont toutefois été recueillies à Naples

ou en Sicile ; d'autre part sur les quatre espèces fossiles de Sicile deux seulement

ont été signalées à l'époque actuelle en Sicile même, en des localités d'ailleurs

éloignées des gisements fossiles.

13 avril 1920. BuU. Soc. géol. Fr., (4), XIX. — 8.
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jusqu'au Calabrien (couches du Monte Mario, il semble qu'aucutiô

n'ait encore été recueillie, avant cette étude, dans le Sicilien et

les couches à Strombes'. Sur les sept espèces recueillies par

M. Gignoux, une seule avait été jusqu'ici signalée à l'état fossile

Lithophyllum racenius.

J'espère que d'autres échantillons d'Alg-ues fossiles seront rap-

portés d'autres localités delà région méditerranéenne et viendront

compléter les premiers renseignements que les récoltes de

M. Gignoux nous fournissent sur l'origine des Gorallinacées de

la période actuelle.

1. Sauf cependant L. compactant signalé par M"°* Samsonoff, voir plus haut.

EXPLICATION DE LA PLANCHE III

FiG. 1, 2, 3. — Lithophyllum solutum des couches à SiromAus de Tarante.

4, 6, 7. — Lithophyllum expansum du Pliocène ancien de Ten-eti près

Reggio (Galabre).

5, 8, 9. — Lithothamniutn fruticulosum du Quaternaire de Milazzo

province de Messine.

10. — Lithophyllum racemus. Vergine Maria, près Palerme (Si-

cilien).

11. — Echantillon de Gravitelli, près Messine (Calabrien) appartenant
au Lithophyllum racemus ou à une espèce voisine.

Tous les échantillons ont été grossis deux fois.



m

EDOUARD BUREAU

NOTICE NÉCROLOGIQUE

PAR A. Carpentier'.

Le savant professeur du Muséum naquit à Nantes le 20 mai
1830.

Fils de Louis-Marcellin Bureau, armateur, juge au tribunal de

commerce, et de Louise-Lucie Rozier, il était l'aîné de cinq gar-

çons. Ses premières années se passèrent dans sa ville natale, où

il acheva ses humanités et commença ses études médicales. Entre

'temps, sa vraie vocation se révélait : il s'adonnait à la botanique

et surtout à l'entomologie avec un groupe d'amis nantais, dont

plusieurs ont laissé un nom parmi les spécialistes -. Toute sa vie^

il aimera refaire ces excursions de jeunesse, en compagnie de

naturalistes, de ses amis ou de ses élèves, aux marais de l'Erdre,

aux îles sablonneuses de la Loire, aux stations du Groizic, de

Pen-Bron, de Batz, du Pouliguen
;

il aimera leur servir de guide

au Muséum de Nantes, dont il était si justement fier 3.

A l'âge de vingt-deux ans nous le trouvons à Paris, où il devient

fondateur de la Société botanique de France, qu'il aura dans la

suite l'honneur de présider plusieurs fois. En 1856, il passe sa

thèse de doctorat en médecine
; c'est une étude des Loganiacées,

avec applications pratiques à la médecine, genre de recherches

qu'il continuera et qui lui donnera droit d'entrée à l'Académie

de Médecine, en 1901 '^. Le choix du sujet indique des tendances

de plus en plus marquées vers l'étude des sciences naturelles.

Dès lors, il s'y consacre entièrement.

En Sorbonne, où il a pour maîtres Hébert, Payer et Milne-

Edwards et pour condisciples Jules Gosselet, alors préparateur

de géologie et Paul Bert, il passe ses examens de licence es

1. Notice nécrologique présentée à la séance du 28 avril 1919.

2. Voir à ce sujet l'article nécrologique de M. H. Lecomte, dans la Revue géné-
rale des Sciences du 28 février 1919. — Discours prononcés aux obsèques de
M. En. Bureau, par MM. P.-A. Dangeard, H. Lecomte et Edmond Perrier. Bul-
letin du Muséum d'Histoire naturelle, 1919, n" 1.

3. Cf. Bull. Soc. Se. nat. de l'Ouest de la France, t. III, 1893, p. 1-35 et Comptes
rendus. Congrès des Sociétés savantes. Section des Sciences, 1909, p. 387-392.

4. De la famille des Loganiacées et des plantes qu'elle fournit à la médecine.
Paris, 1856, in-4°, 67 figures sur bois.
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sciences naturelles et conquiert, en 1858, le titre de docteur es

sciences par une thèse très remarquée sur les Bignoniacées ^

Dès 1859, il devient membre de la Société géologique de France

et, cette même année, le Bulletin publie sa première note sur le

Dévonien de Bj^etagne. Il s'intéresse donc à la fois à la botanique

et à la géologie, mais bientôt, sous l'influence de son maître,

Adolphe Brongniart, sans abandonner jamais la botanique, il

commence ses recherches et ses études de paléophytologie.

Nommé aide-naturaliste, en remplacement de Tulasne, au Mu-
séum (1872), il devient, deux ans après, professeur titulaire de

la chaire des de Jussieu (classification et familles naturelles),

fonction qu'il exerça trente et un ans.

La connaissance approfondie des flores actuelles, même des

flores exotiques, que possédait Edouard Bureau, semblait le pré-

disposer à entreprendre l'étude des flores tertiaires ou quater-

naires. Cependant, il ne nous a laissé que quelques notes, soit

sur la flore éocène du Bois-Gouët [Loire-Inférieure)^ soit sur la

flore fossile du Calcaire grossier parisien.

Chaque année il revenait, au temps des vacances, à Nantes oii

il avait des attaches si profondes et oii il s'était marié en 1858,

à sa maison de campagne de Cop-Choux, à proximité des gise-

ments fossilifères de Mouzeil (Loire-Inférieure) et non loin des

autres gisements houillers de la basse Loire. Les empreintes

recueillies durant de longues années, en compagnie de son frère

Louis, directeur du Muséum de Nantes, constituent la base de

son œuvre fondamentale en paléobotanique : Les flores fossiles du

bassin de la basse Loire (1913-1914).

Stratigraphie. — Au point de vue stratigraphique, on doit lui

attribuer le relevé du Carbonifère dans toute l'étendue du bassin

de la basse Loire et la distinction de six niveaux paléontologiques,

caractérisés par leur flore :

1) Le Dévonien supérieur : schistes d'Ancenis à Cephalotheca et

Psilophyton.

2) Le Culni (ou Grauwacke) inférieur à Bhodea Hochstetteri, de

Montjean et Ghalonnes.

3) Le Culm (ou Gva.u\vacke) supérieur à nombreuses empreintes de

plantes Hlicoïdes: Calymmatoiheca Dubuïssoni, Zeilleria moravica;

à nombreux Lepidodendron et Ulodendron. C'est le niveau à com-
bustible du bassin de la basse Loire: Teillé-Mouzeil (Loire-Inférieure);

Ghalonnes, Saint-Aubin-de-Luigné (Maine-et-Loire).

1. Monographie des Bignoniacées ou histoire générale et particulière des plantes

qui composent cet ordre naturel. Paris, Baillière ; 1 vol. texte, 214 pages ; 1 vol.

atlas, 31 planches.
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4) Le Westphalien inférieur à Sphenopteris artemisiœfolioides et

Cordaites,de Rochefort(Maine-el-Loire) et de Teille (Loire-Inférieure).

5) Le Westphalien moyen à Nevropleris gigantea et Cordaites

principalis, qui constitue un petit bassin subordonné à TEcoulé en

Saint-Laurent-du-Mottay (Maine-et-Loire).

6) Le Sléphanien à Megalopteris Virleli, reconnu à Minières et

Saint-Georges-Ghatelaison (Maine-et-Loire) et en discordance sur le

Culm.

La « Description g-éolog-ique du bassin de la basse Loire ^ »

est, en quelques pag-es, la mise au point et la synthèse de toutes

les connaissances acquises sur la structure des synclinaux d'An-

cenis et de Teillé-Mouzeil. Elle est due à l'intime collaboration

du paléontolog-iste et du géologue, à Edouard Bureau et M. Louis

Bureau.

Paléobotanique. — La « Description des flores fossiles», sur-

tout celle qui concerne le Culm supérieur, est une œuvre fonda-

mentale pour la géologie de la Bretagne et pour l'étude du Culm,

voire même des flores carbonifères en général. Grâce à ce mé-
moire, nous possédons l'histoire complète, et reprise vers ses

origines, de notre flore carbonifère^.

Dévonien. — L'intérêt des études sur les flores dévoniennes va

croissant, au fur et à mesure que le nombre augmente des Pté-

ridospermées ou GycadoQlicinées reconnues dans le Carbonifère :

le problème se pose de leur origine. Edouard Bureau nous a laissé la

description détaillée de quatorze espèces du Dévonien de la basse

Loire, certaines à affinités marquées vers le Carbonifère (ex. :

Sphenophyllum involutum n. sp.) ; d'autres à tendances dévo-

niennes (genre i^arra/îc^eina). Les pages consacrées à la description

de fructifications du genre Cephalolheca et à la revision des em-
preintes de Psilophyton sont d'un grand intérêt scientifique.

Culm inférieur. — La flore du Culm inférieur se montre peu

riche, relativement à celle de la Gramvacke supérieure. Edouard
Bureau y signale onze espèces, dont plusieurs déjà reconnues par

Vaffier dans la Grauwacke du Maçonnais : Bothrodendron
Depereii, Lepidocladus Fuisseensis.

Culm supérieur, -r- Mais la partie la plus importante est, sans

conteste, celle qui traite delà flore du Culm supérieur et qui com-
prend la description de 70 espèces ou variétés, dont 19 es-

1. Bassin houiller de la basse Loire. Fasc. I, ch. m, p. 337-404, 1910 ; 1 carte
g'éologique du Bassin ; 7 coupes, avec texte explicatif.

2. Bassin de la basse Loire. Fasc. II. Description des flores fossiles ; 417 pages:
80 planches, 1913-1914.
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pèces nouvelles, et 3 types génériques nouveaux. L'état de con-

servation des échantillons permet à l'auteur de reprendre les

descriptions de Stur, en ajoutant des détails d'organisation; l'éru-

dition profonde d'Edouard Bureau, très au courant des derniers

détails de la bibliographie, et sa connaissance des espèces-types

du Muséum, l'autorise à établir des rapprochements et des com-

paraisons avec les formes déjà connues. On trouvera dans son

travail l'analyse savante des traits caractéristiques des espèces et

de même les moyens pratiques, que connaît seule la longue

expérience, de déterminer ces Sphenopteris si délicats, à frondes

si découpées du Carbonifère inférieur. Il répartit ces diverses

Sphenoptéridées en familles, sans omettre la juste part qui revient

aux Ptéridospermées . En cela, il se montre averti des dernières

découvertes de la paléobotanique. Les pages qu'il consacre à

Tétude des Ptéridospermées, à leurs fructifications, à leurs cu-

pules séminifères et à leurs graines (genre Zeilleria, genre Calym-
matotheca, genre Aneimites^ genre Bhabdocarpus, genre Hexa-

gonospermiim) sont parmi les plus remarquables et les plus ins-

tructives de son mémoire '.

Les Lepidodendrées, si nombreuses et variées à ce niveau dans

la basse Loire, sont décrites et représentées, la plupart sous leurs

divers états de conservation (genre Knorria, genre Syringoden-

dron, genre Lyginodendron). L'auteur signale la découverte de

nouvelles espèces de Lycopodites et d'une Lepidodendrée arbores-

cente, voisine des Lepidodendron, mais qui, par la forme parti-

culière de ses feuilles, devient l'espèce-type d'un genre nouveau,

genre Thaumasiodendron.

Aux Sphenophyllées se rattache une forme de Sphenophyllum,

bien distincte des espèces du Gulm [Sph. tenerrimum, Sph. tri-

chomatosum), par la taille de ses feuilles rappelant celles des

Cordaiies; aux Calamariéçs sont attribués des épis nouveaux de

genre Bornia et de genre Calamostachys, de nouvelles espèces de

Calamités et d'Arthropitys.

Westphalien. — Les gisements westphaliens^ dont les affleu-

rements sont clairsemés, ont fourni cependant une -trentaine

d'espèces, dont une espèce nouvelle de Sphenophyllum à ten-

dances permiennes, le Sph. Teilleense.

Stéphanien. — Du Stéphanien Kdonard Burean a repris la des-

cription du AfegfaZo/)^em Virleti Bkoi^gt. sp.^ mais il a également

signalé au cours de son travail, dans des gisements de Maine-

et-Loire, des Pecopteris [Cyatheites] à affinités stéphaniennes.

1. E. BiirtEAU. Op. cit., 1914, p. 22; p. 2i9-296
;
p. 319-326.
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Dès son apparition, ce mémoire fut sig-nalé à l'attention des

paléobotanistes par le regretté René Zeiller. On ne peut mieux
faire que de renvoyer le lecteur à son compte rendu bibliogra-

phique, Tun des derniers qu'il ait écrits, et pour l'un de ses bons

amis ^.

Edouard Bureau s'est éteint à Paris, le 14 décembre 1918, en-

touré de la vénération de sa nombreuse famille et de l'estime

profonde de tous ceux qui le connurent, surtout de ceux « qui

vécurent avec lui dans un contact assez intime pour mieux com-
prendre toute la g-randeur d'une vie consacrée à la science et au

bien ~». C'est que ses qualités de cœur égalaient la distinction de

son esprit et, s'il a toute sa vie travaillé aux progrès de la science,

il n'a cessé de coopérer activement à toutes les œuvres de bien-

faisance dans sa paroisse de Saint-Louis-en-l'Ile, où son souvenir

est religieusement conservé.

Liste des publications d'Edouard Bureau.

1839. Note sur l'existence du Dévonien supérieur en Bretagne. B.S.G.F.,

(2), XVI, p. 862-863.

1860. Note sur l'existence de trois étages distincts dans le terrain dévonien

de la basse Loire. Ibid., (2), XVII, p. 789-796
; 1 fi-ure.

1861. Observations sur le terrain dévonien de la basse Loire. Ibid., 12),

XVIII, p. 337-340.

1866. Note sur les plantes fossiles du dépôt liouiller de la Rhune (Basses-

Pyrénées). Ibid., (2), XXIII, p. 846-850
;

pi. xiv.

1875. Les sciences naturelles à Nantes. Ass. Fr. Av. Se, Congrès de

Nantes, 20 août 1875
; p. 1333-1354.

1880. Coupe du terrain dévonien et anthracilere de la basse Loire. B.S.

G.F., (3), VIII, p. 278-279.

1881. Prémices de la Flore éocène du Bois-Gouët (Loire-Inférieure). Ibid.,

(3), IX, p. 286-293
;
pi. v.

— La géologie des environs de Fontainebleau au point de vue de la

géographie botanique. Bull. Soc. Bot. de France, XXVIII, p. vii-xv.

1883. Recherches sur la structure géologique du bassin primaire delà
basse Loire. B.S.G.F., (3), XII, p. 165-179 ; 1 coupe.

1884. Sur la présence de l'étage houiller moyen en Anjou. C.B.Ac.Sc,
XCIX, p. 1036-1038.

1885. Sur la présence du genre Equisetum dans l'étage houiller inférieur.

Ibid., C, p . 73-76.

1886. Etude sur une plante phanérogame [Cymodoceites parisiensis) de

l'ordre des Naïadacées, qui vivait dans les mers de l'époque éocène

(Arthon). Ibid., CII, p. 191-193.

— Sur la formation des bilobites à l'époque actuelle. Ibid., CIII,

p. 1164-1167.

1. R. Zeiller. Bull. Soc. Bot. de France, t. LXII, 1915, p. 195-198.

2. Extrait de son discours prononcé au nom du Muséum (Botanique), à la mort
d'Adolphe Brongniart. Bull. Soc. Bot. de France, i. XXIII, 1876, p. 68.
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1887 . Sur l'origine et le mode de formation des bilobites striés. Ibid., CIV,

p. 405-407 et CV, p. 73-76.

1888. Etudes sur la flore fossile du calcaire grossier parisien. Mémoire
publié par la Société Philoinathique, à l'occasion du centenaire de
sa fondation, p. 235-264

;
pi. xxii, xxiii, Paris ; Gauthier-Villars.

1890 . En coll. avec L. Bureau. Carte géologique à 1/80,000, feuille d'Ancenis.

1891. En coll. avec L. Bureau. Notice explicative sur la feuille géologique

d'Ancenis. Bail. Soc. Se. nat. Ouest de la France, I, p. 54-67.

1892. Sur la présence d'une Araliacée et d'une Pontédériacée fossiles dans
le calcaire grossier parisien. C. B. Ac. Sc.,,CXV, p. 1335-1337.

1893. E. Bureau et Patouillard. Additions à la flore éocène du Bois-Gouët

(Loire-Inférieure). Bull. Soc. Se. nat. Ouest de la France, III,

p. 261-269
;
pi. vi.

1895. La géologie des environs d'Ancenis dans ses rapports avec l'agricul-

ture. St-Brieuc, chez R. Prud'homme, in-8'', 20 pages.

1897. Etude sur l'origine et la formation des sables de la Loire. Soc. d. l.

Loire navigable, 4^ congrès tenu à Tours.

1900. Listes de végétaux houillers in L. Bureau: Notice sur la géologie de

la Loire-Inférieure. Extrait de Nantes et la Loire-Inférieure, III,

p. 260 à 296.

1904. Le terrain houiller dans le Nord de l'Afrique. G./?.Je.Se, CXXXVIII,

p. 1629-1631.

1906. Sur une Lépidodendi'ée nouvelle, Thaumasiodendron andegavense, du

terrain houiller inférieur de Maine-et-Loire. Bull. Soc. Et. Se,

Angers, p. 147-167 ; 6 figures.

1908. En coU. avec L. Bureau, L. Davy et A. Dumas. Compte rendu. Réu-

nion extraordinaire Soc. géol. de France à Nantes, Chalonnes et

Chateaubriant. B.S.G.F., (4), VIII, p. 593-680
;
plusieurs coupes.

— En coll. avec L. Bureau. Le bassin dévonico-carboniférien de la basse

Loire in : Livret-Guide. Nantes, A. Dugas et C'«, p. 17-48; 2 cartes.

— Listes de végétaux fossiles. Ibid., p. 43-46.

1910. Bassin houiller delà basse Loire. Fasc. I. Histoire des concessions.

Pièces justificatives. Description géologique. Etudes des gîtes mi-

néraux de la France, 337 pages; 1 carte géologique du Bassin,

10 figures dans le texte.

1911. Sur la flore dévonienne du Bassin de la basse Loire. Bull. Soc. Se.

nat. Ouest d. l. France, (3), I, p. 1-41
;
pi. i-iv.

1914. Bassin de la basse Loire. Fasc. IL Description des flores fossiles.

Etudes des gîtes minéraux de la France, 417 pages, 3 fig. dans le

texte ; 80 planches. 1913-1914.

— Appendice à la flore fossile de la basse Loire. B.S.G.F., (4), XIV,

p. 116
;
pi. II.
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DAVID MARTIN

NOTICE NÉCROLOGIQUE

PAR W. Kilian'.

Avec David Martin, et après son ami François Arnaud de Barce-

lonnette, disparaît une des figures les plus originales et les plus

sympathiques qu'aient connues les géologues qui ont parcouru les

Alpes françaises depuis un demi-siècle.

Né en 1842 à Saint-Jacques en Valgodemar (Hautes-Alpes),

notre confrère avait passé une partie de sa jeunesse comme ber-

ger dans les pâturages de l'un des coins les plus reculés du Dau-
phiné méridional. Les souvenirs de cette partie de sa vie ont été

récemment retracés par lui d'une façon émouvante dans la Revue

du Club alpin français^ sous le titre à' Une vie de berger. Notre

ami avait gardé de cette fréquentation prolongée des solitudes de

l'Alpe et de la contemplation des glaciers et des neiges étince-

lantes des sommets, un goût très vif pour l'étude des grands

phénomènes géologiques, une attention toujours en éveil pour

tout ce qui se rattachait à ses chères Hautes-Alpes.

Une rencontre avec Charles Lory orienta définitivement vers

la géologie la curiosité et les recherches du jeune pâtre. Devenu
plus tard, grâce à un travail opiniâtre, successivement élève de

l'Ecole normale d'instituteurs à Gap, répétiteur aux collèges

d'Embrun et de Gap, puis professeur au collège de Gap ensuite

transformé en lycée, et admis à la retraite en octobre 1894, il se

consacra pendant de longues années et jusqu'à sa mort, à l'ex-

ploration des formations glaciaires et fluvio-glaciaires du bassin

de la Durance qu'il parcourut pédestrement en tous sens depuis

les pics les plus élevés et les cirques glaciaires jusqu'aux plaines

caillouteuses de la Grau.

On lui doit notamment l'importante démonstration de l'origine

briançonnaise des dépôts glaciaires des environs de Gap et du
col Bayard, en contradiction absolue avec l'opinion alors accré-

ditée de Rozet qui attribuait ces formations à un glacier du
Champsaur, ainsi que la découverte d'un horizon supérieur

(Marnes noires à débris de Poissons) dans le Nummulitique supé-

rieur du Dévoluy.

Il publia aussi de curieuses et suggestives observations svir la

1. Notice nécrologique présentée à la séance du 28 avril 1919.
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((. marche rétrograde » de la végétation dans les Hautes-Alpes,

signala un gisement de schistes houillers près de Saint-Etienne-

d'Avançon, et découvrit d'intéressants dépôts marins néogènes

dans la grotte de Régalon (Vaucluse).

Adversaire impénitent de la notion des glaciations successives

dans laquelle le géologue de Gap affectait de voir une importa-

tion allemande, l'autodidacte dont il représentait un type remar-

quable s'est toujours refusé, parfois contre l'évidence même, à

admettre la pluralité des invasions glaciaires dans nos vallées

alpines et à tenir compte de toute la série des conséquences qui

en découlent; cette répugnance pour les acquisitions récentes les

plus positives de la science l'a malheureusement souvent empêché
de tirer de ses observations minutieuses et prolongées tous les

résultats qu'elles comportaient.

David Martin laisse de nombreux (plus de 70) écrits sur les

sujets l'es plus variés '
:

Les blocs erratiques, les dépôts morainiques et les alluvions

du bassin de la Durance, « l'Oucane » de Chabrières, les enton-

noirs (« Chouruns ») du Dévoluj, sur plusieurs stations préhis-

toriques etromaines du Gapençais etduDiois, sur les tufs (craies

lacustres) à coquilles terrestres des Sérigues, sur les gisements

de spilite, sur l'Embrunais, sur la marche rétrograde de la végé-

tation dans les Hautes-Alpes, sur les gypses et leur origine, sur

les grottes de Sigottier, les sources des environs de Gap, le canon

de Piégalon (Vaucluse), sur les dépôts marins, sur la Crau, la

Camargue, le Quaternaire de la vallée du Var, les tufs quater-

naires du Queyras, les « Peyroulets », le bassin du Pignon, la

Moraine de Levens (Alpes-Maritimes), etc.

La plupart de ses mémoires ont été publiés dans le Bulletin de

la Société cVEtudes des Hautes-Alpes, dont il fut un des fonda-

teurs ; ils renferment une foule de constatations intéressantes qui

mériteraient grandement d'être dégagées des vues théoriques

très spéciales dont les a entourés l'auteur. Le dépouillement

consciencieux et critique de l'œuvre du modeste géologue alpin

que fut David Martin- mettrait certainement en valeur la riche

moisson d'observations nouvelles dues à sa sagacité et auxquelles

il n'a manqué qu'une interprétation plus conforme aux progrès

de la géologie actuelle et aux dates actuellement admises par

tous ceux qui s'occupent de l'histoire des temps pléistocènes.

1. La liste complète, dressée pour le « Répertoire de Géologie alpine » en pré-

paration au Laboratoire de Géologie de l'Université de Grenoble, sera publiée

ultérieurement.

2. Ce travail a été entrepris par M. Gustave Tardieu, de Sisteron, qui rendra

ainsi un grand service à la mémoire du géologue de Gap et à la géologie du bassin

de la Durance.
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A côté de ses travaux sur le terrain, Martin s'est occupé acti-

vement (lu Musée de Gap, dont il fut le conservateur. Il a été

l'un des promoteurs les plus agissants de sa création et de son

installation dans un vaste et agréable éditice spécialement cons-

truit à cet effet au milieu du jardin public de la ville.

Il disposa avec amour, dans cette maison qui était un peu la

sienne, les collections locales dOrnitholog-ie, de Géolog-ie, de

Minéralogie, les riches séries d'objets préhistoriques, ainsi que

les produits anciens de l'industrie locale, les meubles et usten-

siles du passé dont il était le conservateur et quelques œuvres

d'art qu'il avait pu réunir, arrivant ainsi à réaliser un groupe-

ment du plus haut intérêt pour sa province. Au moment où la

mort l'atteignit, il organisait encore une salle de l'Alpinisme qui

devait compléter d'une façon très heureuse ce musée, son <( cher

musée ». Cet établissement constitue certainement une des curio-

sités les plus instructives de la ville de Gap et fait le plus grand

honneur à celui qui a contribué-iiu prix de tant d'années d'efforts

à en doter le département des Hautes-Alpes.

Ceux de nos confrères que leurs travaux appelaient dans le

Gapençais ont toujours trouvé auprès de David Martin un accueil

cordial et plusieurs d'entre nous un dévouement vraiment tou-

chant et une obligeance inépuisable
;
pour Ch. Lory, son pre-

mier maître, pour MM. Haug, P. Lory, Martel, pour François

Arnaud et pour moi-même, il fut un compagnon fidèle et tou-

jours un guide précieux. Ceux qui l'ont connu garderont un sou-

venir ineffaçable de cette nature simple et affectueuse, de cet

homme «au cœur d'or », de ce haut-alpin dont la loyale fran-

chise, l'enthousiasme demeuré juvénile, l'imagination toute méri-

dionale, la personnalité pleine d'originalité, le pittoresque lan-

gage et le charme savoureux avaient su gagner l'amitié et l'estime

de tous.

Sa mémoire mérite d'être honorée et pieusement conservée par

la ville de Gap où il fut si populaire et qui lui doit la réunion de

documents d'un grand intérêt pour l'histoire et la géologie

locales ; elle le sera également par notre Société et par les nom-
breux géologues qui ont bénéficié de sa connaissance si parfaite

de la région durancienne.

Ses obsèques ont eu lieu le 27 septembre 1918 dans la cathé-

drale de Gap ; M. l'inspecteur d'Académie de cette ville et

M. Ghauvet, président delà Société d'Etudes des Hautes-Alpes,

ont exprimé à cette occasion, dans deux remarquables allocu-

tions, les ardentes sympathies et la considération qu'emporte avec

lui ce modeste qui a pendant toute sa vie « placé au-dessus de

tout la vision du travail, du devoir et celle de l'honneur ».
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V. GOMMONT
NOTICE NÉCROLOGIQUE-

PAR LE GÉNÉRAL L. de Lamothe ^.

Victor Commont, directeur d'école annexe à l'Ecole normale

d'Amiens, collaborateur auxiliaire du Service de la Carte géolo-

gique, et notre confrère depuis 1915, est une victime de la guerre.

Chargé par le Ministre de l'Instruction publique de parcourir les

régions évacuées par l'ennemi au début de 1917, pour étudier

les fouilles et tranchées qui y avaient été exécutées, il s'était,

quoique déjà très souffrant, consacré à cette mission, avec toute

l'activité et le zèle qui le caractérisaient, rapportant de chacune

de ses explorations des documents précieux au point de vue

archéologique et géologique. C'est dans une course entreprise au

mois de novembre 1917 qu'il contracta le germe de la maladie qui

devait l'emporter. Il n'était pas encore rétabli au mois de mars

1918, au moment où le bombardement d'Amiens l'obligea à se

réfugier à Abbeville avec sa famille ; le voyage, qui s'accomplit

dans des conditions particulièrement difficiles et presque tra-

giques, aggrava son état, et le 4 avril il rendait le dernier soupir.

La mort de Commont est une grande perte pour la science ; il

lui consacrait depuis de longues années tous ses loisirs, et avait

acquis une connaissance complète du Quaternaire et surtout de

l'archéologie préhistorique du bassin de la Somme et des

régions voisines. Pénétré, dès le début de ses recherches, de la

nécessité de la précision dans les "études de cette nature, il cher-

cha à obtenir exactement les altitudes des différents niveaux de

l'industrie humaine et des couches qui les renfermaient, et il

entreprit, à l'aide d'un appareil portatif, une série de sondages

qui lui permirent de déterminer la composition et le profil longi-

tudinal de la nappe de comblement actuelle. Les travaux qu'il a

publiés, et que l'on peut citer comme un modèle de netteté et de

précision minutieuse, lui survivront, car c'est grâce à eux que l'on

connaît aujourd'hui, d'une façon à peu près certaine, la constitu-

tion des anciennes nappes alluviales de la Somme et la succession

de leurs niveaux archéologiques et paléontologiques. Les coupes

que Commont a relevées auront d'autant plus de valeur dans

1. Notice nécrologique présentée à la séance du 28 avril 1919.
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l'avenir, que, sur un grand nombre de points, les sablières où elles

ont été prises ont été complètement exploitées ou bovileversées.

Il serait désirable, dans l'intérêt de la science, que ses notes et

manuscrits, parmi lesquels doit se trouver une étude sur la basse

terrasse de la Somme qu'il venait de terminer à la tin de 1917,

soient utilisés, et que ses précieuses collections ne soient pas

dispersées.

Né à Buire-Courcelles, près Péronne, le 28 juin 1866, Com-
mont, dès l'âge de dix-huit ans, obtenait le diplôme du brevet

supérieur et était nommé instituteur adjoint k Amiens. Admis au

professorat des Sciences en 1894, il était, en 1895, nommé direc-

teur d école annexe à l'Ecole normale d'Amiens, fonction qu'il

conserva jusqu'à sa mort. Au début, il s'était adonné k la bota-

nique, mais, à partir de 190H, séduit par l'intérêt que présentaient

au point de vue géologique et archéologique les carrières de

Saint-Acheul et de Montières, il se consacra entièrement à leur

étude, suivant journellement les travaux d'exploitation et notant

avec un soin et une patience admirables les niveaux, où étaient

recueillis des outils ou des fossiles.

Ses premières publications qui datent, je crois, de 1905,

eurent surtout pour objet la description des gisements préhisto-

riques de ces carrières et la classification de leurs différents

niveaux industriels ; elles renferment néanmoins quelques obser-

A^ations intéressantes au point de vue géologique et notamment
la preuve de l'existence d'Elephas antiquus à la base de la ter-

rasse de Montières, sous les graviers qui renferment El. primi-

genius. Mais Commont ne tarda pas à reconnaître que pour pré-

ciser la position dans la série quaternaire des divers niveaux

d'Amiens, il était indispensable d'étendre les recherches à toute

la vallée de la Somme et même aux vallées voisines, et, dès

1910, il publiait simultanément trois mémoires importants sur

les gisements paléolithiques d'Abbeville, sur les tufs et tourbes

de la Somme et sur les anciennes terrasses de la vallée. C'est au

cours de ces nouvelles explorations qu'il put se procurer les résul-

tats du sondage du Hourdel, dont l'intérêt est capital au point

de vue de l'histoire de l'évolution de la vallée, et qui avait passé

inaperçu. En se basant sur l'ensemble des sondages effectués dans

la basse vallée, il crut pouvoir admettre que le profil du lit du

maximum d'érosion correspondant k rabaissement de la ligne

de rivage à 28 m. au-dessous du niveau actuel de la mer au

Hourdel, était une ligne droite. D'autre part, la coupe de Men-
checourt ayant depuis longtemps disparu, la seule donnée cer-

taine qu'il estimait pouvoir être dégagée des observations
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anciennes, était la présence d'outils chelléens dans les gravîerâ

de la terrasse ; celle-ci devait par suite être du même êge que la

terrasse de Saint-Acheul, et, comme les altitudes de ces deux

terrasses au-dessus du lit du maximum d'érosion paraissaient

identiques, Commont en concluait logiquement que les anciennes

nappes alluviales de la Somme étaient parallèles à ce lit ; elles

plong-eaient donc toutes vers l'aval, plus rapidement que le lit

actuel, et la nappe de Montières, en particulier, disparaissait sous

la tourbe en approchant d'Abbeville.

J'ai développé les objections que soulevait cette interprétation,

et montré que la présence d'outils chelléens à Menchecourt pou-

vait s'expliquer également dans l'hypothèse du parallélisme des

terrasses et du lit actuel. J'ajouterai que dans une de ses der-

nières lettres, notre confrère, en me faisant part de ses nouvelles

recherches, paraissait disposé à se ralliera cette théorie, et je suis

couA^aincu que si l'excursion que nous avions projeté d'entre-

prendre ensemble à Abheville au printemps de 1918 avait pu avoir

lieu, l'accord se serait fait sans difficulté sur le seul point qui

nous séparait, la constitution de la terrasse de Menchecourt.

Pendant les années 1911 à 1914, Commont fit paraître une

série d'études sur le Moustiérien à faune chaude du Nord de la

France, sur les limons belges et étrangers, sur la chronologie

des industries préhistoriques, sur les alluvions pliocènes de la

haute fofet d'Eu, sur les Eléphants quaternaires d'Amiens et enfin

sur les hommes contemporains du Renne dans la vallée de la

Somme. Dans ce dernier ouvrage, remarquablement illustré, un
chapitre est consacré à l'étude de la topographie de la vallée de

la Somme et du littoral de la Manche, pendant le Quaternaire.

La guerre n'interrompit pas l'activité de Comment, et dès 1916

il publiait trois notes concernant les sépultures romaines et gau-

loises découvertes à Amiens et dont il avait lui-même dirigé les

fouilles, le Quaternaire du canal du Nord, et le poudingue landé-

nien de Terramesnil. En 1917, trois autres notes présentées à

l'Académie des Sciences mirent en évidence trois faits impor-

tants : le passage de l'Oise par la vallée de la Somme, prouvé

par la découverte de galets ardennais dans les terrasses

d'Amiens, l'affaissement d'au moins deux mètres subi par le lit

tourbeux de la basse Somme, postérieurement à l'époque gallo-

romaine, et l'assimilation à des débris de cuisine des coquilles

marines trouvées sur les Croupes. Enfin, deux notes publiées

dans le Bulletin de la Société exposaient brièvement les résultats

d'une exploration faite dans les tranchées de l'armée britannique,

oii l'on avait découvert un squelette de Mammouth, et ceux d'une

étude sur les limons quaternaires de la Somme.
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C'est pendant cette dernière période de sa vie, que Comment
obsédé de la pensée que les gisements de Saint-Acheul, uniques

probablement dans le monde, étaient voués à une destruction

prochaine, entreprit auprès de la municipalité d'activés démarches

pour faire acheter parla Ville une partie des anciennes carrières

Bultel où se trouve une coupe complète de la terrasse de 30 m.

Ces démarches aboutirent en 1916, et l'achat fut décidé en prin-

cipe. J'ignore s'il a été effectué ; mais, dans ce cas, il faudrait

qu'il fût suivi, comme le demandait d'ailleurs Commont, d'un

classement delà carrière, parmi les monuments historiques ; car,

c'est à cette condition seulement, que celle-ci pourra être mise

définitivement à l'abri de toute tentative d'exploitation. Ce clas-

sement permettrait, en outre, de rappeler aux générations futures

le souvenir du savant modeste qui, après avoir consacré tous ses

loisirs à l'étude du Quaternaire et des industries préhistoriques

du bassin de la Somme, est mort prématurément, victime de son

zèle et de son dévouement à la Science.

Liste des principaux ouvrages de Gummonï,

1905 à 1910. Les gisements pi'éhistoriquesde Saint-Acheul et deMontières.

Notes de préhistoire publiées dans le Bull. Soc. linnéenne (réédit.

Amiens, 191 1).

1908. Fouilles récentes exécutées dans la valléede la Somme. C.R.A.S.
1909. Saint-Acheul et Montières. Mémoires de la Soc. géol. du Nord, VI, 3.

1909. A propos d'éolithes. Ann. Soc. géol. Nord, XXXVIII.

1910. Note sur les tufs et tourbes de divers âges de la vallée de la Somme.
Ann. Soc. géol. Nord, XXXIX.

1910. Note préliminaire sur les terrasses fluviatiles de la vallée de la

Somme. Epoque de l'apparition de l'homme quaternaire. Ann. Soc.

géol. Nord, XXXIX.
1910. Les gisements paléolithiques d'Abbeville. Ann. Soc. géol. Nord,

XXXIX.
1910. L'industrie moustérienne dans la région du Nord de la France.

5^ Congrès préhistorique de France. Beauvais.

1911. Les terrasses fluviales de la vallée de la Somme. Bull, archéolo-

gique. Imprimerie nationale.

1911. Niveaux industriels et fauniques dans les couches quaternaires de

Saint-Acheul et de Montières. Les différents niveaux de l'industrie

de l'âge du Renne dans les limons du Nord de la France. Le Mousté-

rien dans le Nord de la France. 6^ Congrès préh. de France. Tours.

1911. Sur l'âge géologique des squelettes quaternaires. C. R. Ac. Se.

1912. ^loustérien à faune chaude dans la vallée de la Somme à Montières.

Congrès intern. d'anthrop. et d'arch. préh. XIV« session.

1912. Note sur le Quaternaire du Nord de la F'rance, delà vallée du Rhin

et de la Belgique. An/i. Soc. géol. du Nord, XLI.

1912. Excursion de la Société linnéenne dans la tranchée du canal du Nord
à Erscheu, le 19 juin 1910. Bull. Soc. linnéenne du Nord

,
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1912. Comparaison des limons belgesetétrangers. Liège-Sainte-Walburge.

Ann. Soc. géol. de Belgique, XXXIX. Bull.

1912. Chronologie et stratigraphie des industries protohistoriques, néoli-

thiques et paléolithiques du Nord de la France. Congrès intern.

d'anthr. et d'arch. préh. X1V« session.

1912. Quelques remarques sur les éléphants quaternaires de Saint-Acheul

et de Montières. Bull. Soc. linnéenne du Nord.

1913. Les alluvions pliocènes dans la haute forêt d'Eu et les alluvions à

Cervus megaceras de Beauchamp. Bull. Soc. linnéenne du Nord,

n° 409.

1914. Les hommes contemporains du Renne dans la vallée de la Somme.
Mém. Soc. antiquaires de Picardie, XXXVII.

1916. Sépultures gauloises et puits funéraire gallo-romain du nouveau
boulevard à Amiens. Bull, trimest. Soc. antiquaires de Picardie.

1916. Les terrains quaternaires des tranchées de nouveau canal du Nord.

L'Anthropologie, XXVII.

1916. La vallée sèche du bois Prieur à Candas et le poudingue landénien

de Terramesnil. 5. S. G. F.,(4), XVI.

1917. La Somme-Oise préquaternaire. C. R. Ac. Se, 2 janvier.

1917. Dépôts de la période historique superposés aux tufs néolithiques de

la vallée de la Somme. C R. Ac. Se, 29 janvier.

1917. Sur les tufs de la vallée de la Somme. C. R. Ac. Se, 12 février.

1917. L'abri du Mammouth à Morchies (Pas-de-Calais). CR. somm. S.G.F.,

(4), XVII.

1917. Limons belges et limons du Nord de la France. CR.somm. B.S.G.F.,

f4). XVII.
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ARMAND THEVEMN
NOTICE NÉCROLOGIQUE

PAR Louis Gentil ^

.

Parmi la multitude des hommes qui ont fait le sacrifice de leur vie,

au cours des années trag^iques qui viennent de s'écouler, il en est qui,

sans bruit, échappant volontairement à Tattention de tous, ont poussé

jusqu'à l'épuisement de leurs forces le dévouement à la cause com-

mune.
Le jour prochain où la Société géologique de France dressera le

bilan de ses membres tombés au champ d'honneur, elle devra graver

en première page de son Livre d'or, avec le nom des victimes de la

grande lutte qui a sauvé le monde, le nom d'Armand Thevenin.

Nous qui l'avons connu, qui avons partagé dans cette enceinte les

mêmes aspirations d'idéal scientifique, nous garderons pieusement son

souvenir en inscrivant dans nos annales, aA^ec le résumé de son œuvre,

les principaux traits du caractère de cette âme d'élite.

Armand Thevenin est né à Nancy, le 15 février 1870. C'est là qu'il

fit ses premières études. Son père, ayant été nommé à la direction de

la Manufacture des tabacs d'Orléans, il fut, à l'âge de treize ans, éloi-

gné de la Lorraine à laquelle l'attachaient, non seulement sa nais-

sance mais encore tous ses liens de parenté.

A Orléans, il ne se contenta pas seulement de suivre assidûment

ses classes. Un ingénieur de l'Etat qui s'occupait de l'organisation

dun musée s'intéressa à lui. On vit alors le jeune lycéen consacrer

ses jours de congé et ses moindres loisirs, au classement dgs collec-

tions de géologie et de préférence à celui des animaux fossiles. Sa voca-

tion était déjà dessinée. Il ambitionnait même, à cet âge, d'entrer un

jour au Muséum d'Histoire Naturelle de Paris.

Cependant sa famille rêvait pour lui d'une autre destinée. Son père,

polytechnicien, désirait le voir s'engager dans la voie plus siire qu'il

s'était à lui-même tracée et, respectueux de la volonté paternelle,

Armand Thevenin s'imposa les études secondaii^es qui devaient lui

ouvrir les portes de la grande école. Mais après une année de mathé-

matiques spéciales, il obtint de ses parents l'autorisation de donner

libre cours à son penchant pour les sciences de la Nature. Il vint

suivre les cours delà Sorbonne.

Licencié es sciences physiques au bout de deux ans, il lui suffit

1. Cette notice renferme, p. 132 à 140, l'analyse des travaux paléontologiques d'Ar-

mand Thevenin, par M. Léonce Joleaud. — Notice présentée à la séance du
28 avril 1919.

29 avril 1920. Bull. Soc. géoL Fr., (4), XIX. — 9.
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d'une année pour acquérir son diplôme de licencié es sciences natu-

relles. Immédiatement après il s'adonnait à des recherches person-

nelles dans le laboratoire de Munier-Chalmas et bientôt il fut choisi

comme préparateur au Muséum par Albert Gaudry.
C'est là que pendant ving-t années, sous l'égide du Maître, puis sous

la direction de M. Boule, il acquit les vastes connaissances paléontolo-

giques qui devaient lui permettre de mener à bien une œuvre qui fait

honneur à la science française.

On peut être surpris de l'importance de ses publications, si l'on

songe aux charges professionnelles et familiales qui lui incombaient.

Marié jeune il eut bientôt une nombreuse famille. L'installation des

nouvelles galeries du Muséum, par une aide assidue à son chef,

lui prit beaucoup de temps ; ses fonctions de secrétaire du Congrès
g'éologique de 1900, devaient encore l'absorber. Et c'est malgré toutes

ces occupations qu'il parvint à publier ses premières notes sur les

animaux fossiles, remarquées pour leur précision et la diversité des

sujets. Il poursuivait simultanément l'étude de la bordure sud-ouest

du Massif Central qu'il avait prise comme sujet de thèse de doctorat.

Cette thèse, soutenue en 1903 en Sorbonne, lui valut le succès qui

est toujours accordé à l'œuvre solidement élaborée par un savant déjà

rompu aux méthodes scientifiques et qui ne craint pas de s'écarter de

temps en temps de l'analyse minutieuse pour pénétrer dans les sphères

plus élevées de la synthèse.

Investi du plus haut grade universitaire, Armand Thevenin allait

pouvoir se consacrer entièrement à ses chères études. Il eut encore, à

la même époque, la satisfaction d'être appelé à la succession de

M. Boule comme Assistant au Muséum.
Ce qu'il a fait, dans le domaine de la paléontologie, vous l'enten-

drez tout à l'heure. Mais je ne puis songer, sans émotion, à l'exis-

tence qu'il menait dans les somptueuses galeries de notre Muséum
national, partageant son temps entre ses fonctions administratives,

l'entretien des collections, et ses travaux personnels. Ceux qui l'ont

vu là, dans le calme du laboratoire, ont dû penser de lui qu'il était un

homme heureux.

Et pourtant il manquait quelque chose à ce savant laborieux.

Armand Thevenin voulait à tout prix enseigner. Il lui semblait que

son œuvre serait en partie stérile, s'il ne pouvait communiquer à des

élèves la passion qui Tanimait. Aussi a-l-il saisi toutes les occasions

d'exposer à des auditoires d'élite les grandes lignes de la Paléontolo-

gie par des conférences, faites dans les galeries du Muséum, aux

élèves de l'Ecole polytechnique, de l'Ecole de guerre, de l'Ecole nor-

male supérieure de Sèvres. Il fît encore des conférences sur la géolo-

gie, sur nos colonies africaines et asiatiques, et, pour garder un contact

permanent avec de jeunes étudiants, il accepta, en 1903, d'être chargé

de conférences à l'École normale supérieure d'enseignement primaire

de Saint-Cloud. Là, il ne négligea rien pour répandre autour de lui le
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goût de la science, tant par ses leçons que par les excursions qu'il

dirigeait avec enthousiasme. Le distingué directeur de celte Ecole,

M. Bonnaric, me disait récemment toute la place qu'il occupait dans

l'esprit de ses élèves et le vide laissé par sa mort prématurée.

Mais ce n'était là qu'un prélude, un acheminement vers l'enseigne-

ment plus élevé qui devait lui être confié, en 1913, à la Sorbonne. La

mailrise de conférences de Paléontologie de la P'aculté des sciences

avait été, pour de mesquines raisons budgétaires, supprimée en 1903.

Elle ne fut rétablie que dix ans plus tard en faveur de notre regretté

collègue, Léon Pervinquière, qui n'eut que la satisfaction d'apprendre,

quelques jours avant sa mort, que ses mérites étaient enfin consacrés :

il léguait à son ami Thevenin la charge d'un enseignement qu'if avait

lui-même si longtemps convoité.

Armand Thevenin était, en elfet, si bien désigné pour recueillircette

succession, que toutes les candidatures s'effacèrent devant la sienne.

Et, pendant l'année scolaire 1913-1914, il donna la mesure de tout ce

que pouvaient attendre les élèves de licence, de sa science et de son

dévouement.

La même année il était appelé à l'honneur de présider notre Société,

et nous avons tous gardé le souvenir de la modestie et de l'autorité

avec lesquelles il dirigeait nos débats, du soin avec lequel il adminis-

trait nos intérêts.

Il fut, dans ces fonctions, surpris par la guérite qui allait inter-

rompre ses travaux scientifiques.

Les publications de notre regretté collègue sont relatives à la géolo-

gie et à la paléontologie.

Ses belles descriptions de fossiles, de provenances variées, l'ont

maintes fois conduit à des déductions stratigraphiques importantes.

Mais tous ses efforts ont été concentrés, au point de vue géologique,

sur l'étude de la Bordure sud-ouest du Massif Central dont il a fait

le sujet de sa thèse de doctorat. Ce travail remarquable comprend la

description des terrains sédimentaires du Bas-Quercy et du Houergue

occidental et l'étude des mouvements orogéniques dans la zone en pro-

longement des bassins houillers qui traversent en écharpe le centre de

la France. Au point de vue stratigraphique il s'est attaché à l'histoire

de la communication qui, depuis le Trias jusqu'au Bajocien, reliait

l'Aquitaine et le Languedoc : le détroit de Rodez. lia constaté que les

changements de faciès du Jurassique moyen et supérieur, entre le Lot

et l'Aveyron, se font tous à la même latitude. 11 nous a appris l'âge

des calcaires oligocènes d'Asprières, qui se distinguent de ceux d'Au-

vergne pour se relier à ceux du Quercy. Enfin il a mis au point avec

une grande clarté, la question controversée de l'origine des phospho-

rites. Pour lui le remplissage des poches est comparable à celui des

puits à ossements des cavernes et le phosphate résulte, non seulement

de la décomposition de cadavres d'animaux, mais encore d'un enrichis-

sement par décalcification.

Au point de vue orogénique, il a montré que la direction de la traî-
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née houillère Decize-Miécaze était déjà dessinée avant les plissements

hercyniens
;
puis, il a considéré avec raison, comme les déjections de

véritables volcans de la fin de l'époque stéphanienne, les roches érup-

tives qui jalonnent cette grande ligne tectonique. Après une période

d'ablation la région a subi le contre-coup des grands mouvements
pyrénéens : des dômes et des cuvettes synclinales, accompagnés de

fractures, datent de cette époque. Enfin les mouvements alpins se sont

fait sentir dans la région par une dénivellation de part et d'autre de

la grande faille de Villefranche de Rouergue, que Fauteur a suivie sur

une étendue de plus de 50 kilomètres.

Les travaux géologiques d'Armand Thevenin sont donc fort remar-

quables. Mais l'œuvre de notre regretté confrère est surtout paléon-

tologique.

J'ai craint, en l'analysant moi-même, de ne pas rendre à la mémoire
de mon ami tout l'hommage qui lui est dû. J'ai donc fait appel à la

plume autorisée de M. Léonce Joleaud, son successeur à la Sorbonne,

pour vous donner une analyse minutieuse de ses notes et mémoires de

paléontologie.

L'ouvrage paléontologique le plus important d'Armand The
venin est intitulé : « Les plus anciens Quadrupèdes de France ».

Ce remarquable mémoire publié par les Annales de Paléontolo-

gie fut couronné par l'Institut qui lui décerna le Grand Prix des

Sciences physiques en 1909.

Dans cette publication, Thevenin donne une description détail-

lée de tous les ossements de Vertébrés terrestres trouvés dans

les terrains primaires de France. Une superbe illustration accom-

pagne le texte.

Après avoir examiné successivement les Amphibiens et les

Reptiles ou Proreptiles qui ont habité notre pays à la fin de

l'ère primaire, l'auteur a dég'agé les résultats généraux de leur

étude comparative. Il a, en même temps, cherché à résoudre

quelques-uns des grands problèmes de l'évolution en définissant

les rap23orts qui unissent ces premiers Batraciens aux Poissons,

Enfin il a envisagé les relations qui existent entre les Amphi-
biens et les Reptiles, ainsi que les liens qui rattachent ces Qua-

drupèdes paléozoïques aux Reptiles de l'ère secondaire.

Protriton Fayoli, minutieusement décrit par Thevenin, est le

plus ancien représentant du groupe le plus simple des Vertébrés

terrestres de France. Il date de la fin du Stéphanien. Une soixan-

taine de ces petits Batraciens surpris sans doute par une crue

pendant la période où ils passaient de l'état larvaire à l'état
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adulte, de la vie aquatique à la vie terrestre, ont été fossilisés

dans les sédiments du bassin de Gommentry. Tandis que les uns

possédaient encore des branchies, les autres les avaient perdues.

Les plus petites larves ont un crâne ossifié et présentent déjà

la forme typique des Quadrupèdes. De très bonne heure les

métacarpiens, les métatarsiens et les phalanges sont ossifiés. Par

contre, le carpe et le tarse sont cartilaginevix et resteront à cet

état pendant tout le développement.

L'étude critique à laquelle se livre Thevenin lui permet de

réduire notablement le nombre des espèces de nos Vertébrés

paléozoïques. Plusieurs stades successifs de chaque type avaient,

en etïet, reyu des noms différents.

Étendant davantage le cercle de ses comparaisons notre

regretté confrère n'hésite pas à identifier le Protriton d'xVutun à

celui de Saxe. Et il fait de même pour le Pelosaurus.

Combien on doit regretter que bien des paléontologistes, au

lieu de s'attacher à l'étude critique des travaux de leurs devan-

ciers, ainsi qu'à celle de leurs propres matériaux, ne songent

qu'à décrire des espèces dites « nouvelles ». Il est grand temps

que notre science évolue de la phase analytique vers la phase

synthétique. Evidemment alors, bien des auteurs n'auront plus

le plaisir d'accoler leur nom à quelques barbarismes latins, mais

leur œuvre sera singulièrement plus féconde. Qu'ils suivent

l'exemple de Thevenin et l'on ne verra plus cinq noms différents

donnés au même Batracien.

Une série d'articles à caractère essentiellement synthétique

occupent une place importante dans le mémoire. Il y est traité

de l'homologie de la vertèbre temnospondyle et de la vertèbre

phyllospondyle. Viennent ensuite des développements sur les

ancêtres et sur les descendants des Stégocéphales.

Ces articles ont une haute portée philosophique. Thevenin fait

remarquer que beaucoup de Poissons de l'époque dévonienne

sont conformés pour ramper sur la vase plutôt que pour nager.

Il est amené ainsi à énoncer une véritable loi : Les animaux
nageurs ont eu comme ancêtre un animal terrestre ou plus exac-

tement se déplaçant sur la vase. C'est dun tel ancêtre que

seraient dérivés, d'une part, les Crossoptérygiens ; d'autre part,

les Stégocéphales.

Les deux groupes de Stégocéphales d'Autun paraissent avoir

donné naissance à deux séries divergentes. LesProtitonidés sont

très probablement les ancêtres directs des Urodèles. L'autre

groupe de Stégocéphales, qui, à Autun, est représenté par Acti-
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nodon etEuchirosaurus^ a eu certainement pour descendants les

Labyrinthodontes du Trias et les Gotylosauriens. Reptiles très

primitifs, qui sont eux-mêmes la source des Théromorphes et des

Mammifères.

Thevenin fait suivre cet exposé de considérations d'un grand

intérêt sur l'évolution des Vertébrés. Si l'on démontrait un jour

qvie les Protriton sont des larves d^Actinodon, on pourrait

admettre que, comme les Axolotls actuels, les Amphibiens d'Au-

tun pouvaient se reproduire, tantôt à l'état de larve, tantôt à

l'état adulte : dans le premier cas, ils auraient donné naissance aux
Urodèles ; dans le second, aux Labyrinthodontes et aux Gotylo-

sauriens. Le développement probablement fort lent des Protriton

et des Actinodon a permis à l'action des agents extérieurs d'in-

fluer grandement sur ces organismes primitifs. Cette plasticité

des animaux permiens peut expliquer l'épanouissement en appa-

rence brusque des Reptiles dès le début des temps secondaires.

11 semble que là encore Thevenin ait entrevu une loi à caractère

général : les premiers Mammifères aplacentaires auraient de

même donné naissance à des jeunes peu développés sur lesquels

l'action des milieux se serait fait puissamment sentir par une pro-

fonde diversification des descendants d'une même souche ; ainsi

s'expliquerait l'épanouissement des Mammifères au début du

Tertiaire.

Notre regretté confrère s'est donné comme tâche dans ses écrits

de mettre les idées qu'il développait à la portée de nombreux lec-

teurs. Tous ses mémoires sur les Reptiles, par exemple, débutent

par des exposés généraux qui permettent à l'esprit le moins averti

en matière de paléoherpétologie de placer le groupe envisagé à

son rang dans la série animale. C'est qu'à côté du savant il y a

toujours eu chez Thevenin le maître qui répand sa science autour

de lui. Nous le voyons ainsi nous présenter d'une façon saisis-

sante les convergences de caractères des Amphibiens et des Rep-

tiles au Paléozoïque. « Il est extrêmement difficile, dit-il, d'éta-

blir une limite tranchée entre ces deux groupes ; les caractères

ditîérentiels si nets entre les classes actuelles s'atténuent
;

ils

n'ont plus, dans ce passé lointain, la même valeur absolue et on

arrive à conclure que le seul véritable critérium consiste dans

la présence de branchies. dans le jeune âge. »

Plusieurs Prosauriens, dont un Cotylosaurien et deux Micro-

sauriens, à caractères intermédiaires entre les Stégocéphales et

les vrais Reptiles, ontaussi été rencontrés à Autun et décrits par

Thevenin.

Les Protosauriens, qui n'ont plus aucun caractère rappelant
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les Stégocéphales, sont cependant encore des Reptiles très pri-

mitifs, alliés à la fois aux Rhynchocéphales, aux Parasuchiens et

aux Dinosauriens. Ils étaient représentés à Autunpar trois types,

dont l'un Aphelosaurus lutevensis, semble faire partie du groupe

ancestral commun aux Dinosauriens et aux Oiseaux.

Enfin les Pélycosauriens figuraient aussi parmi les Reptiles de

l'Anthracolithique d'Autun, ce qui prouve la très grande ancien-

neté des premiers Vertébrés franchement terrestres.

Thevenin a fait suivre sa description des Reptiles du Permien

de France, d'intéressantes considérations sur leurs descendants.

La conclusion de l'œuvre magistrale de notre regretté con-

frère, mérite d'être tout particulièrement citée. « En jetant un
coup d'œil d'ensemble sur l'état d'évolution des plus anciens Qua-

drupèdes trouvés en France, le naturaliste est frappé par les

caractères primitifs de leur organisation comparée à celle des

animaux plus récents, en même temps qvie surpris par leur

diversité et par leur perfection, lorsqu'il songe à leur grande

ancienneté ; il est enfin quelque peu déçu en constatant combien

ils sont déjà loin de réaliser le type idéal du plus ancien Vertébré

terrestre. »

Côte à côte vivaient des Amphibiens très primitifs et des Rep-

tiles presque parfaits. C'est que les Reptiles, animaux terrestres,

plus exposés aux actions d'un milieu très variable, ont évolué

plus vite que les Amphibiens qui habitaient les eaux douces ou

les bords marécageux des lacs.

« Cette diversité des Reptiles, dès l'époque permienne, dit The-

venin, montre que, malgré leurs caractères primitifs, ces animaux
étaient déjà loin de leur origine ; elle prouve combien le monde
organique était vieux ; enfin la large dispersion de ces Quadru-
pèdes sur le globe et l'existence probable de deux grandes pro-

vinces zoologiques continentales qui ont communiqué à la fin du

Permien confirment cette notion d'ancienneté. »

Ces quelques citations font bien voir dans quel esprit étaient

conçus les mémoires de Thevenin. S'efforcer de reconstituer, par

un examen aussi minutieux que consciencieux des fossiles, la

phylogénie d'un groupe, en se maintenant avec prudence sur une

grande réserve toutes les fois que les éléments d'appréciation

paraissent quelque peu insuffisants. Emettre sous une forme

purement hypothétique les différentes conclusions possibles et

choisir avec un sens critique particulièrement judicieux et averti

la plus vraisemblable de ces déductions.

Mais à côté de ses belles publications sur les Vertébrés ter-
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restres paléozoïques, Thevenin nous a donné de nombreuses
descriptions de Reptiles secondaires.

A propos du Stenosaurus Chapmanni, Téléosaurien du Lias

supérieur de Sainte-Colombe (Yonne), il fait remarquer que l'on

trouve presque toujours dans un même gisement deux formes

de Sténéosaurien, l'une à museau grêle, l'autre à museau trapu,

fait que l'on constate également aujourd'hui chez les Grocodi-

liens d'une même localité.

Du Bathonien de Madagascar, Thevenin nous a fait connaître

le Bothriospondylus madagaHcainensis, Dinosaurien du sous-

ordre des Sauropodes, c'est-à-dire du sous-ordre qui comprend
les plus grands Quadrupèdes connus. Le Reptile de Madagascar
devait atteindre 3 m. 50 de haut et 15 m. de long ; le Diplodo-

cus avait 4 m. 50 de haut et 23 m. de long.

Le Bothriospondylus était loin de présenter la même dispro-

portion entre ses membres antérieurs et postérieurs que la plu-

part des Dinosauriens américains du Jurassique supérieur. Ainsi,

au cours de leur évolution, les Sauropodes auraient présenté une

diminution de la longueur du membre antérieur, par suite sans

doute du passage chez ces animaux de la station constamment
quadrupède à une station accidentellement bipède.

Le Reptile de Madagascar était très voisin du Mosasaurus
d'Amérique et du Cetiosaurus d'Angleterre. « Ces trois genres

représentent le même type de Dinosaurien Sauropode dans

l'Amérique du Nord, en Europe et à Madagascar. Ils seront"

peut-être un jour réunis sous le même nom. »

Ainsi dans le mémoire qu'il a consacré à cet animal, Thevenin

manifeste quelques-unes des tendances essentielles de ses concep-

tions paléontologiques, reconstitution de la biologie des êtres

disparus, réaction contre la pulvérisation des genres et des

espèces.

D'Europe notre confrère a pu étudier les plus anciens Mosa-

sauriens trouvés dans le Turonien de l'Indre-et-Loire. Il a, grâce

à eux, démontré que ces Reptiles avaient apparu sur l'Ancien

continent en même temps qu'en Amérique, contrairement à ce

qu'avait pensé Dollo.

D'autres Mosasauriens de la craie de Péronne lui ont permis de

faire connaître en détail les caractères craniologiques du Mosa-

sau/^us Gaudryi. Ces recherches lui firent constater la trop grande

importance attribuée dans l'établissement des coupures génériques

à l'allongement du prémaxillaire. « Ce caractère, dit-il, présentait

peut-être des variations non seulement spécifiques mais indivi-

duelles. » Ainsi se fait jour à chaque pas dans l'œuvre de Theve-
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nin, cet esprit de critique prudente et raisonnée par laquelle ses

travaux s'imposeront aux générations futures.

La profonde connaissance des Reptiles primaires et secondaires

acquise par Thevenin au cours des quinze années qu'il consacra en

bonne partie à l'étude de ces êtres, le désignait tout spécialement

pour résoudre le problème paléontolog-ique posé par la présence

dans rÉocène nord-africain d'un Grocodilien à affinités nettement

mésozoïques. S élevant tout de suite contre l'idée un peu sim-

pliste de Nopcsa qui croyait à un remaniement des ossements fos-

siles, notre confrère s'attache à définir les affinités du Dyrosaurus

phosphaticus et à en déduire le stade d'évolution de ce curieux

Quadrupède.

C'est lorsqu'il préparait son important mémoire sur cette ques-

tion que j eus l'occasion de lier plus complètement connaissance

avec Thevenin. Au cours de la réunion de la Société, dans le

Languedoc en 1910, je lui faisais part de mon étonnement des

idées émises par Nopcsa et je lui proposais en communication les

restes de Dyrosaurus que j'avais recueillis jadis à Tebessa.

Au début de son article des Annales de Paléontologie, notre

confrère rappelle que l'histoire de l'évolution des Crocodiliens

était un exemple de transformisme classique il y a une trentaine

d'années, l'ensemble des Crocodiliens secondaires différant net-

tement des représentants tertiaires ou actuels du groupe.

L'époque de la transformation était placée vers le milieu du
Crétacé. Les Gavials, en particulier, auraient été, dès le Maes-
trichtien, presque semblables aux Reptiles actuels. Cependant
des Crocodiliens, à vertèbres procœles étaient découverts dans

le Wealdien d'Angleterre, tandis que d'autres à vertèbres platy-

cœles ou amphicœles étaient décrits, par Osborn, du Crétacé

supérieur d'Amérique. La reconstitution par Thevenin du Dyro-
saurus a prouvé que ce second groupe avait survécu en Afrique

jusqu'à l'Éocène.

Le Dyrosaurus avait été rapproché à tort par de Stephano du
Champsosaurus, les analogies entre ces êtres étant simplement
dues à l'identité du genre de vie.

Au contraire il y a une réelle affinité entre le Reptile des

phosphates et les Téléosauriens jurassiques.

Le Crocodilien de Gafsa est donc un « type persistant »,

comme les Lingules, les Nautiles, le Ceraiodus. « La persistance

de ses caractères tient à l'influence constante de conditions de

vie presque semblables. Les Crocodiliens marins ou vivant au
bord de la mer ont conservé pendant un temps très long dans ce

milieu plus homogène que le milieu continental, la même forme.
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La cause de rextinction de ces Grocodiliens marins fut peut-être

le développement des Cétacés qui se sont différenciés et multi-

pliés à partir de l'Eocène et qui, mieux armés, meilleurs nageurs

et vivipares, ont dû prendre rapidement la prééminence. »

- Mais l'activité scientifique deThevenin ne s'est pas, à beaucoup

près, limitée à l'étude des Reptiles. Notre confrère n'était pas de

ceux qui croient indispensable de restreindre leur champ d'inves-

tigation pour pénétrer dans les moindres détails de l'organisa-

tion d'un groupe d'êtres. Imprégné d'idées générales, il jugeait

indispensable d'étendre sans cesse le cercle de ses recherches.

Les nombreux matériaux paléontologiques provenant de nos

colonies africaines qui arrivaient sans cesse au Muséum allaient

lui fournir l'occasion désirée.

C'est ainsi qu'il fut amené à décrire une faunule du Dinantien

moyen du djebel Bechar dans le Sud oranais. Les formes carac-

téristiques du Tournaisien et du Dinantien seraient ici mélangées.

Le Nord de l'Afrique, l'Europe et l'Amérique septentrionale ne

formaient alors qu'une seule province zoologique.

Mais c'est surtout la faune fossile de Madagascar qui fît l'objet

des investigations de Thevenin. Dans un premier mémoire publié

en collaboration avec l'éminent professeur de Paléontologie du
Muséum sont décrits des fossiles du Crétacé supérieur de la côte

orientale.

Cette faune composée d'espèces de mers chaudes, qui avaient

eu des précurseurs en Europe pendant l'Éocrétacé, était large-

ment disséminée au Néocrétacé. Son aire de dispersion s'est

ensuite restreinte: elle est aujourd'hui limitée à la zone tropicale

,

Madagascar, qui eut des relations étroites avec l'Afrique et

l'Inde au Trias, devint une île vers la fin des temps secondaires
;

puis, pendant une partie du Tertiaire, une jonction s'établit par

les Comores avec l'Afrique ; enfin la dernière rupture est cer-

tainement de date récente.

Dans un second mémoire dû à la collaboration de Boule, de

Lemoine et de Thevenin sont étudiés les Céphalopodes crétacés

des environs de Diégo-Suarez. Ce travail remarquable traite de

74 espèces dont 10 nouvelles. Parmi elles, il en est qui semblent

apparaître plus tôt dans la région malgache qu'ailleurs et

d'autres qui, au contraire, ont vécu plus longtemps à Madagascar
qu'en Europe.

Les Céphalopodes du Sénonien de Diégo-Suarez auraient eu

des ancêtres en France au Crétacé inférieur ou au Cénomanien et

auraient émigré d'Europe vers la région indo-malgache. La faune

de Madagascar présente, en effet, beaucoup d'analogie avec celle
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de rinde (oO "/o d'espèces communes). Avec les Terres australes

et le Japon, on en compte seulement 30 "/o- Avec la Tunisie, les

relations relativement faciles au Cénomanien, l'étaient certaine-

ment beaucoup moins au Sénonien.

Dans un troisième mémoire dû à Thevenin seul, il est traité des

fossiles liasiques. Parmi eux figure un genre nouveau Bouleice-

ras, qui paraît représenter le stade « pseudo-Cératite » de certaines

Ammonites du Lias moyen d'Europe. Ainsi les Céphalopodes à

faciès permotriasique auraient au Lias, comme au Crétacé, habité

les régions chaudes du globe.

De nombreux Gastropodes et Lamellibranches, voire même
des Brachiopodes et des Coralliaires, sont décrits dans cet

ouvrage qui témoigne de la généralité des connaissances paléon-

tologiques de notre confrère.

Tant était grande, en efïet, l'extrême diversité des études bio-

logiques de Thevenin qu'il a pu faire œuvre originale en décrivant

des êtres appartenant aux groupes les plus variés de la série ani-

male. Nous l'avons vu passé maître dans l'étude des Reptiles et

des Batraciens, nous l'avons vu publiant de remarquables
mémoires sur les Mollusques, nous allons le voir maintenant

apporter une importante contribution à la description des Arach-
nides fossiles, groupe dont ne se sont guère occupés que des spé-

cialistes aux recherches strictement localisées à une ou deux
classes d'Arthropodes.

Thevenin a en particulier défini deux genres nouveaux
d'Arachnides du terrain houiller de Commentry, Eotrogulas et

Nemasiomoides, appartenant l'un et l'autre à l'ordre des Opilio-

nides ou Faucheurs. Notre confrère a reconstitué la biologie de

ces Articulés, d'après les conditions d'habitat des types voisins

encore vivants. L'un et l'autre devaient'affectionner tout parti-

culièrement « les mousses des bois humides, ce qui s'accorde par-

faitement avec les conditions que nous croyons avoir été réali-

sées à Commentry pendant l'époque houillère ».

Thevenin consacra une part importante de son activitéscienti-

fique à une œuvre digne des plus grands éloges, la publication

de mémoires et de notes sur les collections paléontologiques du
grand établissement scientifique auquel il fut longtemps attaché,

du Muséum d'Histoire naturelle de Paris.

Dans un premier travail, il énuméra les provenances des

échantillons types de la monographie des Nunimulites de d'Ar-
chiaCi
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Mais dans cet ordre d'idées son labeur considérable eut pour
objet les « Types du Prodrome de Paléontologie de d'Orbigny ».

Bien rarement aujourd'hui des naturalistes qui s'occupent de
taxonomie dans les sciences biologiques, consentent à s'attacher

à l'étude rétrospective des mémoires anciens.

Les travaux de Thevenin sur la collection d'Orbigny seront

certainement de la plus grande utilité pour les géologues de

l'avenir. Notre confrère se livra à cette occasion, dans les gale-

ries du Muséum, à des recherches fort ingrates, triage des types,

étude critique souvent ardue des différents échantillons d'une

même espèce, etc. Les descriptions du Prodrome sont toujours

fort brèves : aussi la plupart des paléontologistes se sont-ils

abstenus d'en tenir compte dans leurs publications. Enfin ceux

qui les ont utilisées n'ont généralement pas eu les types en

mains
;
par suite leurs attributions spécifiques sont loin d'avoir

la précision désirable.

Mais rien n'arrêtait Thevenin là oii l'avait engagé sa grande

conscience scientifique. Jusqu'à la veille de la déclaration de

guen^e, jusqu'au moment où notre confrère allait abandonner
son laboratoire pour se donner entièrement à la défense natio-

nale, Thevenin se consacra à l'iconographie des collections du
grand maître de la Paléontologie française dans le domaine des

Invertébrés.

Après une première année d'enseignement à l'Université de Paris, à

laquelle il s'était entièrement consacré, Armand Thevenin se prépa-

rait, en qualité de président de notre Société, à ouvrir la Réunion
extraordinaire de Bordeaux lorsque la guerre éclata. Il n'eut plus alors

qu'une idée : se rendre utile à la défense nationale.

Dès les premiers jours de la mobilisation, son livret militaire ne

portant aucune affectation spéciale, il obtint d'être délégué de

l'Union des Femmes de France pour le 5^ corps. A force d'activité et

grâce à ses qualités d'organisation, il réussit à faire fonctionner très

rapidement les hôpitaux en formation, à doubler le nombi'e des lits,

à créer de nouvelles ambulances à Blois, Auxerre, Sens, Joigny, etc.,

se déplaçant fréquemment pour inspecter les centres médicaux placés

sous son administration. Mais ce travail ne lui suffisait pas, et chaque

semaine, à Orléans, il s'imposait deux nuits de veille au chevet des

grands blessés.

Ainsi se passèrent pour lui les premiers mois de la guerre.

En novembre 1914 l'Université rouvrit ses portes. Il s'agissait de

ne pas abandonner la jeunesse studieuse et de donner au pays

l'exemple du calme, malgré les épreuves accumulées par l'invasion.

Armand Thevenin accepta de reprendre son enseignement à la Sor-



ARM. THEVENIN, NOTICE NÉCROLOGIQUE 141

bonne, sans pour cela abandonner ses occupations d'ordre militaire. Il

quittait Orléans le dimanche soir, passait une partie de la nuit à grou-

per, classer et relire ses notes pour les deux conférences hebdomadaires

qu'il faisait dans la journée du lundi. Et, s'il avait quelques instants de

liberté, il se hâtait à la recherche de quelque sérum ou de quelque

instrument de chirurgie pour ses blessés. 11 repartait le soir du même
jour, pour reprendre son poste de combat.

Il en fut ainsi pendant de longs mois au cours desquels il ne s'accorda

pas un seul jour de repos. Et pourtant il était libre, il n'eût tenu qu'à

lui de prendre de temps en temps un jour de congé auprès de sa

famille ; mais il s'était donné un chef des plus rigides, sa conscience.

Peu à peu l'organisation médicale de la 5^ région devint assez satis-

faisante pour donner à Thevenin l'impression qu'il ne se rendait plus

suffisamment utile. Alors il obtint, en mars 1916, l'autorisation de ren-

trer à Paris, avec l'intention bien arrêtée de chercher une nouvelle

occupation de guerre.

Un ministère des Inventions venait d'être créé pour aider à l'inten-

sification des moyens de défense et de combat. Armand Thevenin s'of-

frit comme secrétaire puis, se souvenant qu'il avait autrefois étudié

les sciences physiques, il demanda à M. Lapicque d'entrer à son labo-

ratoire du Muséum pour collaborer à diverses expériences et son

choix se porta sur les plus dangereuses.

Parmi les procédés de guerre les plus inhumains imaginés par nos

ennemis l'emploi des gaz toxiques l'avait profondément révolté. Il

s'employa à perfectionner les moyens de défense et obtint de réels

résultats, ainsi qu'en témoigne la lettre suivante, datée du 2 avril 1917,

du sous-secrétaire d'Etat aux Inventions :

« Je transmets avec avis favorable à M. le Ministre de l'armement

et des fabrications de guerre votre proposition d'un dispositif addition-

nel au masque réglementaire pour la protection contre l'emploi éven-

tuel de gaz nouveaux. Le dispositif est capable de rendre à un

moment donné de grands services. Il est d'ailleurs la suite de toute

une série d'inventions intéressantes que j'ai reçues de vous depuis un

an : je sais avec quelle ardeur et quel désintéressement vous consacrez

à ces recherches tout le temps que vous laissent vos fonctions dans

l'Enseignement supérieur. Je vous en félicite sincèrement. »

Le '29 septembre 1917, Armand Thevenin était nommé i> membre
de la Commission supérieure des Inventions intéressant la défense

nationale »

.

J'ai eu sous les yeux la liste des rapports relatifs à la protection

contre les gaz asphyxiants. Elle montre que notre admirable collègue

s'est attaché, non seulement au perfectionnement des masques, mais

aussi à la recherche du meilleur absorbant des gaz toxiques comme les

vapeurs nitreuses, le papite, les lacrymogènes, l'ypérite, etc.

A ce genre de travaux Armand Thevenin n'a pas seulement consacré

son activité, son savoir et son habileté, il n'a pas craint de s'exposer.
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Il expérimentait sur lui-même ses appareils et s'enfermait durant deâ

heures dans la chambre à gaz délétères
;

plusieurs fois il dut

être ranimé à la suite de commencement d'asphyxie. Il me semble

préférable, pour donner une idée plus exacte de l'esprit de sacrifice de

mon ami, de céder un instant la plume à mon collègue L. Lapicque,

qui a i^épondu à mes questions par la note suivante :

« Si l'on veut bien me permettre de procéder parfois par allusion,

je puis, sans trahir le secret qui est peut-être nécessaire en matière de

guerre chimique, donner quelques faits qui montreront de quel cœur et

avec quel succès Thevenin s'adonna à ces dangereuses études.

« Au laboratoire de physiologie du Muséum, on s'occupait exclusi-

vement de la défense, autrement dit de la protection de nos troupes

contre les' gaz de l'ennemi. Quand Thevenin, dans un besoin de dévoue^

ment qui ne faiblit pas jusqu'à sa mort, nous honora de son offre de

collaboration, nous étudiions spécialement la protection collective,

les moyens de tenir pure sous la vague toxique l'atmosphère des abris
;

la connaissance détaillée des terrains du front était nécessaire pour

parfaire la mise au point ; Thevenin apporta ainsi tout de suite une

contribution utile à la résistance française vis-à-vis de cette horrible

forme d'agression. Mais il n'allait pas tarder à jouer dans cette œuvre

un rôle plus important et plus personnel. Le système collectif, de

même que le masque individuel, bien que fondés de part et d'autre sur

des principes entièrement différents, risquèi'ent tout à coup de se trou-

ver en défaut. Ils arrêtaient parfaitement, l'un comme l'autre, lesdouze

ou treize corps toxiques employés jusque là, mais le contre-espionnage

révéla que les Allemands se préparaient à nous lancer un nouveau

poison, la chloropicrine, et Painlevé nous posa la question; Sommes-
nous parés contre la chloropicrine?

« Nous ne l'étions pas ! Aux premiers essais nous constations que la

chloropicrine traversait les -masques comme une simple mousseline et

se jouait de notre protection collective. Or c'est une substance d'une

assez belle toxicité, mais surtout violemment et.instantanément irritante

comme nous n'eûmes que trop l'occasion de nous en apercevoir; de

simples traces aspirées parfois aux essais les plus prudents, provoquent

dans les premières voies respiratoii^es de vives douleurs et des quintes

de touxincoeixibles allant jusqu'à la suffocation. Thevenin se mit réso-

lument à chercher les substances capables d'arrêter pratiquement cet

agent d'agression redoutable, en s'en tenant au mot d'ordre que j'avais

donné là-dessus à mes collaborateurs : chercher dans les matières

qu'on peut se procurer en quantité suftîsante sans faire tort à quelque

autre de nos besoins chimiques de guerre. Le problème était ardu, sur-

tout limité ainsi ; Thevenin eut la chance méritoire de le résoudre le

premier. Une investigation patiente et systématique le conduisit à une

découverte originale.

(c Les arguties par lesquelles, un peu plus tard, on chercha à établir

contre lui une revendication de priorité, ne peuvent que démontrer

l'intérêt de la trouvaille dont on voulait lui contester la paternité.
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u La substance aussitôt trouvée, il constitua un dispositif de fortune,

comparable, si l'on veut, aux bâillons de mousseline qu'en 1915 on
nous faisait improviser sur le front ; imbibé de sa substance et ajouté

au masque ordinaire, ce dispositif permettait de tenir. Thevenin en lit

1 épreuve et la démonstration sur lui-même, dans une séance que ni

moi ni aucun de mes collaborateurs de cette époque n'oublie-

ront. La chambre à gaz, déjà remplie d'un des toxiques chloi'és ordi-

naires, reçut en outre une dose de chloropicrine plus forte que tout

ce qu'on pouvait attendre de l'ennemi ; nous faisions d'ordinaire nos

essais à un taux vingt fois ou même cent fois moindre, quel supplice

déjà quand on s'y laissait prendre ! L'atmosphère préparée était donc
terrible. Thevenin, qui avait réclamé son droit de faire lui-même l'es-

sai, y entra d'un pas calme ; il y resta une heure qui sembla intermi-

nable à notre inquiétude, puis il en sortit et nous réapparut souriant,

quand il ôta son masque : on était paré !

« La protection individuelle, le masque, évolua dans une direction

nouvelle, et le dispositif de Thevenin devint inutile de ce côté ; mais

pour la protection collective, la substance qu'il avait indiquée est jus-

qu'à la fin restée au premier plan. Pendant que nous travaillions nous-

mêmes des dispositifs dans cette direction, nous communiquions nos

recherches en toute occasion aux camarades à qui elles pouvaient être

utiles. Parmi ceux-ci, un médecin de la zone des armées proposa au
Grand Quartier Général un dispositif dérivé des nôtres, et ayant pour
base, bien entendu, la substance en question. Thevenin n'étaitpas cité.

Je le sus, je l'en informai. « Le nom ne fait rien, me répondit-il,

« la seule chose qui importe c'est que cela serve. » Son vœu fut satis-

fait : le dispositif est devenu rëg-lementaire ; il porte un nom qui n'est

pas celui de Thevenin.

« Ce n'est pas une fois, c'est un nombre incalculable de fois que
Thevenin risqua sa vie dans les gaz et dans tous les gaz, toutes les

vapeurs toxiques employées dans la guerre ; il avait entrepris et il était

venu à bout de constituer un appareil portatif permettant le diagnos-

tic des gaz ou mélanges de gaz pouvant se rencontrer dans une attaque :

si l'on pense qu'il s'agit de dilutions dans l'air, inférieures au mil-

lième, on voit la délicatesse du problème chimique. Mais il fallait en

outre achever la mise au point en pénétrant soi-même dans l'atmo-

sphère empoisonnée. La vie de Thevenin était chaque jour à la merci
d'un défaut de masque ou d'une fausse manœuvre : il passa au milieu

du danger, sans subir autre chose que des accidents sans gravité, puis

mourut en quelques jours de maladie.

« Au front, quand mourait sans blessure à l'hôpital, un camarade
qui avait bravement franchi les barrages et chargé sous les balles, on
disait : ce n'est passa faute s'il n'a pas été tué à l'ennemi. Ce n'est pas

la faute de Thevenin s'il n'a pas été tué par les gaz, mais il avait usé

ses forces jusqu'au bout ; il est quand même mort pour la France, »

Cette longue période de surmenage altéra visiblement sa santé et

les conseils de ses proches, de ses amis, ne pouvaient rien sur cette
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âme bien trempée. Lorsqu'on l'exhortait à la modération, il répon-

dait qu'il ne faisait pas tout son devoir, car il regrettait amèrement de

n'avoir pu partir comme combattant. Il ne croyait pas donner à ses

enfants un assez bel exemple de patriotisme en demeurant à l'arrière et

il s'épuisait au service du pays.

Il apparut, vers la fin de 1917, très fatigué. Mais, soutenu par son

inébrarrlable ténacité, il continua jusqu'au jour où, les forces l'aban-

donnant, il s'alita pour rte plus se relever.

Ce fut avec une douloureuse stupéfaction que la plupart d'entre nous

apprirent sa mort, parce que ceux-là seuls qui l'approchaient savaient

combien il s'était dépensé pour le salut de la Patrie. De nombreux
témoignages de sympathie furent exprimés à sa veuve, parmi lesquels

il en est un qui mérite d'être signalé parce que Thevenin eût été fier de

savoir que ses services à la Défense nationale étaient si appréciés :

mimstère de l'armement Paris, le 22 mars 1918.
ET DES FABRICATIONS DE GUERRE

DIRECTION ÛES INVENTIONS
DES ÉTUDES ET DES EXPERIENCES TECHNIQUES

SECTION D HYGIENE

Le Directeur des Inventions, des Etudes et Expériences techniques

à Madame Armand Thevenin.
Madame,

Permettez-moi de vous exprimer respectueusement les regrets profonds

que laisse Monsieur Armand Thevenin dans le Service que j'ai l'honneur de

diriger.

Venu dans ce Service en volontaire, il a, pendant deux ans, donné le plus

bel exemple de ce qu'est pour un patriote, le devoir envers la Défense

nationale, c'est-à-dire dans l'abnégation complète de soi, le dévouement
inlassable, le don constamment renouvelé de son énergie, de son intelli-

gence, de toute sa personne.

Les gaz toxiques, cette forme nouvelle de meurtre, sortes des laboratoires

allemands, lui avaient semblé l'ennemi spécialement désigné pour un
scientifique Français.

Il s'est attaché à perfectionner la protection de nos soldats contre ces

perfides agressions, acharné au travail, il a, dans ces études, cent fois ris-

qué lui-même sa vie.

Il est allé, hélas, jusqu'à l'épuisement de ses dernières forces.

Mais cet effort d'un homme d'une si haute valeur intellectuelle n'a pas

été vain.

Armand Thevenin laisse à la France, dans ce domaine important de la

protection contre les gaz, des découvertes qui continueront à honorer son
nom, comme à servir le Pays.

Au Laboratoire du Muséum, à la Commission supérieure des Inventions,

à la Section d'Hygiène delà Direction des Inventions, partout Armand The-
venin avait su se faire aimer autant qu'apprécier.

Tous, nous déplorons amèrement sa perte si soudaine.
Avec tous mes regrets que le Gouvernement n'ait pas eu le temjDS de

reconnaître par un honneur officiel les services si méritoires de votre mari,

je vous présente. Madame, mes plus sincères et respectueuses condo-
léances. Le Directeur des Inventions

des Etudes et des Expériences techniques

,

Signé : J. Breton.
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Armand Thevenin laissera parmi nous le souvenir du confrère

affable et dévoué, du savant aussi modeste que distingué, appar-

tenant à cette école qui sacrifie tout à l'observation précise pour

n'étayer ses déductions que sur des faits bien constatés.

Vous avez, Messieurs, unanimement reconnu ses hauts

mérites en lui accordant en 49081e Prix Viquesnel, en l'appelant

plus tard, à Thonneur de présider les destinées de votre Société.

Il laisse à sa veuve, à ses enfants le plus précieux des héri-

tages : celui de Ihomme qui, après avoir forcé l'estime de ses

contemporains par son intelligence et son travail, a poussé le

devoir jusqu au sacrifice pour le triomphe de la Justice et des

Libertés.

Liste des publications d'Armand Thevenin.

I. — Paléontologie des Invertébrés et paléontologie stratigraphique.

1895 . Sur un envoi de fossiles d'Egypte. Bull, de Médecine.

1901 . Sur la présence d'Arachnides dans le terrain houillerdeCommentry.

B.S.G.F., (4), I, p. 605-611, pi. xiii.

1902. Une Araignée du terrain houiller de Valenciennes. Bull. Soc. d'Hist.

Nat. dAulun, XV, p. 193-203, 4 ûg.

1903. Note sur la géologie et la paléontologie de Madagascar, Fossiles du

Ménabé (en collaboration avec M. Bovle). B .S.G.F., (4), III,

p. 433-438.

1904. Note sur des fossiles du Carbonifère du Sud-Oranais. B.S.G.F., (4),

IV, p. 818-822.

1905. Fossiles d'âge albien provenant du Nord-Ouest de Madagascar. B. S.

G. F., (4), V, p. 483-484.

1903. Notice paléontologique accompagnant les notes géologiques sur les

cercles d'Analalava et de Madevatana (Madagascar), par le capitaine

Colcanap (en collaboration avec MM. P. Lemoine et K. Douvillé).

Bull. Mus. Hist. Nat., p. 355-362, 513-519.

1906. Paléontologie de Madagascar. I. Fossiles de la côte orientale (en col-

laboration avec M. Boule). Annales de Paléontologie, t.
, p. 43-

59, 12 fig., pi. i-ii.

1906. Sur un genre d'Ammonites du Lias de Madagascar. B .S.G.F., (4),

VI, p. 170-173, 4 ûg.

1906. Note sur des fossiles recueillis h Madagascar, par M. Guillaume Gran-
didier. Bull, du Mus. Hist. Nat.,Tp. 336-338.

1906. Note sur des fossiles de Madagascar recueillis par le D"" Lecorse.

Bull, du Mus. Hist. Nat., p. 334-336.

1906-1907. Paléontologie de Madagascar. III, Céphalopodes crétacés des

environs de Diégo-Suarez (en collaboration avec MM. Boule et

P, Lemoine). Annales de Paléontologie, t. I, p. 173-192, 11 fig.,

pi. xiv-xx ; II,^p. 1-56, 18 fig., pi. i-viii.

1907. Note sur des fossiles rapportés de Madagascar, par M. Geay . Bull.

du Mus. Hist. Nat., p. 85-88.

1907. Sur un envoi de fossiles des terrains secondaires de Madagascar, par

M. Perrier de la Bathie. Bull, du Mus. Hist. Nat., p. 88-89.

30 avril 1920. Bull. Soc. §éo\. Fr., (4), XIX. — 10.
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1907. Fossiles du Sud-Ouest de Madagascar. Bull, du Mus. Hist. nal.,

p. 177-179.

1908. Paléontologie de Madagascar. V. Fossiles liasiques. Ann. de Paléon-

logie, t. III, p. 10o-14.3, pi. viii-xii.

1908. Notes paléontologiques in : Voyage dans le Sud de Madagascar, par

M. Geay.

II. — Paléontologie des Vertébrés.

1896. Mosasauriens de la Craie grise de Vaux-Eclusier, près Péronne
(Somme). B. S. G. F., (3), XXIV, p. 900-914, pL xxix-xxx.

1896. Nouveaux Mosasauriens trouvés en France. C. R. Ac. Se,
t. CXXIII, 28 décembre, p. 1319.

1901 . Sur la présence de Mosasauriens dans le Turonien de France. Bull.

- du Mus. Hist. Nat., p. 428-429, 1 fig.

1903. Sur un crâne de Sténéosaurien découvert dans le Lias de l'Yonne.

Bull, du Mus. HisL. Nat., p. 106-108, 1 fig.

1905. Sur la découverte d'Amphibiens dans le terrain houiller de Commen-
try. en. Ac. Se, CXLI, 26 décembre, p. 1268-1269.

1906. Amphibiens et Reptiles du terrain houiller de France. Ann. de Pa-

léontologie, t. I, p. 145-163, 13 fig., pi. XXI.

1907. Sur les Dinosauriens du Jurassique de Madagascar. C. R. Ac. Se,
t. CXLIV, 10 juin, p. 1302.

1907. Paléontologie de Madagascar. IV. Dinosauriens. Ann. de Paléonto-

logie, t. II, p. 97-136, 15 fig., pi. xvii-xviii.

1910. Les plus anciens Quadi'upèdes de France (Mémoire couronné par

l'Institut). Ann. de Paléontologie, t. V, p. 1-64, 36 fig., pi. i-ix.

1911. Sur la persistance d'un type de Reptile secondaire au début du Ter-

tiaire. C. R. S. G., p. 136-7, 166-7.

1912. Le Dyrosaurus des Phosphates de Tunisie. Ann. de Paléontologie,

t. VI, p. 95-108, 10 fig., pi. xiv-xvi.

III. — Mémoires et notes relatifs aux collections paléontologiques.

1899. La nouvelle galerie de Paléontologie du Muséum. Proc.-verb. Soc,

d'Hist. nat. d'Aulun, XII, p. 51-71.

1903. Les échantillons types de la Monographie des Nummulites de d'ÀR-

cHiAc (liste de leurs provenances). Bull. Soc. géol. de Fr., 4, III,

p. 261-264.

1906-1911. Les types du Prodome de Paléontologie de d'Orbigny. Ann. de

Paléontologie, t. I, 1906, p. 97-100, pi. viii-ix; p. 193-196, pi. xxi-

XXII ; t. II, 1906, p. 89-96, pi. xiii-xiv ; p. 161-172, pi. xxm-xxiv
;

t. III, 1908, p. 25-40, pi. iv-v; p. 189-200, pi. xviii-xx ; t. IV, 1909,

p. 109-124, pi. xii-xiv; p. 153-164, pi. xix ; t. V, 1910, p. 65-88,

pi. x-xi; t. VI, 1911, p. 65-92, pi. ix-xiii ; t. VIII, 1913, p. 73-104,

pi. i-x.

IV. — Géologie et cartographie géologique.

1897. Feuille de Rodez. \Bu//. Carie géol. France, n° 53, t. VIII, Compi.

rend, collab., campagne 1895, p. 93-95.

1898. Feuilles de Rodez et Figeac. Bull. Carte géol. France, n^BS, t. X,.

Coinpt. rend, collab., campagne 1897, p. 57-58.

1899. Le bassin tertiaire d'Asprieres (Aveyroa). Bail. Soc. géol. France, 3,

XXVII.



AkxM. TtlEVEiMN, NOTICE NÉCROLOGKjUE iil

1900. Feuille de Figeac. Bull. Carie géol. France, n° 73, t. XI, Compt.
rend, collab., campagne 1899, p. 47-49.

1901. Dépôts littoraux et mouvements du sol pendant les temps secon-

daires dans le Bas-Quercy et le Rouergue occidental. C. R.Ac. Se,
t. 1.33, séance du 19 avril 1901, p. 391-394.

1902. Feuille de Figeac (Terrains sédimentaires). Bull. Carie géol. France,

n^So, t. XIII, Compte rendu collab., campagne 1901, p. 61-64, 3 fig.

1903. Note sur les formations sédimentaires de la bordure sud-ouest du
Massif Centi'al. Ass. franc, avanc. Se, Congrès de Montauban.

— Etude géologique de la bordure sud-ouest du Massif Central. Thèse

de doctorat. 8°, 202 p., pi. en couleurs^ Paris. Bull. Sei'v. de la

Carte géologique, n° 95, t. XIV.
1904. Carte géologique de France au 1/80 000. Feuille de Figeac (en colla-

boration avec MM. Boule et Mouret).

1911. Id. Feuille de Rodez (en collaboration avec MM. BERGERONetDEREiMs).
1912. Sur la présence de gisements de phosphates de chaux au Dahomey

m Auguste Chevalier, Archives.des missions du ministère de Vlns-

truction publique.

V. — Conférences diverses.

1904. Les fossiles des colonies françaises (conférences d'enseignement
colonial du Muséum). Proc.-verh. Soc. d'Hist. nat . d'Autun, XVII,

p. 181-207.

190;j. Les fossiles de Madagascar. Id,, Revue coloniale.

— Les fossiles de l'Afrique centrale. Id., ibid.

1908. Les animaux contemporains de la houille (Conférence de vulgarisa-

tion). Bull. Soc. d'Iiist. nat. d'Autun, XXI, p. 308-331.

1910. Les habitants du Blésois avant l'Ilomme. Bull. Soc. d'Hist. nat. de
Blois.

VI. — Divers. — Articles de revues scientifiques.

Travaux de bibliographie paléontologique.

1910. Notice nécrologique sur Albert Gaudry. Bull. Soc. géol. de France.
Depuis 1895 : Articles relatifs à des découvertes paléontologiques, au Con-

grès géologique de 1900 à Paris, etc., dans la Revue scientifique, la

Nature, la Science au XX'= siècle.

Comptes rendus d'ouvrages de paléontologie dans la Revue géné-
rale des Sciences, dans VAnthropologie, le Geologisches Central-

bl:itt,ei des travaux relatifs spécialement aux Mammifères fossiles,

depuis 1907, régulièrement, dans la Revue critique de Paléozoologie.
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G. GRAND'EURY

NOTICE NÉCROLOGIQUE

PAR Paul Bertrand ^

François-Cyrille Grand'Eury naquit à Houdreville (Meurthe-et-

Moselle) en 1839. Il fit ses études à TÉcole Loritz à Nancy et entra à

l'École des Mines de Saint-Etienne pour en sortir en 1859, le premier

ou le second de sa promotion. Il passa quelques années aux mines de

Roche-la-Molière en qualité d'ingénieur et dut renoncer à cette situa-

tion pour des raisons de santé. Devenu professeur à l'Ecole des Mines

de Saint-Etienne, il y enseigna les mathématiques pures et appliquées

de 1863 à 1899. Là il eut le loisir de s'adonner à la géologie qu'il affec-

tionnait particulièrement.

En 1863, il entreprit son grand travail sur la flore carbonifère de la

Loire, qui fut imprimé dans les Mémoires de VAcadémie des Sciences

et qui lui valut la croix de la Légion d'Honneur, décernée en Sorbonne

(1879). Il était alors âgé de quarante ans. L'Académie lui décerna le

prix Bordin en 1883. Il fut nommé correspondant de l'Institut en 1885.

Il obtint un grand prix à l'exposition de 1900 et reçut le prix Henri

Schneider pour les Mines en 1903. La Société de l'Industrie minérale

lui décerna une médaille d'or et le nomma membre honoraire.

Tout en s'occupant d'allaires de mines, Grand'Eury consacra tou-

jours la plus grande partie de son activité à ses recherches scienti-

fiques. Quand la guerre éclata, il avait commencé la publication d'un

mémoire important sur la végétation houillère et le mode de formation

du terrain houiller. Il désirait à la fin de sa carrière glorifier la mémoire
de son fils, Maurice Grand'Eury, mort pour la France en avril 1916,

en lui dédiant ses derniers travaux. Très frappé par la perte de ce fils

tendrement aimé, il s'éteignit à Malzéville, près de Nancy, le 22 juillet

1917.

Grand'Eury était membre de la Société géologique de France depuis

1877. La Société a publié dans ses Mémoires son troisième grand

ouvrage, relatif à la formation des couches de houille et du terrain

houiller (1887).

Les travaux publiés par Grand'Eury se classent tout naturel-

lement en deux groupes : les premiers parus de 1875 à 1890, les

seconds parus de 1897 à 1912. Nous lui devons quatre ouvrages

importants :

l. Notice nécrologique présentée à la séance du 28 avi'il 1919.
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Flore carbonifère du déparlement de la Loire et du Centre de

la France [terminée en 1815, parue seulement en 1877). — Mé-
moire sur la formation de la houille [188'^]. — Formation des

couches de houille et du terrain houiller {f887). — Géologie et

paléontologie du bassin houiller du Gard [1890).

Le premier de ces ouvrages suffirait à illustrer le nom de

Grand'Eury. Il cenferme déjà solidement ébauchées, toutes les

parties essentielles de son œuvre scientifique :

I. Paléobotanique stratigraphique ; 2. Restauration des espèces

disparues ; 3. Physiologie, écologie des végétaux houillers.

Climatologie houillère. Forêts et sols fossiles ; 4. Conditions de

dépôt du terrain houiller et mode de formation de la houille.

Le second et le troisième mémoire de Grand'Eury ont pour

objet de traiter avec plus d'ampleur et plus de documents à l'ap-

pui l'une des questions déjà abordées avec beaucoup d'autorité

dans la Flore carbonifère.

Le mémoire sur le bassin du Gard ne représente en somme
que l'application à un second bassin houiller des principes et des

méthodes, qui avaient fait leurs preuves dans l'étude du bassin

de la Loire et dans la tentative de synchronisation des différents

bassins houillers français.

Dans la deuxième partie de sa carrière scientifique, Grand'

Eury entreprit la revision et la mise au point de ses premiers

travaux. Confirmer par de nouvelles observations les faits déjà

annoncés, profiter des progrès récents pour soumettre ses con-

clusions antérieures à une critique sévère, bref projeter sur toute

son œuvre plus de clarté et plus de vérité, tel fut l'unique objet

de son activité jusqu'à la fin de sa vie.

Les derniers travaux de Grand'Eury consistent principalement

en notes à l'Académie : il y en a 23 (2o si l'on y joint deux notes

remontant à 1889 et qui se rattachent à la même série). Les qua-

torze premières (1897-1904) sont relatives aux forêts fossiles,

aux sols de végétation, à la formation de la houille. Les dernières

sont toutes relatives aux organes -reproducteurs et à l'appareil

végétatif des Ptéridospermées : une seule est relative aux muta-
tions des végétaux houillers.

Une publication importante : Recherches géohotaniques sur les

forêts et sols fossiles, etc., en deux parties et dix livraisons, était

destinée à faire connaître tous les documents rassemblés par

Grand'Eury au cours de sa vie. C'était en quelque sorte la justi-

fication avec commentaires et dessins de ses notes à l'Académie.
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Malheureusement, seules les deux premières livraisons ont paru.

Il serait regrettable pour la science, que les deux autres livrai-

sons, même inachevées, ne soient point publiées à leur tour : lés

documents qu'elles renferment sur l'appareil vég-étatif et sur les

fructifications des Ptéridospermées offrent un intérêt de tout

premier ordre.

Nous avons indiqué ci-dessus les quatre directives essentielles

de l'œuvre scientifique de Grand' Eury ; nous les examinerons

toutes les quatre successivement. Dans l'exposé qui suit, il con-

vient toutefois dé faire une place à part à son ouvrag-e fondamen-

tal : la Flore carbonifère du département de la Loire.

1. Application de la paléobotanique a la stratigraphie. —
Nommé répétiteur à l'JtLcole des Mines de Saint-Etienne en 1863,

Grand'Eury consacra dés lors tous ses loisirs à l'exploration des

mines et des carrières de Saint-Etienne et des rég-ions voisines.

Il étendit ses recherches aux autres bassins houillers du Centre

de la France et à ceux des Alpes. Il compléta ses connaissances

sur le Carbonifère par de nombreux voyages dans le Nord de la

France, en Belgique, en Angleterre, en Allemagne, etc.

Son mémoire sur la Flore carbonifère de la Loire, présenté à

l'Académie des Sciences en 1875, est le fruit de douze années de

recherches personnelles. A deux points de vue, cet ouvrage

représente un progrès énorme sur tous ceux qui avaient paru

jusqu'alors: 1** Connaissance des espèces disparues ', 2° Applica-

tion de la paléontologie végétale à la stratigraphie et à la géologie.

L'état très imparfait de nos connaissances sur la stratigraphie

et sur les végétaux fossiles du Carbonifère a conduit Grand'Eury

à élargir de beaucoup le cadre de son ouvrage. La première partie

renferme la description sommaire de toutes les espèces recueillies

dans le terrain houiller du Plateau Central, c'est-à-dire dans le

Stéphanien des auteurs français. Grand'Eury y a joint les quelques

espèces recueillies dans les grès à anthracite du Roannais (c'est-

à-dire dans le Gulm).

La deuxième partie est consacrée à la paléohotanique strati-

graphique. Elle a pour objet d'utiliser les espèces végétales :

1° à déJterininer Vàge du terrain houiller de la Loire ;
2° à carac-

tériser et à raccorder les uns aux autres les différents faisceaux

de couches de ce bassin.

Pour mener à bien cette double tâche, Grand'Eury fut amené

à dresser d'abord une échelle stratigraphique générale des dépôts

carbonifères, l^asée sur les modifications lentes^ mais progressives,

éprouvées par la flore depuis le Dévonien jusqu'au Permien. Il
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entreprit donc de rassembler et de mettre en œuvre tous les

documents publiés dans les diverses contrées sur Ics flores carbo-

nifères de l'hémisphère boréal. C'était là un labeur énorme
;
que

l'on songe seulement à la confusion et à l'incerlitude qui rég-naient

encore dans tous les ouvrages, tant sur la désignation des espèces

que sur lea horizons d'où elles provenaient !

Avant Grand'Eurv, Geinitz (1835) s\'tait proposé d'établir des

zones de végétation dans le terrain liouiller de la Saxe et de les

paralléliser avec celles des autres pays ; faute d'une connaissance

suffisamment précise des espèces, il n'avait abouti qu'à des dis-

tinctions vagues tout à fait inutilisal)les et cet échec semblait

condamner pour longtemps toutes les tentatives de comparaison

de bassin à bassin. La synthèse entreprise par Grand'Eury de

toutes les formations carbonifères est infiniment plus vaste dans

son plan, plus féconde et plus certaine dans ses résultats, que le

timide essai de Geinitz '.

R. Zeiller a dit : « La paléontologie végétale venait de faire un

pas en avant des plus marr/uants avec le travail classique de

M. Grand'Eury sur la Flore carbonifère du département de la

Loire, dans lequel l'auteur ne se bornant pas à décrire la flore de

nos bassins du Centie de la France, s'était attaché à l'étude des

variations du monde végétal d'un bout à l'autre de la période

carbonifère et avait montré Vexistence dans le terrain liouiller,

d'étages successifs bien caractérisés et nettement reconnaissables

par leur pore ^. »

Le travail de Grand'Eury fait époque dans l'histoire de la

paléobotanique. Il précède de plus de dix années celui de Zeiller

sur la flore fossile du bassin de Valenciennes.

Les géologues estiment aujourd'hui que l'élément paléontolo-

gique est indispensable pour déterminer l'âge d'un terrain. Mais

vers 1875, plusieurs d'entre eux manifestaient encore de la dé-

fiance à l'égard des fossiles et plus spécialement des plantes fos-

siles. Grand'Eury fît voir que seules les empreintes végétales

pouvaient fournir les éléments d'une classification générale des

formations continentales carbonifères. 11 montra comment les

changements incessants de la flore pouvaient servir de base à

cette classification. Il n'ignorait pas les difficultés d'application

de cette méthode : sous peine de se livrer à un travail vain et

,1. Au nombre des inspirateurs de Grand'Eury on peut compter également
Gôppert en Silésie, Lesquereux en Amérique, dont les travaux ont une portée
beaucoup plus restreinte.

2. Discours prononcé à Toccasion du Cinquantenaire de l'Association des Ingé-
nieurs sortis de l'Ecole des Mines de Pai-is (juillet 1914).
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illusoire, il est indispensable de déterminer correctement les

empreintes. 11 écrit lui-même à ce sujet ^;

La botanique stratigraphique est entièrement subordonnée à la

botanique systématique... Le degré de précision, que par la considéra-

tion des plantes on peut acquérir en stratigraphie est en rapport avec

le niveau des connaissances que l'on a de celles-ci en paléobotanique.

L'emploi en géologie des empreintes végétales doit être fondé sur

l'exacte distinction des groupes (qui ne sont pas des vues de l'esprit,

mais des réalités) et sur la connaissance familière des espèces, qui

seule peut en faire saisir les analogies, les différences, les modifications.

Plus que jamais ces principes sont derig-ueur, si l'on veut tirer

des plantes fossiles des indications sérieuses, utilisables dans la

recherche des couches de houille.

Le Tableau raisonné de la succession chronologique des flores

carbonifères, dressé par Grand'Eury fut très apprécié des paléo-

botanistes et des géologues. Il permettait de déterminer rapide-

ment la position dans Téchelle stratig-raphique de tel ou tel sys-

tème de couches houillères.

De même, son essai de Synchronisation et de parallélisation

des bassins houillers du Centre et du Midi de la France a rendu

de grands services ;
il a permis de fixer l'âge relatif de ces bas-

sins : il a servi de base à toutes les études détaillées sur leur flore.

Par l'ensemble des recherches, résumées ci-dessus. Grand'

Eury parvint à déterminer exactement l'âge du terrain houiller

de la Loire. La définition du Stéphanien français est résultée

directement de ses travaux. A maintes reprises, des doutes se

sont élevés à l'étranger, en Allemagne et en Angleterre, sur les

limites qu'il convenait d'adopter pour le Stéphanien
;
ces doutes

sont dus essentiellement à ce que la série houillère est moins

complète dans ces pays qu'en France. R. Zeiller, et à sa suite, les

géologues A. de Lapparent et Haug ont montré que c'était la con-

ception de Grand'Eury qui était la bonne. ^Gette conception est

destinée à prévaloir définitivement.

Le raccordement des différents faisceaux de couches du bassin

houiller de la Loire est certainement la partie de son œuvre qui a

demandé à Grand'Eury le maximum d'efforts et de temps 2.

Comme il le remarque lui-même : plus les couches, que l'on veut

caractériser, sont rapprochées, plus les différences floristiques

s'effacent, plus il est nécessaire de réunir une grande quantité

1. Carbonifère de la Loire, p. 353.

2. C'est surtout à cet égard que Geinitz peut être considéré comme l'inspira-

teur de Grand'Eury ; mais les caractères distinctifs qu'il a donnés pour les diffé-

rentes zones de végétation de la Saxe sont en grande partie illusoires.
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de matériaux pour trouver des caractères distinctifs, plus il con-

vient d'être déliant sur la valeur des distinctions observées.

L'inventaire des espèces végétales, couche par couche, est un
véritable travail de bénédictin, qui exige des années de recherches,

travail jamais complet, jamais satisfaisant, toujours sujet à revi-

sion.

Grand'Eury consacra également plusieurs années (de 1882 à

1890) à l'étude du bassin houiller du Gard. Ce fut pour lui une

occasion très favorable d'utiliser les principes et les connaissances,

qu'il avait acquis par l'étude du bassin de la Loire et des autres

bassins français. La stratigraphie du bassin du Gard est beaucoup

plus compliquée que celle du bassin de la Loire. Seule la paléon-

tologie végétale permettait d'entreprendre le classement et le

raccordement de couches houillères très disloquées. Ce travail

suppose une connaissance exacte de la succession des flores dans

le temps, connaissance qui ne peut s'acquérir elle-même que par

des comparaisons répétées de série à série. Grand'Eury arriva à

des résultats remarquables, qui permirent aux géologues, notam-

ment à Marcel Bertrand, d'aborder les problèmes stratigraphiques

du Gard avec beaucoup plus de chances de succès.

Le sondage historique de Ricard est demeuré célèbre. Il nous

suffira de rappeler qu'il avait pour objet de rechercher au mur
des couches de la Grand'Combe, les couches de Sainte-Barbe,

Contrairement aux opinions en cours, Grand'Eury avait annoncé

que le système de Sainte-Barbe était d "âge plus ancien que celui

de la Grand'Combe. Les événements semblèrent tout d'abord

déjouer ses prévisions. Le sondage de Ricard, entrepris sur les

conseils de R. Zeiller, fut arrêté en avril 1882 en plein stérile.

Grand'Eury procéda alors à une étude plus détaillée de la flore

des deux faisceaux. Il réussit à convaincre la Compagnie de

l'exactitude de ses résultats. Le sondage fut repris le l*"'' mars

1884 ;
il aboutit à la découverte d'un faisceau de couches inter-

médiaires entre celles de la Grand'Combe et celles de Sainte-

Barbe, c'est-à-dire: intermédiaires entre la série de Saint-Etienne

et celle de Rive-de-Gier. C'est dans la grande épaisseur de ter-

rains stériles séparant ces deux séries, que le sondage de Ricard

avait d'abord pénétré.

L'exemple est devenu classique ; on sait moins, dans le grand

public, que la découverte du magnifique gisement de la Rouble

est due également aux déductions géniales de Grand'Eury.

2. Restauration des espèces disparues. — La restauration des

espèces houillères est l'un des plus grands titres de gloire de
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Grand'Eury. Dès ses premières recherches sur le terrain, il se

passionna pour cette question. Parmi les débris épars, gisant

pêle-mêle, il entreprit de retrouver toutes les parties d'un même
org-ane, toutes les parties du corps d'une même plante. En les

comparant, en les rapprochant les unes des autres, petit à petit

il parvint à se faire une idée de l'aspect général de tel arbre ou
arbuste, de telle plante herbacée disparus. Les dessins qu'il publia,

sont de véritables résurrections; par elles nous connaissons le

port des principales espèces de la période houillère.

Ces résurrections impressionnent toujours rimag'ination,même

des profanes. Pour les spécialistes le mérite de Grand'Eury est

plus grand ; car ses recherches aboutirent à une connaissance

beaucoup plus parfaite des différents organes d'une même plante,

et partant : à une connaissance plus complète et plus exacte des

espèces. Par exemple : grâce à Grand'Eury, nous savons désor-

mais que le Calamités Suckowi Br. représente les rhizomes, les

tiges submergées ou profondes du C. Cisti Br., que VAsterophyl-

lites viiiculosus Gr. E. représente le feuillage du C. Ç!isti, etc.

Enfin nous savons que les fossiles appelés Calamités Suckowi,

C. Cisti représentent seulement la surface du moule interne :

Yétui médullaire des tiges en question. Nous sommes renseignés

de même sur plusieurs espèces de Galamariées.

Tous les groupes de plantes houillères furent l'objet des inves-

tigations de Grand'Eury : Galamariées, Fougères arborescentes,

Ptéridospermées, Sigillariées, Gordaïtées, etc. A tous, il apporta

sa part d'observations personnelles et décisives.

Le groupe des Gordaïtées est pour ainsi dire une création de

Grand'Eury. Avant lui, on ne possédait que des notions très

vagues sur ces arbres, les plus majestueux de l'époque houillère.

Sternberg, Gorda, Eichwald, Unger, Gœppert, etc. n'avaient

exprimé à leur sujet que des opinions erronées. Le traité de

Paléontologie végétale de Schimper (1869-74) ne renfermait que

très peu d'indications sur ces végétaux. Grand'Eury fit connaître

leurs racines, leurs troncs, leurs rameaux, leurs bouquets de

feuilles avec leurs inflorescences, plusieurs particularités de leur

organisation et de leur végétation. Les recherches de Renault sur

l'anatomie et sur l'organisation florale des Gordaïtes complétèrent

très heureusement les travaux de Grand'Eury.

Les découvertes de Grand'Eury sur les appareils végétatif et

reproducteur des Ptéridospermées sont considérables. A la vérité

il s'en fallut de peu qu'il ne fût l'inventeur des Fougères à graines.

En 1875, il soulignait l'ignorance où nous étions au sujet des

frondes fertiles des Névroptéridées et des Aléthoptéridées. En
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1890 (Bassin du Gard, p. 197), il écrivait : (( En présence des

graines si nombreuses et si variées du terrain houiller supérieur,

nous pensons que certains types cycadoxylés ont porté des graines

avec des feuilles ptérophylloïdes, comme les Slangeria, que Ton

a d'abord confondus avec les Lornaria... etc. »

Pourtant, il était absorbé dans ses publications suc les sols de

végétation et sur la formation de la houille, quand les auteurs

anglais annoncèrent leurs découvertes retentissantes : Graine du
Xevroptcris heterophylla Bk. (Kidston, décembre 1903) ;

graine du
Sphenopteris Hœninghausi Br. (Oliver et Scott, janvier 1904).

Grand'Eury à son tour décrivit les graines du Pe.copterh Plûcke-

neti ScHL. (mars 1905). Puis généralisant les solutions trouvées, il

montra que l'on pouvait se baser sur l'association constante des

mêmes organes, pour arriver à connaître les graines et les éta-

mines de la plupart des Ptéridospermées. L'enfouissement sur

place de toutes les parties d'un même arbre autorise cette induc-

tion, sous certaines réserves. Nous devons à Grand'Eury un
grand nombre de découvertes dans cette voie : graines et cupules

fructifères, anthères de Sphénoptéridées, graines et disques mâles

de plusieurs Névroptéridées, graines d'Aléthoptéridées, etc.

Ses découvertes sur l'appareil végétatif: tiges, stolons, racines

des mêmes Ptéridospermées ne sont pas moins frappantes.

Grand'Eury s'obstina à rechercher ces organes et à les faire

dégager sur de grandes surfaces. Il établit que les Névroptéridées

étaierfet des arbres de 5 à 10 m. de hauteur.

Les deux premières livraisons des Recherches géobotaniques

renferment des aperçus captivants sur toutes ces questions. En
les parcourant, on sentira combien il est regrettable que les

autres livraisons n'aient pas paru. Que de révélations merveil-

leuses ne nous auraient-elles pas apportées sur l'appareil végéta-

tif et sur les fructifications des Fougères à graines !

3. PiiysioloctIk, écologie des végétaux HOUiLLERs. Climatologie

HOUILLÈRE. Forêts et sols fossiles. — L'étude des plantes fos-

siles soulève maints problèmes, qui à leur tour nécessitent de

nouvelles recherches ou suggèrent de nouveaux aperçus. Quelle

était la raison d'être de tel ou tel dispositif organicjue ? Dans quel

milieu prospéraient les végétaux houillers? sur quel sol vivaient-

ils ? d'où provenait leur intensité de vie? Sur toutes ces questions

Grand'Eury donna des renseignements d'un intérêt capital. Il

fut frappé de la croissance rapide des végétaux houillers : tiges

et rameaux s'allongeaient avec une rapidité étonnante ; les bour-

geons étaient très gros ; l'intérieur des tiges était creux ou rem-



156 PAUL BERTRAND

pli de tissu lâche à grands éléments ; le bois était mince, l'écorce

au contraire très épaisse
; une partie de l'écorce était constituée

par des tissus succulents, l'extérieur par un périderme résistant.

Grand'Eury signala encore le développement exagéré des feuilles

de Fougères et de Ptéridospermées ; la plupart de ces feuilles

avaient la faculté de s'accroître indéfiniment à la manière des

feuilles de Lygodium. Il y avait donc des conditions de chaleur

et d'humidité très favorables à la végétation. Le climat paraît

avoir été très doux, subtropical probablement.

Grand'Eury établit que les forêts houillères étaient des forêts

marécageuses; les dépôts houillers ne renferment que des plantes

appartenant toutes à un même genre d'habitat. Ce n'est qu'ex-

ceptionnellement qu'il a pu s'y mélanger des types provenant

des terres émergées ou sèches. Grand'Eury montra d'autre part

que les végétaux, qui ont servi à former les combustibles de tout

âge, offrent ce mên"ie caractère paludéen.

La présence de racines étagées chez les Galamariées, chez les

Fougères arborescentes et même chez les Cordaïtées est une

découverte significative de Grand'Eury. Grâce à leur croissance

vigoureuse, grâce à leur faculté de produire de nouveaux étages

de racines, plusieurs végétaux houillers ont pu résister à Fenva-

sement ou à l'ensablement. Leur propagation au moyen de sto-

lons ou de rhizomes assurait en même temps leur conservation

et leur multiplication.

Grand'Eury est de tous les paléobotanistes, celui qui a donné

le plus d'attention aux sols des forêts fossiles. La plupart des

observateurs se laissent rebuter par la difficulté qu'il y a à dis-

tinguer spécifiquement les parties souterraines des différents

arbres ou herbes de l'époque houillère ; Grand'Eury au contraire

s'attacha à leur étude. Il réussit à trouver et à caractériser les

racines des Cordaitées, les racines et les stolons des Névroptéri-

dées, les rhizomes des Galamariées, etc. A ce sujet, la lecture

des Recherches géobotaniques provoque l'étonnement et l'admira-

tion de tous les naturalistes. Cet ouvrage renferme des indica-

tions précieuses sur les Stigmaria ; on sait les discussions aux-

quelles ces organes énigmatiques ont donné lieu et l'incertitude

qui a régné longtemps sur leur nature et sur leur attribution ; les

observations de Grand'Eury permettent d'entrevoir le moment
où l'on saura reconnaître ceux qui appartiennent aux Lépidoden-

drons, aux Sigillaires lisses et aux Sigillaires cannelées. Grand'

Eury a émis l'hypothèse, assez aventurée, de l'existence de Siig-

maria autonomes, c'est-à-dire de rhizomes lycopodiacéens crois-

sant dans la vase des marais, sans relation avec des tiges

aériennes ; cette hypothèse mérite d'être vérifiée et discutée..
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L'étude des sols de végétation et dés conditions de vie des

plantes houillères entraîne Tétude des conditions de gisement des

débris végétaux, c'est-à-dire en définitive 1 étude des conditions

de dépôt. Le paléobotaniste est donc amené invinciblement à

s'attaquer à ce problème géologique : Origine des r'oches sédi-

nientaires constituant le terrain houiller.

4. Conditions de dépôt du terrain holiller et mode de forma-

tion DE LA HOUILLE. — Sur ces questions Grand'Eury contribua

puissamment ^aux progrès de la Géologie. Dès 1875 il tirait de

ses observations des conclusions fondamentales : « On peut dire,

écrivait-il, qu'il y a des restes de plantes (troncs, souches et

racines") in situ dans toute l'étendue et sur toute la hauteur du

bassin houiller de la Loire... Ce doit être une règle commune à

tous les terrains houillers '. » « Tout prouve que les dépôts houil-

1ers se sont ordinairement produits à une faible profondeur d'eau,

alors que le fond était soumis à un affaissement lent et graduel 2. »

A plusieurs reprises Grand'Eury insista sur ces deux conditions :

faible profondeur de l'eau nécessaire pour permettre aux végé-

taux arborescents de s'enraciner, affaissements successifs indis-

pensables pour expliquer l'épaisseur énorme des dépôts houillers.

La deuxième condition est acceptée aujourd'hui par tous les géo-

logues pour bien d'autres bassins que les bassins houillers.

Grand'Eury expliqua correctement la formation des scliistes,

des grès et des poudingues qui doivent leur origine à des ruissel-

lements locaux ou à des courants ; il montra que les sables

s'étaient souvent accumulés avec une grande rapidité autour des

souches des Calamités ou des Psaronius.

Quant à la houille eile-même, il réunit une multitude de faits

démonstratifs, d'arguments décisifs en faveur de la formation

sur place. Pourtant il se laissa intluencer par les idées plus bril-

lantes, plus séduisantes, qui eurent cours en France pendant près

de quarante ans ! Tout en combattant l'hypothèse d'un charriage

violent, il admit d "abord un transport des débris végétaux depuis

les forêts houillères jusqu'aux bassins de dépôt. Dès 1882, il fut

conduit à rejeter lidée de la formation des couches de houille en

eau profonde à l'extrémité d'un delta ; il n'admit plus que le dépôt

des substances végétales dans des marais vastes, mais peu profonds.

Puis d'année en année, il modifia ses conclusions, restreignant

chaque fois l'importance des phénomènes de transport. Dans les

dernières années de sa vie, il fut un ardent défenseur de la for-

mation sur place de la houille. La houille s'est formée sur Vem~

1. Carbonifère de la Loire, p. 333.

2. Ibid., p. 338.
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placement même des forêts înar^c'cageuses, dont les débris ont servi

à la constituer. Telle est la conclusion, qui se dégag-e de toutes

les observations de Grand'Eury et que ses dernières publications

proclament hautement.

Certes, il y a eu avant Grand'Eury et autour de lui bien des

partisans de ïautochtonie (Lyell, Lindley et Hutton, Binney,

Gôppert, Stur, etc.). C'est à lui que revient l'honneur d'avoir, par

ses observations loyales, minutieuses, persévérantes, tiré de la

houille même, de ses conditions de gisement, les preuves maté-
rielles, irréfragables de cette autochtonie.

D'autre part, à Potonié revient l'honneur d'avoir mis en évi-

dence le's phénomènes actuels, qui répondent le plus exactement

à la formation de la houille : tourbières boisées de la Prusse

orientale, forêts marécageuses de la Virginie et de la zone ihter-

tropicale. D'autres que Potonié aA^aient avant lui étudié les

tourbières et avaient pensé à les comparer aux marécages houil-

1ers.

Grand'Eury et Potonié, chacun en ce qui le concerne, ont eu

le rare mérite de grouper les faits démonstratifs, de les coordon-

ner et de souligner toute leur importance au monde savant. Pour,

l'historien de la Science, ils sont incontestablement les véritables

inventeurs de la formation des couches de houille ^.

En dépit d'interprétations douteuses, de conclusions sujettes

à rectification, le mémoire de Grand'Eury sur la formation de

la houille demeure pour les spécialistes un ouvrage de grande

valeur. Il est rempli d'observations rigoureusement exactes, de

remarques judicieuses sur la constitution de la houille, sur la

nature des débris végétaux, sur leur mode de conservation et

d'empilement. Les mêmes éloges s'appliquent à tous ses mémoires :

ce sont de véritables mines de renseignements.

Le mémoire sur la formation des couches de houille et du ter-

rain houiller fait suite directement au mémoire sur la formation

de la houille, il en constitue la deuxième partie. Il représente

un effort remarquable pour retracer dans tous ses détails l'histoire

d'un bassin houiller et pour en expliquer certaines particularités

comme la schistificaiion des couches de houille.

Conclusion. — Grand'Eury a fait avant tout œuvre de paléo-

botaniste, mais par leurs conséquences pratiques ses travaux

1. A la découverte du mode de formation des bogheads et des schistes bitumi-
neux sont attachés les noms de Gh. Berirand et de B. Renault (1892). Potonié
découvrit les sapropels et les sapropélites (J903), qui sont les équivalents mo-
dernes de ces combustibles.
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méritent toute Tattention des géologues, spécialement de ceux

qui s'occupent du terrain houiller. Il est l'un des fondateurs de la

paléobotanique stratigraphique
;
plus exactement il est celui qui

lui a fait franchir son étape décisive
;
qu'était cette science avant

que Grand'Eury eût dressé le tableau de l'àffe relatif des diffé-

rentes formations carbonifères du globe ? Il a montré qu'elle était

dès lors en mesure de fournir des résultats, aussi surprenants par

leur généralité que par leur intérêt pratique.

D'autre part l'explication correcte de l'origine d'une roche

sédiînentaire telle que la houille est une découverte géologique

considérable.

Dans la lignée des paléobotanistes français, Grand'Eury a sa

place marquée entre Brongniart et Zeiller. Il se distingue de tous

les deux par ses tentatives de reconstitution des végétaux houil-

1ers, au moyen des débris recueillis spécialement svir place.

Grand'Eury était timide ; il prit conseil de Brongniart et lui

soumit ses travaux. Comme Renault, il subit l'influence du
maître, que tous deux ils vénéraient. Grand'Eury fut influencé

encore par certaines idées géologiques et botaniques, malheu-
reusement trop en faveur dans les milieux scientifiques français :

la houille produit de charriage ; les Calamodendrées, les Sigil-

Idiriées, Gymnospermes primitives. De là des interprétations et des

conclusions en contradiction avec les faits observés ; elles ont

donné lieu à des rectifications de la part de Grand'Eury lui-même.

Ses travaux méritent, semble-t-il, une critique plus grave : ils

sont d'une lecture difficile, aride, décourageante parfois. Ils sont

pourtant rédigés suivant un plan clair et logique. Mais l'auteur

ne fournit pas tous les éléments nécessaires pour vérifier ses asser-

tions. L'exposition détaillée des faits est souvent confuse ; la des-

cription des espèces, que pourtant il connaissait si bien, est insuf-

fisante ; les considérations sont imprécises. IL en résulte une
impression générale de doute '.

Cette impression se' dissipe dès que Ion peut aller sur le ter-

rain vérifier la réalité des faits décrits par Grand'Eury ; alors

elle fait place à une admiration croissante. L'originalité de

Grand'Eury réside précisément dans ses observations person-

nelles, dans ses recherches sur le terrain (dans les carrières de

Saint-Etienne, par exemple), poursuivies d'année en année avec

une ténacité inlassable. Doué d'un coup d'œil merveilleux, il

apercevait une infinité de faits nouveaux et intéressants, là où

1. Avons-nous bien le droit d'énoncer une critique pareille ? La masse d'idées

et de faits nouveaux, remuée par Grand'Eury, est si toufTue, si riche, qu'il était

bien difficile d'y porter du premier coup toute la clarté désirable.
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d'autres chercheurs, même prévenus, ne voyaient qu'une coupe

banale dans une région quelconque du terrain houiller.

Cette sûreté dans les observations, cette persévérance dans la

poursuite des recherches, destinées à éclaircir telle ou telle cir-

constance de dépôt, telle ou telle structure vég-étale, distinguent

Grand'Eurj des autres paléobotanistes. C'est par ces qualités

géniales, qu'il s'élève au-dessus de ces confrères.

A l'époque oii la paléontologie végétale était encore bien loin

d'avoir acquis toutes les données fondamentales, toutes les bases

indispensables à ses progrès futurs, Grand'Eury fut un précur-

seur ; cependant par l'exactitude de ses observations, par sa sin-

cérité, par son amour ardent de la vérité, Grand'Eury demeura
constamment au niveau de la science de son époque. La série de

travaux, qu'il publia de 1897 à 1912, se relie aux idées les

plus modernes, aux découvertes les plus récentes et les plus

célèbres

.

Il prit une part considérable à la découverte sensationnelle

des organes reproducteurs des Ptéridospermées. Ayant reconnu

inadéquates ou insuffisantes certaines de ses idées d'autrefois, il

n'hésita pas à entamer une nouvelle série d'observations desti-

nées à corriger ses premiers travaux. Jusqu'à la fin de sa vie, il

s'efforça de l'endre plus complètes et plus certaines nos connais-

sances sur les végétaux houillers et sur la formation de la houille.

Ce faisant Grand'Eury, tout en conservant sa personnalité de

chercheur et de travailleur original, se classa au premier rang

des paléobotanistes modernes.

Liste des principales publications de Grand'Eury

1. — Observations sur les Calamités et les Asterophyllites. C.R.Ac.Sc,
t. 68, p. 705 et p. 803, 1869.

2. — B. Renault et C. Grand'Eury. Recherches sur les végétaux silicifîés

des environs d'Autun. Etude du Sigillaria sp-nulosa, Mém. Acad.

d. Se, t. XXII, 1875.

3. — Flore carbonifère du département de la Loire et du centre de la

France. Mém. présent, par div. sav. à VAcad. d . Se, t. XXIV,
n» 1, 1877.

4. — Mémoire sur la formation de la houille. Ann. d. Mines, (8), t. I,

p. 99,1882.

5. — Détermination spécifique des empreintes végétales du terrain

houiller. C.R.Ac. Se, t. 102, p. 391, 1886.

6. — Formation des couches de houille et du terrain houiller. Mém. Soc.

géol. de Fr., (3), t.^IV, 196 p., 10 planches, 1887.

7. — Développement souterrain, semences et afflnités des Sigillaires,

C. R. Ac. Se, t. 108, p. 879, 1889.
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8, — Calamariées : Arthropilus el CaJamodendron. C. /?. Ac. Se, 1. 108,

p. 108G, 1889.

r.9. — Géologieetpaléonlologie du bassin houiller du Gard. Saint-Etienne^

1890.

10. — Sur une forêt fossile de Calamités Suckowi. — Identité spécifique

des C. Suckoivi Br., C. schaizlarensis Stur., C. foliosus Gr. E.,

Calamocladus parallelinervis Gr. E., Calamostachys vulgaris Gr. E.

C. R. Ac. Se, t. 124, p. 133.3, 1897.

11. — Notice paléontologique. Coni/rès de l'A. F. A. S. Saint-Etienne,

août 1897.

12. — Bassin houiller de la Loire. Livret-guide du Congr. géol. de 1900.

Excursion Xl^, 24 p., 6 fig., 1 pi.

12 bis. — Sur les tiges debout et souches enracinées, les forêts et sous-

sols de végétation fossiles, et sur le mode et le mécanisme de

formation des couches de houille du bassin de la Loire. C. R. S"

Congr. géol. intern., 1"='" fasc, p. 521, 1900.

13. — Sur les Calamariées debout, enracinées dans le terrain houiller. C.

R.Ac. Se, t. 130, p. 871, 1900.

14. — Sur les Fougères fossiles enracinées du terrain houiller. 'C. R. Ac.

Se., t. 130, p. 988, 1900.

15. — Sur les Stigmaria. C. R. Ac. Se, t. 130, p. 1054, 1900.

16. — Sur les troncs debout, -les souches et les racines des Sigillaires,

C. R. Ac. Se, t. 130, p. 1105, 1900.

17. — Sur les tiges debout, les souches et les racines des Cordaïtes. C.

R. Ac. Se, t. 130, p. 1107, 1900.

18. — Sur les forêts fossiles et les sols de végétation du terrain houiller.

C. /?.Ac. Se, t. 130, p. 1366, 1900.

19. — Sur la formation des couches de houille. C. R. Ac. Se., t. 130,

p. 1512, 1900.

20. — Sur la formation des couches de stipite, de houille brune et de
lignite. C. R.Ac. Se, t. 130, p. 1687, 1900.

21. — Sur la formation des bassins carbonifères. C. R. Ac. Se., t. 131,

p. 166, 1900.

22. — Sur les sols de végétation fossiles des Sigillaires et des Lépidoden-
drons. C. R. Ac. Se, t. 138, p. 460, 1904.

23. — Sur les rhizomes et les racines des Fougèi-es fossiles et des Cyca-
dofilices. C. R. Ae Se, t. 138, p. 607, 1904.

24. — Sur le caractère paludéen des plantes qui ont formé les combus-
tibles fossiles de tout âge. C. R. Ae Se, t. 138, p. 666, 1904.

25 . — Sur les conditions générales et l'unité de formation des combustibles
minéraux de tout âge et de toute espèce. C. R.Ac. Se, t. 138,

p. 740, 1904.

26. — Sur les graines des Névroptéridées. C.R. Ae Se, t. 139, p. 23, 1904.

27. — Ibid. C. R.Ac. Se, t. 139, p. 782, 1904.

28. — Sur les graines trouvées attachées au Pecopteris Plûckeneti Schl.

C. R. Ae Se, t. 140, p. 920, 3 pi. phototyp., 3 avril 1905.

29. — Sur les Rhahdocarpus, les graines et l'évolution des Cordaitées.

C. R. Ac. Se, t. 140, p. 995, 1905.

30. — Sur les graines de Sphenopteris, sur l'attribution des Codonosper-
niuni et sur l'extrême variété des graines de i^ougrères. C.R.Ac.
Se, t. 141, p. 812, 1905.

30 avril 1920. Bull. Soc. géol. Fr., (4), XIX. — 11.
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31. — Sur les mutations de quelques plantes fossiles du teri'ain houillei*.

C. iî. Ac. Se, t. 142, p. 23, 1906.

32. — Sur les gi'aines et inflorescences des CalUpterh. C. R. Ac. Se,

t. 143, p. 664, 1906.

33. — Sur les inflorescences des Fougères à graines du culm et du terrain

houiller. C. B.Ac. Se, t. 143, p. 761, 1906.

34. — Sur les organes et le mode de végétation des Névroptéridées et

autres Ptéridospermes. C. R. Ac. Se, t. 146, p. 1241, 1908.

35. — Recherches sur les Ptéridospermes (Fougères à graines du terrain

houiller). Bull. Soc.d. Sc.Nancij, sér. III, t. X, fasc. 4, p. 225, 1909.

36. — Recherches géobotaniques sur les forêts et sols fossiles et sur la

végétation et la flore houillère, en 2 parties et i livraisons. Paris

et Liège. P^ livr. 1912, 2" livr. 1913.
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ALPHONSE BIOGHE

NOTICK NÉr.HOLOGlQUE

PAR G.-F. DoUfus^.

Alphonse Bioche naquit, à Paris le 16 décembre 1844, dune
vieille famille parisienne ;

il fil ses études au lycée Saint-Louis

et, tout en préparant son droit, il entra comme élève externe à

l'École des Mines où il débuta dans 1 étude de la géologie à

laquelle ses excursions autour de Paris l'avaient déjà familiarisé.

Il se fit présenter de bonne heure à la Société géologique

(18 décembre 1865) par ses maîtres Bayle et Deshayes, paléonto-

logues éminents qui ont exercé sur la science et autour d'eux

une influence si puissante et si durable. En 1866, avec son ami

Fabre, il rédigeait une note à la fois stratigraphique et paléonto-

logique sur les Couches à coquilles marines situées entre la 3^ et la

4^ masse du gypse à Argenteuil ; travail qui a beaucoup contri-

bué à ramener les géologues parisiens à l'étude de leurs envi-

rons et qui est resté un document toujours consulté avec fruit.

Son activité, son entrain, le désignaient bientôt pour occuper

les fonctions de vice-secrétaire dans notre Société géologique

pour 1868-1869, puis celles de secrétaire pendant les années

1870-1873. Il passait alors ses examens de droit et s'inscrivait

avocat à la Cour d'appel, il allait bientôt succéder à son père dans

la direction d'un journal judiciaire, le Journal desjustices de paix

qu'il a gardé jusqu'en 1912. Sortant du secrétariat, il acceptait

les fonctions d'archiviste de 1874 à 1876, puis celles de trésorier

qu'il devait longuement occuper de 1877 à 1889, avec une courte

interruption imposée par notre règlement. Membre de la com-
mission du Bulletin (1880-1883), de celle des Comptes (1890-

1894), des archives, du conseil, il ne quittait une fonction utile

que pour en exercer une autre où son dévouement et ses connais-

sances pouvaient nous rendre de nouveaux services. Avec son

vieil ami Danglure, il rédigeait la table de notre Bulletin pour

les années 1864 à 1872.

On voit la part de travail, Fimportânce des services dans notre

organisation, l'intérêt désintéressé qu'Alphonse Bioche a témoi-

gné à notre vieille Société géologique. Il ne publiait plus, mais
il aidait tous ses confrères dans leurs recherches, il stimulait leur

zèle, et si j'ai accepté deretracer devant vous, mes chers confrères,

quelques-uns des traits de la vie de mon vieil ami, c'est que je

puis porter hautement témoignage des services qu'il nous a ren-

1. NoUce nécrologique présentée à la séance du 28 avril 1919.
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dus pendant plus de trente années et dont la déclaration faite

ici n'est qu'un faible remerciement.

Ce qui domine dans toute la vie de Bioche, c'est sa bonté, soii

obligeance, sa vive intellig-ence, sa mémoire étonnante sur tous

les livres, sur tous les faits, sur tous les hommes, qui avaient

tenu de loin ou de près à la géolog-ie.

Bioche fréquentait avec sa femme, avec laquelle il était en

communion complète d'esprit, nos réunions extraordinaires,

il était à Montpellier, à Genève, à Nice, dans le Morvan, etc., et

il apportait dans nos relations scientifiques cet esprit d'aimable

confraternité qui en fait le charme et l'agréable souvenir.

Il avait eu le chagrin de ne pas avoir d'enfant et il avait gardé

une piété forte et sérieuse dépourvue d'ailleurs d'intolérance ; il

fut un temps obligé de s'absorber dans son journal, il fréquentait

moins notre local ; il y revint peu avant les années terribles

que nous venons de traverser, rentrait au conseil en 1916, pour

nous apporter dans la rédaction de notre nouveau règlement la

connaissance ancienne et parfaite qu'il avait des affaires de la

Société et sa longue expérience juridique.

Durement frappé dans sa famille, mais toujours ^vaillant, sa

mort, survenue le 22 avril 1918, fut jiour nous une surprise, car

il avait supporté jusqu'alors, ne s'en apercevant guère, le poids

des ans, nous apportant peu à peu les livres de sa bibliothèque

qui pouvaient manquer dans la nôtre et nous témoignant ainsi

sans relâche son attachement.

Dans ces derniers temps il déterminait les fossiles de sa col-

lection, faisant des vérifications dans nos livres, dans la collec-

tion de l'Ecole des Mines, voulant laisser à l'Université catho-

lique, où il avait de nombreux amis, une série en bon état. Sa

famille a offert à l'Université de Louvain sa collection complète

de notre Bulletin et de nos Mémoires, nous laissant prendre dans

sa bibliothèque tous les livres qui peuvent nous être utiles. Les

amitiés de Bioche étaient nombreuses, la mort de son ami Fabre,

l'avait beaucoup affecté, comme celle de Jules Michel son beau-

frère, ingénieur des Ponts et Chaussées, puis c'était Gaudrj très

affectueux pour lui, Munier avec lequel il rompait souvent des

lances, enfin de Loriol, Pellat, Reynès, Renevier, Forel, etc.,

avec lesquels il correspondait.

Il est fâcheux que les nécessités sociales aient obligé Bioche à

laisser la géologie active de recherches pour laquelle il était par-

ticulièrement doué ; il aurait trouvé des choses nouvelles qu'il

nous eût exposées avec la lucidité critique qui était le côté le plus

attrayant de son caractère. Hélas! il est parti à soixante-quatorze

ans, jouissant de l'universelle sympathie et emportant nos plus

pénibles regrets.



MICHEL LONGCHAMBON
NOTICE NÉCROLOGIQUE

PAR Léon Bertrand'.

C'est avec une profonde émotion que je viens retracer la trop

brève carrière de l'un de nos jeunes confrères si prématurément
fauchés par la guerre. Michel Longchambon était certainement

l'un de ceux de qui nous devions attendre le plus pour l'avenir

de notre Science. Si la liste de ses publications est malheureu-

sement assez courte — elle ne s'étend guère sur plus de deux
années — , elle contenait déjà une moisson de faits très impor-

tante et des suggestions de premier ordre, relativement à la

genèse de certaines roches sédimentaires, métamorphiques et

éruptives et à la chimie de notre lithosphère. Dès ses débuts, en

effet, la vocation de sortir des sentiers battus, jointe à une solide

culture scientifique générale, l'avait entraîné vers l'étude des

difficiles questions physico-chimiques qui se posent en géologie

toutes les fois qu'on veut chercher le « pourquoi » des choses et

ne pas se contenter de l'approximatif « comment » par lequel

nous sommes trop souvent obligés de nous satisfaire.

Ces œuvres indiquent une maturité d'esprit remarquable pour

l'âge de notre jeune confrère. En effet, né à Clermont-Ferrand

le 20 août 1886, Michel Longchambon est mort dans une ambu-
lance du front, des suites de multiples blessures, le 11 août 1916

;

il n'avait donc pas encore trente ans.

Fils d'un modeste fonctionnaire de la Faculté des Sciences de

Clermont, notre confrère présenta, dès son jeune âge, le carac-

tère studieux et réfléchi qu'il devait garder jusqu'au bout, allié

à un robuste tempérament d'enfant du peuple, dont il était, à

juste titre, fier d'être sorti. Après la mort de son père, disparu

prématurément, sa mère, personne de grand mérite, bien que
dans une situation des plus modestes, s'attacha à lui faire pour-

suivre des études secondaires très complètes au lycée de Cler-

mont, ainsi d'ailleurs qu'à ses deux plus jeunes frères, tous deux
aussi en voie de devenir des hommes distingués et aux études

desquels Michel Longchambon, devenu prématurément chef de

famille, s'intéressait passionnément.

1. Notice nécrologique présentée à la séance du 28 avril 1919.
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Ses études classiques ayant été couronnées par un brillant

examen au baccalauréat, après une année de mathématiques spé-

ciales Michel Longchambon devança l'appel de sa classe et fit une

année de service militaire, à la suite de laquelle il vint continuer

ses études à la Faculté des Sciences de Clermont. Il s'y prépara

avec succès à la licence es sciences physiques et aux certificats

de zoologie et de botanique. C'est muni de ce bagage scienti-

fique qu'il se présenta, en 1909, au concours d'entrée à l'Ecole

normale supérieure, où il entra donc déjà pourvu de la plupart

des diplômes qu'y acquièrent d'ordinaire les élèves. Poussé par

une réelle vocation de naturaliste, il se dirigea, dès son entrée,

vers la section des sciences naturelles et s'intéressa plus spécia-

lement à la géologie.

Longchambon se prit immédiatement de passion pour les pro-

blèmes de notre belle science, qu'il abordait avec une solide culture

physico-chimique qui fait trop souvent défaut aux étudiants de

sciences naturelles. Devant choisir un sujet de travail en vue de

son diplôme d'études supérieures, il se proposa, un an à peine

après son entrée à l'École normale, d'étudier en détail un sujet

que j'avais esquissé dans mon mémoire sur les Pyrénées cen-

trales et orientales : le métamorphisme si spécial d'une partie

des couches secondaires nord-pyrénéennes. Je fus heureux de le

voir choisir ce sujet, certes très délicat pour un débutant, mais

pour lequel il était admirablement préparé. Ce n'était d'ailleurs

pas avec le secret espoir d'entraîner l'adhésion facile d'un de

mes élèves à des idées qui avaient pu paraître trop hardies
;

c'était, au contraire, parce que j'avais pu apprécier combien son

esprit clair et solide était doublé d'un tempérament critique et

réfléchi, qui ne lui permettait jamais d'accepter une opinion

toute faite, même émanant d'un de ses maîtres, sans l'avoir

passée au crible serré de ses observations personnelles et de ses

méditations.

Après de longues recherches sur le terrain et de nombreuses

analyses faites au laboratoire, Longchambon rédigea, à la fin de

1911, un important mémoire pour le Bulletin du Service de la

Carte géologique^ qui eût pu déjà être presque considéré comme
une honorable thèse de doctorat. Modestement, il en présenta

seulement les conclusions à la Faculté des Sciences pour l'obten-

tion du diplôme d'études supérieures. Reçu agrégé en 1912, il

resta auprès de moi pour remplir les fonctions de préparateur^

tout en travaillant aussi au laboratoire de M. Lacroix, pendant

les deux années qui suivirent, jusqu'au début de la guerre. Je ne

saurais oublier ce que fut pour moi cette collaboration de tous
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les instants, poursuivie jusque pendant les vacances, au milieu

des lointaines régions désertes de la zone primaire pyrénéenne et,

en 1913, dans la zone des schistes lustrés et des roches vertes

de la Haute-Ubaye.

Michel Longchambon avait, en effet, étendu le champ de ses

recherches en vue de sa thèse de doctorat, dont il voulait et

devait faire un travail tout à fait di^ne de lui. Gomme moi, il

avait été amené à rapprocher du métamorphisme des couches

secondaires pyrénéennes le développement, dans les calcaires et

dolomies secondaires, des roches intrusives très basiques (Iher-

zolites et ophites intrusives) qui avaient fait, antérieurement,

l'objet des magistrales recherches de M. Lacroix. La présence de

ces roches, beaucoup moins générale que le métamorphisme des

couches secondaires, qui existe sur de grandes étendues en leur

absence, m'avait paru indiscutablement liée à ce métamorphisme,

mais comme une conséquence de celui-ci et non plus comme sa

cause, ainsi qu'avait nécessairement dû le faire penser une étude

spéciale de ces roches et des couches encaissantes au contact.

Leur genèse m'avait semblé attribuable à un endomorphisme de

magmas post-primaires, normalement granitiques dans le subs-

tratum primaire et changeant de composition à la traversée des

couches secondaires, la production de ces magmas étant le terme

ultime du métamorphisme géosynclinal des couches secondaires.

Cette hypothèse, née de mes observations d'ensemble, strati-

graphiques et tectoniques, se trouva pleinement confirmée par

les minutieuses recherches de Michel Longchambon ; mais il y
apporta en outre des précisions fort importantes au sujet de la

genèse de ces roches basiques. C'est ainsi que, dans ses courses

de la campagne de 1912, il démontra la liaison géologique et géné-

tique des Iherzolites, très magnésiennes, aux dolomies bajo-

ciennes et bathoniennes. D'autre part, il suggéra que la diges-

tion des couches salifères du Trias donne l'explication de la

teneur exceptionnelle en soude des roches intrusives dans le

Secondaire, mégasodiques, alors qu'elles sont mégapotassiques

dans le soubassement primaire, ainsi que de la nature sodique

des fumerolles qui ont métamorphisé au contact les couches

encaissantes.

Dans sa campagne pyrénéenne de 1913— la dernière, hélas,'

—

généralisant davantage ses études sur le métamorphisme, exo-

morphe et endomorphe, des dolomies de divers âges, il avait

analysé la formation du talc dans divers gisements pyrénéens,

par métamorphisme des dolomies dévoniennes. et apporté des

précisions fort intéressantes à cet égard. D'autre part, les rai-
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sons de la formation de dolomies nettement sédimentaires (et non

de simples calcaires plus ou moins magnésiens) dans les Pyrénées,

au Dévonien, puis au Jurassique moyen, l'avaient aussi préoc-

eupé. Il avait pensé pouvoir établir une liaison entre cette sédi-

mentation magnésienne et la suite de certaines phases orogéniques,

alors qu'en s'éloignant davantage, dans le temps, des époques de

plissement, la sédimentation serait surtout calcique.

Au début de la même campagne d'été de 1913, Longchambon
m'avait accompagné dans les Alpes pour la revision des hautes

parties de la feuille de Nice au 1/320 000 (Queyras et Haute-

Ubaye), et nous avions fait ensemble des observations intéres-

santes sur la genèse des roches vertes des schistes lustrés, qui,

par beaucoup d'égards, semble se rapprocher de celle des roches

basiques secondaires des Pyrénées.

Chemin faisant, l'esprit curieux et toujours en éveil de Michel

Longchambon s'était attaché à une question en apparence fort

simple et qui, dans tous les ouvrages classiques, semblait résolue,

celle de la prismation des basaltes et roches éruptives voisines.

Il a entretenu la Société de cette question ; il est fort regrettable

que notre Bulletin ne contienne qu'un résumé très court de son

exposé et que Michel Longchambon ait dû demander l'hospitalité

de la Revue d''Auvergne pour la publication de sa note détaillée,

extrêmement intéressante et susceptible de servir de point de

départ à des méditations nouvelles, accompagnées d'expériences,

sur cet intéressant problème.

La déclaration de guerre de l'Allemagne a surpris notre jeune

confrère en pleine période d'activité scientifique. Son tempéra-

ment et ses convictions avaient fait de lui, à l'avance, ainsi

d'ailleurs que de beaucoup de ses camarades, un adversaire résolu

des conflits armés internationaux, dont il était aisé de prévoir

quelle serait la rage homicide et destructrice. Mais, en présence

de l'agression préméditée de nos ennemis, Longchambon, ennemi

juré de l'injustice sous quelque forme qu'elle se présentât, souf-

frit beaucoup de se voir, au mois d'août 1914, condamné à

l'inaction par une maladie qui le retint une partie de l'hiver sui-

vant. Dès qu'il fut rétabli, il partit rejoindre son régiment et

apporta à la défense du paj^s la même résolution calme et réflé-

chie, ainsi que la claire vision des faits — et, à l'occasion, des

fautes qu'il voyait commettre autour de lui—
,
qui avaient été sa

caractéristique au point de vue scientifique.

Nommé sous-lieutenant, il partit en renfort au 414® régiment

d'infanterie et prit part à tous les engagements de ce régiment,

jusqu'au mois d'août 1916. Au cours d'un stage d'officier mitrail-
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leur au début de 1916, il s'était uni à une jeune fille vers laquelle,

depuis long-temps, l'avaient attiré une profonde affinité d'idées

et de g^oûts scientifiques, réalisant ainsi un rêve depuis long-temps

caressé et qui lui eût certainement apporté toutes les satisfactions

familiales qu'il pouvait espérer. Ce n'était malheureusement

qu'une union in extremis.

Déjà cité pour sa brillante conduite en octobre et novembre

1915 dans le secteur de Souchez", où, d'après les termes de la

citation, « il s'était fait remarquer entre tous par son courage et

sa bravoure tenace sous le violent feu d'artillerie ennemie dirigé

jour et nuit sur ce secteur très exposé», Michel Long-chambon

se trouvait, au début d'août 1916, dans le secteur de Verdun,

devant le fort de Souville. Au moment des violentes attaques

ennemies dans ce secteur, son rég-iment fut jeté devant l'ennemi

qui avait rompu nos lig-nes.

J'extrais d'une lettre du commandant de son bataillon ce qui

suit :

« La 3^ compagnie de mitrailleurs du ...^ avant reçu l'ordre de

garnir les lignes nouvellement formées, de trou d'obus en trou

d'obus, le sous-lieutenant Longchambon, commandant par inté-

rim la compagnie, entreprit son travail sous un bombardement

violent. Lui-même, il choisit et vérifia dans ses moindres détails

l'installation de chacune de ses pièces. A tous les servants, il

donna leur consigne.

(( Le sous-lieutenant Longchambon se trouvait ainsi sur les

lignes depuis une heure et demie, lorsqu'il fut atteint par plu-

sieurs éclats d'obus, à la tête, aux bras, aux jambes. 11 ne se

laissa emporter qu'après avoir passé tous ses services. Se sentant

perdu, il ne se départit pas un seul instant de son calme. »

Après une semaine d'agonie, pendant laquelle il ne put avoir

la consolation de revoir aucun de ceux qui lui étaient chers,

n'ayant pu être transporté hors de la zone de feu, notre jeune

confrère mourait le 11 août, a^^ant toujours, suivant les termes

mêmes de sa dernière citation, « apporté dans l'accomplissement

de ses fonctions le souci le plus scrupuleux du devoir », et cela

non seulement comme « officier d'élite » pendant la guerre, mais

dans toutes les circonstances de sa carrière, hélas interrompue

si tôt.

Liste des publications géologiques de M. Longchambon.

1912. Contribution à l'élude du métamorphisme des terrains secondaires

dans les Pyrénées orientales et ai-iégeoises. Bull. Carte r/éol. F}\,

n» 131, 68 p., 7 fig.
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1912. Sur le métamorphisme des terrains secondaires dans la partie orien-

tale des iPyi'énées. Mémoire présenté à la Faculté des Sciences de

Paris pour Vobtention du diplôme d'études supérieu?^es. Paris,

in-8, 18 p.

— Essai d'une théorie sur la formation des prismes de basalte d'après

-les travaux physico-chimiques récents. C. R. somm. Soc. géol. Fr.,

(4), t. XII, p. 181.

— Considérations sur la formation des colonnes prismatiques dans les

coulées de roches éruplives. Bull. Soc. géol. Fr., (4), t. XIII,

p. 33-38.

1913. Sur les particularités et la formation des colonnes prismatiques dans
les coulées de roches éruptives. Revue d'Auvergne, 40 p., 2 pi.

— Feuille de Foix : Les dolomies marmoréennes ; Lherzolite. Bull.

Carte géol. Fr., Comptes rendus des collaborateurs pour la cam-
pagne de 1912, n» 133, p. 155-159, 5 fig.

— Sur les brèches du complexe marmoréen ariégois ; conséquences
qu'on en peut tirer au sujet de l'âge et de la localisation de la

lherzolite. C. R. Ac. Se, t. 157, p. 612.

1914. Feuille de Toulouse au 320 000" : I. Contribution à la connaissance

des gisements de talc des Pyrénées orientales et ariégeoises. —
II. Composition chimique des dolomies dévoniennes. — III.

Quelques mots sur la formation du talc à partir de la dolomie.

Bull. Carte géol. Fr
.

, Comptes rendus des collaborateurs pour la

campagne de 1913, n° 136, p. 148-158, 9 fig.

— Feuille de Prades au 80 000*^ : Les contacts granitiques de la bordure
méridionale du massif de Quérigut. 7c?., p. 159-161, 2 fig.

— Feuille de Nice au 320 000'^ : II. Observations sur les schistes

lustrés et les roches vertes du Queyras et de la Haute-Ubaye, par

MM. Léon Bertrand et Michel Longchambon. Id., p. 169-175, 1 fig.

— Sur la sédimentation carbonatée et la genèse des dolomies dans la

chaîne pyrénéenne. C. R. Ac. Se., t. 158, p. 131.

— Sur le rôle de la magnésie dans les cycles sédimentaires. Id., p. 267.
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Le iN'UMMULITIQUE AUTOCHTONE DE LA BaLAGNE, EN GoRSE

PAR D. Hollande '.

Le Numniulitique autochtone de la Balagne, en Corse, est

recouvert, en partie, par du Numniulitique charrié.

Les rochers de la Croix de Settonia, de Pietraccia et de Monte
Pollino ont été signalés par plusieurs géologues comme étant

formés par un calcaire cristallin fossilifère, ainsi que je l'ai indi-

qué dans la « Géologie de la Corse ))^. Je tiens à rappeler ici le

renseignement précieux, qui m'a été donné par M. Kilian, au sujet

de quelques débris de fossiles que j'avais recueillis en 1912. Il y
reconnut le faciès de la roche et la faune du calcaire du col

de l'Argentière, entre Larche et Coni. En mai 1913, je fus

assez heureux pour recueillir dans le calcaire de Monte Pollino

des échantillons avec indices de fossiles qui, polis, présentèrent

des sections appartenant à des Rudistes '^ et un, entre autres, à

une Nérinée, échantillons qui sont dans la collection de la Faculté

des sciences de l'Université de Grenoble. Le calcaire des roches

de Pietraccia et de Monte Pollino dépend donc du Mésozoïque,

sans doute du Mésocrétacé, soit du Turonien. Ce calcaire est en

bancs plus ou moins réguliers, mais dans leur ensemble, inclinés

du NW au SE, formant une arête coupée par la Sommana et la

route nationale au passage dit : Stretta allaTrinella ou d'Omessa,

arête qui se développe ensuite au Sud par la petite chaîne dont

dépend Monte Pollino. Les bancs supérieurs, soit ceux qui

regardent Caporalino et la halte d'Omessa, renferment des

Polypiers zoanthaires, des Rudistes, des Nérinées, des Actéo-

nelles, etc. Au rocher de Pietraccia, sur ces bancs, on constate

la présence de petits placages d'une roche verte qui, examinée en

lame mince, a olFert des fragments de Foraminifères, tandis que
le calcaire n'en renferme pas — fait déjà constaté par M. Savor-

nin .— mais on les retrouve dans les schistes qui s'appuient sur

ces bancs, en discordance angulaire. On peut donc admettre que
les petits placages de roche verte proviennent de ces schistes,

1. Note présentée à la séance du 2 juin 1919.

2. D. Hollande. Géologie de la Corse, ^Grenoble, 1917, p. 161.

3. Dans ces calcaires, M. de Stefani rapporte que « parmi de nombreux débris
de fossiles assez mal conservés, il a pu distinguer des coraux... et de fréquentes
sections de Rudistes. . . » il croit même avoir reconnu Hippui-iles organisans, fait

déjà rappelé par M. Savomin.
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quand ils étaient encore à l'état de boue. Au pied des bancs de

calcaire, dans ces schistes, d'une teinte d'un gros vert, puis d'un

jaune terreux, on trouve des fragments plus ou moins anguleux de

calcaire cristallin avec d'autres de g-ranulite. Dans le calcaire on

voit des Polypiers et des sections de Budistes, etc., puis, au furet

à mesure que l'on s'éloigne des bancs du Crétacé, on remarque

que certains fragments anguleux sont passés à l'état de fragments

roulés et finalement de galets et renfermant encore quelquefois

des débris de Polypiers et des sections d'autres fossiles. M. Savor-

nin a également observé des blocs arrondis provenant du calcaire

de monte Pollino, empâtés dans des débris de schistes sous-

jacents, sur la route allant de Caporalino à la halte d'Omessa.

Ces schistes calcaires passent à l'état de bancs de calcaire, de

poudingues, sur lesquels sont d'autres bancs de calcaire, de cou-

leur plus ou moins foncée, calcaire avec Nummulites et que l'on

trouve, entre les km. 96 et 96 de la route nationale.

W. ^-

Ssn Angelo

^"^ d'Omessa

Mt^PolIlno Sommana g Jlr^^

FiG. 1 . — De Monte Poi.lino a la chapelle de San Angelo d'Omessa.

1, Schistes lustrés ; 2, Granulite rose, écrasée, mylonite de la nappe supérieure
;

-3, Sédiments triasiques et jurassiques ; 4, Calcaire crétacé (Turonien ?) ;

5, Schistes verts, à la base, avec gros fragments de g-ranulite et de calcaire

avec débris de fossiles, le tout, passant à l'état de galets, formant des conglo-

mérats, des poudingues. . . en 6 et 7 ; 8, Grès avec Nummulites à l'état de cal-

caire. — Echelle des longueurs env. 1/25 000.

Les bancs de calcaire à Rudistes et à Polypiers des roches de

Monte Pollino et de Pietraccia se prolongent, au Nord, jusqu'à

la Croix de Settonia ; ils reposent sur de la granulite rose, écra-

sée, ou mylonite de la deuxième nappe ou nappe .supérieure.

Cette mylonite, à l'Ouest des rochers de Monte Pollino, repose

sur les sédiments des schistes lustrés et l'on peut constater qu'ils

avaient été antérieurement à Varrivée de cette nappe, plissés et

ravinés. Les sédiments de notre deuxième nappe forment donc

ici, une série de bandes successives, orientées sensiblement N-S.

Vers l'Est, à ces bandes, succèdent des lits de calcaires plus ou

moins schisteux, alternant avec des schistes gréseux, des grès,
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avec rares Nummulites à l'état de calcaire ; enfin on v trouve

aussi des schistes terreux à Fucoïdes et le tout est quelquefois

fortement plissé et plissoté (Fig\ i).

Une telle disposition des bancs du calcaire des rochers de

Pietraccia et de Monte PoUino, ainsi que des sédiments nummu-
litiques qui s'appuient sur eux, en discordance angulaire, la com-
position des sédiments de début du Nummulitique, la présence

des fragments de calcaire arrachés aux bancs du calcaire cristal-

lin, leur reprise et leur passage à l'état de galets, font penser à

la présence d'un ancien rivage, et, en elfet, on est ici sur un point

du rivag'e de la mer nummulitique, dont les sédiments ont été

charriés sur nos schistes lustrés. M. Savornin ayant assimilé les

rochers de Pietraccia et de Monte Pollino, à un récif coralligène,

avait été frappé de cette manière d'être qui n'a pas échappé non
plus à M. Rovereto, d'après lepassag-e suivant d'une note, publiée

en 1917 — sur la reconnaissance dans les régions italiennes de

l'iiocène autochtone '
:— « On observe, en effet, d'une manière évi-

dente, que les masses de calcaire rhétique et triasique, qui sont

en contact avec les schistes argileux éocènes, sont d'un plisse-

ment plus ancien que ceux-ci. En Corse, où se continue la même
coïncidence, l'érosion a découvert la paroi d'une ancienne falaise

marine comprenant des calcaires à Megalodon et que l'on trouve

au-dessus de la station d'Omessa. A la base de cette paroi, que
forme cette falaise, se trouvent des schistes éocènes qui ren-

ferment des fragments et des galets bien conservés de calcaire et

cela avec tant d'évidence qu'on ne peut douter que les schistes

sont plus récents que les sédiments de la falaise ». Comme
M, Rovereto parle de calcaires à Megalodon^ ce qui en ferait du
Trias, je lui ai écrit à ce sujet ; il a bien voulu me répondre :

« Dans une visite très rapide que j'ai faite eii Corse, dans les

environs d'Omessa, j'ai observé des sections d'une grande bivalve

qui me semblerait correspondre à celle du Megalodon, mais je

n'insiste pas sur cette détermination ». Il me paraît donc que les

calcaires de Monte Pollino et de Pietraccia, par l'ensemble de
leur faune, doivent toujours être considérés comme appartenant
au Mésocrétacé. On doit aussi remarquer que les bancs de calcaire

qui renferment les fossiles sont à la partie supérieure de l'en-

semble de ceux de Monte Pollino, c'est-à-dire que la halte

d'Omessa est sur eux. Sans doute, vers le Sud, ils disparaissent

sur des sédiments que l'on peut rapporter au Trias, mais vers le

1. Rovereto. Rendlconli délia R. Accadeinîa del Lincei. \*«)l. XXVI, série 5»,

2» sem., fasc, 11». — Séance du 2 déc. 1917.
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col de San Quilico, on les retrouve avec une allure les plaçant atl-

dessus des sédiments du Lias calcaire et du Rhétien, en discor-

dance avec eux. Il est à remarquer que l'on est ici en pleine nappe

.

La g-ranulite rose, écrasée, les bancs de calcaire à Rudistes, à

Nérinées et autres fossiles à test épais et toute la série des sédi-

ments nummulitiques, font partie de notre deuxième nappe qui

se prolong-e au Nord, jusqu'à Cima di Pedani et au Sud, bien

au delà de Gorte. Mais il semble qu entre le mont San Ang-elo

(altitude \ 184 m.) et Cima di Pedani (altitude 92o m.), compre-,

nant la vallée d'où s'échappe la Gasaluna, une énorme masse de

sédiments, appartenant à cette nappe, en a été détachée let s'est

avancée. au loin sur Francardo, Ponteleccia, Piedig-i'igg-io
;
puis,

sur Moltifao, Castifao, Piana et au delà de Servadio et du col

de San Golombano ; et d'autre part, vers Pontare, la gare de Pie-

tralba et jusqu'à l'entrée sud de ce village.

Entre les ruisseaux du Tartagine, du Golo et du Tavig-nano, la

granuliterose, écrasée, ou mjlonite de notre deuxième nappe, est

un excellent point de repère pour la reconnaître. Du rocher de

Pietraccia elle s'avance au Nord en côtoyant la rive droite du

Golo jusque vers le ruisseau de Riduri. Elle passe sur la rive

gauche du Golo, à Francardo, d'où elle plonge sous les dépôts

miocènes, pour reparaître vers Prato sur des schistes lustrés
;

plus à l'Ouest, elle les recouvre complètement, mais dans la

région de Gastiglione, ces derniers reparaissent. Au Nord de

Prato, à la Tour de Ta vole, il y a, d'après M. Savornin, un rocher

de calcaire cristallin, avec Polypiers, incrusté dans cette mylonite.

En résumé'; à Caporalino et à Omessa, on a : 1° de la granulite rose,

écrasée, signalée pour la première fois par M. P. Termier, comme
étant la myloi>ite de la nappe supérieure, mylonite qui repose sur les

sédiments des schistes lustrés
;

2° Des bancs de calcaire à Rudistes appartenant au Crétacé, sans

doute au Turonien, reposant sur de la granulite rose, écrasée
;

3'^ Des schistes, d'un vert sale, avec fragments de calcaire à

Rudistes, etc., et de la granulite rose, écrasée ; schistes en discor-

dance angulaire avec le calcaire à Rudistes
;

4° Des calcaires, d'abord schisteux, puis en bancs, avec fragments

à arêtes et à angles émoussés, finalement ces fragments sont roulés et

passent à l'état de galets avec Polypiers et sections de Mollusques.

2°, 3° et 4° constituent le fait comportant les conséquences qui suivent
;

c'est-à-dire la démonstration de la présence du Nummulitique charrié

sur du Nummulitique autochtone.

Entre Ponteleccia, la crête de l'Orianda et Pietrabello, on ren-

contre d'abord de la granulite subordonnée à des schistes cal-
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caires ou gréseux du Nummulitique, formant le bord oriental de

l'extrémité du massif de gabbro de la Cima Debbione. Il est inté-

ressant de noter sur ce g-abbro, un lambeau de schistes lustrés ^

recouverts d'un petit monticule de sédiments nummulitiques, le

tout, à l'état de témoins de l'énorme érosion subie par eux et

par suite dans toute la région. Au Nord du col de Pastoreccia, la

granulite reparaît, mais rapidement elle plonge sous des sédi-

ments charriés, de la crête de l'Orianda, autrefois exploités pour

ses beaux marbres. M. Savornin a pensé que le gabbro de la Cima
Debbione devait être réuni à celui de la vallée de la Navaccia,

car, d'après lui, « la colline de la Cima Debbione coupe tous les

terrains éocènes de la vallée de la Navaccia ». S'il en est ainsi,

on peut affirmer que les gabbros de la Navaccia sont d'âge tria-

sique, je veux dire, de la partie la plus importante des sédiments

de nos schistes lustrés.

Des faits qui précèdent, il résulte que les calcaires cristallins

des rochers de Monte Pollino, de Pietraccia et de Tavole, aussi

bien que les sédiments nummulitiques reposant sur les gabbros à

l'Ouest de la gare de Ponteleccia ou sur ceux des schistes lustrés,

etc., sont à l'état de nappe. En réalité, si par la pensée, on enle-

vait, d'abord les dépôts miocènes, puis les sédiments reposant

sur la granulite et cette dernière roche, on trouverait ceux des

schistes lustrés, soit ceux de la première nappe, avec leurs roches

vertes, comme en formant le substratum.

La granulite rose, écrasée, ainsi que les sédiments qu'elle sup-

porte, ne s'arrêtent pas à Pietrabello, le tout franchit l'Asco et

s'avance, d'une part, vers Moltifao et, d'autre part, vers Pietralba.

A Moltifao, sur la granulite rose, on trouve des sédiments

houillers et d'autres du Nummulitique. Les calcaires de ces der-

niers renferment de nombreuses Nummulites, en mauvais état

extérieurement. Ils forment un double pli. A noter encore, des

blocs isolés de ces calcaires, enracinés dans la granulite.

D'après M. Maury-, « à la chapelle San Rocco, près Castifao,

l'Eocène est formé, à la base, par un poudingue enraciné dans les

gneiss ». Or, à l'Ouest de la Cima di Luda, on trouve, sur des

'gneiss, de la granulite rose, écrasée, qui supporte des sédiments

houillers et nummulitiques. Les sédiments houillers s'avancent

au Nord jusque sur les gneiss qui réapparaissent et sur eux il j
aies sédiments nummulitiques -5. Une telle disposition existe vers

1. Voir la Carte géologique à 1/80 000, feuille de Bastia, par M. Mauby.
2. M. E. Maur'v . Note préliminaire sur la stratigraphie et la tectonique de la

Corse orientale. B. S. G. F., (4), X, 1911, p. 283.

3. Voir la Carte géologique à 1/80 000, feuille de Bastia, par M. Maury.
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les ruines de la chapelle San Rocco, chapelle située, en ligné

droite, au Nord de Gastifao, à environ 3 km. Granulite, schistes

houillers et sédiments numraulitiques appartiennent à la nappe
supérieure, le tout apparaît donc comme recouvrant « le pou-
dingue enraciné dans les gneiss », c'est-à-dire que l'on aurait ici

du Nummulitique charrié sur du Nummulitique autochtone.

I-.
/

1

..-'Gare de.

'Pietralbi

,gani

Cima. del

/^^/Miitereno

4'

FiG. 2. — Contours approximatifs de i.a nappe supérieure a son extrémité ouest.

1, Calcaire gris du Crétacé, à patine blanche ; 2, Conglomérat comprenant des

fragments et des galets de calcaire crétacé, de granulite (en 0) ; 3, Sédiments
nunimulitiques autochtones ; 4, Gabbro. — 1/50 000 env.

Entre Bocca di Campi et Bocca Vagnole commencent les cal-

caires de la Cima del Muteren'o (Fig. 2) comprenant les rochers

blancs de Gorbajola. La direction des gros bancs est le plus

souvent NE-SW. Ils sont fortement relevés avec une inclinaison

NW-SE. Vers leur partie moyenne il y a affaissement de la ligne

de faîte produisant un petit ravin donnant naissance à une source

sur le versant est. C'est à environ 150 m., à l'Est de la source,

que commencent les calcaires reposant sur le gabbro. Ces cal-

caires ont ici une couleur grisâtre ou même noire. Ils appartiennent

peut-être à un niveau inférieur aux calcaires à patine blanche.

Quoi qu'il en soit, rapidement, en allant vers l'Ouest, ils se
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relèvent jusqu'à la verticale; puis, tout en conservant à la base

cette disposition, ils se couchent vers l'Ouest à leur partie supé-

rieure et finissent par s'appuyer sur les gros bancs de calcaire à

patine blanche mais de couleur grisâtre à l'intérieur. Ces calcaires

sont légèrement cristallins. En partant de la source on peut tra-

verser facilement la ligne de faîte et constater, qu'à l'Ouest, les

bancs de calcaire reposent également sur le gabbro qui présente

par place une véritable incrustation de calcaire. Quelques lam-

beaux de conglomérat existent également de ce côté, conglomé-

rat comprenant des fragments de calcaire à patine blanche et

rarement de granulite, du moins dans les parties que j'ai visi-

tées. Au NE ces rochers forment la Cima del Mutereno. Ils se

terminent non loin du ruisseau de San Colombano par un petit

lambeau de calcaire reposant toujours sur le gabbro. Ce gabbro

domine à Lagani et à Servadio, où pointent cependant de rares

fragments de conglomérat. En s'élevant au NE on ne tarde pas à

rencontrer les rochers calcaires de la P'* del Pietralbi. Ces
rochers forment une masse plus importante que celle de la cima

del Mutereno ; mais ils sont également formés de gros bancs de

calcaire à patine blanche, d'un gris foncé à l'intérieur, à struc-

ture grenue, cristalline et à rares sections de fossiles, du moins
pour ceux que j'ai pu examiner. Ils descendent au NE assez près

de la route de Novella et de la ligne du chemin de fer. A l'Ouest

de ces différents rochers, après avoir traversé une bande de

gabbro, on voit reposer sur lui, un conglomérat à nombreux frag-

ments de roches diverses, parmi lesquelles on en remarque de

grosseur variable provenant des calcaires de la Cima del Mute-
reno et delaP'^'^ Pietralbi, et aussi, fait important, d'autres, sou-

vent petits, de granulite rose, pouvant atteindre quelquefois

cependant un poids de deux à trois kilogrammes.

De cet examen des rochers de la Cima del Mutereno et de

P*^^ del Pietralbi, il résulte que les roches qui les forment

reposent sur le gabbro. Je n'y ai pas vu la lame de granulite

cherchée.

Le conglomérat est abondant le long de la route de Servadio

au col de San Colombano. Il appartient à une roche dure, véri-

table béton, où dominent des fragments ou des galets de calcaire

avec quelquefois des sections de coquilles de Mollusques et de

rares Polypiers et aussi des galets de granulite rose. J'ai indiqué

sur la figure 2 par le signe o les endroits où j'en ai rencontré entre

Servadio et Mattiola. Voici donc une roche, à l'état de conglomé-
rat, comprenant des fragments ou des galets de calcaire laissant

encore apercevoir des sections de fossiles et des galets de gra-

3 mai 1920. Bull. Soc. géol. Fr. (4), XIX. — J2
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nulite rose, galets et frag-ments de calcaire et de granulite que
j'ai signalés plus haut, comme étant la caractéristique des con-

glomérats de Caporalino et de la halte d'Omessa. Sur la route

de Servadio à Mattiola ce conglomérat forme une roche de beau-

coup plus dure que celle d'Omessa, ce qu'il faut sans dovite attri-

buer à son mode de charriage, mais pour le reste, les deux sont

semblables. Une telle disposition dans le conglomérat se pour-

suit jusqu'au col de San Colombano. Ici, on trouve un rocher

(Fig. 3) que j'ai déjà signalé comme a3'ant été charriée II repose

sur des schistes d'un vert jaunâtre avec lits de jaspe à orga-

nismes arrondis, tandis que dans les bancs inférieurs ou latéraux

on trouve quelquefois des roches cristallines. J'ai envoyé des

échantillons de ces roches à M. Termier qui a bien voulu les

examiner, je l'en remercie vivement. Voici le résultat de ses

observations concernant le rocher de San Colombano.

N.W.

FiG. 3. — Rocher du col de San Colombano.

1, Schistes avec jaspe à organismes arrondis (probablement Radiolaires) en b
;

2, Calcaire gris, à patine blanche, avec fragments d'aplite écrasée en a
;

3, Schistes et lits de calcaire noir du Nummulitique autochtone
; p. c, Sur-

face de charriage.

Échantillon pris en a : « C'est une aplite écrasée. C'est une

variété à grain fin de granité alcalin rose qui, à l'état de mylo-

nite, forme la base de la nappe supérieure (celle que vous appe-

lez 2"^ nappe). L'écrasement est ici très incomplet et c'est pour-

quoi l'aspect, à l'œil nu, est encore très granitique. La roche est

très fraîche. Feldspaths : microcline, microperthite et albite ».

Échantillon pris en b, en réalité, à la base de la partie du rocher

regardant leNW.« C'est un jaspe à organismes arrondis (probable-

ment Radiolaires), lui aussi fracturé et un peu écrasé )i et M. Ter-

mier ajoute : « le calcaire gris du col de San Colombano a donc

entraîné dans son déplacement sur les schistes éocènes, des frag-

ments de roches diverses, dont un jaspe (probablement radiola-

rite analogue à celle de l'île d'Elbe) et une mylonite granitique.

Il n'est pas douteux que. ce calcaire n'appartienne à la nappe

supérieure ».

1. Géologie delà Corse, loc. cit., p. 166.

J
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On a donc bien ici un lambeau de calcaire crétacé charrié sur

du Numniulitique en place.

Le calcaire g^tis, à patine blanche, du col de San Colonibano

est bien plus développé, au Nord, sur le versant ouest des

ravins descendant de l'arête d'altitude, variant entre 752 m. et

510. J'ai essayé de «grouper ces dilFérents gisements sur la carte

(Fig-. 2). Il semble que, tous ces lambeaux de calcaire formaient pri-

mitivement une bande continue qui a été rompue en une série

de petites failles. J'en ai visité quelques-uns qui m'ont fourni le

jaspe à organismes arrondis, mais je n'y ai pas trouvé, à la base,

comme je l'espérais, une lame de granulite écrasée, à l'état de

mylonite. Cette absence ne doit pas trop surprendre ; il arrive, en

effet, assez souvent que, sur le bord ouest de la nappe supérieure,

la mylonite manque.
A rOuest du rocher de San Golombano le cong-lomérat forme

une roche dure, à l'état de lambeaux, roche conipienant de nom-
breux frag-ments de calcaire à patine blanche ou bleutée et plus

rarement de granulite. J'ai indiqué sur la figure 2 les points où j'en

ai trouvé. J'ai constaté dans des fragments de calcaire des sec-

tions de coquilles de Mollusques. Le conglomérat existe encore

plus à rOuest, également à l'état de lambeaux ; à signaler ceux

que l'on trouve sur le sentier descendant de Tocone à la gare de

Palasca et reposant en discordance sur du macigno. J'ai trouvé

également dans ce conglomérat des galets de granulite rose.

Pour M. Maury le bassin de Novella-Castifao appartient net-

tement à une cuvette synclinale avec nombreux plissements de

second ordre, dont le centre est en'grande partie occupé, ainsi que

l'a indiqué M. Nentien, par des diabases éocènes. Il y distingue,

parmi les sédiments nummulitiques de haut en bas ^
:

8. Des schistes calcareux, à débris d'Alg-ues (Fucoïdes) avec petites

intercalations de calcaire;

7. Un calcaire blanc, cristallin, de la crête de P'* Pietralbi
;

6. Des schistes ^-réseux et marneux avec conglomérat à gros élé-

ments calcaires et un calcaire cristallin passant à des conglomérats
;

5. Des schistes gréseux avec conglomérat à bloc de calcaire cristal-

lin avec traces de Polypiers et de Mollusques, le tout se présentant sur

une épaisseur de 600 à 700 mètres
;

4. Des schistes gréseux, noirs et fissiles à la base, durs et plus gré-

seux au sommet. C'est bien le représentant du flysch alpin ;

3. Un poudingue à éléments anciens passant à des grès et à des

quartzites
;

_1. Maury. Bassin de Novella-Castifao. Bail, des services de la Carte géologique

dé France, n-Sl, t. XIII, 1901-1902, p. 157.
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2. Un calcaire noir ou bleu à nombreuses Nummulites, N. compla-
nata^ N. Ramondi^ et Orhitoides Fortisi

;

1. Un poudingue à éléments anciens : cailloux roulés de porphyre,

de g-ranite, de gneiss, de micaschistes, de quartzites, de calcaires. La cou-

leur verdâtre domine à la base et la couleur rougeâtre au sommet.

Enfin, il note que « toute cette série, depuis Bocca Capanna
jusqu'au col de Fondadura, a une grande épaisseur (1 200 à

1 500 m.) et représente la totalité des sédiments tertiaires ; mais

elle n'est pas complète partout. En plusieurs points, certaines

couches disparaissent par étirement ou par suite de l'épanche-

ment des diabases ».

Dans l'ensemble de ces sédiments nummulitiques nous retien-

drons la présence de blocs calcaires avec Polypiers et Mollusques,

que M. Maurj indique comme « résultant de la destruction et du
remaniement sur place de bancs de calcaires récifaux ». Il faut

encore remarquer que l'épaisseur de 1 200 à i 500 m., attribuée

aux sédiments nummulitiques, est trop élevée, M. Maury ayant

considéré le tout comme étant des sédiments autochtones.

Revenons à Caporalino et à la halte d'Omessa. On a vu plus

haut qu'on y trouve un calcaire gris, lég-èrement cristallin, ren-

fermant de nombreux fossiles, entre autres des sections de

Pvudistes, de Nérinées et en général de Mollusques à test épais, le

tout rappelant ce que l'on trouve au col de l'Argentière, entre

Goni et Larche. Adossés à ces calcaires, en discordance angu-

laire, on trouve des schistes verts ou d'un jaune sale englobant des

fragments de ces calcaires, ainsi que des blocs plus ou moins gros

de granulite rose, granulite qui joue le rôle de mylonite de la nappe
supérieure

;
puis, au fur et à mesure que l'on s'éloigne des bancs de

calcaire gris, on constate que les arêtes et les angles de ces frag-

ments disparaissent et peu à peu on les voit passer à l'état de

galets. Il en résulte que leur réunion avec d'autres débris de

roches diverses forme d'abord un conglomérat et finalement un
poudingue et cela sur une assez grande épaisseur. Les sédiments

que l'on rencontre ensuite passent à des calcaires de teinte bleu-

tée à la surface, avec Nummulites
;
puis on a des roches gréseuses,

des grès grossiers avec rares Nummulites à l'état de calcaire. Cet

ensemble alterne avec des schistes, des lits de calcaire, des grès

grossiers pour se terminer par des schistes foncés ou noirs avec

empreintes d'Algues, schistes désignés sous l'appellation de

schistes à Fucoïdes. On a donc ici toute la série des sédiments

nummulitiques, indiquant nettement qu'elle commence par un
conglomérat ou une brèche (Fig. 1).

A l'Est de tous ces sédiments existe une ligne de monts assez
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élevés : Cima al Lorzale, P'* de Capazzolo^ mont San Angelo,

Cima al Gucco, etc. Le mont San Angelo (1 184 m.) comprend

une énorme masse de calcaire gris, à patine blanche, absolument

semblable au calcaire g-ris, ég-alement à patine blanche, de la Cima

del Muterano, de P'^* Pietralbi et des roches du col de San Colom-

bano.

Entre Aïti et Cima al Lorzale, le long du ravin avec fontaine

indiquée sur la carte, on trouve une roche à l'état de brèche pas-

sant à un conglomérat et finalement à un poudingue. Les frag-

ments de la brèche et du conglomérat sont de roches diverses,

dont plusieurs proviennent des schistes lustrés et d'autres de

calcaire gris et même de la granulite. Plus au Sud, mais sur le

même versant, entre la Cima al Lorzale et la Cima al Cucco et cela

plutôt en face du mont San Angelo, brèche, conglomérat et

poudingue, comprennent des calcaires gris, à patine blanche. Les

bancs de ces calcaires gris s'arrêtent assez rapidement vers le

Sud de la Cima al Cucco ; ceux des rochers de Pietraccia et de

monte Pollino disparaissent également vers le Sud, en avant de

la boucle que forme la ligne du chemin de fer, avec apparition

de sédiments subordonnés appartenant, soit au sous-système lia-

sique, soit au Trias. Entre Soveria et le col de San Quilico il

existe un broyage de ces derniers sédiments et d'autres apparte-

nant aux schistes lustrés, mais au sommet du col de San (J^uilico

les calcaires du Crétacé y sont représentés i. Plus au Sud, pour

les retrouver, il faut aller à Saint-Pierre de Venaco et de là à

l'Ouest de Venaco, soit au rocher du Piazzo Bianco où ils reposent

sur la protogine. Enfin, on en trouve encore à l'Ouest de Lugodi

Nazza et de Poggio di Nazzà.

Le rocher du Razzo Bianco est à environ 900 m. d'altitude. Il

est au Sud-Ouest de Venaco, au lieu dit: Carrière de marbre. Il

est principalement formé par un calcaire cristallin d'un blanc gri-

sâtre. Il est encadré dans la protogine et l'on peut constater que

les bancs sont légèi^ement plissés et rompus et que, de ce oôté,

sont adossés, en discordance angulaire, des schistes verts englo-

bant des fragments de calcaire du Razzo Bianco et de la proto-

gine ~, qui progressivement, passent à l'état de galets, que l'on

1. Géologie de la Corse, loc. cit., p. 166.

2. Je rappellerai que, dès 1820, Gueymard, en parlant des schistes près du

pays de Venaco, qui succèdent aux prologines, ajoute : « U y a dans une de ces

couches des espèces de rognons ou de nœuds de calcaire de même nature que

ceux déjà décrits ».

En 1905, M. Savornin a signalé, dans le poudingue de Venaco, « des débris de

fragments roulés de protogine », ajoutant : « C'est quelquefois une véritable arkose

de protogine. » Enfin, dans la séance de la Société géologique de France du 17 dé-

cembre 1906, il dit : « Que parmi les galets, il y en a de protogine indiquant que

cette roche est antérieure à la formation du poudingue ».
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peut voir sur le chemin ou au bo^ de ce chemin qui va de Venaco

à la carrière. Enfin, succédant à ces sédiments, sont ceux du pou-

dingue dit de Venaco. Ces derniers forment une masse très

importante, une vraie montagne, dont les gros bancs sont incur-

vés de l'Ouest à l'Est. Ces bancs descendent vers le Sud, alors le

poudingue est à noyaux plus petits, il a été désigné par Guey-

mard sous le nom de grès, formant au pont du Vecchio « une

couche subordonnée au milieu de la protogine de Corte. Les

noyaux sont ordinairement de la grosseur d'une noix ; leur

nature est le quartz grisâtre, amorphe, hyalin blanc et bleu de

roi ; le ciment est euritique ou argilo-siliceux » (Gueymard).

M. Maury dans une note préliminaire sur la stratigraphie et la

tectonique de la Corse orientale ^ dit : « On voit au-dessus du

granité laminé (protogine) du Monte Cardo un poudingue à gros

éléments contenant des roches cristallines et aussi des blocs de

calcaire cinstallin analogue au calcaire qui se trouve dans le pou-

dingue supra-numrnuliiique du col de San Colomhano, près de

Palasca » ; c'est-à-dire un poudingue dépendant ici du poudingue

de Venaco et qui, stratigraphiquement, correspond au conglomé-

rat et au poudingue de Caporalino-Omessa et aussi à ceux signa-

lés sur le Numraulitique autochtone de la Balagne.

Il me paraît donc possible de conclure que les calcaires cris-

tallixis du Razzo Bianco, de Poggio di Nazza, aussi bien que ceux

des environs de Servadio et du col de Colombano, appartiennent

au Crétacé, comme ceux (les rochers de Pietraccia et de Monte
Pollino ;

tandis que les sédiments à gros fragments de calcaires

cristallins, avec Poljq^iers et sections de Mollusques, aussi bien

que les conglomérats à débris de calcaires cristallins, le tout

disséminé dans des schistes'calcaires ou alternant avec eux, appar-

tiennent au Nummulitique. Il en résulte, quen Balagne, il y a,

sur une grande surface, du Nummulitique charrié sur du Num-
mulitique autochtone (Fig. 2 et 4).

Notons que le conglomérat de la Balagne, à fragments ou

galets de calcaire gris et à galets de granulite, se présente aussi

sur une grande épaisseur, si bien que s'il était disposé en

couches fortement relevées, il formerait certainement de hautes

montagnes.

Dans la « Géologie delà Corse», édition 1917, j'ai admis la pré-

sence de deux nappes que j'ai désignées : première nappe ou des

schistes lustrés ; deuxième nappe ou des sédiments non méta-

morphiques. Cette deuxième nappe correspond très probablement

à l'une des nappes supérieures des Alpes.

1. Loc. cit., p. 28-4.
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En Savoie, dans la Maurienne, entre Saint-Michel et Villargon-

dran, on trouve des sédiments refoulés, plissés et charriés, com-
prenant, de bas en haut, les niveaux suivants : Permo-Houiller,

Trias, Khétien, Lias calcaire et schisteux, avec brèche dite du
Télégraphe, Tilhonique, poudingue considérablement développé

aux Aiguilles d'Arves, poudingue dans lequel M. Gignoux a

trouvé, je crois, des Nummulitites; enfin les calcaires à Nummu-
lites de Mon tricher suivis d'une longue série de sédiments num-
mulitiques où Ton trouve les ardoises de Saint-Julien. Le tout

est englobé dans la nappe IV de M. Argand, dite du Grand Saint-

Bernard comprenant d'après lui : Eogène du complexe des nappes

des Aiguilles d'Arves, de l'Embrunais-Ubaye, des Alpes-Mari-

times italiennes... Or, cet ensemble de sédiments rappelle assez

nettement ceux composant notre nappe supérieure qui comprend
des sédiments des niveaux suivants : Permo-Houiller, Trias,

Rhétien, Lias calcaire avec brèche du Télégraphe, Tithonique ?

Calcaires à Rudistes appartenant très probablement au Turonien,

poudingue très développé en Balagne et entre Saint-Pierre de

Venaco et le pont du A^ecchio, calcaires avec Nummulites, sui-

vis d'une longue série de sédiments nummulitiques. Cette nappe
correspondrait-elle à la nappe IV du Grand Saint-Bernard de

M. Argand ? Peut-être, surtout si l'on trouvait intercalés dans

celle-ci, les calcaires à Rudistes; mais ne serait-ce pas la position

de ceux du col de l'Argentière ?

Au Nord de Monte Pollino on trouve les calcaires du Crétacé

au rocher de la Tour de Tavole ; ce sont eux qiii forment les

rochers de Mutereno, de P'^ Pietralbi et du col de San Colom-
bano, ainsi qu'on l'a vu plus haut. On les connaît également à

l'Ouest du village de Pietralba. Tous ces calcaires sont indiqués

sur la feuille de Bastia, due à M. Maury, avec la notation c--^'*

pour le calcaire de San Colombano et c--^^ pour ceux de P'* Pie-

tralbi et du village de Pietralba, et je crois que ceux des rochers

de Tramonti et de Padula, dans le Nobbio, appartiennent au
même niveau. En résumé, ces calcaires, que je considère comme
appartenant au Crétacé, forment une série de rochers plus ou
moins isolés sur tout le front occidental de la nappe supérieure

(Fig. 4). Une telle situation me paraît être en rapport avec une
petite chaîne qui a été spécialement disloquée au moment du
charriage de cette nappe ; mais où était cette chaîne avant le

charriage ? Les relations entre ces calcaires et leur substratum
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sont le plus souvent confuses, cependant il est certain que leur

manière d'être indique presque toujours une superposition aux

sédiments du sous-système liasique, du Rhétien et du Trias, qui

sont à faciès de ceux de la zone des Aiguilles d'Arves et comme
le tout a été charrié en même temps, on peut admettre que tous

ces sédiments sont partis de la même région. D'un autre côté,

les calcaires du Crétacé sont intimement liés aux premiers sédi-

ments nummulitiques, c'est-à-dire qu'à ses débuts la mer num-

mulitique a eu pour rivage ces calcaires qu'elle a démantelés.

D'après ces observations, je pense : ]° que les calcaires à Rudistes,

Nérinées et autres fossiles à test épais, ont été formés non loin

du géanticlinal du Briançonnais ;
2° que la mer nummulitique,

au Lutétien supérieur, a eu pour rivage la petite chaîne déjà plis-

sée et disloquée que formaient alors ces calcaires ;
3° enfin, que

cet ensemble de faits a eu lieu dans une région située à l'Est de

la Corse.

Bastia

FiG. 4. — Situation approximative du calcaire crétacé de la nappe supérieure.

1, Rochers isolés de calcaire appartenant au Turonien ; 2, Sédiments du Nummu-
litique autochtone ; 3, Protogine.

Conclusions. — La présence du Nummulitique charrié, appar-

tenant à la nappe supérieure, sur les schistes à Fucoïdes du Num-
mulitique autochtone de la Balagne, à poudingue de base, enra-

ciné sur la Corse cristalline, permet de considérer l'arrivée de

cette nappe comme ayant eu lieu pendant l'Oligocène
;
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Comme les sédiments inférieurs du Néogène de Saint-Florent,

qui appartiennent au Burdigalien, reposent sur le Nummulitique

charrié de la nappe supérieure, il en résulte, qu'au point de vue

des formations sédimentaires de la Corse, l'arrivée de cette nappe

se place entre l'Oligocène et le Burdigalien
;

Les conglomérats du Nummulitique charrié de la Balagne ne

sont pas des sédiments supra-numnuilitiques, mais, au contraire,

des sédiments caractérisant la base du Nummulitique
;

Les sédiments du Nummulitique charrié de la nappe supérieure,

reposant sur le gabbro de la Cima Debbione et sur celui de la

Navaccia, il en résulte que l'apparition de ces gabbros est anté-

rieure à l'arrivée de cette nappe
;

Les gabbros de nos schistes lustrés ont joué le principal rôle

dans leur métamorphisme ; si le gabbro de la Navaccia était

arrivé au sein des sédiments nummulitiques autochtones de la

Balagne, il y aurait joué le même rôle, ce qui n'est pas
;

Les gabbros de nos schistes lustrés sont d'âge mésozoïque

(soit du Trias, soit du sous-système liasique), il en résulte que

si le gabbro de la Navaccia était d'âge oligocène, le réveil du
magma à roches basiques, à ce moment, n'aurait eu lieu, en

Corse, que sur le petit espace du golfe nummulitique de la

Balagne.

Enfin, pour les gabbros du Nebbio, les sédiments de la nappe
supérieure ayant été charriés sur eux et non traversés par eux,

ne peuvent être considérés comme étant d'âge oligocène.
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Bryozoaires crétacés des Pyrénées ^

PAR F. Canu.

Planchbs IV-VI.

Les matériaux étudiés dans la présente note proviennent sur-

tout d'une caisse de sable fossilifère de Latoue acquise dans le

commerce en 1902. M. A. de Grossouvre m'a communiqué quelques

tubes provenant de ses courses dans la région. Enfin quelques

spécimens proviennent de deux tubes déposés en 1903 à l'Ecole

des Mines avec les types de Leymerie.

Les localités étudiées sont situées dans la Haute-Garonne. Ce
sont : Latoue ; Saint-Gaudens ; Saint-Gaudens, métairie du Terme,

gisement situé à 10 km. N de la ville ; Saint-Marcet ; Saint-

Marcet, côte du Terme, troisième niveau à Orbitoïdes de M. de

Grossouvre ; Saint-Marcet, route de Saint-Gaudens, premier

niveau à Orbitoïdes de M. de Grossouvre ; Gensac, bois de la

Barade ; Gensac, gisement situé au NE du village ; Roquefort,

marnes à Orhitoides socialis de M. de Grossouvre-; Cazeneuve.

Tous ces gisements appartiennent au Maestrichtien que M. de

Grossouvre considère comme un faciès du Crétacé supérieur.

Ici, comme à Maestricht, la faune est dominée par le genre

Beisselina de la famille des Acroporidse et dont les représen-

tants sont dans la proportion de 4 sur 5. J'ai créé cette famille

en 1913 ; elle est éteinte car elle n'atteint pas le Miocène. Pour

l'établir j'ai pris en considération sa répartition géologique et la

nature toute particulière de sa calcification. Mais pour tous les

autres caractères, elle est très voisine de la très importante

famille des Escharellidse dont elle n'est peut-être que le groupe

ancestral.

La frontale est couverte d'aviculaires grands ou petits mais

jamais saillants. Cette apparition simultanée à des centaines de

kilomètres, du Limbourg à la Haute-Garonne, est absolument

remarquable ;
elle parait correspondre, mais pas uniquement, à

des courants violents et à des eaux extrêmement agitées.

La profondeur d'eau est peu grande et la faune est sublit-

torale. Les spécimens sont beaucoup moins bien conservés qu'à

1. Note présentée.ià la séance du 16.iuinl919.
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Rojan et leur détermination est beaucoup plus difficile. L'inté-

rieur des zoécies est rempli de vase durcie, de sorte que les sec-

tions sont absolument inutilisables.

Bryozoaires cheilostomes .

Alderina PYRiFORMis d'Orbigny, 1852.

1852. Membranipora pyriformis d'Orbigny. P. F. Bryozoaires crétacés,

p. 557, pi. 729, fig. 19, 20.

La figure de d'Orbigny n'est pas très exacte parce que les zoé-

cies sont déformées par le substratum. En réalité les opésies

sont simplement ovales. L'ovicelle est toute petite, hypersto-

miale, jamais fermée par l'opercule. Il n'y a pas d'aviculaire.

Notre spécimen, placé sur un petit caillou très irrégulier, ne

peut être photographié utilement.

Localité. — Maestrichtien de Saint-Marcet (côte du Terme).

Alderina pyrenaica n. sp

.

Pl. V, FlG. 1.

Diagnose. — Le zoarium encroûte les Bryozoaires, l^es zoécies

sont distinctes, séparées par un sillon profond ; très irrégulières;

ovales ou orbiculaires ; le cadre est mince et arrondi. L'ovicelle

est petite, hyperstomiale, très largement ouverte.

_ , . ( ho = 0,45-0,50 y^Ar.;^. ( Lz = 0,60-0,65
Ope^'^

] lo = o;40-0;55
'^^^"^"^

î Iz = 0,55-0;65

Localité. -^ Maestrichtien de Cazeneuve.

OXYCHOCELLA GIRONDINA d'OrBIGNY, 18S2.

1851. Eschai-a girondina d'Orbigny. P. F. Bryozoaires crétacés, p. lOG,

pl. 602* fig-. 9-11, fig. 14-16 (Oceani),pl.'673,fig. 1.

1900. Rhuqasostoma girondina Canu. Revision des Bryozoaires figurés par

d'Oi-bigay. B. S. G, F., (3), XXVIII, p. 433.

C'est à tort que j'ai rangé cette espèce en Rhagasostoma. De
meilleurs échantillons m'ont permis d'étudier l'ovicelle. Comme
elle est endozoéciale, il faut ranger cette espèce dans le genre

Onychocella. Elle est très voisine de Onychocella dichotoma

GoLDFUSs, 1827, dont elle paraît être le représentant méridional,

par ses variations bizarres et étranges. Elle en diffère par son

onychocellaire plus petit, droit ou à peine courbé, jamais falci-
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forme, dont la mandibule devait être à peu près dégarnie de son

expansion membraneuse.

Avec Onychocella sexangularis Hagenow, 1851, et Onycho-

cella rimosa Marsson, 1887, ces deux espèces forment un groupe

très particulier caractérisé par des échancrures opésiulaires symé-

triquement disposées, par un filet saillant autour de l'opésie, et

par l'éloignement de cette dernière du bord distal de la zoécie.

Il est difficile d'en faire un genre spécial car nous ne voyons pas

bien à quelles fonctions correspondent les différences signalées.

Elle diffère encore de Onychocella Delarueana d'Orbigny, 1852,

par ses zoécies hexagonales, par un sillon séparatif, par une opé-

sie marginée et par sa convexité polypidienne plus courte et non

distincte du cryptocyste.

Localités. — Maestrichtien de Gazeneuve (commun) de Latoue,

de Gensac et de Saint-Gaudens (route de Saint-Marcet). D'Or-

bigny la cite de Royan. Dans ma collection, je l'ai du Gampa-

nien supérieur de Montmoreau et de Berneuil; et du Maestrich-

tien de Gondeou, Poulipiac (Le Gabriel), Manie Roux, Bessac,

Allas, Mouchard, dans les Gharentes.

Onychocella rimosa Marsson, 1887,

Pl.^IV, fig. 9, 10.

1887. Eschara rimosa Marsson. Die Bryozoen der Weissenschreibkreide

der insel Rûgen. Palœontologische Abhandlangen, IV, p. 88.

Hennig, 1892, fait entrer cette espèce dans la synonymie de

Onychocella dichotoma Goldfuss, 1827, comme forme jeune. La

figure très bien faite de Marsson ne permet cependant aucune

confusion. Le magnifique spécimen que j'ai trouvé à Gazeneuve

est très différent par la grandeur et la forme de son onychocel-

laire de Onychocella Girondina d'Orbigny, 1852.

Il est assez remarquable que les spécimens du groupe dicho-

toma soient très rarement ovicellés. Sur une centaine d'exem-

plaires de ma collection il n'y a que deux ovicellés !

Localité. — Maestrichtien de Gazeneuve.

Distribution géologique. — Gampanien de l'île de Rûgen

(Marsson)

.

Onychocella Delarueana d'Okbigny, 1852.

1852. Eschara Delarueana d'Orbigny. P. F. Bryozoaires crétacés, p. 105,

pi. 602, fig. 6-8, pi. 673, fig. 8.

1886. Amphiblestrum Delarueanum Pergèns et Meunier. La faune des
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Bryozoaires du Garuninieii de Faxe. Annales de la Société royale

inalacologique de Belgique, XXI, p. 241.

1900 Rhaqasostoina Delarueana Canu. Revision des Bryozoaires du Crétacé

figurés par dOrbigny. B. S. G. F., (3), XXYIII, p. 432 (Bibliogra-

phie).

. , ho = 0,16 „ , . ( J-z = 0,70
Opesie

I
1^ _ Q 20 .

^°^^'^'
} Iz .= 0,50

je me suis trompé en 1900 sur l'attribution g-énérique de cette

espèce : la nature de l'ovicelle n'était pas alors considérée comme
importante et la forme seule de l'apertura déterminait les genres.

Le bord proximal de l'apertura (ou convexité polypidienne)

n'est pas symétrique à cause de l'inégale grandeur des échan-

crures opésiulaires placées latéralement. J'ai déjà expliqué que

cette disposition est occasionnée dans les genres Onychocella et

Steganoporella par les muscles rétracteurs du polypide qui sont

attachés dans un des coins inférieurs de la zoécie. La place iné-

gale réservée aux muscles opésiulaires provoque leur dissymétrie,

celle des échancrures leur servant de passage.

Une autre particularité importante de cette espèce est la sépa-

ration du cryptocyste et de la convexité polypidienne malheu-

reusement non indiquée sur les figures de d'Orbigny. Cette

convexité est ici une petite lamelle distincte visible au fond de

l'opésie. Cette disposition est la caractéristique même de l'espèce.

Localités. — Maestrichtien de Latoue (très commun), de Gen-

sac et de Saint-Marcet (côte du Terme).

Distribution géologique. — Goniacien de Saint-Paterne (Per-

gens) ^
; Campanien de Rugen (Marssonj ; Danien de Faxe (Per-

gens).

Onychocella suDPYRiFORMis Hagenow, 1851.

Pl. IV, riG. 8.

1831. Cellepora subpyriforniis Hagenow. Die Bryozoen der Maeslrichter

Kreidebildung, p. 96, pl. xi, fig. 7.

^ , . ( ho = 0,30-0,35 ., , . ( Lz = 0,60-0,75
Opesie

I
j^ _ 21-0,0,24 .

^°^^'^
[ Iz = 0,50

Cette espèce est bien caractérisée par son onychocellaire petit

et droit et par ses vagues échancrures opésiulaires. L'ovicelle est

inconnue de sorte que son attribution générique est peut-être

mauvaise.

Les mesures micrométriques de l'opésie sont très variables.

Elle est transverse et mesure 0,26 sur 0,30 sur un spécimen de

1. Je liai jamais trouvé cette espèce dans cette localité. Je pense que c"e«t une
erreur de détermination de Pertrens.
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ma collection j)rovenant du Maestrichtien de Deviat (Charente-

Inférieure).

Localité. — Maestrichtien de Cazeneuve sur un Brj^ozoaire.

Distribution géologique. — Maestricht.

Onychocella iRREGULARis Hagenow, 1839.

1839. Eschara. irregularis Hagenow. Monographie der Riigenschen Kreide-

Versteinerungeii. Leonhard und Bronn's Neues Jahrbuch, p. 276.

1900. Onyckocella irregularis Canu. Révision des Bryozoaires crétacés figu-

rés par d'Orbigny. B.S. G. F., (3), XXVIII, p. 392 (Bibliographie).

Cette espèce encroûte les Foraminifères ou les coquillag-es. Elle

n'est pas rare dans les terrains crétacés, mais elle ne paraît se

complaire que dans certaines localités déterminées.

Localité. — Maestrichtien de Latoue (commun).

Distribution géologique. — Campanien de Suède et de Rugen,

Maestrichtien du Limbourg.

Les auteurs le citent depuis le Turonien.

Ogiva grandis n. sp.

Pl. IV, FIG. 1, 2.

Diagnose. — Le zoarium est libre, bilamellaire, bifurqué, à

frondes comprimées. Les zoécies sont grandes, allongées, dis-

tinctes, séparées par un filet saillant, ogivales ; le crjptocyste

est lisse, concave, aussi long que Topésie. L'opésie est elliptique,

allongée, souvent entourée par un filet saillant, h'onychocellaire

est très grand ; droit, à bec triangulaire et saillant en avant du

plan zoécial ; son opésie est plus grande qu'une opésie zoéciale.

^ , . ( ho = 0,40 „ , . ( Lz = 1,00
Opesie

I
1^ ^ 0^21

^«^^^^
} Iz = 0,60

Affinités. — Il diffère de Vincularia lepida d'Orbigny, 1852,

par son zoarium beaucoup plus grand, pas plus de six séries

longitudinales de zoécies et par des dimensions micrométriques

supérieures à 0,57-0,71.

L'ovicelle est inconnue, de sorte qu'il est difficile de faire une

attribution générique certaine. Le genre Membranicellaria Levin-

SEN, 1909, offre des dispositions zoéciales analogues, mais l'ovi-

celle y est endotoïchale ^.

Localité. — Maestrichtien de Saint-Marcet (côté du Terme).

1. L'ovicelle endotoïchale ou cassiforme est une petite log'ette spéciale disposée

entre la zoécie dont elle dépend et la zoécie supérieure ; son orifice est parallèle à

celui de la zoécie et sans connexité apparente avec lui. Elle caractérise notam
ment la famille des Cellaridse.
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Ogiva gracilis d'Oriîigny n. sp.

Pl. IV,riG.13,14.

1852. Bifluslra (jracilis d'Oheigny. P. F. Bryozoaires crétacés, p. 258,

pl. 690, 'fig. M-13.

Le spécimen du Muséum, figuré par d'Orbigny, m'avait paru

quelque peu altéré. Notre nouveau spécimen offre le même
aspect qui semblerait dès lors être normal

;
mais il contient

7 rangées longitudinales de zoécies au lieu de 5.

Localité. — Maestrichtien de Gensac.

D'Orbigny le signale dans le même étage à Pons (le Fief Neuf)

(Charente-Inférieure)

.

SmITTIPORA VERTICILLATA d'OrBIGNY, 1852.

1852. Vincularia verticillata d'Orbignv. P. V . Bryozoaires crétacés, p. 86,

189, pl. 659, fig. 4-6.

Cette espèce est caractérisée par la présence de zoécies plus

grandes que les zoécies normales. Sur la figure de d'Orbigny", elles

sont disposées en verticille ; ici elles sont toujours isolées. Cette

différence ne nous paraît pas spécifique.

Localités. — Maestrichtien de Saint-Gaudens, de Saint-Marcet

(côte du Terme), de Latoue (assez commun).
Ditribiition géologique . — Santonien de Vendôme (d'Orbigny).

Aechmella pavonia Hagenow, 1839.

1839. Cellepora pavoniallAGESOw. Monographie derRugen'schen Kreidever-

steinerungen, p. 270, pl. 4, fig. 9.

1887. Homalostega pavonia Marsson. Die Bryozoen der insel Rûgen.
Palseonlologische Abhandlungen, IV, p. 93, pl. ix, fig. 14 (Biblio-

graphie).

Notre espèce encroûte un Bryozoaire ; elle est ovicellée. Les

petits onychocellaires interzoéciaux en fer de lance sont très

réguliers et très constants.

Localité. — Maestrichtien de Saint-Gaudens (métairie du

Terme).

Semieschara disparilis d'Orrigjsy, 1852.

1852. Semieschara disparilis d'Orbigny. P. F. Bryozoaires crétacés, p. 375,

pl. 709, fig. 9-12.

Notre spécimen est rigoureusenjent semblable à la figure don-
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née par d'Orbigny, maisil encroûte un Foraminifère. Comme
nous en ig^norons l'ovicelle etronychocellaire, il nous est impos-

sible de faire un classement générique selon la méthode zoolo-

g"ique.

Cette espèce nous paraît voisine de Onychocella irregularis

Hagenow, 1851.

Localité. — Maestrichtien de Latoue.

Distribution géologique. — Campanien de Meudon(d'Orbig-ny).

Flustrella marginata d'Orbigny, 1852.

i852. Flustrella marginata d'Orbigny. P. F. Bryozoaires crétacés, p. 29b,

pi. 700, fig. 7, 8, 9.

1852. Biftustra tessellata d'Orbigny. Ibid., p. 271, pi. 694, fig. 7, 8, 9.

1852. Biftustra divergeas d'Orbigny. Ihid., p. 265, pi. 692, fig. 16, 17, 18.

Les trois figures de d'Orbigny sont les aspects divers d'une

même espèce dont les spécimens ont été recueillis dans la même
localité de Sainte-Colombe (Manche). Le Flustrella marginata

est la forme la mieux conservée
;
le Biftustra divergens est la

forme la plus altérée. Le pore spécial de d'Orbigny est un avicu-

laire rond et saillant qui a perdu son pivot.

. Notre spécimen correspond assez bien au 5. tessellata.^ sur lequel

les caractères essentiels de l'espèce sont encore bien visibles.

L'ovicelle n'étant pas encore découverte, il est impossible

d'introduire cette espèce dans la nomenclature moderne. De
plus, c'est à tort que je l'ai identifiée, en 1900, avec \q Biftustra

lacrymoporA dont l'aviculaire est triangulaire.

Localité. — Maestrichtien deSaint-Gaudens.

Distribution géologique. — Maestrichtien de Sainte-Colombe

(Manche) (d'Orbigny).

Flustrella irregularis d'Orbigny, 1852.

Pl. V,fig. 2, 3.

1852. Flustrella irregularis d'Orbigny. P. F. Bryozoaires crétacés, p. 698,

fig. 8-11.

Le zoarium de nos spécimens est petit et étroit, très différent

donc de celui figuré par d'Orbigny. Les opésies ovales et les gros

aviculaires interopésiaux paraissent à peu près identiques.

Comme nous ne sommes pas rigoureusement certain de notre

détermination, nous figurons le meilleur spécimen. L'absence

d'ovicelle ne permet pas de le classer dans la nomenclature zoo-

logique.
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L'opésie mesure 0,60 sur 0,30.

Localités. — Maestrichtien de Saint-Gaudens et de Gensac.

Dislribulion géologique. — Campanien deMeudon (d'Orbigny).

BlIAGASOSTOMA CELSOPORA tl. SJ).

Pl. V, >ig. 7, 8,9, 10.

Diagnose. — Le zoariiim est libre, bilamellaire, à frondes

comprimées et bifurquées, larges de 2-3 mm. Les zoécies sont

distinctes, allongées, hexagonales ou ogivales, non séparées les

unes des autres ; le cadre est épais et arrondi ; le cryptocyste est

profond, lisse, un peu concave. L'opésie est haute., ogivale, plus

ou moins bordée par un filet saillant; la convexité polypidienne

est très convexe, escortée de deux échancrures opésiulaires iné-

gales. L'ovicelle est hyperstomiale. L'onî/c/ioceZ/at/'e est falciforme

avec une petite opésie elliptique.

^ . . ( ho = 0,20 7^'.;. i
Lz = 0,50-0,56

Affinités. — L'onychocellaire n'est pas très constant dans sa

forme ; son canalicule distal s'élargit de manière à pouvoir loger

une grande expansion aliforme de la mandibule (fig. 10).

Le cryptocyste de l'onychocellaire est toujours perforé par un
pore servant de passage au muscle releveur de la mandibule; j'ai

appelé réticulocellaire cette variété particulière d'aviculaire carac-

térisant d'ailleurs le genre Rhagasostoma.

Il dilTère de Onychocella claudia d'Orbigny, 18o2, et de Ony-
cJiocella cytherea d'Orbignv, 1852, dont les onychocellaires sont

identiques, par le zoarium beaucoup plus large et non vinculari-

forme et par son opésie non tranverse.

Il dilFère de Onychocella /amarcA/ Hagenow, 1831, avec lequel

il peut-être facilement confondu par l'ensemble de ses caractères,

par son zoarium arborescent et non lamelleux et par son opésie

plus haute que large.

Localités. — Maestrichtien de Saint-Marcet(côte du Terme),
de Cazeneuve (commun), de Gensac et de Saint-Gaudens.

Rhagasostoma xiphia d'Orbigny, 1852.

Pl. IV, FIG. 5.

18"»2. Cellepora xiphiaD'ORBiGyY. P. F. Bryoz. créL, p. 413, pl. 713, fig. 3, 4.

1892. Lepralia xiphia Pergens. Bryozoaires de Sainte-Palenie. Bull. Soc.
belge de Géologie, VI, p. 216.

1900. Rhagososloma xiphia Canu. Revision des Bryozoaires crétacés figu-

rés pard"Orbigny. B.S. G. F., i3), XXVIII, p. 433.

3 mai 1920. Bull. Soc. géol. Fr. (4), XIX. — J3
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L'ovicelle est hyperstomiale et probablement fermée par l'oper-

cule. Elle est garnie d'un area circulaire, se brisant facilement.

L'onychocellaire est droit. Les zoécies sont séparées par un filet

saillant. Si le filet était constaté sur le Rhagasostoma Xanthe de

Sainte-Colombe, figuré par d'Orbigny, l'aspect serait identique à

notre figure. Malheureusement nous n'avons aucun spécimen

intermédiaire.

Le zoarium encroûte les Foraminifères.

Localité. — Maestrichtien de Gazeneuve.

COSCINOPLEURA LaMOUROUXI HAGEt^OW, 1851.

1851. Eschara Lamourouxi Hagenow. Die Bryozoen der MaastrichterKrei-

debildung, p. 73, pi. viii, fig. 20 et pi. xii, fig. H.

^ . ( ho = 0,10 „ , . ( Lz = 0,50-0,55
Opésie

( lo = 0,125
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\ Iz = 0,30-0,35

Les spécimens récoltés sont assez dissemblables entre eux
;

mais ils se relient ensemble dès que la série est importante. En
général ils se rapportent plutôt à la figure 11 de la planche xn de

Hagenow, et portent entre les opésies une fossette rectangulaire

dont la signification est absolument inconnue. Les zoécies vibra-

culaires latérales sont très rares.

Localités. — Maestrichtien de Saint-Gaudens, de Gazeneuve et

de Saint-Gaudens (métairie du Terme).

EscHARiFORA Argus hOKQiG^Y, 1852.

Pl. V, FIG. 4, 5, 6.

1852. Escharifora argus d'Orbigny. P. F. Bryozoaires crétacés, p. 209,

pl. 666, fig. 13-16.

1891. Escharella argus Waters. On Chilostomatous characters in Meli-

certitidœ. Ann. Hag. Nat. Hist., (6), VIII, p. 48, pl. vi, fig. 7.

1900. Rhagasostoma argus Canu. Révision des Bryozoaires crétacés figu-

rés par d'Orbigny. B. S. G. F., (3), XXVHI, p. 433.

AnPrfnr;, I
ha =0,10 7 , • ( Lz = 0,65-0,70Apeitura

j j^ ^^4 0,
^oecie

j j^ _ ^^'^^

Les pores caractéristiques du genre et qui entourent l'apertura

sont très inconstants dans cette espèce. Sur un même spécimen,

des cellules en ont et d'autres en sont dépourvues. Gette incons-

tance explique mon erreur de 1900. L'onychocellaire est droit et

petit.

Il diffère de Escharifora rhomhea Hagenow, 1851, par son

apertura beaucoup plus grande et très supérieure à 0,14 de lar-

geur, et par un onychocellaire plus étroit.
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Par la forme des cellules il se rapproche de Eschara aspasia

d'Oriugny, 1852. Il en diffère par son apertura plus grande et

par un cryptociste beaucoup moins développé.

Lezoarium est formé de très larges frondes.

Localités. — Maestrichtien de Latoue, Saint-Gaudens (métai-

rie du Terme), de la route de Saint-Marcet et de Roquefort.

Distribution géologique. — Maestrichtien de Nehou, Manche
(d'Orbig-ny) et de Maestricht (Waters).

ESCIIARIFORA MULLERI HaGENOVV, 1851,

18")1. Eschara Mulleri IIagenow. Die Bryozoeii der Maastrichler Kreidebil-

dung, p. 72, pi. 8, fig. 18.

Cette espèce est bien caractérisée par ses petites dimensions

ïnicrométriques et par ses onychocellaires disposés longitudina-

lement au voisinage des marges zoéciales. A Maestricht les colo-

nies sont beaucoup plus grandes.

Les pores sont disposés sur le cadre, ils sont gros et au

nombre de 7 ou 8.

Localité. — Maestrichtien de Saint-Gaudens.

Distribution géologique. — Maestricht.

ESCHARIFORA GRANDIPOROSA n. Sp.

Pl. V, fig. 11,12.

Diagnose. — Le zoarium est libre, bilamellaire, formé de

petites frondes bifurquées, larges de 1,5 mm. Les zoécies sont

peu distinctes et réunies entre elles par leur cadre ; le crypto-

cyste est profond, concave, peu développé. L'apertura est

semielliptique, transverse ; le bord proximal est droit et porte

deux échancrures latérales très petites. 5-6 très grands pores

entourent chaque zoécie. \Jonychocellaire est droit, rhomboïdal

et terminé par un canal distal très étroit.

. , ( ha =r 0,07 „ . . \ Lz = 0,40-0,50
Apertura

| ^^ _ ^ ^^
Zoecie

^ j^ _ ^'3^

Affinités. — Quand les zoécies sont distinctes et séparées par
un sillon, il n'y a que deux gros j^ores distaux.

Il diffère de Escharifora quinquepunctala Hagenow, 1851, par

son apertura semielliptique et non ronde. Mais je n'ai pas encore

retrouvé l'espèce de Maestricht et il se pourrait très bien que la

figure de Hagenow soit erronée ou exécutée d'après un mauvais
spécimen.
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Les pores mystérieux caractéristiques du genre sont ici très

constants et très grands.

Localité. — Maestrichtien de Gazeneuve.

Genre Beisselina Canu, 1913.

J'ai expliqué la structure de ce genre remarquable \ car l'as-

pect extérieur est très variable. Il caractérise le Grétacé supérieur

par l'abondance extrême des spécimens, abondance aussi inopi-

née que leur disparition a été rapide.

La détermination de ces fossiles offre des difficultés insurmon-

tables dans un grand nombre de cas. A moins d'avoir la chance

de trouver un spécimen correspondant à une figure publiée, il est

toujours préférable de s'abstenir. Une série importante de spéci-

mens permet de meilleures déterminations. Les aviculaires se

développent en grand nombre sur la surface de la colonie sans

aucun ordre apparent et leur aspect est aussi variable.

Beisselina pustulosa n. sp.

Pl. IV, FiG. 3, 4.

Diagnose. — Zoarium libre, bilamellaire, formé de larges

frondes bifurquées. Les zoécies sont indistinctes et cachées par

/de nombreux aviculaires saillants à j)ivot. Le péristome est orbi-

culaire, mince, à peine saillant. Les grands aviculaires sont très

grands, ovales, à pivot, à bec très saillant sur le plan zoécial.

Diamètre du péristome = 0,20.

Largeur des frondes zz: 4 à 5 mm.

Affinités. — G'est la plus belle espèce du genre. Elle est cou-

verte de pustules aviculariennes qui la distinguent facilement et

qui permettent une détermination aussi rapide qu'exacte.

Nous n'avons, dans les mers récentes, aucun genre analogue

ou voisin qui puisse nous permettre de restaurer le genre de vie

des espèces de ce genre aussi mystérieux que remarquable.

Localités. — Maestrichtien de Gazeneuve (commun), Roque-

fort, Gensac, Saint-Gaudens (métairie du Terme), Saint-Marcet

(côte du Terme).

Je l'ai aussi de Royan (Gharente-Inférieure).

1. F. Canu. Études morphologiques sur trois nouvelles familles de Bryozoaires

B.S.G.F., (4), XIII, p. 138.
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BnrssRLiNA coroxata Hagenow, 1851.

Pl. V, FiG. li, 15, 16.

1831. Eschara coronala IIagenow. Die Bryozoen der Maasti-ichter Kreide-

bildung, p. 64, pl. 7, fig. 7, 8.

Hagenow a publié deux fîg-ures très dissemblables de cette

espèce. Ce n'est pas une erreur. J"ai eu de la chance de trouver

des spécimens identiques ainsi que tous les intermédiaires. Notre

fig-ure 16 correspond à la figure 7 d'Hagenow.

Il y a deux gros aviculaires distaux, elliptiques, munis d'un

pivot de présence à peu près constante ; les aviculaires frontaux

sont très irréguliers.

Le péristomice, bien que très irrégulier, présente toujours un

bord proximal droit ou concave.

Localité. — Maestrichtien de Saint-Gaudens.

Distribution géologique. — Maestricht.

Beisselina labiatula n. sp.

Pl. V, FIG. il, 18.

Diagnose. — Le zoarium est libre, bilamellaire, bifurqué, à

section elliptique. Les zoécies sont peu distinctes, allongées,-

lisses ; la frontale est perforée par un très gros ascopore orbi-

culaire. Le péristome est épais et peu saillant ; le péristomice

est orbiculaire et déformé par une sorte de lèvre épaisse proxi-

male et très saillante. Il y a quelques aviculaires disséminés entre

les apertura.

Diamètre du péristomice = 0,12

Longueur zoéciale = 0,4.5-0,50

Localité. — Maestrichtien de Saint-Gaudens.

Beisselina mucronata n. sp.

Pl. V, FIG. 19, 20.

Diagnose. — Le zoarium est libre, arborescent, bilamellaire à

section transversale presque orbiculaire. Les zoécies sont indis-

tinctes ; la frontale est perforée par un gros ascopore médian.

L'apertura est cachée par un mucron très saillant. Il y a 2-3

aviculaires orbiculaires irrégulièrement disséminés sur la fron-

tale.

Diamètre du péristomice = 0,12,5

Longueur zoéciale = 0,40-0,55
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Localité. — Maestrichtien de Saint-Gaudens (Métairie du
Terme). '

Beissëlina Boryaka Hagenow, 1851.

Pl. VI, FiG. 1, 2, 3,4, 5, 6.

1851. Eschara. Boryana Hagenow. Die Bryozoen der Maastrichter Kreide-

bildung, p. 67, pl. 8, fig. 3.

1913. Beissëlina Boryana Canu. Etudes sur trois nouvelles familles de

Bryozoaires. B.S.G.F., (4), XIII, p. 141, fig. 6.

Cette espèce est caractérisée par la disposition presque longi-

tudinale de ses principaux aviculaires. Mais ceux-ci ne sont pas

constants sur tous les débris zoariaux dont un grand nombre ne

peuvent être déterminés que par comparaison. Nous avons figuré

quelques-unes des principales variations
;
la figure 1 montre sur

une même colonie deux aspects totalement différents l'un de

l'autre.

Localités. — Latoue, Saint-Gaudens (métairie du Terme),

Gensac, Saint-Marcet. Partout très commun.
Distribution géologique. — Maestricht.

Beissëlina scobina Leymerie, 1851.

Pl. VI, FIG. 7, 8, 9, 10, 11.

1851. Eschara scohinà Leymerie. Mém. Soc. géol. France, (2), IV.

Diagnose. — Le zoarium est libre, bilamellaire à frondes

bifurquées. Les zoécies sont peu distinctes, allongées ; la frontale

est lisse, concave dans le sens longitudinal, perforée par un
énorme ascopore orbiculaire placé au-dessous dune péristomiale

assez longue, oblique et convexe. Le péristome est mince, orbi-

culaire, saillant. Il y a 1-2 aviculaires distaux, triangulaires,

saillants.

^, . ^ .
f hpe = 0,10 ry , . ( Lz = 0,50-0,55

Penstomice
| ^^^ _ q^^q

Zoecie
j

j^ _ ^j^^

Variations. — J'ai eu la chance de trouver à l'Ecole des Mines
les types des figures de Lej^merie ; comme elles sont mal dessi-

nées j'en ai repris la photographie (fig. 11).

Cette espèce n'est pas si abondante que Beissëlina boryana
Hagenow, 1851 : mais les spécimens sont encore assez communs
et il n'est pas difficile d'en trouver.

A Royan (fig. 8), il n'y a généralement qu'un seul aviculaire

placé juste au-dessus de l'apertura
;
mais les zoécies à deux avi-

culaires ne sont pas rares. Dans la Haute-Garonne, les spéci-

mens à deux aviculaires sont de beaucoup les plus fréquents
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(C\g. 10). Ils sont triangulaires, mais leur bec est tantôt dirigé

extérieurement, tantôt dirigé vers Taxe zoécial,

h'Eschara ocalata d'Orbigny, de Vendôme, paraît avoir des

analogies avec notre espèce ;
malheureusement je ne l'ai pas encore

retrouvée, de sorte que je n'ose pas identifier ces deux espèces.

Localités. — Maestrichtien de Gensac, Saint- Marcet, Saint-

Gaudens (métairie du Terme), Saint-Gaudens (faubourg).

Leymerie le cite du Bois de la Barade près Gensac et je la pos-

sède de Royan (Charente-Inférieure).

Bl'USSELlNA VARIOLARIA LeYMERIE, 1851.

Pl. Vi, FiG. 12, 13.

1851. Eschara variolaria Leymebie. Mém. Soc. géol. France, (2), IV.

Dia.(jnose. — Le zoa/uuni est libre, bilamellaire, formé de

frondes bifurquées droites ou larges. Les zoécies sont indistinctes
;

la frontale porte des gros pores parmi lesquels l'ascopore est

difficile à trouver. Le péristomice est orbiculaire et entouré d'un

péristome épais mais non saillant. Entre les zoécies sont d'im-

menses aviculaires elliptiques, transverses, traversés par un fort

pivot.

Diamètre du péristomice = 0,15

I^art;eur maxima des frondes = 5,00

Affinités. — Cette espèce est caractérisée par les énormes

boursuflures irrégulièrement réparties sur la colonie ; ce sont

d'immenses aviculaires comme il est facile de le constater sur les

meilleurs spécimens. Ces organesn'existent jamais sur ^eisse/Z/ia

boryana Hagenow, 1851, ni suv Beisselina scobiiia Leymerie, 1851.

Ils existent sur le magnifique Beisselina pustulosa ii. sp. ; mais

il en diffère par ses grands aviculaires elliptiques et non ovales

et par ses pores frontaux démunis de péristome. Ces derniers

sont probablement des aviculaires sans pivot.

Localités. — Maestrichtien de Gensac, Latoue, Saint-Gaudens

(métairie du Terme).

Je le possède aussi de Royan, Charente-Inférieure.

Pachytheca filiformts d'Orbigny, 1852.

Pl. V, FIG. 13.

1852. Porina filifonnis d'Orbigny. P. F., Bryozoaires crétacés, p. 438,

pl. 714, fig-. 11-13.

1887. Acropora filifonnis Marsson. Die Bryozoen der Weissen schreib-

kreide der iusel Riigen, p. 83, pl. vni, fig. 2.
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1900. Porina filiformis Canu. Révision des Bryozoaires figurés par d'Oi'bi-

gny. B.S.G.F., (3), xxviii, p.' 461.

1913. Pachytheca filiformis Canu. Etudes sur trois nouvelles familles de
Bryozoaires. B.S.G.F., (4), xiii, p. 142, fig. 8.

Sur le péristome il y a 1-2 petits aviculaires qui ne sont pas

dessinés sur la figure de d'Orbigny.

Localités. — Maestrichtien de Saint-Gaudens (métairie du
Terme), Latoue, Saint-Marcet (côte du Terme).

Distribution géologique. — Campanien de Rug-en (Marsson).

Maestrichtien de Royan (d'Orbigny), de Saint-Palais (Canu).

Danien de Moeii (Levinsen).

ESCHARA ARACBNOIBEA GOLDFUSS, 1827.

1827. Eschara arachnoidea Goldfuss. Petref. germ., I, p. 24, pi. vin, fig. 14.

1851. Eschara arachnoidea Hagenovv. Die Bryozoen der Maastrichter Krei-

debildung, p. 70, pi. viii, fig. 13.

1887. Taenioporina arachnoidea Marsson. Die Bryozoen der Weissens-
clireibkreide der insel Hugeu.Palaeontologische Ahhandlungen,lY,

p. 88.

C'est une mystérieuse espèce, dont nous ignorons totalement

l'organisation interne et dont nous ne pouvons pas interpréter

l'apparence externe. En créant un genre nouveau pour la rece-

voir, Marsson n'a pas ajouté la moindre contribution à sa con-

naissance. Nous en avons trouvé deux spécimens très bien

conservés.

Localité. — Maestrichtien de Cazeneuve.

Distribution géologique. — Campanien de Rugen (Marsson).

Maestrichtien du Limbourg (Hagenov\').

Cellepora accumulata HaCxEnov^, 1839,

Pl. IV, FIG. 11, 12.

1839. Cellepora accumulata Hagenow. Monographie der Rugen'schen Krei-

deversteinerungen. Leonhard uiid Bronn's Jahrbuch, p. 270.

1846. Cellepora accumulata Hagenow in Geinitz'Grundriss der Versteine-

l'ungskunde, p. 611, pl. 23, fig. 32.

• 1887. Cellepora accumulata Marsson. Die Bryozoen der Weissen schreib-

kreide der insel Riigen, p. 101, pl. x, fig. 16 (non synonymie).

Les Cellepores apparaissent dans le Crétacé supérieur
;
mais

les exemplaires sont en si petit nombre et si mal conservés qu'il

n'a jamais été possible d'en faire une étude quelconque.

Je ne suis pas certain du tout de la détermination du seul



BRYOZOAIRES CRÉTACÉS DES PYRÉNÉES 201

spécimen trouvé dans la Haute-Garonne. J'en donne une bonne

photographie.

Localité. — Maestrichtien de Saint-Marcet (route de Saint-

Gaudens).

Bryozoaires cyclostomrs ovicellés.

Famille Mecynseciadae Ganu, 1917.

MhJCYNAiCIA MADREPORACKA GOLDFUSS, [1 827 .

1851. Enlalop/iora rnadreporacea Hagenow. Die Bryozoen dcr Maastrich-

ler Kreidebildung-, p. 18, pi. 1, fig. 8.

1853. Enlalophora inadreporacea d'Orbigny. P. F. Bryozoaires crétacés,

p. 793, pi. 623, fig-. 1-3.

1899. Enlalophora rnadreporacea Gregorv. Catalogue of-the Cretaceous

Bryozoa in Ihe British Muséum, p. 236, fig. 25, pi. x, fig. 14, 15
;

pi. xr, fig. 13 (Bibliograpliie, Distribution géologique).

Localité. — Maestrichtien de Gazeneuve.

Mecyn.ecia proboscidea Milne-Edwards, 1838.

1899. Enlalophora virgula Gregohy. Catalogue of the Cretaceous Bi'yozoa

in the Britisli Muséum, p. 218, pi. x, fig. 1, 2, 3, 4, pi. xi, fig. 16, 18

(Bil)liographie, Distribution géologique).

Localités. — Maestrichtien de Latoue, ^e Saint-Ciaudens (mé-

tairie du Terme).

Famille Plagiœciadœ Ganu, 1917.

ACTIXOPORA DISTICHA HaGENOW, 1851.

1909. Aclinopora disticha Gregory. Catalogue of the Cretaceous Bryozoa in

the British Muséum, vol. 2, p. 8, fig. 11, pi. i, fig. 3 (Bibliographie),

Localités. — Maestrichtien de Latoue et de Royan.

Genre Retecava d'Orbigny, 1854.

Les tubes sont cylindriques, longs ^ sanspéristome
.,
à gemmation

dorsale, orientés, recourbés à angle droit à leur extrémité. Les

marges zoariales sont épaisses et de structure lamellaire. Le zoa-

rium est réticulé ; les rameaux sont triangulaires et portent une

épaisse côte médiane. Génotype : Retecava [Retepora) clathrata

GoLDFUss, 1827. Maestrichtien.

Pergens, 1899, et Gregory, 1899, ont donné plus d'extension
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au g-enre de d'Orbigny ; ils y ont introduit des espèces apparte-

nant à des genres et même à des familles différentes.

Betecava clathrata Goldfuss, 4827.

1899. Retecava clathrata Gregory. Catalogue of the cretaceous Bi^yozoa in

the British Muséum, p. 188, fig. 15 (Bibliographie, Distribution

géologique).

Les sections de cette espèce sont difficiles à interpréter. Elles

seront publiées plus tard quand M. Bassler aura achevé leur

dessin.

La '( côte germinale » de d'Orbig-ny paraît être une épaisse

lamelle basale à la fois repliée et contournée comme dans la forme

Mesenteripora et retournée comme dans la forme Reteculipoi^a

.

L'espèce est certainement ovicellée ; mais je n'ai pas encore

eu la chance de découvrir une ovicelle complète.

Localité. — Maestrichtien de Gazeneuve.

Famille Tubuliporidse Smitt, 1867.

Genre Idmonea Lamouroux, 182L

L'ovicelle est irrégulière peu ou pas lobée, subsymétrique, pla-

cée sur la crête médiane du zoarium. Les fasciculis ne sont pas

entièrement enveloppés par Vovicelle ' ils sont disposés de chaque

côté de la crête médiane. Vœciostome est excentrique, non termi-

nal et remplacé par le premier ou le second tube d'un fasciculi.

Les tubes sont en cornet. Génotype : Idmonea atlantica, Johns-

TON, 1847. Sénonien, récent.

Idmonea disticha Goldfuss, 1827.

1851. Idmonea disticha Hagenow. Die Bryozoen der Maastrichter Kreidebil-

dung, p. 30, pi. 2, fig. 8.

Localités. — Maestrichtien de Saint-Marcet, Gazeneuve. J'ai

de beaux spécimens ovicellés de Royan (Gharente-Inférieure).

Distribution géologique.— La synonymie donnée par Gregory,

1899 (p. 182), est complètement fausse. Gette espèce est abso-

lument maestrichtienne.

Idmonea unipora d'Orbigny, 1850.

1899. Crisina unipora Gregory. Catalogue of the cretaceous Bryozoa in the

British Muséum, p. 161, pi. viii, fig. 5, 6 (Bibliographie, Distri-

bution géologique).
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Localité. — Maestrichtien de Sainl-Gaudens (métairie du

Terme)

.

Idmonra_^sulcata Hagenow, 1851.

1S".1. Iclmonea sulcala IIagenow. Die Bryozoen der Maastrichter Kreide-

bildung, p. 32, pi. ii, fig-. 12.

Gregorv, 1899, identifie cette espèce avec Idmonea carinata

RôMER, 18i0. C'est peut-être possible. Une section pratiquée

dans un bon spécimen de Maestricht donne la coupe ordinaire des

Idmonées,

Localité. — Maestrichtien de Latoue.

Genre Idmidronea Canu et Bassler, ms.

Le zoariiim est idmonéiforme . La dorsale porte des firmato-

pores ou canaux de renforcement. Génotype : Idmidronea maxil-

laris LoNSDALE, 1845.

Les firmatopores sont des petits canaux très minces et très

nombreux se développant sur la dorsale du zoarium et sur une

grande épaisseur. Ils sont descendants. Ils ont pour objet de

grossir et de renforcer les rameaux de base et le pied de la colo-

nie. Ils apparaissent extérieurement comme de petites stries lon-

gitudinales très rapprochées, La moindre usure permet de dis-

tinguer très facilement leur nature par leur direction de haut en

bas.

Idmidronea ramosa d'Orbigky, 1850.

1899. Relecava ramosa Gregory. Catalogue of the Cretaceous Bryozoa in tlie

British Muséum, p. 195 (Bibliographie, Distribution géologique).

Localités. — Maestrichtien de Saint-Marcet, de Latoue. Je l'ai

aussi de Uojan.

Famille Leiosoeciadse Canu et Bassler, ms.

Genre Spiroclausa d'Oriugny, 1.852.

Uovicelle est grande., peu convexe^ lisse, disposée entre deux

spires successives. Les tubes sont cylindriques régulièrement

ramifiés en hélice ; les spires concaves sont formées par des méso-

pores courts à parois non lamellaires ; les spires convexes sont

formées de tubes longs. Génotype : Spiroclausa [Ceriopora] spi-

ralis GoLDFUSS, 1827. Gampanien, Maestrichtien.

Gregory a appelé Zonalula les Zonopora de d'Orbigny et a

appelé Zonoposa ce que d'Orbigny avait appelés Spiroclausa. De
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pareils changements sont inadmissibles. L'auteur de la Paléon-

tologie française a parfaitement limité tous ses genres. Ils ne

concordent pas évidemment tous avec ceux du Prodrome parce

que ses études étaient plus complètes, les matériaux plus nom-
breux et que la publication était définitive. Comme Français

nous ne pouvons permettre de fausses interprétations de son

œuvre et nous conserverons le nom de Spiroclausa pour la pré-

sente espèce.

L'attribution de ce genre à la famille des Leiosoeciadse n'est

que provisoire, une seule ovicelle ayant été trouvée.

Spiroclausa spiralis Goldfuss, 1827.

1899. Zonopora spiralis Gregory. Catalogue of the Cretaceous Bryozoa in

the British Muséum, p. 427 (Bibliographie, Distribution géologique").

Les tubes des spires saillantes sont longs en section longitu-

dinale. Entre eux les dactyletrœ ou tubes avortés sont plus courts
;

ils naissent par ramifications successives la plupart du temps.

Quelquefois cependant ils se transforment en mésopores, c'est-

à-dire en ramifications antérieures et supérieures d'un seul tube.

Localités. — Maestrichtien de Latoue.

Dans les Charentes cette espèce n'est pas rare d'après les ma-
tériaux communiqués par M. de Grossouvre. Je l'ai du Gampa-
nien de Montmoreau, de Gourgeac ; du Maestrichtien de Pouli-

piac (Le Gabriel), de Monchaud, de Bessac, de Barbezieux, de

Manie Roux. Elle existe encore dans le Campanien de Longuesse

(Seine-et-Oise) et à Maestricht (Limbourg).

Famille Ascosoeciadœ Canu, 1917.

Uovicelle est un gros sac saillant, très convexe, elliptique, al-

longé, perforépar les tubes. Souvent un œciopore médian.

La famille des Cytisidœ et celle des Ascosoeciadss sont les deuî

principales familles de Brj^ozoaires à l'époque crétacée. Les indi-

vidus pullulaient alors dans toutes les mers et les espèces ei

sont très nombreuses. La première est complètement éteinte. Lé

seconde se prolonge péniblement pendant l'ère tertiaire et les

survivants paraissent rarissimes dans les mers récentes.

Le groupement générique ci-dessous est assez inattendu ei

examinant les idées anciennes sur la classification des GyclosH

tomes. En réalité, il est absolument conforme à la méthode

employée depuis longtemps pour classer les Cheilostomes : la]
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larve fixe la famille, les variations physiolog-iques fixent les

genres. Dans nos fossiles les variations physiologiques sont

révélées par la forme des tubes polypidiens et des tubes adven-

tifs. La forme coloniale n'est qu'un caractère d'adaptation émi-

nemment spécifique.

Clé dichotomique pour la détcrniinalion des genres.

\
Geininatioa tripariélale 2

i Gemmation bipariélale 4

i Lamelle médiane (visible sur section traiiverse). Grarntnascuaoecia.
"

) Pas de lamelle médiane 3

Vacuoles sur la dorsale ; mésopores sur la frontale. Polyascosoecia.

3 Pas de mésopores frontaux. Les parois des tu])es sont très

épaisses à leur extrémité. Vacuoles dorsales Crisina.

. [ Tubes cylindriques 5

/ Tubes coniques (évasés, en cornet) 6

Mésopores seulement Ascosoecia.

Mésopores et nématopores Releporidea.

Pas de mésopores. Sulcis Sulcocava

.

Mésopores réguliers Parascosoecia.

Une étude très détaillée avec de nombreuses sections paraîtra

ultérieurement pour justifier cette classification.

Genre Ascosoecia Canu, 1917.

Les tubes sont cylindriques. La gemmation est hipariétale. Il

y a des niésopores à parois vésiculeuses. Génotype : Ascosoecia

prominens Ca^h et Bassler, 1919. Néocomien, Midwayen.

S»

6

I Ascosoecia magnifica d'Orbigny, 1854.

1854. Multicavea niagnifica d'Oi^bigny. P. F. Bryozoaires crétacés, p. 977,

pi. 778, fig. 10, pi. 779, fig. 1-4.

Cette espèce n'a jamais été trouvée qu'à Royan. J'en possède

de nombreux spécimens qui m ont permis den étudier la struc-

ture. Extérieurement la colonie paraît composée de sous-colonies

de Lichenopores parce que les péristomes sont orientés en ran-

gées radiales autour de centres spéciaux. Mais les sections sont

absolument identiques à celles des espèces sur lesquelles cette

particularité n'est pas observée. Le genre Multicavea n'a donc
aucune réalité.

Localités. — Maestrichtien de Saint-Marcet (route de Saint-

Guudens et côte du Terme), de Saint-Gaudens (métairie du
Terme et de Cazeneuve.

Cette espèce est très commune dans le Crétacé des Charentes.
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D'après les envois de M. Grossouvre, j'ai pu l'observer dans le

Gampanien de Deviat, Saint-Bonier^ Gaillau, Saint-Médard,

Brossac, Roux, et dans le Maestrichtien de Saint-Lheurine,

Saint-Georges, près Royan, Poulipiac, Barbezieux, Bessac et

Manie Roux.

Genre Polyascosoecia nov.

Vovicelle est globuleuse^ saillante, étalée entre les faisceaux

dont la longueur augmente ; placée excentriquement sur la fron-

tale. Les tubes sont cylindriques, orientés, courts, à gemmation
tripariétale / ils se ramifient en nombreux mésopores sur la fron-

tale. La dorsale du zoarium est épaisse, de structure lamellaireet

perforée par des vacuoles recourbées vers le bas. Génotype :

Polyascosoecia [Idmonea) cancellata Reuss. Maestrichtien, Plai-

sancien.

J'ai choisi l'espèce de Reuss comme g'énotype parce que j'en

possède de très nombreux spécimens du Miocène français
;
j'ai

donc pu en étudier complètement la sti^ucture et les ovicelles. Les

fîg-ures seront données plus tard.

Polyascosoecia lichenoidës Goldfuss, 1827.

1899. Retecava lichenoidës Gregory. Catalogue of tlie Cretaceous Bryozoa

in the British Muséum, p. 194, flg. 16 (Bibliographie. Distribution

géologique).

La structure de cette espèce est voisine de celle des Hornères

mais l'ovicelle en est très différente.

Tous nos spécimens de la Haute-Garonne jie sont pas réticu-

culés comme l'indique la figure d'Hagenow.

Localité. — Maestrichtien de Latoue.

Famille Gytisidae d'Orbigny, 1854.

L'ovicelle est une vésicule limitée, elliptique, globuleuse, ài

parois particulières. Elle est parallèle à Vaxe zoécial et forméel

après la consolidation des tubes adjacents.

D'Orbigny, 1852, a classé les divers genres de cette famille]

en Cytisidœ et Fascigeridse selon la forme des tubes, ce caractère]

étant pour lui fondamental et caractéristique. Grégory, 1909, les!

répartit en Osculiporidse Marsson, 1887, Zonatulidse Gregory,!

1909, et Desmeporidse Grégory, 1909, selon la nature des pores]

adventifs.
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J'ai montré en 1917 ^ que la forme et la nature de l'ovicelle

caractérisent la famille. La nature des pores adventifs et la

forme des tubes ne sont que des caractères génériques.

Les g-enres de cette famille très naturelle sont :

Cyrlopora HAGE^ow, 1851, Unicy tis d'Ormgt^y, 1854;

Osculipora d'Orbigny, 1849, Desmepora Lonsdale, 1850;

Plethopora Hage>'ow, 18ol, Triincatula Hagexow, 1851
;

Z)i/)^ot/es/7iora CANuetBAss., Supercytis d'Orbiginy, 1854;

i7omoesoZe/i Lonsdale, 1850, Semicytis d'Orbigny, 1854
;

Discocytis d'Orbigny, 1854.

Nous donnerons plus tard les définitions exactes de ces diffé-

rents genres, telles qu'elles résultent des études que je fais depuis

quelques années en collaboration avec M. Bassler.

Genre Osculipora d'Orbigny, 1849.

L'ovicelle est globuleuse, limitée, plus ou moins saillante, pla-

cée sur la frontale ou sur la dorsale. Les tubes sont cylindriques,

à péristome en faisceaux linéaires ; la gemmation est dorsale

dans chaque faisceau et périphérique au niveau de chacun d'eux.

Le zoarium n a pas de lamelle hasale ; il porte sur la dorsale une
paroi formée de nématopores courts à parois très épaisses. Géno-
type : Osculipora [Retepora) truncata Goldfuss, 1827. Campa-
nien, Danien.

Les nématopores sont des ramifications filiformes très longues

et ascendantes des tubes placés sur le dos des colonies.

Osculipora truncata Hagenow, 1851.

1909. Osculipora truncata Gregory. Catalogue of tlie Cretaceous Bryozoa in

the British Muséum, t. 2, p. 38 (Bibliographie. Distribution géolo-

gique).

Bien que signalée par les auteurs depuis le Turonien, cette

espèce est surtout maestrichtienne.

Localités. — Maestrichtien deGensacetde Latoue.

Osculipora royana d'Orbigny, 1850.

1853. Osculipora royana d'Orbigny. P. F. Bryozoaires crétacés, p. 679
pi. 800, fig. 1-4.

1. F. Canu. Les Ovicelles des Bryozoaires cyclostomes. B. S. G. F., (4), XVI,
p.32i. 1917. C'est à tort, paraît-il (p. 330), que j'ai donné le nom d'Osciiliporidse à
cette famille.
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Cette espèce est très bien décrite par d'Orbigny, mais il ne l'a

jamais figurée. Mes spécimens ovicellésde Royan dont je publie-

rai plus tard la figure, sont identiques à ceux du Muséum. Mais
les rameaux ne sont pas toujours aussi grêles et j'en possède de

très vigoureux.

L'ovicelle est placée latéralement sur le zoarium. 11 est limité,

lisse, très globuleux.

Cette espèce diffère de Osculipora truncata Goldfuss, 1827,

dont les rameaux sont aussi cylindriques par ses faisceaux trans-

verses (et non cylindriques) et beaucoup plus rapprochés.

Elle diffère de OscuUpoj^a repens Hageisiow, 1851, par ses

rameaux cylindriques, ses faisceaux beaucoup plus rapprochés et

par ses oyicelles placées latéralement.

Localités. — Maestrichtien de Gensac.

J'ai encore cette espèce du Campanien de Montmoreau (Cha-

rente) et du Maestrichtien de Royan (Charente-Inférieure).

Genre Truncatula Hagenow, 1851.

Vovicelle est placée sur la dorsale, latéralement et entre deux

pinnules. Les tubes sont cylindriques et à gemmation dorsale ; les

orifices sont allongés, obliques, sans péristomes, groupés à l'ex-

trémité des pinnules et tournés du côté de la dorsale. Les néma-
topores sont nombreux, longs, à parois épaisses • ils sont souvent

fermés par une pellicule calcaire ; leur ensemble forme une paroi

épaisse. Génotype : Truncatula filis Hagi^now, 1851. Cénoma-
nien, Maestrichtien.

Par son aspect extérieur, ce genre ressemble beaucoup à

Homoeosolen Lensdale, 1850. Il en ditïère par la présence des

nématopores, par les orifices disposés seulement à l'extrémité des

pinnules et par ses ovicelles placées sur la dorsale.

Il diffère de Osculipora d'Orbigny, 1849, par ses tubes sans

péris tome et par la présence de pinnules (et non de faisceaux).

Truncatula pianata Romer, 1840.

1909. Homoeosolen pinnatus Gregory. Catalogue of the Cretaceous Bryozoa

in the Biitish Muséum, p. 69 (Bibliographie. Distribution géolo-

gique).

Cette espèce est cénomanienne. J'ai donc réservé longtemps ma
détermination. Mais réellement je ne vois aucune différence sen-

sible entre mes spécimens du Mans et ceux de Latoue.

Elle diffère de Truncatula tetragona Michelin, 1846, par la
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forme de l'orifice des nématopores, qui est plus grand, non allongé

en sitïlet et muni dune lèvre prcximale transverse.

Localité. — Maestrichtien de Latoue.

Truxcatl'la tetragona Michelin, 1846.

Pl. IV, FiG. 6, 7.

1846. Idrnonea leiragona. Michelin. Iconogiapliie zoophytologique, p. 219,

pi. 53, Gg.'l9.

1884. Truncalula tetragona d'Orbigsy. P. F. Bryozoaires crétacés, p. 1056,

pi. 796, fig-. 10-14.

1889. Tnincalula tetragona Pergens. Revision des Bryozoaires du Crétacé

figurés TpSiC d'Orbigny. Bulletin delà Société belge de géologie, p. 38.5.

1897. Trancatula tetragona Canu. Bryozoaires du Turonien de Saint-

Calais. B. S. G. F., (3), XXV, p. 748.

1909. Homoeosolen tetragonus Gregorv. Catalogue of tiaeCrétaceous Bryozoa
in the Britisii Muséum, vol. 2, p. 72 (Synonymie [fausse).

Affinités. — Pour bien déterminer cette espèce il faut soi-

gneusement examiner la forme de la section transverse. La figure

de dOrbigny est très exacte et ne prête à aucune confusion. C'est

bien à tort que Pergens et Grégory l'ont identifiée avec Trunca-
tula subpinnala d'Orbigny, 1864. Cette fausse assimilation a

entraîné mes erreurs de détermination de 1900 et de 1903, La
synonymie de Grégory, 1909, est absolument fausse. Il n'y en a

pas d'autre que celle donnée plus haut parce qu'elle résulte de la

comparaison directe des spécimens de ma collection.

Il difîère de Trancatula pinnata Romer, 1840, qui est aussi une

grande espèce par l'aspect des nématopores disposés en rangées

obliques à l'axe colonial et portant une lèvre proximale trans-

verse et par ses pinnules plus petites et moins débordantes de

chaque côté du tronc zoarial.

Localités. — Maestrichtien de Latoue (commun), de Gensac,

de Cazeneuve et de Saint-Gaudens (métairie du Terme).

Distribution géologique. — Cénomanien du Mans (Sarthe), de

Montlouet (Maine-et-Loire,. Turonien de Fontaine-d'Antoigné,

près Chàtellerault (^Vienne), de Ruillé-Poncé (Loir-et-Cher), de

Cément, près Chinon (Indre-et-Loire), des Janières (Sarthe), de

Saint-Calais (Sarthei. Coniacien de Chatham (Grande-Bretagne).

Famille Eleidse d'Orbigny, 1852

Genre Meliceritites.

Melichrititks ARBUscuLA Leymerie, 1851.

1851. Escharites arbiiscula Levmërie. Mém. Soc. Géol . France, \2), IV,

p. 192, pi. IX, fig. 9.

28-avriI 1920. Bull. Soc. géol. Fr., (4), XIX. — 14.
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1891. Melicerilites royana Waters. Chilostomatous characters in Melicerl-

tidse and otber fossil Bryozoa. Ann. Mag. Nat. Hist., (6), VIII,

p. 51, pi. vi,fig. 2, 4, 5, 6, II.

Dans la collection d'Orbig-nj, cette espèce est confondue avec

Melicerilites magnifica d'Orbtgny, 1854. Elle me paraît distincte

par la forme et la disposition des éléocellaires
; ses colonies

prennent aussi un développement beaucoup plus considérable et

peuvent atteindre presque un centimètre de diamètre. Elle est

aussi commune dans la Haute-Garonne que dans les Charentes.

Localités. — Haute-Garonne : Maestrichtien de Saint-Marcet

(route de Saint-Gaudens et côte du Terme), Gazeneuve, Gensac,

Roquefort, Saint-Gaudens (métairie du Terme).

Charentes : Campanien de Maud, Saint-Aulais, Saint-Médard,

Echebrunne, Courg-eac, Montmoreau. Maestrichtien de Manie-

Roux, Courg-eac, Chez Beron, Poulipiac (le Gabriel), Manie-

Mulon, d'Archiac, Fouchalon, Bessac, Ghillac, Royan, Barbe-

zieux, Sainte-Lheurine, Monchaud, Saint-Bonnier, Deviat, Saint-

Banier, Salle.

BRYOZOAIRES CYCLOSTOMES NON 0VIC1':LLÉS.

Stomatopora granulata Mtlne-Edwards, 1838. Maestrichtien

de Gensac et de Gazeneuve.

Heteropora cf. DuMONTi Hagenow, 1851. Un spécimen incom-

plet du Maestrichtien de Latoué.

DiTAXiA ANOMALOPORA Hagenow, 1851. Spécimens médiocres du

Maestrichtien deLatoue.

^ EXPLICATION DES PLANCHES

Planche IV.

FiG. 1,2. — Ogiva grandis Canu. Maestrichtien de Saint-Marcet, p. 190.

3,4, — Beisselina pustulosa Canii. Maestrichtien de Cazeneuve, p. 196.

5. — Rhagasostoma xiphia dOrbigny. Maestrichtien de Gazeneuve,

p. 193.

6,7. — Truncatula tetragona Michelin. Maestrichtien de Saint-Gau-

dens, p. 209.

8. — Onychocella subpyriformis Hagenow. Maestrichtien de Caze-

neuve, p. 189.

9, 10. — Onychocella rimosaMARSSON, Maestrichtien de Gazeneuve, p. 188

11, 12. — Cellepora accumulata Hagenow. Maestrichtien de Saint-Mar-

cet, p. 200.

13, 14. — Ogiva g.'acilis d'Orbigny, Maestrichtien de Gensac, p. 191,



BRYOZOAIRES CRÉTACÉES DES PYRÉNÉES 211

Planche V.

Fio. 1. — Alderina pyrenaica Canu. Maestrichtien deCazeneuve, page 187.

2, ;^. — Flustrella Irregularis d'Orbigny, Maestrichtien de Saint-Gau-
dens, p. 192.

4-6. — Escharifora Argus dOrbigny. Maestrichtien de Latoue, p. 194.

1. Grandeur naturelle : 3, Onychocellaire ; 6. Aspect habituel.

7-10.— Rhagasostoma celsopora Ca.mi. Maestrichtien, p. 193.

7, Grandeur natui-cUe : 8, Opcsie marginée. Saint-Gaudens ; 9, Le
canalicule distal de l'onychucellaire est étruit, Cazeneuve ; 10, Le
canalicule dislal de l'onvchocellaire est élargi, Cazeneuve.

11,12. — Escharifora grandiporosa Canu. Maestrichtien de Cazeneuve,

p. 195.

13. — Pachytheca filiformis d'Orbigny. Maestrichtien de Saint-Gau-
dens, p. 199.

14-16. — Beisselina coronata Hagenow. Maestrichtien de Saint-Gaudens,

p. 197.

Toutes les formes de passage existent entre ces deux extrêmes.

17, 18. — Beisselina labiatiila Canu. Maestrichtien de Saint-Gaudens,

p. 197.

19, 20. — Beisselina mucronata Canu. Maestrichtien de Saint-Gaudens
(métairie du Terme), p. 197.

Planche VI.

FiG. 1-6. — Beisselina Boryana Hagenow. Maestrichtien, p. 198.

1, Deux aspects dilférents sur une même fronde. Gensac; 2, Aspect

typique, le plus fréquent. Laloue ; 3, Variation à gros por^s frontaux.

Saint-Marcet; 4, 5, Grandeur naturelle ; 6, Variation à pores atté-

nués et à petite apertura. Saint-Marcet.

7-11. — Beisselina scobina. Leymerie Maestrichtien. p. 198.

7. Grandeur naturelle ; 8, Spécimen avec un seul aviculaire.

Royan ; 9, Spécimen avec aviculaire oblique Saint-Marcet ; 10, Spé-

cimen avec deux gros aviculaires. Saint-Gaudens ;
II, Type de Ley-

merie conservé àl'Éccole de'* Mines. Gensac ; X 23,5.

12, 13. — Beisselina variolaria Leymerie. Maestrichtien de Gensac, p. 199.

Toutes les figures de ces trois planches sont grossies environ 20 fois.

Clichés de M. Bassler de Washington.
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Contributions a l'étude des Bryozoaires fossiles

PAR F. Ganu K

SIXIÈME CONTRIBUTION 2

XV. — Redonnien du Pigeon-Blanc (Loire-Inférieure).

Les Bryozoaires du Redonnien sont peu connus. Seul, M. G.

Dollfus a signalé quatre espèces à Beaulieu (Mayenne) et onze

espèces à Montaigu (Vendée) •^. Comme nous les avons retrouvées

presque toutes au Pigeon-Blanc, il y a donc une incontestable

homogénéité dans la faune.

J'ai recueilli ces fossiles, en 1908, lors de l'excursion annuelle

de la Société à Nantes, sous la conduite de MM. Edouard et Louis

Bureau qui ont bien voulu m'envoyer une grande caisse de

tamisage.

Les Bryozoaires et les coquillages sont nombreux mais très

souvent brisés par des eaux très agitées. La rareté des espèces

encroûtantes indique une sédimentation très rapide.

Les spécimens sont très nombreux
;
mais le nombre des

espèces est très limité. Dix-sept seulement ont pu être exacte-

ment déterminées. A une exception près, elles viennent des

faluns helvétiens de Touraine.

L'aspect caractéristique est donné par l'abondance des trois

grands Eschares (1 1 , 12, 13), dont les colonies atteignent fréquem-

ment la grandeur de la main. Ils sont rarement déterminables

car les bases seules, fortement calcifiées, ont résisté à la vio-'

lence des eaux et elles sont malheureusement dépourvues de

cellules visibles. Cependant quelques colonies un peu moins

endommagées ont permis une identification certaine.

1. Cellaria fistulosa Linné, 1764.

2. Cellaria salicornioides Làmouroux, 1816.

3. Cellaria mutabilis Canu, 1905.

4. Cellaria transversa Canu, 1919.

1. Note présentée dans la séance du 16 juin 1919.

2. Voir B.S.G.F., (4), II, 1902, p. 10 ; III, 1903, p. 659 ; IV à XII, 1913, p. 124
;

XIII, 1913, p. 266 ; XIV, 1914, p. 147

.

3. G. Dollfus. Faune malacologique du Miocène supérieur de Beaulieu

(Mayenne) (Élague Redonnien). Association française pour Vavancemenl des

sciences, 35' session, p. 315 et p. 351. 1907.
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5. Cupuladria canariensis Busk, 1859. Par milliers. Grands zoai'ia.

6. Cupularia umhellata Defb.^nge, 1823. Par milliers. Les colonies

atteignent de très grandes dimensions, mais elles sont rarement com-

plètes.

7. Cupularia Haindingeri Reuss, 1847. Les colonies bien conservées

ne sont pas rares et les spicules zoéciales sont intactes.

8. Steganoporellci eleç/ans Milî^e-Edward^, 1838.

9. Slephanellosa (Schizoporella) hiaperta Michelin, 1845.

10. Adeona HeckeliREvss, 1847. Sur les grandes Huitres.

11. Schizostoma c/ihhosa Canu, 1915. Commun. Très grandes

colonies.

12. Melrarahdotos moniliferum Milxe-Edwards, 1838. Commun.
Grandes colonies.

13. Meniscopora helvetica Canu, 1919. Commun. Très grandes

colonies.

14. Cellepora palnialaMiCHELi^, 1847. Très commun. Les aviculaires

adventifs sont peu saillants. C'est le type d'un genre nouveau carac-

térisé par la présence d'une lyrule très fragile.

15. Hornera slriala Milne-Edwards, 1838.

16. Hornera frondiculata Lamovrovx, 1821.

17. Hornera releporacea Milne-Edwards, 1838. Très commun. Co-

lonie très grande.

18. Trelocyclœcia [Heleropora) dichotonia Reuss, 1847.

Toutes ces espèces n'ont pas de relief accentué ; leurs organes

adventifs sont très atténués, la surface zoéciale est aplanie. Elles

ont vécu dans des eaux violentes mais riches en Diîitomées_, en

Radiolaires, en corpuscules calcaires.

XVI. — Scaldisien d'Anvers.

Ces fossiles ont été recueillis en 1913, lors de l'excursion an-

nuelle de la Société en Belgique, conduite par M. Leriche.

Quelques Bryozoaires ont été cités dans cette localité, en 1892,

par M. Van den Broek '.

1. Lunularia conica BvsK, 1859.

2. Cupuladria canariensis Busk, 1859.

3. Cupularia Haidingeri Relss, 1847.

4. Acanthodesia savarli Savignv-Audoin, 1826. Sous la forme du

Bifluslra delicatula.

5. Amphihlestrum Irifolium Blsk, 1859.

6. Bhamphonolus minax Busk, 1860.

7. Thalamoporella andegavensis Michelin, 1847.

8. Cellaria sinuosa Hassall, 1842.

1. Van den Broek. Matériaux pour la connaissance des dépots pliocènes supé-
rieurs. Bulletin Soc. belge de GéoUtqie, p. 89. 1S92.
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9. Cellaria crassa Busk, 1859.

10. Melicerila Charlesworthi M ilne- Edwards, 1838
11. Schizopodrella unicoiviis JoHNSTOî^, 1847.

12. Schizomavella aiiriculaLa Hâssall, 1842.

13. Mucronella Peachi Johnston, 1847.

14. Mucronella variolosa ioH^STON, 1S38.

15. Mucronella ventricosa Hassall, 1842.

16. Mucronella mamillafa Busk, 1859.

17. Umhonula cf. verrucosa EsvER, 1797.

18. Relepora simplex Busk, 1859.

19. Meirarabdotos moniliferum Milne-Edwards, 1838.

20. Schismopora tubigera Busk, 1859.

21. Tubulipora phalangea Couch, 1844.

J'ai découvert en outre trois autres espèces que je crois nou-

velles et que je décrirai plus tard.

XVII. — Pléistocène de Palerme (Sicile).

Ces fossiles ont été rapportés à l'Ecole nationale des Mines par

le regretté Robert Douvillé. Ils sont en abondance inouïe, et cha-

cune des espèces déterminées est représentée par un g-rand

nombre de spécimens.

1. Acanthodesia Savarli SAYIG^Y-Axjiiovn:^, 1826.

2. Onychocella angulosa Reuss, 1847.

3. Micropora impressa Moll, 1803.

4. Cellaria fistulosa Linné, 1766.

5. Cellaria sinuosa Hassall, 1842.

6. Cellaria salicornioides Lamouroux, 1816.

7. Chaperia annulus Manzoni, 1875.

8. Cribrilino radiata Moll, 1803.

9. Microporella ciliata Pallas, 1766.

10. Diporula verrucosa Peacu, 1868.

11. Schizomavella marmorea Hincks, 1877.

12. Lepralia adpressa Busk, 1852.

13. Eschara imbellis Busk, 1859.

14. Porella eleganlula Manzoni, 1869.

15. Porella cervicornis Pallas, 1768.

16. Umbonula verrucosa Esper, 1797.

17. Retepora complanata Wa'teb.s., 1894.

18. Relepora Couchi Hincks, 1877.

19. Relepora Solanderia Risso, 1826.

20. Relepora cellulosa (Linné) Smitt, 1867.

21. Adeonella polystomella Reuss, 1847.

22. Myriozoumtruncalum Pallas^ 1766.

23. Stichoporina persimplex Neviani, 1895

24. Raclridium calahrum Neviani., [896.
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'lu. Schismopora coronopus Bl'sk, 1859.

26. Crisia denticulata Milne-Edwards, 1836.

27. Crisi'a acu/ea/a Hassall, 1841.

28. Oncousœcia [Filisparsa] varians Reuss, 1868.

29. Tervia irregularis Meneghini, 1844.

30. Mecynœcia [Enialophora] prohoscidea Milne-Euwards, 1836.

31. Diaperœcia [Enialophora) palmala Busk, 1859.

32. Mesenleripora meandrina Busk, 1859.

33. Idmonea concava Waters, 1877.

34. Idinonea coronopus Milne-Edwards, 1838. C'est VIdmonea al-

lantica Forbes, des zoologistes.

35. Hornera frondiculala Lamouroux, 1821.

36. Hornera slriafa Milne-Edwards, 1S38.

37. Lichenopora mediterranea Michelin, 1844.

Le sable fossilifère était enfermé dans une petite caissette

contenant environ un quart de litre. Je n'y ai donc trouvé que
des espèces libres et quelques espèces encroûtant les Bryozoaires,

Si j'avais pu examiner les coquillages rapportés de ce même
gisement j'y aurais certainement trouvé un aussi grand nombre
d'espèces encroûtantes.

Les Bryozoaires de Sicile ont été étudiés successivement par

Manzoni, Seguenza, Neviani, qui ont déterminé plus de 230 es-

pèces.

XVIII. — Maestrichtien de Fresville.

Les fossiles de Fresville (Manche) m'ont été donnés à déter-

miner par le regretté Bioche. Il les a conservés dans sa col-

lection.

1. Lunularia Goldfassi Hagenow, 1851.

2. Lunularia cretacea Defrance, 1823.

3. Callopora ovalis d'Orbigny, 1852. P. F., pi. 730, fig. 10.

4. Flustrella terniinalis d'Orbigny, 1852.

5. Flustrellaria forata d'Orbigny, 1852.

6. Siphonelhi gracilis Hagenow, 1851.

7. Onychocella grandis d'Orbigny, 1852.

8. Floridina ringens d'Orbigny, 1852.

9. Rhagasosloma atalanta d'Orbigny, 1852.

10. Eschara Gaymardi H.agenow, 1851 .

11. Enialophora virgula Hagenow, 1851.

11 n'est pas toujours facile de faire entrer toutes les espèces
crétacées de d'Orbign}^ dans la nomenclature zoologique, tous les

organes utiles et nécessaires à la classification n'étant pas connus;
je suis donc obligé d'employer les noms mêmes de la Paléonto-
gie française !n°* 4, 5, 6, 10).
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XIX. — Maestrichtien de Talmont.

Les fossiles de Talmont (Charente-Inférieure) m'ont été sim-

plement communiqués par Bioche qui les a laissés dans sa col-

lection .

1. Onychocella simplex d'Orbigî^y, 1852.

2. Onychocella royana d'Orbigny, 1852.

3. Flustrella polymorpha d'Orbigny, 1852.

4. Reteporidea royana d'Orbigny, 1852.

5. Reiecava clathrata Goldfuss, 1827.

6. Plagiœcia [Reticulipora] obliqua d'Orbigny, 1850.

Addenda. — A la partie V (1913, p. 125), Astien de Nice,

ajoutez :

10. Cupvlaria Haidingeri Reuss, 1847. Bastide Roy, près Biot

(Alpes-Maritimes).
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Notes sur la géologie et la tectonique

DU BASSIN de la VaNNE (YonNE)

PAR M"° Augusta Hure *.

En jetant les yeux sur la feuille de Sens, on est frappé de la

dilférence qui existe entre les topographies du Nord, de l'Ouest

et de lEst du pays.

Avec le Sénonais proprement dit on a une vaste pénéplaine

entamée par de nombreux vallons longs et profonds, de direction

parfois contraire. Au N du Bassin de la Vanne, cette régularité

est à peine interrompue par quelques coupures. Au S de la

Vanne on trouve des diversités sensibles dont il convient de

rechercher les causes.

Le territoire de l'Othe très boisé, à substratum recouvert

d'épais dépôts tertiaires, est resté le moins bien connu sauf au

point de vue hydrographique. Je vais essayer d'exposer sa tec-

tonique.

L'édition 1906 de la feuille de Sens où les limites de la craie

turonienne sont surtout tracées avec précision est le document
d'ensemble le plus récent de cette région.

Jai consulté avec fruit les notes de M. H. Thomas, sur les

assises de la craie dans la forêt d'Othe ~.

Mes recherches furent facilitées par la récolte de Micrasters

caractéristiques précisant les différents niveaux de la craie étu-

diée, MM. dom Aurélien Valette et Jules Lambert ont bien

voulu m'aider dans la détermination de ces fossiles.

Tectonique.

On est frappé d'abord, par l'ascension rapide NW-SE des

couches de la craie du territoire othien. Ce redressement a lieu

dès l'amont de Sens, sur la rive droite de la vallée de l'Yonne, et

s'affirme plus intense en se dirigeant vers le SE, provoquant dans

cette direction une surélévation du Bassin de la Vanne et une
falaise accentuée du côté de l'Armançon.

J . Note présentée à la séance du 3 février J919.

2. H.Thomas. Les assises delà craie dans la l'orét d'Othe. Bail. Soc. des Se . de
l'Yonne, 1" sem. 1907, p. 205.

12 novembre 1920. Bull. Soc. géol. Fr.. (4), XL\. — 15.
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Le mouvement qui a surélevé en bloc ce sol nous montre
l'exhaussement d'un seuil déjà bien établi, orthogonal aux rides

générales de la contrée et que suivait antérieurement l'Yonne

tertiaire.

Cette région n'a pas échappé aux mouvements post-crétacés

qui ont alFecté le Bassin Parisien
;
elle fut parcourue par des rides.

J'ai déjà montré qu'il fallait prolonger quelques-uns de ces

plissements NW, jusqu'au bord de la vallée de l'Yonne *. Dès
maintenant nous pouvons les envisager plus au SE.

Anticlinal. — Adroite de la vallée de l'Yonne un anticlinal,

comme le prolongement de celui du Roumois, se fait sentir de

Rosoy, près de Sens, jusqu'à Arces. Sur ce dernier point, la

forte ascension des couches de la craie a été reconnue par

M. H. Thomas qui en a conclu à une sorte de dôme ^.

Non seulement les couches turoniennes se redressent fortement

dès la vallée de TYonne, mais avec elles les couches coniaciennes,

notamment non loin de la Grange-au-Doyen (commune de Véron)

sous un ana^le considérable.

Au bord de la route de Véron à la Grange-au-Doyen plusieurs

crayères sont ouvertes en flanc de coteau; l'une d'elles, vers l'al-

titude de 135 m., m'a offert une faune peu variée, -Avec Mieras ter

decipiens et Terehratala seini(/lohosa*'^. La feuille de Sens

marque ce point comme Santonien,je le considère se rattachant

aux couches supérieures coniaciennes d'Étigny et de Rosoy. Le
faciès lithologique de ces craies est semblable, et les fossiles de

part et d'autre consistent en Micr. decipiens^ avec espèces assez

caractéristiques : Stereocidaris Merceyi^ Tylocidaris clavigera,

Stereocidaris sceptrifera. Mais alors que l'achèvement des couches

supérieures coniaciennes de Rosoy et d'Etigny se montre à une

altitude voisine de 100 m. ; avant la Grange-au-Doyen elles

atteignent 135 m., et peut-être davantage, car plus haut existent

d'autres exploitations. Ce qui donne pour ce point un redresse-

ment minimum de 35 m. vers le SE. Plus loin, sur le flanc S

de l'anticlinal, le Goniacien affleure dans la vallée Saint-Ange à

122 m., près des Bordes, sur la route de la Grange-au-Doyen
;

puis au S de Dixmont, au lieu dit Le-Gros-Chêne à 164 m. ; on

le voit ensuite apparaître à la base du vallon de Vaulevrier où

quatre marnières étagées * au bord de la route m'ont donné une

1. AuGUSTA Hure. Nouvelles observations sur le gisement de phosphate de

chaux de Saint-Martin-du-Tertre, près de Sens (Yonne), et contribution à la tec-

tonique des terrains supérieurs de craie. B. S. G. F., 1918, p. 110, fig\ 8.

2. H. Thomas. Loc. cit., 1907.

3. Les cra^'ères accompagnées d'un astérisque seront celles qui ne figurent pas

sur la feuille de Sens à 1/80 000.
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altitude successive de 157 à 173 m. Ici la craie est délitable,

marneuse, feuilletée, jaunâtre, sans silex, et dill'ère ainsi des

couches supérieures coniaciennes ; elle offre beaucoup d'affinité

avec la craie marneuse turonienne. C'est le faciès qu'oifre souvent

la base du Goniacien dans notre région. Dans le vallon de Vau-
levrier le Micr. decipiens n'est pas rare.

Cette zone marneuse avec de fréquents fossiles, forme égale-

ment le sol de la crayère sous l'église d'Etigny (rive gauche de

l'Yonne).

Quand on examine attentivement la partie inférieure du vallon

de Vaulevrier, puis celle qui s'étend à droite et à gauche du

hameau de la Grande- Vallée, on constate le développement

qu'occupe d'une part, sur un des flancs, le Goniacien, d'autre part

vis-à-vis le Turonien à une même altitude. Ce fait ne peut guère

s'expliquer que par une faible rupture NS, avec délimilement E,

mettant en contact les deux assises et ayant facilité la formation

du vallon de Vaulevrier au N, et du tronçon supérieur de la val-

lée Saint-Ange au S. Aucun affleurement ne permet de rendre

visible ce contact. Le Turonien qui atteint une altitude de 160 m.
entre Dixmont et l'Enfourchure, devrait normalement se termi-

miner en biseau plus à l'Est.

Avant d'arriver à Villechétive, au bord de la vallée Guillaume

et près du chemin de grande communication de Joigny à Ceri-

siers, une exploitation dans la craie blanche, à la cote 196, ne m'a

procuré aucun fossile caractéristique, mais il est permis de

croire, comme le marque la feuille de Sens, que cette crayère

soulisrne l'extrême tin du Goniacien. Il en est de même, des dix

belles marnières à l'altitude de 168 m. à I8i m. au S. de Ville-

froide et bordant la route allant au Clos-Aubry*, dont les plus

hautes pourraient appartenir au Santonien.

Avec l'étage turonien, on peut suivre plus vivement encore ce

relèvement. M. J. Lambert ^, puis M. H. Thomas "^ ont signalé

cette craie dans la vallée Saint-Ange et dans la vallée de l'Yonne

où elle occupe à Passy une cote de 8o m. De ce coté, avec le

redressement du Goniacien, il est à présumer de son prolonge-

ment plus au N. Dans la vallée Saint-Ange près de Villeneuve-

sur-Y^onne, en face le chemin du V^ieux-Moulin, j'ai revu cette

craie dans une exploitation, avec de fréquents Micr. icaunensis*

(ait. 82 m.]. On la voit ensuite affleurer dans la même vallée dans

les marnières suivantes : Bive droite : Route de Vaufoiu se gref-

1. J. Lambert. Notice stratigraphiquc sur TÉtage sénonien aux environs de

Sens. Auxerre, 1878.

2. H. Thomas. Loc. et/., 1907.
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faut sur celle de Villeneuve-s.-Yonne à Dixmont; ait. iO'1 m.

(puissance 8 m.). — Route des Bordes à la Grange- au-Doyen
;

ait. 115. — JRive gauche : Route des Bordes aux Fourneaux
;
ait.

116m. — Lieudit Côtat-Blauc en face Dixmont ; ait. 140 m. —
Route de Dixmont à la Grande-Hâte ; ait. 150 et 160 m. (puis-

sance 5 m.). Dans ces derniers parages M. H. Thomas a recueilli

au pied du coteau Holaster planus Mant. K

Au delà d'Arces, on obtient pour le Turonien des cotes bien

supérieures. Près de ce village, dans le vallon à droite du Vieux-

Moulin, des marnières montrent à 238 m. d'altitude*, la craie à

Micr. icaunensis dépassant de 16 m. la limite de 225 m. que

M. H. Thomas assigne à son ascension. Se dirigeant du S au

N

vers Pont-Evrat, on suit à flanc de coteau une ligne d'affleure-

ments du Turonien excessivement déA-eloppée. Dans des mar-

nières successives bordant à droite la route du vallon du ru de la

Fontaine-à- l'Érable, on voit successivement la craie marneuse

sans silex à 225 et à 2U8 m. d'altitude. Cette craie où abondent

Micr. icaunensis, accompagné à&Micr. Renati correspond par sa

faune et sa composition à la craie à Epia.ster brevis Desor., ou

craie de Vervins que MM. A. de Grossouvre et A. de Lapparent

ont placé au sommet du Turonien -.

Ce pendage rapide NW est celui qu'impose le flanc N de l'an-

.ticlinalet le plongement général de la craie.

Une excavation, près delentrée de Pont-Evrat, montre encore

à 210 m. d'altitude la craie turonienne avec 8 m. de puissance. En

face des premières maisons, le talus de la route, indique toujours

cet étage.

Ces diverses altitudes : 82 à l'entrée de la vallée Saint-Ange,

115 aux Bordes, 140 et 160 à Dixmont, 238 près d'Arces, montrent

une ascension de 156 m. pour une distance de 22 km. soit un

relèvement moyen vers l'Est d'un peu plus de 7 m. par km., et

très sensible, en approchant de Pont-Évrat.

Tandis que l'inclinaison des couches vers le centre du Bassin

de Paris est en général assez régulière et ne dépasse gvière 1 degré,

ici elle atteint 5 et même 7 degrés.

Faille. — Au centre du village de Pont-Evrat l'étage turo-

nien fait place, à un niveau plus bas, et sur la même horizontale

à la craie blanche. Je n'ai pu recueillir là aucun fossile caracté-

1. Légende explicative de la feuille de Sens à 1/SO 000, 2« édit., Paris, 1906.

2. A. DU Grossouvre. Les AmmoniLes delà craie, fasc. I, p. 114 et Î17, tableau

XXXV, p. 830. — A. DE Lappare.vt. Traité de géologie, 5'= édit., 1906, tableau du

syachroiîisme des assises néo-crétacées. — H. Thomas. Les assises de la craie dans

Li forêt d'Othe. B. S. des S. de V Yonne, 1907, p. 207.
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ristique, mais tout dénote la craie à Micr. clecipiens. Cependant,

je n'y ai pas reconnu le faciès habituel marneux du Coniacien

inférieur. II est probable que ce sont là ses couches supérieures.

Tout proche, à gauche de la ferme de la Joncheroy, une mar-

nière à l'altitude de 205 m. environ est ouverte dans la craie à

Micr. coranguinum, que j'ai recueilli, et qui de ce fait occupe un

niveau inférieur à celui de l'étage voisin turonien. Plus haut, à

l'altitude de 233 m., au bord de la route de Pont-Évrat à Cou-

leurs, une autre marnière m'a donné Coniilus alhogalerus appar-

tenant à la même assise de Micr. coranguiniim.

A droite, dans le vallon de la source de Rageuse, contiguë à

Pont-Evrat, la craie à Micr. coranguinum marque 214 m. et

paraît buter directement contre l'étage turonien. II est évident

que ce dernier, avec une puissance encore de 8 m. à l'entrée de

Pont-Évrat, fait place brusquement au centre du village aux

couches supérieures coniaciennes, que surmontent ensuite celles

àe Micr. coranguinum. Il y a là discordance brutale de faciès

lithologique et de faune, et une différence complète de stratifica-

tion incompatibles avec l'action seule d'un soulèvement en dôme.

Alors que des lits gris-verdâtres, feuilletés, de la craie mar-

neuse turonienne sans silex du vallon de la Fontaine-à-l'Erable,

sont orientés horizontalement NS aA^ec légère déviation NW, les

bancs horizontaux, à gros silex noirs de la craie blanche à Micr.

coranguinum de la Joncheroy, sont orientés EW, avec la même
et insensible déviation.

FiG. I. — Schéma monlranl la variation d'orientation des couches de la craie

%ers hi FAILLE uiî Pont-Evrat.

En admettant, à cet endroit, un brusque mouvement ayant

ramené la craie coniacienne au niveau de la craie turonienne, les

assises n'auraient pu sous une telle pression conserver leur hori-

zontalité. Le peu de flexibilité des craies s'opposait à une courbe

aussi verticale et il suffît de comparer les altitudes propres à cha-

cune de ces craies pour conclure que la craie turonienne ne

passe pas insensiblement à la craie blanche, mais bute directe-
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ment contre elle par faille. J'admets une faille postérieure aux
rides de la région, et que je désigne sous le nom de faille de

Pont-Evrat. Le décrochement s'opérant dans le villag-e, aucun
affleurement sérieux de la craie ne permet de l'observer directe-

ment. Son orientation serait SW-NE, avec dénivellement N et

plong-ement accentué NE (fîg'. 1 et 9).

Je n'ai pu raccorder cette rupture avec la faille de Quenne, à

l'Est d'Auxerre.

On pourrait déterminer approximativement la puissance de ce

décrochement en se basant sur l'épaisseur de oO m. qu'atteint

l'étage coniacien dans les environs de Sens, étage qui à Pont-

Evrat ne semble apparaître que dans sa moitié, soit 25 m. En
ajoutant les 8 m. sous lesquels se montre encore le Turonien

près du village, on obtient une dénivellation de 33 m. pour

l'Ouest de Pont-Evrat. Comme l'assise à Micr. coranguinum
bute immédiatement, dans le vallon de la source de Rajeuse,

contre le Turonien, sans l'intermédiaire de l'assise coniacienne,

il y a lieu de conclure à un affaissement NE extrêmement rapide

faisant plonger de nouveau la craie blanche de 25 m. Ce qui

porte à l'Est de Pont-Evrat une dénivellation totale de 58 mètres.

Cette faille paraît coïncider avec l'axe du synclinal que je vais

décrire et nous aurions ainsi nnpli faille, mais faillepostérieure-

ment à sa formation.

D'autre part l'hypothèse d'un pli à terminaison périclinale

expliquerait la discordance signalée plus haut dans l'orientation

des bancs de ces assises.

Si le synclinal semble s'achever vers Pont-Evrat, l'anticlinal,

si manifeste vers Arces, pourrait fort bien se prolonger plus

loin. Sur ce point, et de chaque côté de son axe, la craie turo-

nienne se relève fortement déterminant une ligne de partage des

eaux très accentuée, SN pour le vallon du ru de la Fontaine-à-

l'Erable, NS pour le bassin de l'Armançon.

On peut dire que dès la vallée de l'Yonne jusqu'à Arces, l'anti-

clinal tient lieu dans tout son parcours délimites hydrographiques

entre la vallée de l'Yonne et de la Vanne, ensuite de cette der-

nière avec les vallées Saint-Ange et de l'Armançon. Sa pente S

paraît très faible, et peut-être pourrait-on également envisager,

dès le hameau de la Grande-Vallée, l'occupation de son bas flanc

par la vallée Saint-Ange.

Synclinal. — Il est indéniable qu'avec le flanc N anticlinal on

assiste à une inclinaison accentuée. Vers Maillot et les deux
Mâlay, la zone à Micr. decipiens n'affleure plus que timidement

sur le bord gauche de la vallée de la Vanne, où on ne voit en
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réalité que la craie à Micr. corangiiinum. On a ainsi des points

de passag-e des deux craies. Ce passage au SE de Màlay-le-Grand

s'elfectue vers 93 m., et celui de Micr. corangiiinum k l'assise à

Belemnitella qiiadrata paraît ainsi monter vers 163 mètres.

Sur la rive droite de la vallée de la Vanne, la craie

à Micr. decipiens n'existe plus auprès de ces localités, et la craie

kMicr. coranguinum se laisse seulement voir dans ses parties les

plus hautes. A la crayère Préau, au NW de MàUiy-le-Petit, on

assiste vers 135 m. à l'apparition du Gampanien ce qui porte

cette assise à une cote bien moindre que l'indique la feuille de

Sens. Dans cette exploitation, j'ai recueilli ffaster pilula avec

faune adéquate, et à niveau lég-èrement inférieur J/fc/'. oora/i^a/-

niim., Marsupites testudinarius Schl., assez fréquents.

Plus à l'Est, en face de Mâlay-le-Petit, l'assise à Micr. coran-

giiinum plonge plus brusquement encore, et d'après mes
recherches, je ne serais pas étonnée que sa disparition s'opère

vers 130 mètres.

Il est évident qu'un synclinisme peut être envisagé et qu'il est

vers Mâlay-le-Petit une fosse synclinale, plus exactement à vrai

dire une fosse terminale. Son existence se fortifie sur ce point par

une couverture sérieuse de dépôts éocènes descendant très bas vers

la vallée. Cette extension des arg-iles tertiaires est bien soulignée

sur la feuille de Sens.

Auprès delà route de VéronàlaGrang-e-au-Doyen, j'ai signalé,

plus haut dans ces notes, la craie à Micr. decipiens vers 133 m.

au minimum. Si l'on tient compte des 70 m. de puissance de l'as-

sise à Micr. coranguinum, attribuée par M. J. Lambert pour

cette craie dans les environs de Sens •, nous obtenons 203 m.

pour la venue du Gampanien. Au-dessus de Màlay-le-Grand

,

j'ai porté ce passage à lb3 m. ; à Màlay-le-Pelit 130 m., soit une

dillerence minimum d'inclinaison de 75 m. pour une distance en

ligne droite de 7 kilomètres.

A partir de Mâlay-le-Petit en se dirigeant au N, le synclinal

se relève très faiblement.

Jusqu'à Theil ce pli, emprunté par la vallée inférieure de la

Vanne, abandonne cette dernière et se poursuit vers Pont-Evrat

où nous le voyons s achever. Là une faille postérieure au plisse-

ment vint, plus tard, se gretïer sur son axe.

Gette ondulation de la rive di'oite de l'Yonne se raccorde et

coïncide à la bande plissée de l'Eure de la rive gauche ^, qu'elle

semble prolonger et terminer.

1. J. Lambert. Souvenirs sur la gcologie du Sénonais. B. S. des Se. de l'Yonne.
2« sem. 1902.

2, AuGiJSTA. HuRF, Loc. cil., 1918.
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L'horizontalité des bancs de la craie ne permet pas de soup-

çonner de tels mouvements, l'inflexibilité des assises s'opposant

à de g-randes courbes ; c'est à l'aide de fractures que se sont

opérés les efîets tang-entiels. Toutefois, pendant la construction

de l'aqueduc des eaux de Gochepies à Maillot, une coupe de la

craie, prise au-dessus et en aval du village de Rosoy, où se

greffe précisément Tanticlinal au bord de la vallée de l'Yonne,

nous montre avec le redressement de ses lits de silex des ondu-
lations assez précises. Il y a là une plasticité assez étonnante de

la craie (fig. 2 et 3).

Sortie du souterrain
de ÉoAoy

AllM,g3 AU.8i,ii ALt.fi7.72

DiacLase sèche

\Alt.i02,8'f M.io5,6q

FiG."2 ET 3. — Coupes de la craie en aval du village de Rosoy
montrant un redressement de ses lits de silex,

Hydrogéologie.

Vallon du ru delà Fontaine-k-VÉrable. — L'achèvement d'un

synclinal vers Pont-Evrat et l'existence d'un anticlinal à Arces, ont

exercé une influence directrice sur le tracé rayonnant des eaux :

source de la Fontaine-à-l'Erable, source d' Arces, source de

Rasreuse. Ces deux dernières donnent naissance à des ruisseaux

qui, presque aussitôt à jour, disparaissent.

A l'orig-ine du creusement du vallon de la Fontaine-à-l'Erable,

les eaux tertiaires, et probablement celles d'une partie du Qua-

ternaire ont suivi vraisemblablement une direction conforme à la

pente rapide N anticlinale. Dès Pont-Evrat, cet écoulement bru-

tal primitif empruntant la traversée synclinale, ensuite son pen-

dage N peu appréciable sous l'achèvement du pli, a poursuivi sa

routeNE par Ville Froide pour s'unir ensuite au vallon de Cerilly

allant retrouver la vallée de la Vanne (fîg. 4).

Plus tard, l'établissement SW-NE de la faille de Pont-Évrat
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sur son parcours est venu interrompre et déniveller sa direction

conséquente. Dès lors, les eaux, émerg-eant des flancs de l'anti-

clinal et arrivant en face de ce seuil efTrondré, tournèrent brus-

quement au NW pour g-ag-ner le sillon de Vaudeurs déjà bien

tracé dont elles devinrent tributaires. Le ruisseau actuel de la

Fontaine-à-rÉrable, continuant à occuper cette dépression, est

devenu de ce fait dès Pont-Evrat un ruisseau subséquent (dg-. o).

Jl.laVanne

\p- /Tont-sur-Vanne

burnaudin

FiG.4. — Tracé primi- Fig. 5.— Second tracé des eaux du vallon de la Fontai>e-a-
lifdes eaux du vallon l'Érable, après la venue de là faille de Pont-Évrat.
delà Fo.ntaine-a-l'E- 1/240 000.

RAULE. — 1/240000.

Le coude du vallon de la Fontaine-à-l'Érable, en face d'une

vallée sèche, indique la capture du cours d'eau. Ici cette courbe

remarquable et la faille sont en relation. L'âge du tronçonnement

des eaux de ce vallon serait daté par cet accident tectonique qui

semble quaternaire.

Il est à remarquer que la vallée de Vaudeurs, captée par le

ruisseau de la Fontaine-à-l'Erable et unie de la sorte à la faille

de Pont-Evrat, est la plus profondément creusée parmi les petites

vallées limitrophes.

Vallée de la Bique. — La vallée de la Bique est une vallée

d'âge mûr, longue, bien creusée, dont les eaux primitivement se

rendaient directement à l'Yonne. Après avoir capturé l'eau de

tant de vallons, son cours se laissa déposséder à son tour de son
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nom parle ru Saint-Ange qui n'est qu'un affluent n'ayant presque

pas travaillé (fig. 6 et 7).

A l'E, le substratum de la vallée de la Bique influencé par le

dénivellement des couches de la craie de la Grande-Vallée, et

transformé sans nul doute en petite cuvette, a supprimé l'allure

régulière de sa surface piézométrique. D'une zone sourceuse à

écoulement actif, il est devenu sous cet accident une zone sour-

ceuse marécageuse due à une insuffisance de pente sur ses côtés.

Les Bordes
Villechétive Arces

Forêt d'Othe

FiG. 6. — Tracé primitif des eaux de la vallée de la Bique. — 1/210 000.

C'est au Turonien que l'on peut attribuer ses émergences,

comme les résurgences du Puits-avi-Sire, du Grau-du-Souci, du
Grot-Guénin, au NE de Dixmont et des sources de Cochepies à

l'entrée de la vallée Saint-Ange.

Villechétive Arces

Forêt d'Othe

FiG. 7. — Capture de la vallée de la Bique par le ruisseau Saint-Awge.

1/240 000.

Des expériences à la fluorescéine (Service des Eaux de la ville

de Paris) sur les eaux du lavoir sud de Villechétive ont permis

de voir que toutes ces sources sont en relation entre elles.

Quand le fond du thalweg de la Bique est trop imbibé, les

eaux s'écoulent dans la vallée et rejoignent le ruisseau Saint-

Ange. C'est la région aquifère de l'hiver. Quand la sécheresse

arrive, les eaux disparaissent.

Cette disposition donne lieu à de la tourbe et à une terre tour-

beuse que l'on voit surtout vers le grand étang et les anciennes

fouilles d'Eichtal. Sa présence a été parfois confondue avec celle

du lignite. Le tronçon supérieur de la vallée s'accompagne de

fréquents etïondrements.

Il semble que le pendage S de l'anticlinal exerce déjà vers

Villechétive son influence de ligne de partage de l'Yonne et de

la Vanne,
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Des expériences faites en 1911 dans les pertes du ru de Dillo

ont révélé que seules les sources de la vallée de la Vanne furent

influencées (sources du Miroir, de Noé).

Au point de vue topograpbique le val du ru de Dillo se soude

en tête de la vallée de la Bique. 11 est donc intéressant de cons-

tater que les absorptions souterraines cheminent dès ce point dans

une direction orthogonale à la direction des ruissellements super-

ficiels. La distance horizontale entre les pertes de Dillo et la

source du Miroir est de 10500 m. La vitesse de la fluorescéine

pendant cette expérience a été de 110 m. à l'heure ^.

Une canalisation, pour l'assainissement du périmètre des

sources captées par la ville de Paris, effectuée en 1918 dans la

partie haute de la vallée de la Bique m'a montré sur 0,30 à 0,35

de haut un sol argilo-sableux (limon) souvent marécageux. Le

sous-sol comprend des galets de silex tertiaires, des silex éclatés

dans une argile constituant un dépôt de transport.

Vallée Saint-Ange. — Seul son tronçon supérieur jusqu'au

hameau de la Grande-Vallée lui appartient en propre et son peu

de profondeur, sa forte pente attestent encore la jeunesse ; c'est

un vallon inachevé dont on sent très bien l'évolution. Deux
phases, d'âge différent, s'y font sentir :

1° Dès l'origine, les eaux

subaériennes creusèrent un vaste sillon E-W dont ils façon-

nèrent parfaitement l'auge et les versants. Cet ancien état de

choses se saisit des étangs Saint-Ange jusqu'auprès de la route

de la Grande -Vallée à Bussy-en-Othe. 2° Après ce premier creu-

sement, et sans doute sous la venue de sources, les eaux allon-

gèrent levirs cours ; celles-ci attirées vraisemblablement par la

cassure N-S précitée du hameau de la Grande-Vallée, s'inflé-

chirent brusquement au NW décrivant à la moitié de leur par-

cours un coude qui les porta rapidement à la Grande-Vallée.

Là captant ou captées par les eaux de la vallée de la Bique elles

furent entraînées à l'Yonne.

Plus tard, l'assèchement de la vallée de la Bique permit au

ru Saint-Ange d'occuper seul le grand sillon, grossi sur son

parcours par les ruisselets que lui fournissaient des émei'gences.

Ce ruisseau conséquent jusqu'au hameau de la Grande-Vallée

devint subséquent de la Grande Vallée à la vallée de l \ onne

H- "')

Le coude, que décrit la vallée Saint-Ange au S du hameau de

la Grande-Vallée, en rompant la rudesse de la pente a permis

aux eaux d'aflouiller, sur la partie convexe, la masse crayeuse et

1. F. DiÉNERT. Comptes rendus des travaux exécutés pendant les années de

1910 à 1912 Annales de l'Observatoire municipal.
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tertiaix^e. Trois petites terrasses, inégales et interrompues, de

300 m. environ de longueur, admirablement façonnées et super-

posées en aval de la courbure, correspondent à différents stades

d'affouillement à une époque où des eaux abondantes façonnaient

le vallon.

Vallée de la Vanne. — A partir de Villeneuve-1'Archevêque
la vallée abandonnant sa ligne droite décrit jusqu'à la vallée de

l'Yonne une vaste courbe. La dénivellation entre son thalweg
et le sommet des coteaux varie de 100 à 150 m. Cette déviation

coïncide avec la venue de la fosse sjnclinale décrite. Obéissant

à la loi de ce synclinisme et dépendante du relief existant, ses

eaux se sont précipitées dans cette dépression bien tracée dont

elle semble affei'mir lès contours. Naturellement le point le plus

accentué de la sinuosité correspond, vers Mâlaj-le-Petit et Noé
au plus profond de la cuvette. Il est possible que l'écoulement

primitif se serait opéré en ligne droite jusqu'à la vallée de

l'Yonne en tout autre état de cause. Aucun vieux relief, aucun
autre chenal ne plaident pour une direction préexistante. La rivière

actuelle mérite bien le titre de cours d'eau conséquent. Je n^en-

trerai pas dans le procès par lequel la topographie de la vallée

explique et justifie ce phénomène.
Le trait le plus frappant est l'équilibre parfait du lit originel

de la Vanne répondant à l'équilibre du régime de son bassin.

Certes il a fallu un changement orogénique bien tranché pour

faire de la vallée à pente rapide, une vallée à pente faible et

marécageuse. Cette brusque évolution tient à une circonstance

tectonique et non climatérique. Aussi ferai-je intervenir ici la

faille de Pont-Évrat. Le Bassin de la Vanne renversé du SWau
NE par l'effondrement des couches de la craie, dut parah'ser, dans

une certaine mesure, le cours inférieur de sa vallée de l'aval en

amont de Villeneuve-l'Archevêque.

Ainsi modifiée, la Vanne se trouva d'un seul coup dans une
vallée à pente.démesurément réduite, trop large désormais pour

ses eaux de ruissellement et sourceuses. Alors commença, se

poursuivant jusqu'à nos jours, un régime tourbeux de Mâlay-le-

Grand à Chigy. De la sorte la tourbe de la vallée de la Vanne
pourrait être considérée comme un dépôt de remblaiement qui se

forma après cet affaissement graduel d'une partie de son bassin.

S'il en est ainsi, il serait facile de dater la faille de Pont-Evrat

qui se situerait avec les premiers dépôts de limon tourbeux de

cette vallée, vers la fin du Pléistocène K

1. AuGusTA Hure. Notes géologiques et archéologiques sur la vallée' de la

Vanne. B. S. des Se. de V Yonne, 1°'' sem. 191 2.

1
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L'ancien thalweg- inférieur asséché du ruisseau de la Fontaine-à-

TErable, déjà bien tracé avant l'apparition de la faille, ne serait

pas pour contredire cette hypothèse.

Hydrologie générale.

Cette conséquence tectonique, ainsi que les cassures des

couches qui devaient en résulter, ne manquèrent pas de s'exercer

sur l'allure des eaux souterraines, modifiant sur des points leur

système constitué. Déjà vers Couleurs et Bœurs-en-Othe, on
peut constater l'écoulement à contre-pente des eaux souterraines,

les oblig-eant à une direction opposée à leur lionne primitive.

D'autre part, d'importantes sources captées sur la rive gauche
de la vallée de la Vanne, dans le secteur influencé par la faille

de Pont-Evrat, trahissent le déplacement de leur route sous l'in-

fluence de l'affaissement des couches de la craie, « ce qui cons-

titue de véritables accidents hydrolog-iques ». Des expériences

à la fluorescéine par le Service des eaux de la Ville de Paris me
permettent de conclure que ces eaux souterraines, au lieu de

suivre le plan de base des thalwegs et de résurgir normalement
soit à la jonction de la vallée principale, soit en aval en raccourci,

émergent en amont. Il y a un rapport, semble-t-il, avec le ren-

versement SW-NE de la masse crétacée.

De la rive gauche de la vallée de la Vanne à la périphérie de

la rive droite de l'Armançou, la région d'Othe est riche en sources

pérennes et temporaires : sources de hautes vallées, sources de

basses vallées. Les unes d'un débit important sont captées par

la Ville de Paris et les communes ; les autres de faible venue
forment des ruisselets qui ne tardent pas à disparaître dans le

sol ^ Les périodes humides et sèches se font nettement sentir

sur leur débit, sur leur température, sur leur constitution ce qui

augmente ou diminue leur résistivité. Les groupes de sources,

que la Ville de Paris a captés, ont leur périmètre d'alimentation

dans la craie
;
leur circulation est réglée par de multiples fis-

sures, par de nombreuses diaclases qui l'accélère ou la retarde.

C'est aussi une zone poreuse par excellence, criblée d'effon-

drements divers.

La variation annuelle du niveau piézométrique peut atteindre

6 à 8 m.

1. En ce qui concerne ces sources, leur débit, leur résistivité, les expériences
sur leurs rapports, sur les relevés pluviométriques de l'Othc..., on consultera
avantageusement dans les Annales de ^Observatoire municipal, les travaux de
MM. Duclaux, Mabourtin, Janet, IJiencrt, Le Gouppey, Guillerd, Marrec, etc.
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A plusieurs de ces effondrements on doit la venue de sources :

source de la Bacule, source de Pierre-Blanche près de Cerisiers,

disparues de nouveau dans le courant du xix*^ siècle. Depuis deux

siècles des ruisseaux importants sont réduits ou disparus i.

Quantité de petites émergences qui existaient avant le captag:e

des sources principales sont taries par suite de l'abaissement du

niveau hydrostatique, abaissement reconnu de 2 mètres près de

Noé et près de l'ancienne source de la Bacule.

Des ruisseaux également pérennes et temporaires sont absor-

bés par des bétoires successifs et cheminent souterrainement

pour ne reparaître qu'après un certain parcours
; celui de Saint-

Ange est de ce nombre.

La circulation rapide des eaux souterraines se répercute dans

des puits : puits du Puits Botin (commune de Véron)
; .du Grau

(commune des Bordes).

Les contractions imprimées par les pressions verticales des

couches superposées, ayant produit des cassures élargies par

l'action des eaux, sont parcourues par de véritables ruisseaux

souterrains : de La Guinand, de Fort Sublot, du Grau ; de la

Bouillante (Aube), ou se distinguent par de fortes venues d'eau :

puissantes diaclases d'Armentières, de Noé. Les parois de ces

conduits sont lisses et le lit de ces eaux souterraines formé de

limon ocreux ^.

Ges eaux carbonatées sont responsables de ces dépôts tufeux,

holocènes, de ces sources incrustantes (source Saint-Gorgon près

de Véron) qui se rencontrent au flanc et dans le fond des vallées '^.

On ne remarque rien de semblable sur la rive gauche de l'Yonne

et il semble que le travail des eaux sur la rive droite soit facilité

par la constitution de la craie.

De nombreux vallons longs et profonds distinguent surtout le

bassin inférieur et méridional de la Vanne... Il est certain que la

plupart coïncident aux divers mouvements décrits.

Sur la rive droite, la tête du vallon de Villiers-Louis possède

vers 142 mètres d'altitude, une source captée par cette commune.

En 1900, une expérience à la fluorescéine sur ses eaux a mon-

J. Le Couppey de la Forest. Sur la disparition des ruisseaux superiiciels et des

sources du département de rYonne. B. Soc. des Se. de l'Yonne, 190-4, p. 133.

2. La Guinand parcourt des j^aleries souterraines dans la craie dont l'une de

150 m. de développement et l'autre 206 m. et qui étaient les plus longues cavernes

connues dans la craie du Bassin de Paris avant que M. Martel découvrît celles du

Trépail, dans la Marne, de 1 km. de longueur. E.-A. Martjîl. La caverne du ïré-

pail. Bull. Serv. de la Carte géoL, 88, XIII, 1902.— Cf. Le Couppey delà Forest.

Loc. cit., p. 135.

3. AuGUSTA Hure. Études géol. et archéol. sur la vallée de la Vanne. B. S, des

Se. de V Yonne, 1912.

I
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tré une communication particulière sous le thalweg- de la vallée

de la Vanne avec les émergences de la rive gauche. « La source
de Noé, sur cette dernière rive, à 2 900 mètres de Villiers-Louis

a été colorée au bout de la ol*^ heure, ce qui représente une vitesse

de propag-ation de 57 mètres k l'heure ^ » Cette relation souter-

raine entre les deux rives de la vallée de la Vanne est des plus
curieuse, d'autant qu'elle coïncide au point le plus bas de la fosse

synclinale. La même expérience tentée récemment n"a donné aucun
résultat. Doit-on envisager que les eaux ont changé leur direction?

J"ai pu dresser à l'aide de traits descriptifs, le système de cir-

culation qu'ont adopté sur des points les eaux souterraines. Si

nous considérons leurs lig-nes directrices, on est frappé combien
la fosse synclinale attire et draine les eaux de la rive droite. En
amont de Noé, les émerg-ences deviennent plus rares et désertent

l'attrait de la vaste dépression pour chercher de nouvelles voies

compatibles avec l'allure modiliée des couches de la craie. C'est

alors qu'on les voit émerger à contre-pente vers Gliigy, x\rmen-
tières... Autrement dit, elles sont le réflexe d'un déplacement au
NE du substratum crayeux (fig. 9).

EOCÈNE.

Argile a silex. — Un manteau d'argile à silex couvre quantité

de points de la rég^ion d'Olhe ; son épaisseur peut atteindre 10 m.
comme à Villechétive et plus. Un puits nouvellement creusé entre

Dillo et le Charme m'a montré l'arg-ile à silex sur une puissance

d'environ également 10 mètres s'appuyant sur la craie. La mul-
titude des silex est telle, que de tout temps les paysans ont

épierré leurs champs. Aussi le pays était-il parsemé de murgeis
c'est-à-dire de cailloux amoncelés au bout des cultures. Ces
argiles ont une capacité d'absorption d'eau pluviale considérable.

Plus on se dirige au S, plus l'argile à silex comporte de gros

volumes, indiquant comme la circonscription de l'ablation de la

craie sénonienne. si particulière avec ses épais cordons uniformes
siliceux, la craie campanienne offrant des silex cornus relative-

ment plus petits.

Sous le terme d'argile à silex on confond trop souvent l'argile

à silex proprement dite en superposition avec la craie, et le

limon à silex d'âg-e plus récent surmontant tantôt l'argile à silex

véritable, tantôt des argiles sableuses sparnaciennes. L'étendue

de ce dépôt superficiel est importante ; sa formation se lie soit

avec la dénudation produite à la suite des plissements, soit

i. Annales de l'Observatoire municipal, 1S99 et 1900.
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avec un décapage torrentiel quaternaire... Il est facile de l'ex-

pliquer par des remaniements de l'argile à silex et des assises

sparnaciennes, sous des phénomènes différents. En effet, on

trouve dans ce dépôt des éléments propres à chacune de ces for-

mations : g-alets de silex, grains de sable quartzeux et grossiers,

fragments ferrugineux, grès..., mais le silex éclaté domine.

Cette napj)e occupe les plateaux, descend au flanc des coteaux,

tapisse le fond des vallées, commecellesde St-Angeet delaBique.

Le Sénonais est un terrain favorable pour voir se continuer la

formation de l'argile à silex. La dissolution de la craie s'y pour-

suit non seulement à l'air libre, mais sous le manteau des assises

tertiaires qui se laisse pénétrer par Faction lente et invincible

des eaux pluviales avides de calcaire. Des coupes montrent

l'œuvre d'une altération, qui sous des contours capricieux, trans-

forme peu à peu la craie en argile tout en respectant l'ordre des

silex. Ces faits sont d'autant plus fréquents que la craie paraît

plus attaquable. Puis on sait que la craie sénonienne comprend

2 à 3 °/o d'argile.

L'argile prend parfois naissance autour d'une craie pvriteuse

ou ferrugineuse, sans qu'aucune argile n'ait été amenée du som-
met de l'assise, ces points correspondent également à des fissures

verticales où l'eau au temps d'humidité chemine lentement et

s'accumule sur un point sans issue. J'ai pu observer ces gîtes

argileux à tous les stades, depuis leur début, prenant le carac-

tère d'une lentille, jusqu'à la véritable poche. A côté de cela, il

existe des vides de la craie, où il y a eu introduction par les eaux

de l'argile du voisinage.

Sparnacien. — Ces témoins jalonnent quantité de points sous

la forme de grès et de poudingues, d'argile plus ou moins plas-

tique, de sables grossiers quartzeux, de sables fins, d'amas de

silex roulés (galets), donnant lieu à des exploitations. Ces argiles

et ces sables occupent, à l'exemple de l'argile à silex, une mul-

titude de dépressions creusées dans la craie sur plus parfois de

20 mètres de profondeur, comme à la Renardière, près d'Arces K

Leur formation semble acquérir un maximum de puissance dès

que le pendage de la craie s'accentue. On ne remarque rien de

semblable pour l'argile à silex proprement dite.

Entre la formation de l'argile à silex et la formation des argiles

plastiques, une érosion continentale s'est donc de nouveau exer-

cée sur la craie, creusant des fosses dans lesquelles se déposèrent

ensuite des éléments sparnaciens. Dans une exploitation au SW
de Villechétive bordant le chemin de grande communication de

1, Légende explicative de la feuille de Sens, 2" édit. Paris, 1906,
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Joigny à Cerisiers, une craie blanche, dont j'ai déjà parlé, est

surmontée d'un tuf subaérien (voir ci-après) ainsi que d'une argile

rouge sableuse sparnacienne avec silex éclatés provenant de l'ar-

gile à silex remaniée.

Des sables grossiers argileux renferment du minerai de fer, en

fragments, en grains, rarement en amoncellement. Ces dépôts

sont particulièrement intéressants vers Arces et les Birons.

C'est ce fer qu'en premier lieu les Gaulois et les Romains
employèrent pour leur industrie. Les buttes importantes de sco-

ries de rOtlie témoignent de cette active exploitation.

Jusqu'alors, rien ne rappelle dans le Bassin de la Vanne, le

dépôt de fer (limonite) de Villenavotte en amont de Pont-sur-

Yonne. Là, un tout petit gisement est exploité au sein de la

masse plastique que surmontent des sables blancs et fins. Je

reviendrai sur ces faits dans Ain travail spécial.

Dans le vallon au-dessous de Vaucrechot, non loin de la route

de Dixmont à Grange -Pourrain, des puits récents pour la recherche

du lignite permettent d'étudier une couverture sparnacienne

d'argile, de sables fins et grossiers sur 12 mètres environ de puis-,

sance. A Corvisart, au SW de Dixmont i, lo mètres d'argile

jaune rouge sont recouverts par 4 et 5 mètres dargiles sableuses

jaunes à taches grisâtres. Sur. le plateau des Bordes, les dépôts

recouvrant la craie atteignent jusqu'à 40 mètres d'épaisseur-.

Aux Birons, une. sablière, au lieu dit les Sablons de Pont-

Evrat, m'a donné :

1. Terre végétale, 0,25.

'2. Sable blanc et roug'e, 4 mètres environ.

3. Banc de grès ferrugineux, ayant l'aspect de gros^ sablon cimenté,

(1,08 à 0,1-2.

i. Sable rouge avec mêmes fragments de grès ferrugineux.

La faible teneur en fer de ce grès ne permet pas de penser que
de semblables bancs furent employés dans la métallurgie ancienne.

Tlfs suBAÉRiENS.'— Parfois sur de grands espaces et sous une
certaine puissance, la craie a pris un aspect spathique et cristal-

lisé. De ces exemples s'observent dans les affleurements du che-

min rural de Pont-sur-Vanne aux Clérimois, passant près du
village de la Queue-de-Chimay

;
puis vers Brion et la Fourchotte

à l'E de Joigny.

De larges tables, véritables masses d'un tuf subaérien, s'inter-

calent entre la craie et les argiles grossières sableuses sparna-

ciennes
; cette formation provient d'une décalcification et d'un

1. Corvisard sur la carie à 1/80 000.

2. A. LEYMERiEct V. Kaulin. Statistique f^éologique du département de l'Yonne.
Au\erre, 1858.

15 novembre 1920. Bull. Soc. géol. Fr., (4), XI.X. — Kj.
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remaniement de la craie. Parfois ces masses constituent de

véritables roches. S'étant formées sous largile, quand celle-ci a

disparu, ces formations sont à la surface du sol.

Sur le chemin de raccourci conduisant de Màlay-le-Grand à la

Mattre, plusieurs de ces blocs impriment un chemin raboteux et

scellent entre eux des nodules et des g-rains de craie durcie au

point de former un poudingue à ciment calcaire.

Un reste de même lit tufeux, à contoiirnements bizarres et

ravinés de cavités, se voit dans la crayère au SW de Villechétive

occupait la même position entre la craie d'oii elle dépend et les

arg-iles sableuses sparnaciennes. L'importance de cette table a été

réduite sous l'effet de l'exploitation.

Gisement de lignite de Dixmont. — L'une des particularités de

la vallée Saint-Ange est l'existence sur son flanc droit, près de

l'Enfourchure de Grammont, au lieu dit La Fontaine-aux-Brins,

de cette profonde fosse ligniteuse, connue dans le pays sous le

nom de « La Mine ». Abandonné depuis longtemps, ce gisement

est depuis 1917 l'objet d'une active exploitation.

Des prospections pour la recherche du lignite furent entreprises

de longue date, et même récemment sur ce territoire. Des puits,

des sondages, l'étude spéciale des argilières firent découvrir la

présence plus ou moins appréciable du lignite sur bien des points

de la région, mais ne présentant jusqu'alors aucun espoir d'ex-

ploitabilité.

D'après M. H. Marlot, qui a recherché le lignite aux environs

de Dixmont, le niveau des petites couches ligniteuses mélangées

d'argile brune correspond au niveau du grand gisement ^.

Du lignite pulvérulent a été reconnu par ce géologue sur une

épaisseur souvent de plusieurs mètres, tel au hameau de 'Vaule-

vrier, près de la Fontaine-des-Près.

Les autres lieux ayant fourni de ces traces sont: Chapitre dans

les bois de Chalonge, sur la route des Brûleries ; la Monte-aux-

Bœufs, lieu dit le Charbon de terre, sur le prolongement de la

Mine
;
la Sablière de la Belle-Idée ; Vaucrechot ; Bauvais ;

Gor-

visart ; bois de la Renarderie ; on prétend qu'elles se prolongent

à Villechétive et même jusqu'à Noé ; M. PL Thomas parle de

Courgenay, près du bois du Fauconnais '-.

L'âge du gisement de lignite de Dixmont n'est pas douteux et

correspond au Sparnacien.

1. H. Marlot. Notes sur les liyniles de DixmoaL (Yonne). B. S. d'Hlst. nul,

d'AuUiii, 1901, p. 181 à 185.

2. A. Leymerie et V. Raulin. Statistique géologique du dépt. de l'Yonne

Au.xei-re, 1,S58. — A. Peron. Au sujet de l'excursion dans la forêt d'Othe. B. S. des

Se. de l Yonne, "J'sem., 1903. — A. Pissier. Etudes historiques sur Dixmont.
B. S. des Se. de l'Yonne, I". sem., 1907. — Légende explicative de la feuille de Sens.
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M. Blanchet, propriétaire du château de Sainte-Marie-Léonie,
de qui dépend l'exploitation, a bien voulu me soumettre les

résultats du dernier et principal sondage de La Mine.

Alliludes. Sonduffe vertical opéré le JS août 1917.

De à 3 m, 50, sable blanc siliceux et silex.

103 m. 37 De 3 m. 80 à 9 m. 80, lignite et bois ligneux mélangés.
De 9 m, 80 à 14 m. 10, sable blanc siliceux.

De 14 m. 10 à 16 m., argile compacte.

FiG. 8. — Mine de lignite de Dixmont au lieu dit « Fontaine-aux-Brins ».

Exploitation à ciel ouvert. Au premier plan, branches d'arbres fossiles.

De 16m. à 18 m. 60, argile blanche sableuse.

De 18 m. 60 à 20 m. 20, argile compacle portant des traces

de lignite.

90 m. 87 De 20 m. 20 à 22 m. 30, argile rouge sableuse.

Profondeur totale 22 m. 30.
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Comme on le voit le lig-nite est précédé et surmonté d'argile

plastique sableuse, de sables fins, d'autres sables plus ou moins

g-rossiers sur une grande puissance. Des sables fins et blancs, puis

d'autres gris ou ocres selon qu'ils côtoyent des argiles blanches,

des argiles grises et rubéfiées, ont pénétré çà et là au sein de la

masse ligniteuse comblant des cavités. Ces éléments ne se sont

pas déposés en même temps que s'accumulait le lignite, mais

furent amenés ensuite, dans les multiples fissures, dans les poches

vides, par les eaux d'infiltration. C'est l'impression que donne

l'étude de Texploitation actuelle et que l'on ne peut toujours

posséder par des sondages. Lejmerie et Raulin signalent déjà le

fait, quand ils disent que la masse de lignite n'est recouverte

d'aucune liaison de sables argileux '.

Cependant, des lentilles blanches sableuses tranchant sur le

fond noir, des interbandes, des veines et des nids toujours super-

ficiels d'argile grise n'ont pas d'autre raison d'être que celle que

je viens de donner.

Au faîte, des sables blancs et fins sont assez purs, puis passent

à l'argile. C'est l'aspect ordinaire de semblables dépôts sparna-

ciens. Toutefois, on y voit des sables ocres ou rosés. Brûlés, ils

donnent une poussière blanche indiquant un coloris assez super-

ficiel.

On remarque des sables fins et grossiers agglomérés, déjà

cimentés réalisant le grès en formation. Ces petits blocs sont

blancs, gris, rougeâtres, selon leurs matériaux constituants.

Dans les galeries souterraines, j'ai observé contre les parois

ligniteuses des paillettes brillantes de sulfure de fer. Leymerie

et Raulin parlent de la découverte de nodules de pyrite (p. S36).

Ce gisement m'apparut orienté NE-SW, avec inclinaison NE.

Son ensemble met en évidence les passages progressifs du

lignite : des branches et des troncs d'arbres sont simplement

fossilisés^ ayant conservé leur structure anatomique
;
une tourbe

mate est formée par la décomposition des feuilles, des herbages

et des menues branches ; de ces dernières ont déjà acquis l'aspect

du charbon ; des veinules sont très brillantes. Une espèce de bois

domine; je la considère comme conifère. Respiré de près ce bois

dégage une odeur agréable térébenthineuse.

Fliche, professeur à l'école forestière de Nancj^, a vu dans la

structure de ces bois, des essences d'Eucalyptus. Avant lui,

M. Reverchon, ingénieur en chef des mines à Troyes, y avait

reconnu quelques échantillons de la nature des Palmiers. MM.

1. LiiViMEiuE (.t y. Raulin. Ouvr. cit., p. 536.
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Bureau et Renault ont pu rapporter ces troncs d'arbres au 7a.ro-

dium dis/ichum ou Cyprès de la Louisiane, que de nos jours le

Mississipi charrie encore en quantités énormes'. M. Dupuis-Del-

court a signalé des Fougères arborescentes, des Rosacées, des

Conifères et des Palmiers, tout cela sans preuve à l'appui ~.

Parfois, le délitement flexible en lattes du bois fossile a entraîné

plus d'un observateur k voir dans ce fait un des caractères du

bois du Palmier. Cela n'est pas fondé, car nos essences actuelles

forestières, comme le Châtaignier, sedélitent avec une même faci-

lité, lorsque coupées et débitées elles restent soumises l'été long-

temps H l'air.

Le gîte de Dixmont n'est pas stratifié et je n'y ai rencontré au-

cune faune fossile; seulement quelques petites graines rappelant

celles des Graminées. Lentassement irrégulier, cahoteux des

végétaux, l'enchevêtrement des troncs, des branches brisées plus

ou moins considéral)lement sont loin de démontrer un dépôt

tranquille, produit sous des apports périodiques des eaux.

Ce lignite occupe dans l'étage turonien une poche très profonde

due sans doute à un ancien effondrement de la craie, approfondie

ensuite par l'érosion continentale. Les derniers sondages n'ont pas

atteint le fond.

Il faut aussi songer à la conjecture que j'ai émise plus haut :

d'un glissement important de la craie vers le hameau de la Grande-

Vallée ayant déterminé plus tard la formation du vallon de Vau-

leuvrier, et d'une partie de la vallée Saint-Ange. Cette rupture

est extrêmement voisine du dépôt de lignite qui s'aligne dans la

même direction (fîg. 9).

La rupture des couches de la craie a pu parfaitement provo-

c{uer l'affaissement d'un sol lagunaire et forestier et susciter un

violent déplacement d'eau immergeant le territoire, entraînant

dans la dépression sous de nouveaux :ifïïux la masse forestière

elfondrée. Une fois la forêt échouée dans cette fosse préexistante,

déjà très comblée par des dépôts argileux sableux, le régime

ancien reprenant son allure, des dépôts de même nature vinrent

ensuite achever ce remplissage.

L'intervention d'un dépôt forestier épais et constant, venant

interronqjre d'un coup la formation régulière des argiles et des

sables paraît être la répercussion d'un événement brutal particu-

lier. D'autre part, on se rend compte que le combustible minéral

s'est formé dans une dépression circonscrite.

1. H. Thomas. Revision de la teuille de Sens. Bull. 98 des Services de la Carie

géol. deFr. et des lopogr. soaterraines, avril 1904.

2. A. Perox. Au sujet de l'excursion dans la forèLdOlhe. Bull. S. des Se. de

VYonne, 2' sem., 1003.
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Avec les diverses découvertes ligniteuses de la rég-ion, addi-

tionnées du gisement de Dixmont, il me paraît possible de faire

ressortir l'aspect général que présentait le pays pendant l'ère

sparnacienne, plus verdoyant qu'ailleurs dans l'Yonne.

Il y avait donc à cette époque inég-alité de végétation. Tandis

que le grand dépôt ligniteux nous indique la véritable forêt, des

traces moins importantes environnantes sans vestiges de grands
arbres révèlent une végétation herbacée et d'arbrisseaux de

petites tailles.

A l'heure actuelle un nouveau gisement de lignite découvert

vers Pouy (Aube), équivalent comme âge à celui de Dixmont,
n'est pas sans venir consolider ces théories. En 1884, l'abbé Poi-

rier, dans sa description de l'argile plastique du Montois, a

signalé des troncs, des amas analogues qui sont comme la suite

de ces dépôts K

LuTÉïiEN. — Dans l'aire synclinale précédemment décrite,

s'est logé un calcaire lacustre du Lutétien supérieur que récem-

ment, avec M. G. -F. DoUfus, j'ai signalé^. Dans le Sénonais ces

restes sont plus étendus qu'on ne le supposait et existent au delà

des limites que nous leur avons assignées. En effet vers Goulours,

Bœurs-en-Othe, de semblables débris lutétiens se montrent sur le

sol, noduleux, très durs, extrêmement pauvres en fossiles. Cette

formation s'étend ainsi loin à l'Est jusqu'aux limites du départe-

ment de l'Aube.

J'ai à peine trouvé de ces fragments sur le trajet de l'anticli-

nal, ce qui me porte jusqu'alors à penser qu'ils restent en rela-

tion avec la cuvette.

Sur les plateaux ils se trouvent en place. Vers le Bosquet du
Lys, au N de Mâlay-le-Petit les terres sont couvertes par des

blocs très nombreux qui forment des traînées continues sur des

grandes surfaces ^. Depuis l'exposé de ces premières découvertes

je les ai revus isolément vers la ferme des Saints-Pères, descen-

dant très bas au-dessous de Vaumarot
;
puis plus à l'Est vers

Trémont (fig. 9).

Oligocène.

Stampien. — Il est presque impossible parfois de faire avec

certitude des divisions dans la masse des sables grossiers ter-

tiaires avec silex roulés (galets) que Ton observe sur les plateaux

du Sénonais. Toutefois je ne serais pas éloignée d'admettre que

1. B. S. G. F., (3), t. XIII, 1884, p. 70.

2.-AuGUSTA Hure et G. -F. Dollfus, loc. cit., 1917.
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quelques-uns de ces dépôts peuvent être reportés dans l'Oligo-

cène supérieur. Des sables blonds à galets, à croûte également
blonde, pourraient être de ce nombre.

Tant qu'au tracé des roches stampiennes il devient de plus en

plus délicat à mesure qu'on s'avance vers le Sud de l'Yonne.

Depuis l'époque romaine jusqu'à nos temps actuels, ces grès

ont été l'objet d'une vive exploitation soit pour la construction

et la vicin alité, soit pour en débarrasser les terres. Jadis leur

nombre était autrement grand, il suffit de consulter les construc-

tions et les églises de villages et les vestiges anciens.

Il y a quelques années les poudingues stampiens n'étaient pas

connus dans notre région. Ce n'est qu'en 1917qu'ilsont été signa-

lés 1. Je répéterai ici les caractères qui les distinguent des pou-

dingues sparnaciens : Ces roches supérieures sont en blocs de

grande dimension, à cassure perpendiculaire , avec galets jaunes

ou blanchâtres, altérés, à ciment également blanchâtre bien moins

dur que celui du Sparnacien.

Sur la carte de la figure 9, j'ai précisé les plus importants grou-

pements stampiens
;
pour les roches en petit nombre ou isolées on

suivra également leur tracé aisément. On verra qu'un lambeau

notable s'accuse sur la rive droite de la Vanne au-dessus de

Mâlay-le Petit au lieu dit Millon aux cotes 184 et 186 ; de nou-

veau on les voit groupées vers les Nonvalles et isolées vers le

Haut-Villiers. Sur la rive gauche de la Vanne on les retrouve con-

stituant les hauteurs du Clos de Noé et vers les Hauberts. Dans le

vallon Jamet au SW deVaumort, de superbes amas sont en partie

disparus. Il en est de même de celui de Vaucrechot près de Dixmont
très exploité

;
parmi les roches, existant encore aupi^ès de la

route de Dixmont à Grange-Pourrain, il en est une qui mesure

24 m. de circonférence sur 5 m. de hauteur.

Une belle bande est celle qui s'allonge vers Villefroide au N
des Bordes, passe à la Fontaine venant occuper au SE de Maure-

pas un singulier petit mamelon, à l'altitude de 189 mètres.

Au SE de Dixmont, ces roches occupent le Bois de l'Enfour-

chure vers le hameau de la Grande-Hâte, descendent jusqu'au fond

du tronçon supérieur de la vallée de Saint-Ange et de la Bique,

à la cote 147 pour cette dernière. Plus à l'E, on les rencontre

isolées entre Cerisiers et le Saussois, vers le Gênetroy delà com-
mune de Foissy ; à Pont-Évrat. Aux Sièges, à Cerilly, à Vau-

mort, à Flgcy ces grès ont servi à l'époque préhistorique de men-
hirs et de polissoirs.

1. AuGUSTA Hure et G. -F. Dollfus. Découverte de débris lutétiens à l'Est de

Sens (Yonne). C. R. Ac. Se, t. 165, p. 503.
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Conclusion,

Dans rétude du g-isement de craie phosphatée de Saint-Martin-

du-Tertre près de Sens, j"ai pu démontrer que le prolong-ement

du synclinal de l'Eure se poursuit jusiju au bord de la vallée de

l'Yonne'. Je rappelle ses caractères : pendag-e remarquable entre

Paron et le i^isement de phosphate ; relèvement plus léger du

g-isement de pliosphate à l'église isolée de Saint-Martin ; large

ondulation atténuée ensuite vers le NE. Aujourd'hui nous

voyons ce prolongement coïncider avec la fosse synclinale de la

vallée de la Vanne, olTrant les mêmes irrégularités dans son pen-

dage et se poursuit, en passant vers Theil, jusqu'à Pont-Evrat

où périclinalement il s'achève. Deux fosses correspondant jusque

dans leur dissymétrie se font ainsi face, reliées qu'elles étaient

entre elles pour n'en former qu'une avant le creusement de la

vallée de l'Yonne.

L'existence d'un anticlinal de Rosoy jusqu'à Arces nous four-

nit une autre preuve d'un raccordement avec l'anticlinal du Rou-

mois dont le prolongement jusqu'au-dessus du village de Paron

est assuré par le pendage rapide sur ce point du synclinal.

L'inexistence de la courbure des bancs de silex sur laquelle

on se basait beaucoup pour l'étude des rides de la craie avait

appliqué à la région de la Vanne inférieure un monoclynisme

réputé. Tout s'explique désormais par l'intervention d'un système

de petites failles étant venues faciliter l'allure des ondulations.

Le tronçon inférieur du Bassin de la Vanne peut de la sorte

se diviser en deux parties séparées par l'accident dit de Pont-

Évrat. Si le caractère physique de la région est lié intimement aux

effets de sa tectonique, on a vu combien son hydrologie en est le

reflet.

Il résulte que la région d'Othe possède une allure spéciale mon-

trant une série de ruptures, d'effondrements, de diaclases sou-

terraines importantes et de surface qui la rendent difficile à

suivre sur le terrain. Ces phénomènes lui donnent une diversité

avec la rive gauche de l'Yonne.

Un contraste se fait sentir non moins sensible de la rive droite

à la rive gauche de la Vanne. Au N, la topographie du bassin

devient presque uniforme; plus de ces longs vallons encaissés,

de sources importantes ; à peine si les eaux ont la force de se tra-

1. AuGusTA Hure. Nouvelles obscrv-ations surle ^i&'ementde phosphate de chaux

de Saint-Martin-du-Tertre près de Sens (Yonne), et contribution à la tectonique

des terrains supérieurs de craie. B. S. G. F., 1918, p. 110, fig-. 8.
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cer un chemin. En peu de temps l'abaissement de la nappe sou-

terraine s'effectue vers l'Yonne, l'Oreuse, l'Alain. Il suffit de

regarder le nivellement de ces territoires pour comprendre

qu'aucun effet orogénique important n'est venu contrarier ce

résultat.

Aa^cc l'ascension rapide SE de l'ensemble de la craie de l'Othe

nous assistons à un relèvement général et prononcé de la région

ayant soulevé un instant ses anticlinaux et synclinaux. Plus

tard, nous verrons si cette surrection, qui semble correspondre

comme on l'a dit, au mouvement qui a vidé le grand lac oligocène

de Beauce, fut responsable de la topographie de la vallée de

l'Yonne entre Joigny et Sens, de son encaissement, ensuite de sa

dilatation, de sa dissymétrie impliquant des pentes irrégulières.

On saisit les effets d'une synthèse qui se résume en deux cycles

principaux : 1° mouvement post-éocène ayant plissé NW-SE le

Sud du Bassin de la Vanne à l'exemple du Bassin de Paris
;

mouvement postoligocène ayant porté ses territoires à une grande

altitude. 2° Mouvement post-miocène N-S après lequel la région

othienne nous apparaît comme une vaste presqu'île, émergeant

en escarpements adoucis au N, en falaise accentuée au S et dont

les limites s'affirment au N par la vallée de la Vanne, à l'E par

le sillon supérieur de la Seine, au S par les vallées de l'Armance

et de l'Armançon, à l'W par la vallée de l'Yonne.
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Catalogue raisonné des Gharacées fossiles

DU Bassin de Paris

PAR G. -F. Dollfus Eï p.-H. Friteli.

Les Gharacées sont des plantes aquatiques submergées,

monoïques ou dioïques, vivant dans les eaux douces dormantes

ou dans les eaux saumâtres.

Leur tig-e est articulée, avec articles formés d'un tube cylindrique

simple, et alors la tige est transparente comme dans le genre

Nitella, ou entourée d'une rangée de tubes plus petits (polysi-

phons) formant une sorte d'écorce qui rend la tige opaque et

comme striée longitudinalement à l'extérieur; disposition qui

caractérise les tiges du genre Chnra.

Les organes reproducteurs mâles, ou anthéridies, ne sont pas

connus à l'état fossile. Les organes femelles ou oogones (appelés

aussi sporanges) sont, au contraire, fréquents et généralement

bien conservés. Ce sont de petits corps ovoïdes ou sphériques,

couronnés au sommet par cinq dents plus ou moins saillantes

(coronule), et dont l'enveloppe résulte de la soudure de cinq

rameaux verticillés, contournés en spirale et libres au sommet.

Les Gharacées actuelles se groupent en deux genres : Chara et

Nitella, qui se distinguent par les caractères suivants :

Chara Linné. — Oogones oblongs ou ovoïdes-oblongs, à tours de

spire nombreux (10-15), coronule à cinq dents saiWanles, persistantes,

formées chacune d'une seule cellule, s'étalant quelquefois en forme

d'étoile.

Tiges striées ou sillonnées par la présence de petits tubes péi'iphé-

riques entourant le tube central.

Nitella Agardh. — Oogones ovoïdes ou ovoïdes subglobuleux à tours

de spire peu nombreux (4-6 rarement 7-9), coronule à dents caduques,

obtuses, formées chacune de deux cellules superposées et ne s'étalant

jamais en étoile.

Tige constituée par un tube simple, sans tubes de renforcement.

Les caractères fournis par la coronule ne peuvent pas être uti-

lisés pour la détermination générique des Gharacées fossiles, car

dans cet état, les oogones sont presque toujours dépourvus de cette

1. Note présentée à la séance du J5 fcvciei- et manuscrit déposé le i'b décembre

1919.
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partie ;• mais leur forme générale et le nombre des tours de spire

formés par l'enroulement des lanières constituant le cortex

peuvent donner des indications, quant à la distinction entre les

genres Chara et Nitella.

Les fragments de tiges sont également susceptibles, comme on
vient de le voir, de fournir des caractères distinctifs entre ces

deux genres, néanmoins cette distinction devient impossible

quand on se trouve en présence des parties supérieures des

ramuscules, ceux-ci étant dépourvus de cortication, même dans
le genre Chara.

Les Characées fossiles du Bassin de Paris sont représentées soit

par des oogones, soit par des fragments de tiges, mais jusqu'à pré-

sent, seuls, les premiers de ces organes ont attiré l'attention des

géologues
; les tiges, bien que fréquemment signalées, n'ont fait

l'objet d'aucune étude suivie.

Depuis longtemps déjà Constant Prévost avait attiré l'attention

des observateurs sur le peu de fixité des caractères utilisés pour

la distinction des espèces fossiles : forme de l'oogone, son

volume, et le nombre de ses tours de spires.

L'un de nous ayant étudié une espèce vivante : Chara hispida

Lin. à ses divers états de développement, a Aai varier le relief des

bandes spirales et de leurs sutures, ainsi que la forme générale

des oogones suivant l'état de maturité de ces organes.

Les fructifications d'abord petites, très ovalaires, à suture spirale

très oblique, deviennent ensuite arrondies, à suture presque

droite; au moment de la maturité la taille a presque doublé, la

forme est régulièrement sphérique, les sutures horizontales. Le
relief des bandes spirales varie également pendant l'évolution de

l'organe; d'abord convexes, avec suture creusée, elles deviennent

ensuite planes, avec suture superficielle, puis plus ou moins con-

caves, la suture apparaît alors nettement en relief.

Ces observations viennent confirmer la remarque de Constant

Prévost et expliquent, dans une certaine mesure, la présence

simultanée, dans un même gisement, d'oogones sphériques et

d'oogones ovoïdes, à tours convexes, plans ou concaves et à

suture creusée ou plus ou moins saillante, différences morpho-

logiques qui ont presque toujours donné lieu à la création d'es-

pèces distinctes.

On ne saurait considérer comme caractère spécifique, la pré-

sence, constatée parfois sur les oogones, de tubercules plus ou

moins nombreux. Quelquefois, en effet, les bandes ne sont que
partiellement noduleuses, montrant ainsi la variabilité de ce

caractère, qui semble résulter d'une simple particularité de fossi-
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lisation, rien de semblable n'ayant été observé, jus(]u'à présent,

sur aucune des nombreuses espèces vivantes.

A la suite de ces constatations il y a lieu, semble-t-il, de

reprendre l'examen des espèces rencontrées dans le Bassin de

Paris. Nous présentons cette revision sous forme de cataloi^ue

raisonné, dans lequel les espèces sont groupées stratii^raphique-

ment. Elles se répartissent ainsi :

I. — Étages. Thanétien et Sparnacien.

Les espèces signalées jusqu'ici clans ces deux étages sont les sui-

vantes : Chara miniina Saporta, Ch. helicteres Al. Brongniart, Ch.
sparnacensis Watelkt, Ch. BrongniartillésERT [non Braun), Ch.one-
rata Watelet, Ch. Dutemplei W.vtelet.

ClIARA MINIMA SaPORTA

1878. FI. foss. trav. anc. de Sézanne. Méin. Soc. Géol. Fr., (2), VII,

mém. n° 3.

Représenté par des fragments de tiges accompagnées de ver-

ticilles de ramules. Oogones inconnus.

Thanétien : Travertin de Sézanne (Marne).

Nous n'avons malheureusement rien à ajouter sur cette espèce.

Les cinq autres espèces sont représentées par des oogones, accom-
pagnés, parfois, de fragments de tiges indéterminables^ et qui ne

peuvent leur être rapportées avec certitude.

Si l'on compare entre elles les diagiioses données par les auteurs on
voit que ces espèces ne se distinguent les unes des autres que par des

dilférences insignifiantes, soit dans la forme générale, soit dans le

nombre des tours de spire ou le relief de ces tours, dilFérences qui

correspondent précisément aux variations que Ion peut obser\er sur

les formes vivantes, aux dillérents stades de leur développement. Nous
proposons donc de les réunir, à titre de simples formes, à l'espèce la

plus anciennement signalée dans ces étages, c'est-à-dire au Chara helic-

teres d'Al. Brongniart.

ClIARA UHUCTERiiS Al. BrOîSGNIART

1811. Bêchera helicleres Stkrnbeuc;. Vcisuch., I,i,[). 31.

1816. — — Al. Bkongniaut. Ann. mus., t. XV, p. 30, pi. xr,

1822. Chara — Al. Bisongniaht. Mém. mus. hist. nal., t. VIII,

p. 321, pi. XVII, fig. 3.

— — — j/t CuviEn et BnoNG.viAHT. Desc.Jgéol. env. de Paris
(2'' édil.j, pp. 61, 568, pi. xi, fig. 8, a b c d, env.

Epernay.

18.55. — Broiujniarti Hébert [non Buaun). B. S. G. F., (2), t. XII,

p. 764, fig. 1 en note infrapaginale.
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1869.

1859. —

1912.

1866. Chara s/jarnacensts Watelet. Descript. plantes foss. du Bass. de
' Paris; p. 54, n" 4, pi. xv, fig. 1.

— — onerata Watelet. Loc . cit., p. 56, n" 8, pi. xv, fig. 2.

— — DuZempfei Watelet. Loc. cit., p. 56, n° 9, pi. xv, fig. 6.

helicteres Schimper [non Brongniart). Paléont. végét., I.

p. 222, pi. V, fig. 20-32.

— Heer {non Brong.). Flor. test, helv., pp. 149-200,

pi. IV, fig. 44.

helicteres Al. Brong. Dollfus. Les marnes de Chenay. B.

G. F., XII, p. 824.

Oogone ovoïde, subglobuleux ou sphérique, relativement gros:

Long. 1 mm. 45 à 1 mm. 35 ; diam. 1 mm. 25 à 1 mm. 1 8. 8-9 tours

de spire, convexes, plans ou concaves, lisses ou noduleux, à

tubercules espacés ou contigus
; suture des tours située dans un

sillon plus ou moins profond, ou sur une saillie en forme de

crête. Bandes spirales terminées, au sommet, par cinq verrues

proéminentes, seuls vestiges de la coronule.

abc
Fig. 1. — Chara helicteres BRO>fGN., forme typique. — x 15.

a, proiil
;
h, suture; c, base. — Calcaire de Mortemer de Montgérain (Oise).

b d f
Fig. 2. — Chara lielicleres Bron'gn., forme typique. — X 15.

a, è, base
: <;, d, profil ; e, sommet sans coronule

;
/", sommet avec restes

de la coronule. — Lignites du mont Bernon (Marne).

Espèce très répandue dans le Thanétien et le Sparnacien, et

sujette à d'assez nombreuses variations, dont nous résumerons les

relations mutuelles dans le tableau suivant :
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Bandes
spirales

l eu sillon + profond
;
oogone ovoïde, a) Ch. helicteres s. .tir.

lisses
;
sutures

| ^
j
oogone ovoïde b) Ch. spai-nacen.fi.t Wat.

/ no( luleuses

oogone sphérique. c) Ch. Bronffniiirlilif.n. non Bhaun.
à tubercules espacés; oog. sphérique. d) Ch. oiierata Wat.
à tubercules serrés"; oog. ovoïde e)Ch. Duleniplei \\'\t.

I. FoR.MES .\ B.WDES SPIRALES LISSES. 1. Suture en sillon.

a. [Ch. helicteres s. sir.). Oog'one ovoïde relativement gros : long.

I mm. 45 à 1 mm. 35; diam. : 1 mm. 25^1 l mm. 18. 8 tours de spire,

lisses, plans ou convexes, à suture en sillon plus ou moins profond,

traces de la coronule représentées par 5 verrues proéminentes.

Thanétien : Marnes deChcnay (Marne); Calcaire de Mortemer et de

Pronleroy (Oise).

l'^iG. 3. — Chara. helicteres Broivgn.,

type à suture bordée. — X 10. —
Lijjnites de Grauves (Marne).

FiG. 4. — Cfiara helicteres Bhong\.,
type à tours concaves. — x 10. —
Lignites de Sarrau (MarneJ.

Sparnacien : Marnes des lignites dites « Cordons blancs )),à Antheuil,

Canly, Cuvilly, OgnoUes, Orvillers, Saint-Sauveur, mont Soufflard

(Oise), mont Bernon, Grauves, Sarran (Marne)

.

Sur quelques oogones on remarque, de chaque côté de la suture, un
très léger bourrelet qui lui donne alors l'apparence représentée par la

ligure 3.

La figure 4 représente une forme qui établit le passage entre les

oogones typiques et ceux qui constituent la forme suivante :

l'^iG. 5. — Chara helicteres Broingn.,

type à suture saillante. — X 10. —
Chara sparnacensis Watelet : a, pro-
fil

; b, sommet. — Du mont Bernon.

FiG. 6. — Chara helicteres Buoxgn.,
type sphérique à suture saillante. —
Chara Brongniarti Héuert. — X 10.

— Lignites de Chamjjagne.

2. Suture en crête.

h. {Ch. sparnacensis Watelet). Dans cette forme, que Watelet avait

cru devoir distinguer sous le nom spécifique de Ch. sparnacensis, les

tours, en même nombre que dans le type, sont légèrement concaves
et bordés, de chaque côté, par une petite crête saillante sur laquelle

est située la suture (fig. 5)

.
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Thanétien : Marne de Ghenay.

Sparnacien : Lignites du mont Bernon et de Sarran (Marne). Cette

forme se rencontre toujours en compagnie de la précédente.

c) Ch. Brongniarli Hébert [non Braunj. Mis par Watelet en syno-

nimie de son Ch. sparnacensis, il n'en diffère que par la forme parfai-

tement sphérique de l'oogone qui présente 8 tours despire légèrement

convexes à suture située sur une petite crête (fig. 6).

Sparnacien : Abondant dans les lignites de la Champagne et du Sois-

sonnais (Hébert).

H. Formes a bandes spirales noduleuses

d) Ch. oneraia Watelet. Oogone globuleux ou sphérique, diam. :

1 mm. 40. 7-8 tours de spire légèrement concaves et ornés d'une série

de tubercules petits, assez espacés.

Sparnacien : Marnes des lignites de Pont-Sainte-Maxence (Oise).

Ne diffère delà forme précédente que par la présence, sur les bandes

spirales, de tubercules plus ou moins l'égulièrement espacés.

a . h

Fig. 7. — Chara ojieraia Watelet. — X['15. — a, profil; A, base.

Marnes des lignites, Pont Sainte-Maxence (Oise). — (D'après Watelet).

r j.e) Ch. Dulemplei Watelet. Forme exlrêmement voisine" de la pré-

cédente, dont elle ne paraît différer que par la légère convexité de ses

bandes spirales et ses tubercules plus. gros et plus serrés.

Fig. 8. — Chara Dutemplei Watelet. — X 1î>. — a, c, orofil ; b, oase.

Lignites du mont Bernon (Marne).

Le peu de constance de ces caractères ne permet pas d'admettre la

distinction spécifique faite par Watelet.

Sparnacien : Lignites du mont Bernon et de Sarran (Marne).

Il y a lieu de faire remarquer les grandes analogies qui existent

entre cette espèce et le Ch. tuberculata de Lyell, qui présente toujours
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9 tours de spire convexes et ornés de tubercules non contigus; mais

ce dernier se rencontre à un niveau stratigraphique beaucoup plus

élevé, comme nous le verrons plus loin.

En compagnie du C. hAicleres on renconli'e dans les lignites les

formes suivantes qui en dillerent nettement, tant par la l'orme que

par les dimensions et le nombre des tours de spire, nous les considé-

rons donc comme espèces distinctes.

CllARA TORULOSA nob.

Gorgones ovoïdes, généralement de plus petite taille que ceux

de Tespèce précédente. Long. 1 mm. au plus, diam. mm. 83.

6-7 tours de spire très fortement convexes séparés par une suture

profonde et sur quelques individus (fîg. 9 c) par une partie con-

cave égale en largeur aux bourrelets qu'elle sépare.

La coronule est représentée sur quelques exemplaires par

5 tubercules mousses.

Sparnacien : Marnes et lignites. Cramant (Marne), Sarron

(Oise).

FiG. 9. — Chara lorulosa nob. — X 10.

a, profil de la forme typique ; h, sommet sans coronule ; c, profil de la

var. disjuncta nob. — Lignite de Cramant et de Sarron.

Remarques : Celte espèce se distingue à première vue, du Ch. helic-

teres, par le nombre de ses tours^ 6-7 au lieu de 8-0, par le relief des

bandes spirales qui forment de véritables bourrelets, quelquefois sépa-

rés les uns des autres par un espace concave aussi large qu'eux (var.

disjoncta no/>.), enfin par sa taille beaucoup plus exiguë.

Chara squarrosa noh.

Oogones irrégulièrement ovoïdes, de taille encore plus réduite

que ceux de l'espèce précédente : long. mm. 85 ; diam. mm. 71

.

9 tours de spire, très convexes, séparés les uns des autres par

une suture profonde. Les 4 ou 5 tours inférieurs sont ornés de

tubercules irréguliers, occupant toute la largeur des tours et

plus ou moins régulièrement espacés, les tours supérieurs sont

absolument lisses.

16 novembre 1920. Bull. Soc. géol. Fr., (4), XIX. — 17.
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Sur certains de ces organes, constituant la var. crebrinoda nob.,

les tours sont ornés en totalité de tubercules contigus ou assez

régulièrement espacés (fig. 11). Ces oogones ressemblent alors à

abc
FiG. 10. — Chara squarrosa nob.

a etc, profil ;fc, base. — Lignites de Cramant et de Sarron.

FiG. 11. — Chara squarrosa var. crebrinoda nob. ~ X 10.

—

Lignites de Cramant (Marne) et de Sarron (Oise).

ceux du Ch. Dutemplei Watelet, tout en étant d'ailleurs d'une

taille bien inférieure et moins réguliers dans leur forme.

Même gisement et mêmes localités que l'espèce précédente.

CIIARA NlELFALENSIS liob.

Oogone de très petite taille : Lg. mm. 85 à mm. 80, dm.

mm. 75 à mm. 70, ovoïdes, comptant 9-1 tours en bourrelet,

séparés par une suture profonde, ornés de tubercules assez réguliè-

rement espacés, disposés de façon à former sur la surface de l'oo-

gone des séries obliques assez régulières.

FiG. 12. — Chara Nielfalensis nob. — X 10.

a, basé ; h, c,rf, profil; e, sommet sans ci>ronule. — Argile plastique

de Neaufles-Saint-Martin (Eure).

Sur certains individus les tubercules tendent à disparaître sur

les tours supérieurs

.

Cette espèce, bien qu'assez voisine de la précédente, en diffère

cependant par sa forme moins irrégulière, par ses tours plus.
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nombreux et surtout par la disposition plus régulière de ses

tubercules en séries spirales.

Elle se rapproche sous ce dernier rapport de la forme décrite

par Watelet sous le nom de Ch. Du/emplei, mais s'en éloig-ne

par le nombre de ces tours et par ses dimensions beaucoup plus

réduites.

Sparnacien: Argiles lig-niteuses; Neaufles-Saint-Martin (Eure).

II. — Étages Lutétien, Auversien, Marinésien et Sannoisien.

Nous réunissons dans une même série les espèces signalées dans les

ICtages LuLétien, .-Viiversieii, Marinésien et Sannoisien (Tongrien), la

plupart d'entre elles se rencontrant, à la fois, dans plusieurs niveaux.

CiiARA Arciiiaci Watelet

1843. Chara non sp. d'Archiac. Doscrip. f^-éol. de l'Aisne, p. 219.

1860. — Archiaci Watelet. Descript. plantes fossiles du Bassin de
Paris, p. 55, n°6, pi. 15, fig. 8, 8 a.

ISH'.I. — — ScHi.MPiîR. Traité Paléont. végét., I, p. 230, n" 30.

1880. — Archiaci W. G. Dollfus. Age soulèvement du Bray. B.S.G.F.,

IX, p. 144.

188(j. — Arc7«ac/ W. G. DoLLFas. Notice carte géol. env. de Paris, p. 46.

La diagnose donnée par -Watelet est incomplète et ne définit

pas de façon précise les org-anes qu'il avait en vue.

Les oogones de cette espèce sont g-lobuleux ou parfaitement

sphériques ; ils présentent 8-9 tours de spire, lég-èrement con-

vexes, plans ou même un peu concaves, séparés par une suture

située dans un sillon peu profond ou sur une crête peu saillante

suivant l'âge des organes. Le diamètre est d'environ 1 mm. 30.

a b c

Fm. 13. — Chara Archiaci Watei.et. — X 15.

a, oogone avec trace de la coronule ; h, moule interne ; c, le même vu du dessus.

Lutétien : Calcaire grossier supérieur, Pargnan (x\isne) ; Mari-
nésien : Calcaire de Saint-Ouen, Pisseloup (Seine-et-Marne),

Château-Thierry, Chouj, Fère-en-Tardenois, Villers-Cotterets

(Aisne), Le Ferraj-Vaucluse (Seine-et-Oise).
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Cette espèce paraît voisine du Ch. niedicaginula Lmk. sp.

chez lequel les tours de spire sont cependant moins nombreux et

la taille plus faible. C'est à ce dernier, sans doute, que se rap-

portent les échantillons signalés par Watelet à Villers-Cottérets,

oùle calcaire de Saint-Ouen est mal développé, alor.-; que les meu-

lières de Beauce, dans lesquelles Ch. medicaginula est très

répandu, sont exploitées sur les hauteurs de la forêt.

Ch. Archiaci se rencontre au calvaire de Parg-nan (Aisne)

dans un calcaire, à faune de Long-pont, du Lutétien supérieur.

Watelet en sig-nalant cette localité, l'attribue, à tort, au calcaire

de Saint-Ouen ; néanmoins cette espèce a été retrouvée, à ce

niveau, d'une part à Chouy (Aisne), par Fritel, et d'autre part

dans un forage au Perray-Vaucluse (Seine-et-Oise), par Dolltus.

Var. UNDULATA noh.

Oogone globuleux, subsphérique. Lg. 1 mm. 20 ; dm. 1 mm. 10.

9-10 tours despire, plans ou légèrement concaves, la suture for-

mant alors une crête à peine sensible, ondulée, comme crispée
;

vestiges de la coronule peu ou non apparents.

a b

FiG. 14. — Ch. Archiaci, var. iindnla.tR G. Dollfus. — X 15.

a, profil; 6, base. —• Calcaire grossier d'Oger (Marne).

Lutétien : Calcaire grossier supérieur, Oger (Marne).

Cette forme ne diffère du type que par le nombre de ses tours

et par l'apparence crispée de la crête suturale.

Var. TUBERCULATA (LyELl) sp.

1826. Chara tuberculata L,yell. Trans. Soc. Géol., (1°), II, p. 73, pi. 13 et

(20), V, p. 42.

1836. — — Salter. Meni. geol. Siirvey (île de Wight), p. 140,

pi. vu, fig. 11, 12, 6, 13, 14.

1869. — — ScHiMPEU. Trait. Paléont. végét., I, p. 222, n° 6,

1899. — — Lyell. Dollfus. Limite sud du calcaire grossier

dans le bassin de Paris. B. S. G. F., XXV, p. 603.

Oogones très analogues à ceux de Ch. helicieres forme Dutem-
plei. Lg. 1 mm. 40; dm. 1 mm. 20 à 1 mm. 30.9toursde spire.

I
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convexes et ornés d'une série de tubercules peu épais et régulière-

ment espacés.

Marinésien : Marnes du Calcaire de Saint-Ouen : Perray-Vau-

cluse (Seine-et-Oise).

Ne dideredu Ch. Archiaci, avec lequel elle se rencontre, que par la

présence de tubercules sur les bandes S|)irales, l'ail que nous avons

déjà sig-nalé sur des oogones accompagnant le Ch. hehcleres.

Cette forme n'avait pas encore été signalée dans le Bassin de Paris.

Elle a été rencontrée par l'un de nous (DolU'us) dans une marne

blanche à Bilh. alomus et Cypris. subordonnée au Calcaire de Saint-

Ouen (forage du Perray-Vaucluse). Immédiatement au-dessus on ren-

contre C/i. ArcAiacî dans un calcaire très dur du même niveau (DoUfus) .

En Angleterre cette espèce se rencontre dans des couches qui cor-

respondent à nos marnes supragypseuses.

CiiARA Lkmani Alex. Brongmart

1821. Bêchera Leinnni Sternberg. Versuch, 1, 4, p. 31.

1822. Chrira — Ai,. Brongniaht. Mérn. Mus. //ts/. iV./f., VIII, p. 322,

pi. 17, flg. 4.

1822. — — in CuvMîR etBRONGNiART. Descript. géol. des env. de

Paris, 2« édit., p. 369, pi. xi, ûg. 9.

1835. — — i« CuviER et Brongniart. Descript. géol. des env. de

Paris, 3*^ édit., p. 630, pi. 5, fig. 9, ;(, b.

1847. — — Graves. Topogr. géogn. de l'Oise, p. 708.

1866. — — Watelet. Desc. plantes fossiles du Bassin de Paris,

p. 53, n° 3, pi. 15, fig. 7.

1869. — — ScHiMPER. Traité Paléont. végét., I, p. 223, n''7.

Oogone oblong- cylindrique, obtus au sommet, tronqué à la

base. Long. 1 mm. 20 ; diam. 1 mm. 05. 6 tours de spire, con-

vexes et lisses, séparés pas une suture peu profonde.

Lutétien supérieur : Ferme de l'Orme (Seinf-et-Oise), Passy

(Seine).

3 h ç
-

FiG. 15. — Ch. Lemani Al. Bro\g>"iart. — X 15.

a, /), d'après Watelet ; c, d'après Bronj;niart.

Marinésien : Calcaire de Saint-Ouen, Acy en Multien (Oise),

Saint-Ouen (Seine).

Rappelle, par sa forme, le Ch. helicteres, dont il diffère par la

taille, le nombre des tours de spire et par la troncature de sa
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base. La ligure donnée par Watelet (fig-. 15 a) diffère assez sen-

siblement de celle de Brongniart (fig. lo c), elle est plus nette-

ment ovoïde et plus rétrécie à la base.

Nous n'avons pas vu d'oogones vraiment typiques de cette

espèce ; tous ceux que nous avons pu recueillir, ou qui nous ont

été communiqués sous ce nom appartiennent à la forme suivante,

que nous distinguons spécifiquement.

ClIARA CHASSA noh.

Oogone subglobuleux, quelquefois un peu ovoïde par déforma-

tion. Lono-. 1 mm. 02 à 1 mm. OS ; diam. 1 mm. 00. 7 tours con-

vexes, épais, séparés par une snture bien accusée, générale-

ment simple, plus rarement bordée.

Vestiges de la coronule représentés par cinq tubercules épais

et mousses.

Auversien : Sables d'Anvers et calcaire de Luzancy.

Marinésien : Calcaire de Saint-Ouen: Château-Thierry (Aisne).

a h c d e

Fig. 16. — Ch. crassa nob. — X 15. — a, profil ; Jb, sommet ; c, suture ; d, base
;

e, var. à suture bordée. — Calcaire de Saint-Ouen (Château-Thierry (Aisne).

Bien que voisine du Ch. Lema?ii, cette espèce en diffère par sa

forme beaucoup plus globuleuse, presque sphérique, par le

nombre de ses tours de spire qui dépasse toujours celui indiqué

pour le Ch. Lemaiii, et par la convexité de ces tours cjui est tou-

jours beaucoup plus prononcée.

Quelques oogones présentent une faible dépression médiane sur

les bandes spirales et la suture au lieu d'être simple est légère-

ment bordée.

On rencontre quelquefois en compagnie des oogones de cette

espèce, des fragments de tiges se composant d'en tube central

d'environ mm. 030 de diamètre, entouré de 6-7 polysiphons

contigus, le diamètre de l'ensemble étant d'environ 0,055, comme
j'ai pu le constater sur un échantillon du calcaire de Saint-Ouen,

provenant de la vallée de la Marne, sans indication précise de

localité.

I
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CUARA ELEGANS noh.

Oog-one ovale, oblong : Long-. mm. 70 à mm. 75 ; diam.

mm. 46 k mm. 50. De 7 à 11 tours de spire, suivant les indi-

vidus. Bandes spirales plus ou moins convexes à suture profonde,

ou concaves, la suture étant alors située sur une arête peu sail-

lante. Vestig-es de la coronule peu apparents ou représentés par

cinq petits tubercules.

Marinésien : Calcaire de Saint-Ouen : Montsoult (Seine-et-

Oise), Ghâteau-Thierr}' (Aisne).

Sannoisien : Calcaire de Brie : Thorig-ny (Seine-et-Marne).

Se distingue du Ch. Lemani, qui se rencontre dans les mêmes
couches, par sa taille beaucoup plus petite et par le nombre plus

élevé de ses tours de spire, qui de 7 peut aller jusqu'à 1 1 sur cer-

tains individus, alors que Ch. Lemani n'en présente, au plus,

que six.

Les oogones provenant du calcaire de Brie de Thorigny sont,

dans leur ensemble, de taille plus réduite que ceux du calcaire de

Saint-Ouen, ils mesurent mm. 60 de long, avec un diam. de

mm. 40, on y compte 9-10 tours de spire ; ils présentent assez

fréquemment des restes de la coronule. Les individus carénés

paraissent voisins du Ch. Tounioiieri Dollfus, des marnes

à Limnea strigosa de Romainville, dont il sera parlé plus loin.

FiG. 17. — Ch. elegans. noh. — X 20. Fiî. J8. — Ch. Morini noh. — X 30.

Profil. —Calcaire de Saint-Ouen : ii, base ; è, profil. — Calcaire de Brie,

a, Montsoult; b, Château-Thierry. Thorigny [(S.-et-M.).

Var. MoEiNi noh.

Oog-one ovale allongé, subcylindrique, de très petite taille. Long.

mm. 60 ; diam. mm. 30 environ. 1-2-13 tours de spire. Bandes spi-

rales convexes, lisses, séparées par une suture assez profonde.

Sannoisien : calcaire de Brie : Thorigny (Seine-et-Marne).

Cette forme, que nous considérons comme une variété de la précé-

dente, est encore plus allongée, presque cylindrique ; elle compte IS-

IS tours de spire et se rapproche, en cela, beaucoup plus des Chara

actuels qu'aucune autre des espèces fossiles connues dans le Bassin de
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Paris. Ses oogones sont extrêmement voisins de ceux du Chara aspersa

actuel.

Nous dédions cette variété à notre regretté confrère qui l'a décou-

verte, à Thorigny, dans le calcaire de Brie.

Des tiges ont été recueillies, par Morin, dans les mêmes couches.

Elles appartiennent bien au genre Chaîna, dont elleg présentent le mode
de cortication particulier. Ce Chara ne nous est connu que par le des-

sin exécuté, à la chambre claire, par Morin. C'est en vain que nous
avons recherché l'échantillon type dans la collection de Morin, acquise,

après sa mort, par le Service de géologie du Muséum.

Chara Tournoueri G. Dollfus

1877. DoLLFns. Bull. Soc. Géol. Fr., (3), V, p. 314, fig. i.

Oog-one ovale oblong-, un peu rétréci au sommet. Lg. mm. 82

à mm. 75 ; dm. mm. 50 à mim. 52. 8 à 9 tours fortement con-

vexes, anguleux, séparés par une suture à peine visible. Coronule

peu saillante, développée, représentée par cinq lobes arrondis.

Sannoisien : Marnes blanches supragypseuses à Limnœa stri-

5rosa.Montreuil,Romainville(Seine),Frépillon(Seine-et-Oisé),etc.

a b

Fig. 18. — Ch. Tournoueri G. Dollfus. — X 15. — a, profil ; b, base.

Sannoisien : Romainville (Seine).

Cette espèce présente les plus grands rapports avec les formes

à suture carénée du Ch. elegans ; elle en diffère cependant par

la forme constamment plus rétrécie de son pôle antérieur. Elle

peut être considérée comme type intermédiaire entre cette espèce

et le Ch. Brongniarti Braun qui apparaît plus tard dans les

marnes d'Etampes. Jusqu'à présent elle n'a été rencontrée que

dans le Sannoisien.

III — Étage Firmitien (Oligocène supérieur).

Cet étage n'a fourni, jusqu'à présent, que deux espèces ; Ch. medi-

caginula Lamarck et Ch. Brongniarti Al. Braun. La première est celle

qni a attiré le plus anciennement l'attention des observateurs et sa véri-

table interprétation a donné lieu à de longues discussions. Elle com-
porte plusieurs variétés. La seconde, qui se rencontre dans les mêmes
gisements, était mal connue et n'avait pas encore été figurée.
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CiiARA Broxgxiarti Alex. Braun.

18o0. Chara Brongniarti Braun in Unger. Gênera et species, p. 35.

1866. — — Watelet. Desc. pi. foss. du Bassin de Paris,

p. 54, n° 5.

1878. — — A. B. G. DoLLFus. Coupe géol.ch. de fer de Méry-
sur-Oise. B.S.G.F., YI, p. 268.

Oog-one ovale, allongé ou cylindrique. 11-12 tours de .spire

(9-10 sur les individus d'Etampes), concaves, ang-uleux, séparés

par une suture en forme d'arête forte.

Firmitien : Meulière de Beauce : Gormeilles-en-Parisis, Mont-

morency, Pontchartrain ; calcaire d'Etampes : Etampes, côte

Saint-Martin (S.-et-O.).

FiG. 19. — Charà Èrongniarli Braun. — Ong^ones vus de profil. — X 15

.

Marnes d'Etampes (côte S'aint-Martin).

Cette espèce n"a, semble-t-il, jamais été figurée. Watelet, de

son propre aveu, ne la connaissait que par la diagnose donnée

dans le Gênera d'Unger.

Dès 1825, Constant Prévost la signale, sans lui donner de

nom, avec la remarque suivante : «Espèce voisine du Ch. vulga-

ris Lyell, forme ovoïde, allongée, grandeur 1/2 ou 2/3 du Ch.

meclicaginula, 9-10 tours de spire visibles. »

D'après les échantillons recueillis dans les marnes d'Etampes,

la longueur des oogones ne dépasserait pas mm. 56 pour les

plus grands individus, dimension qui concorde avec celles don-

nées approximativement par C. Prévost ; le nombre des tours de

spire est bien celui indiqué par ce dernier.

Les dimensions données pour les deux variétés : oblonga et

cylindrella, distinguées par Braun in Ungér ne correspondent

nullement à celles des échantillons que nous avons eu sous les

yeux,

Chara medicaginula [Lamarck]

1785. Vorlex.., Dufournv de Villers. Mém. lu à VAcad . des Sciences.

180i. GyrogonUesmedicaginulaLAsiABCK. Ann. Mus.d'hisl.nat.,l. V,p. 355.

1807. ' — — — Loc. cit., t. IX, p. 236, pi. 17,

fig. 8, a, b, c.

1810. — — Desmarest. jBuZZ. Soc. p/ij7o/?i., août 1810.

1812. — — Desmarest. Journal des Mines, n° 192.
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1812. Gyrogonitesmedicaginula Buard. Ann. Mus. d'hist. nat., XIV, p. 246,

pi. 27, fig. 27-29.
— — — Léman. Bull, des sciences, Soc. philom

,

t. II, pi. 2, fig. 5.

1813 ou 1816 C/ia/'a — Al. Brongniart. Ann. Mus. d'hist. nat.,

t. XV, pi. 23, fig. 12.

1822 — — Al. Brongniart. Mém. Mus. d'hist. nat.,

t. VIII, p. 320, pi. 17, fig. 5.

1826. — '— Lyell. Trans. Géol. Soc, (2), t. II, p. 93,

pi. xin, fig. 1-5.

1828. — — Ad. Brongniart. Prodrome, p. 71, 216.

1835. — — CuviER et Brongniart. Desc. géol.{des env.

de Paris, (3* édit.}, pp.
1847, — — Graves. Topogr. géogn. de l'Oise, p. 707.

1850. — — Unger. Gênera et species, p. 32.

1866. — — Watelet. Desc. plant, foss. d. Bassin de

Paris, p. 52, n° 1, pi. 15, fig. 3.

1869. — — ScHiMPER. Trait. Paléont. végét., t. I.

Oogone sphérique présentant 5-7 tours de spire, convexes sur

les échantillons bien conservés, séparés les uns des autres par

une suture peu profonde, bordée de part et d'autre par un très

léger bourrelet. Cette disposition disparaît sur les moules internes

sur lesquels les bandes spirales sont concaves, à suture rempla-

cée par une arête tranchante. C'est dans ce dernier état que se

présentent presque toujours les échantillons recueillis, aux envi-

rons de Paris, dans les meulières et calcaires de Beauce.

abc
Fig. 20. — Ch. medicaginula [Lamarck], moule interne. — X 15.

a, base; b,c, profil. — Meulières de Montmorency.

La fîg-ure de cette espèce, donnée par Brong-niart ^, la repré-

sente, au contraire, dans le premier état, c'est-à-dire à tours

convexes, au nombre de 6, avec suture bordée.

Firmitien : Très commune dans toutes les localités [où l'on peut

observer les calcaires de Beauce et le niveau inférieur des meu-
lières dites « de Montmorency ».

Cette espèce présente plusieurs variétés :

a) Var. minor noh.

Ne diffère du type que par ses oogones constamment de plus faible

dimension, un peu déprimés aux pôles. 6-7 tours visibles, suture en crête,

1 . Mém. Mas. hist. nat., t. ^'III, pi. 17, ûg. 5.
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Calcaire de Beauce (marnes d'I'ltampes) ; l-']lampes, côle Saint-Martin

(Seine-et-Oise)

a \ h c

FiG. 21. — Ch. medicaginiila var. minor. — X 15.

a. base ; h, profil ; c, sommet sans coronule, moule interne.

Meulières de Montmorency.

h) Var. POLYGYRATA nob.

Oogone sphérique, lé<;èrement aplati aux pôles, de même taille que

la forme typique. 6-7 tours de spire ornés, dans leur partie médiane,

d'une fine arête saillante qui donne aux bandes spirales l'apparence

d'être dédoublées.

Calcaire de Beauce (marnes d'Etampes) : Ktampes, côte Saint-Mar-

tin (Seine-et-Oise).

Meulière de Beauce : Montmorency (rare).

Cette variété est déjà figurée par Lyell ', qui ne la distingue pas du

type.

FiG. 22. — Ch. medicaginula' var. polygyrala. — X'15.

a, base : b, profil : c, sommet avec restes de coronule, moule interne.

Meulières de Montmorency.

c) Var. DEPRESSA Watelet

1866. Chara depressa Watelet. Descript. pi. fossiles du Bassin de Paris,

p. 55, n° 1, pi. 15, fig. 4.

1869. — — ScniMPER. Trait. Paléont. végét., I, p. 230, n°31.

Fig. 23. — Ch. medicaginula \av. depressa. — X 15.

a, base, h. profil ; c, sommet. — Marnes d'Étampes côte Saint-Martin]

(D'après Watelet).

1. Trana. Genl. 5oc., (2"). t. II, pi. xiii. fig. 2. 3.
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Oogone subglobuleux, déprimé, obtus au sommet, aigu à la base.

Lg. 1 mm. 20 ; dm. 1 mm. 15. 7 tours de spire un peu convexes; coro-

nule représentée par cinq verrues terminales.

Firmitien: Calcaire de Beauce : Etampes (côte Saint-Martin).

Le Ch. depressa n'est qu'une déformation du Ch. medicaginula,

avec lequel il se rencontre constamment, il en a les dimensions et

présente le même nombre de tours de spire. Cette même déformation

se retrouve chez Ch. helicteres etCh. Archiaci, et peut s'observer sur

d'autres espèces encore.

Watelet avait d'abord attribué ce Chara au Calcaire de Saint-Ouen,

mais à la fm de son mémoire (p. 251) il rectifie cette erreur. En effet

l'indication très précise de la localité : Etampes (côte Saint-Martin) ne

laisse aucun doute sur le gisement réel.

Lyell * donne de bonnes figures du Ch. medicaqinula ; l'une d'elles

(fig. 3) correspond à notre variélé polygyrata, elle représente, en effet,

un oogone à cinq tours carénés légèrement dans leur partie médiane.

La figure 5 représente un oogone ovoïde, à 8 tours de spire, qui se rap-

proche, sauf par la taille, du Ch. Brongniarti d'ALEx. Braun.

On rencontre fréquemment, en compagnie des oogones du Ch.

medicagmula, des fragments de tiges qui présentent tous les carac-

tères de structure des véritables Chara.

Résumé.

Les Characées fossiles actuellement connues dans le Bassin de

Paris sont représentées par une douzaine d'espèces. Certaines de

ces dernières comportent quelques variétés ou formes élevées, à

tort, au rang- d'espèces ; nous avons donc dû en réduire le

nombre. D'autre part nous faisons connaître cinq espèces et deux

variétés nouvelles. La liste de ces fossiles devra donc s'établir

ainsi.

î. Lyell. Trans. Géol. Soc, (2»), t. H, pi. xiii, fig. 2-5, 1826.

I
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Notes d'excursions paléobotaniques

A Chalonnes et Montjean (Maine-et-Loire)

PAR A. Garpentier*.

Planches VII-VIII

Après avoir étudié les affleurements et gisements carbonifères

entre Rochefort et Chalonnes-sur-Loire ~, j'ai entrepris des

recherches dans le Culin et le Dévonien à Chalonnes même et k

Montjean ; en voici Texposé et les résultats 3.

I. — Schistes dévoniens a empreintes végétales de la carrière

Saiinte-Anîne.

Gisement. — La carrière en question est située à 360 mètres

au Sud-Ouest du clocher de Notre-Dame de Chalonnes. Les

schistes fossilifères étudiés reposent immédiatement sur du cal-

caire dévonien ^
;
un éboulement permet actuellemient aux géo-

1. Note présentée à la séance du 16 juin 1919.

2. Voir Compte rendu sommaire S. G. F.. 4 novembre 1918.

3. Travaux consultés : C. Barrois. Mémoire sur le calcaire dévonien de Chau-
dcfonds. Ann. Soc. géol. d. Nord, t. XIII, p. 203, 204, 18S6.

L. BupEAU. E.xcursion géologique de Chalonnes à Montjean. Bull. Soc. Et. Se.

Angers, N.S., 19= année, 18S9, p. 213-223.

L. Davy. Contribution à l'étude des environs de Chalonnes-sur-Loire. Bull.

Soc. Se. nat. Ouest de la France, t. V, 1895, p. 199.

L. Davy in Couffoa'. Compte rendu, session extraordinaire, Soc. Et. Se. d'An-

gers, à Chalonnes. Bull. Soc. Et. Se. Angers, 25= année, 1905, p. 1-84.

E. etL. Bureau, L. Davy et A. Dumas. Compte rendu, réunion extraordinaire,

Société géologique de France à Nantes, Chalonnes, Châteaubriant. Bull. Soc. géol.

d. Fr., t. VII, p. 624-641, 1908

Id. Livret-guide, même réunion, p. 32-37, 1908 (chez A. Dugas, Nantes).

O. CouFFON. A propos des couches à Psilophyton en Anjou. Bull. Soc. Et. Se.

Angers, N. S., 38° année, 1908, p. 83-95.

O. CouFFON. Guide du géologue en Anjou, 39 p., 29 fig., 2 pi. ; Paris, 1909.

JouRDY'. Sur les phénomènes de charriage en Anjou et en Bretagne. C.R.A.S.

,

t. CXLVIII, p. 249, 25 janvier 1909.

Id. Le sillon de Bretagne, étude tectonique. Bull. Soc. Se. nat. Ouest de la,

France, 2«sér., t. IX, 1909, p. 36-39.

E. Bureau. Bassin houiller de la Basse Loire. Fasc. 1, p. 346-348 et 355-359,

2 cartes, 1910.

O. CouFFON. Excursion scientifique du 25 mai 1911 à Montjean. Bull. Soc. Et.

Se. Angers, 41° année, p. 85-95, 7 fig. dans le texte, 1911.

E. Bureau. Bassin de la Basse Loire. Fasc. II. Flores fossiles, 1913 et 1914, pas-

sim. Etudes des gîtes minéraux de la Errance.

4. Cf. L. Bureau in Livret-Guide : Réunion extraordinaire Soc. géol. de France

à Nantes et à Châteaubriant, 1908, p. 36, fig. 14 b, c.
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logues d'y recueillir facilement des empreintes. La roche est un

schiste tantôt à pâte très fine, tantôt grossier et bréchiforme, oîi

les véi^étaux sont diversement conservés.

Étude paléobotaniqiic.— Pihizomes ou axes, offrant des stries

irrégulières, dans le sens de leur longueur (PI. VII, (ig. 1).

Axes dichotomes granuleux de diverses tailles, les plus forts

mesurent 3 et o mm. de diamètre ; certains rameaux à leurs

extrémités sont dépourvus de cicatrices (PI. Vil, fig. 2 à 7).

Axes ou rameaux légèrement courbés, granuleux, spiniformes :

Psilophyton spinosinn H. Potonié et Gii. BeriNArd (PI. VII, fig. 8).

Axes plusieurs fois ramifiés, sans traces de cicatrices ; la rami-

fication paraît dichotomique, mais pourrait être sympodique

(PI. VII, fig. 10).

Excroissances, sommets de rameaux ou appendices, recourbés

en crosse comme les jeunes frondes de Cycadées ou de Filicinées

(PI. VII, fig. M et 12).

Axe (?) courbé s'atténuant, en apparence du moins, à l'une de

ses extrémités, portant d'autre part une excroissance ovoïde à

surface lisse, longue de 2 mm. ; on pourrait comparer cette em-
preinte à celle ([ue M. Natliorst a décrite, du Dévonien de l'Ile

des Ours, sous le terme vague de corps gemmiforme ' et de même
à une empreinte, du Dévonien d'Ancenis, qui serait une graine,

d'après Edouard Bureau 2. Mais il est possible qu'il s'agisse d'un

sporophylle recourbé, portant un sporange dans sa région basale,

comme c est la règle chez les Lycopodinées ; dans ce cas la

figure 9 (PI. Vil) serait à redresser.

II. — Etude du Culm a Ciialonnes (Fig. i).

A Ghalonnes, sous 1 église Saint-AIaurille, un niveau schisteux

fossilifère se montre riche en Lepidodendron acuminaluni Vaf-
FiER sp. ^ et Stif/maria ficoïdes Sternb.

A 650 mètres à l'Est-Nord-Ouest du clocher de Notre-Dame
de Ghalonnes, près de l'ancien four k chaux Saint-Vincent, on

relève la coupe suivante du Nord au Sud (Fig. 2y :

i. Nathohst. Zur oberdevonischen Flora der Bai-en-Insel, p. 11, pi. i, lig. 3.

Kongl. Svenska Vetenskaps-Akadeiniens Hiindlincfiir, Bd. 36, n" 3, 1902. Compa-
rer aussi notre empreinte (Pi. VII, fig-. 9) et celles de Cephalotheai mirabilis, I3d.

36, n" 3, pi. I, %. 32, 33.

2. E. Bureau. Bassin de la basse Loire. Fase. Il: Flores fossiles, p. 37 et 38 :

pi. ibis, fig. 14, 1914. Eludes des giles ininéraut de la France.
3. A. VAFFiEn. Etude {géologique et paléonlologique du Carbonifère inférieur

du Maçonnais. Ann. Universilé de Lyon, I, fasc. 7, p. 133; pi. vu, fig. 2, 23
;

pi. I.V, lig. 1 et 3.



264 A. CARPENTIER

1. Schistes rouges à Pinnularia mollis E. Bureau et autres Pinnii-
laria

;
certains passages schisteux grisâtres sont très fissiles.

2. Schistes et grès, avec passages de poudingue. Les bancs gréseux
adjacents aux poudingues montrent des débris végétaux charbonneux,
informes

;
les poudingues sont très durs et à éléments très hétéro-

gènes (p.o.) : galets degrauwacke rougeâtre, galets aplatis de schiste fin
compact, de gneiss, de micaschiste, de phtanite. On a extrait de la
carrière Saint-Vincent des blocs de bancs poudinguifères mesurant
m. 40 etO m. 50 d'épaisseur.

mncen

Pierres blanches-

FiG. 1. — Principales carrières de Chalonnes-sur-Loire.

En N, bancs fossilifères : banc de grès dur a grain fin (0 m. 20) à

Archœopteris el Archœocalamites scrohiculatus Sculoth. sp.; schistes

à Archseocalamites et bancs gréseux à Sphenopteris Hochsletteri Stvr

et fructifications de Pléridospermées.

3. Schistes et grès rougeâtres: Sphenopteris Schimperianai^.), Ar-

chseocalamiles.

En face de la carrière Saint-Vincent, dans les schistes et grès

qui afïleurent le long' de la route de Chalonnes-Montjean, dans

deux carrières entaillées dans ces formations et sur la butte des

Moulins, entre Saint-Vincent et Sainte-Anne, je n'ai guère recueilli

que de nombreux Pinnularia et quelques rachis de Cycadofilici-

nées. La limite enti"e les schistes dévoniens et carbonifères est

bien difficile à établir ; il semble bien que cette limite doive être

marquée par une faille, passant aune centaine de mètres au Sud-

Ouest de la carrière Saint-Vincent. Sous cet accident les schistes

fins grisâtres ressemblent au faciès schisteux à Psilophyton de

la carrière Sainte-Anne.

Au Nord de la faille, les schistes et grès du Gulm sont plissés,

accidentés, failles, redressés souvent jusqu'à la verticale
;
les grès

et sch,istçs rougeâtres de ce niveau afïleurent au flanc des coteaux
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qui dominent au Sud la vallée de la Loire ; ils dessinent un pli aigu
en V, contenant des bancs de poudingues

; certains de ces pou-
din^ues sont à pâte calcareuse, on y remarque des galets de cal-
caire compact

;
les galets sont par places tronçonnés et des lames

de calcite traversent la pâte et les fragments, indices de plisse-

ments complexes.

7m.

FiG. 2.— Cahrière Saint Vincent (Chalonnes).

1. Schistes roiig:es à Pinnularia
; 2. Schistes et grès : Archœocalamiles. Spheno-

pteris Hochsletteri (N)
; 3. Scliistes, grès rougeâtres Pinnularia, Sph. Schimpe-

riana ?
;
po, Passages de poudingues.

Dans la carrière la plus à l'Ouest, sur les bords de la Loire, on
a observé sous un banc de grès dur (0 m. 60), deux bancs de pou-
dingues (0 m. 30) et des schistes rougeâtres à Sphenopteris
Schimperiana (?).

IIL CULM DE MONTJEAN,

La coupe ci-jointe a été relevée, dans la plus occidentale des
carrières ouvertes depuis des années dans la pierre carrée de
Montjean, au lieu dit la Garenne et du Sud au Nord (Fig. 3) :

S.W.

S" B BS'N MS
25in.

»
—

—

'

FiG. 3. — CARftllîRE, DANS LA PIERRE CARREE, A MoNTJEAV.
Hr, Brèche

; B, Passages bréchiCormes
; S". Schistes fins, noirs ; S', Schistes à

Pecopleris aspera
; N. Niveau à tronc normal de Lepidodendron

; M, Passages
à la microgranulitc

; S, Couches schistoïdes à Zeilleria et Bornia.
'

Bull. Soc. géol. Fr., (4), XIX. — 18.
17 novembre 1920.
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Psammites à feuilles éparses de Lyçopodinées

.

Schistes de pierre carrée (S) à zones de Calamités alignés dans le

sens des courants dominant dans les lagunes houillères
; Archseocala-

mites scrohiciilatas ; Palseostachya ; Lepidodendron selaginoides

Sterne.; Sphenophyllum tenerrimum Ktt. ; Spheaopteris dissecta

Brongt. ; Zeilleria moravica Stur sp.

M. Pierre carrée à gros éléments cristallins, feldspath; passages à

la microgranulite.

N. A ce niveau un tronc de Lepidodendrée, normal aux bancs, est

conservé sur une longueur de 1 m. 80 ; son plus grand diamètre est

de m. 40; à sa base des schistes fins contiennent de délicates em-
preintes de Zeillera moravica et cVAsterophyllifes {Fig. 4).

S'. Schistes à Dactylolheca aspera et Pecopteris pluinosa.

Entre S et S' bancs de pierre carrée, par places zones dures comme
le silex ou phtanite (épaisseur de ces zones ^ m. 05 à m. 10) et

passages à de la microgranulite.

1

Cl. P. Fauvel.

FiG. 4. ' — Pierre carrée, niveau N.

Tronc de Lépidodendrée, au-dessus de l'excavation.

S". Schistes noirâtres, à pâte fine, à débris de Lepidodendrées

^

feuilles, strobiles, sporanges : Lepidoslrohus vkriabilis Brongt. ; Lepi-

dostrobus sp. ; Lepidophylluny lanceolalum Lind. et Hutt. ; Uloden-

dron minus L. et H.
;
quelques rachis du type de ceux du Sphenopteris

e leyans.
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B et Br. Bancs bréchiformes, par places brèche de pierre carrée, à

fragments verdatres ou rougeàlres. Le dépi'tl de brèche apparail, même
dans la carrière, comme nettement lenticulaire.

En résumé la coupe précédente donne une idée des change-
ments multiples de faciès dans le Culm de la Basse Loire, on
reviendra sur ce fait dans les conclusions.

IV. — Etude spéciale de quelques empkei?stls végétales du Culm.

Genre Pinnularia Lindley et IIutto.n

D'après les paléobotanistes Zeiller, M. Kidston, les Pinnularia

sont des racines, donnant naissance à deux rangées latérales de

radicules. Le regretté E. Bureau écrivait sur ce sujet, en 1914,

« racines larges de quelques millimètres, émettant des racines

latérales qui paraissent dans un même plan et comme pennées,

ceci tenant à l'aplatissement qu'elles ont éprouvé après avoir été

enlevées du lieu où elles flottaient et s'être déposées... ))^. C est

dans cette acception plus large, admise par E. Bureau, que le

genre Pinnularia est pris dans cette note : cf. Pinnularia mollis

E. BuHEAU '. Les racines latérales semblent bien avoir eu une

consistance molle, elles sont enchevêtrées, emmêlées ; certains

axes sont renflés à la naissance des racines latérales (PI. VII,

fig. 14).

Provenance : Les Moulins, Chalonnes, schistes rouges (PI. Ml,
fig. 13); carrière Saint-A'incent, Chalonnes (PI. VII, fig. 14).

Remarques. E. Bureau exprime l'opinion que ces racines se

rapporteraient au Bornia transitionis (= Archseocalaniites scro-

hiculatus). On trouve ces empreintes de Pinnularia mollis aussi

bien dans les grauwackes d'Ancenis (dàge famennien d'après

E. Bureau) que dans les grauwackes du Culm inférieur de Cha-

lonnes. Il est à noter que le fossile connu sous le nom de Bornia

Iransitionis est commun dans les deux gisements.

Pinnularia horizonfalis Lindley et Huttoin (= Pinnularia laxa

E. BuKiiAu) '. — Radicelles droites, raides, moins nombreuses et

plus écartées, d'un même côté, que dans le Pinnularia columna-

ris Artis sp.

Provenance : Schistes gréseux rouges, près Saint-Vincent,

Chalonnes.

1. E. BtHEAU. Op. cil., 1914, p. 21, pi. I, liic- 'i-

2. E. HuHEAr. Op. cit., 191'., p. 24S.
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Genre Calymmatotheca emend. de Stur ^

Les Caiijmmatoiheca, d'après la définition de Stur, étaient des

capsules indusiales, des indusies sorifères, d'abord closes et

s'ouvrant à maturité en valves plus ou moins profondes.

11 paraît aujourd'hui démontré que certains Calymmatotheca

de Stur étaient bien des cujDules, des indusies, mais séminifères

et non pas sorifères (C. Stangeri Stur), appartenant à des Pté-

ridospermées-. Mais d'autres, Calymmatotheca étaient des spo-

ranges et sans doute des microsporanges, commeM. Nathorst l'a

prouvé en décelant la présence de spores ou microspores par l'em-

ploi des réactifs oxydants (C Schaumburg-Lippeana, C. affinis).

M. Nathorst pour certains de ces microsporang-es maintient le

genre re/a/i^ium Miss Benson : Telangium bifidum, T. affine du

Carbonifère d'Ecosse, T. Millerense^ T. Ingeboj^gense du Culm
du Spitzberg. D'après lui, ce genre Telangium se distinguerait

du genre voisin Ci^ossotheca Zeiller par la soudure des micro-

sporanges dans leur région basilaire et par l'absence de disques

portant les microsporanges •^.
*

Récemment M. Seward, à la suite de Mrs Stopes, a proposé

l'emploi du terme Pterispermostrobus pour désigner des fructifi-

cations de Ptéridospermées dont la plante-mère est inconnue et

dont la vraie nature (graines, cupules séminifères ou microspo-

ranges) échappe à l'analyse^. M. Seward fait cependant une

réserve : quand on a affaire à des fructifications de cette sorte, il

n'est pas toujours possible de les rapporter sûrement à des Pté-

ridospermées^. Dans ces conditions, pourquoi ne pas conserver

pour ces cas douteux le terme de Calymmatotheca, s'appliquant,

dans un sens plus large que celui de Stur, soit à des capsules

séminifères, soit à des groupes de microsporanges et peut-être

parfois de sporanges.

Calymmatotheca andegavense n. sp. (PL VIII, fîg. 1, 2, 3).

— Capsules constituées de groupes d'organes allongés, atténués

à leur extrémité libre et paraissant soudés par deux dans leur

région basale géniculée (longueur de chaque organe : 8 à 10 mm.);

capsules prolongées en un pédicelle court. La portion d'inflores-

1. D. Stur. Zur Morphologie und Systematik der Culm und Carbonfarne. SiLzh.

der k. Akad. der Wissensch., Bd. LXXX, 1 Abth,, p. 799, 1883.

2. R. Zeili.eu. Une nouvelle classe de Gymnospermes : les Ptéridosperinéex.

Revue (jénérale dex Sciences, 16° année, n" 16^ p. 72i, 30 août 1905.

3. A. G. N.vTnoasT. Zar Fossilen Flora der Polarliinder. Nachlrage zur Palâo-

zoischen Flora SpiUbergens. I Th., -4 Lief., p. 20, 21, 1914.

i. A. C. Sewakh. Fossil Plants, vol. III, 1917, p. 66, 67.

D. Op. cit. . p. 67

.
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cence la plus ample montre une branche se divisant latéralement
;

chaque branche porte de nombreuses caj3sules.

Provenance : Carrière Saint-Vincent, Clialonnes.

Afiinités. C'est des fructifications que M. Vaffier a sig-nalées

sous le nom d'A/cicornop/eris Zeilleri, que les spécimens de Cha-
lonnes se rapprochent le plus ^

; toutelois, la forme des organes

est ici plus effilée ; les inflorescences, autant qu'on en peut juger,

ne sont pas si nettement dichotomes que da.ns A. Zeilleri (^Fig.^).

La forme allongée et atténuée au som-

met, la continviité de leur base avec le

pédicelle sont des caractères communs
avec les fructifications du Palmatopteris

[Calymniatotheca] alata Brongt., telles

que R. Zeiller les a décrites "-. Il s'agirait

de sporanges ou de microsporanges.

Un fait important est la soudure des

organes par deux à la base. Si l'obser-

vation se confirme, il faudrait voir dans F'g- & - Schéma d'inflores-

p . . cence: Calymmalotkeca an-
ces tructifications des groupes de spo- decjavense sp.n.

ranges ou de microsporanges, plutôt que

des involucres séminifères.

Remarque. C. andegavense est trouvé dans des schistes oîi

abonde le Rhodea Hochstetteri.

Genre Telangium Benson ^

Cf. Telangium affine Lindlry et Hutton sp. (PI. VIII, fig. la,

7 b). — Microsporanges de forme ovoïde, allongés, mesurant de 2

à2,o mm. ; en petits synangiums à l'extrémité d'ultimes filets des

inflorescences dichotomes
;
par places les synangiums sont rap-

prochés, agglomérés, comme en fascicules denses et les fructifica-

tions ressemblent alors aux Cephalotheca de M. Nathorst. Cer-

tains spécimens ((PI. VIII, fig. 7 b) ofl'rent des bosselures jux-

taposées et ressemblent tout à fait au Telangium affne tel que

M. Nathorst l'a figuré ^. Ces bosselures correspondent aux bases

des microsporanges, ici comme chez les Crossotheca.

Provenance : Schistes de la carrière Saint-Vincent, Chalonnes.

1. A. Vaffier. Etude j^éologique et paléoatolof^ique du carbonifère inférieur

du Maçonnais. Ann. Université de Lyon, n. s. I, fasc. 7, p. 124, 125, 126; pi. vu,

surtout fig'. la, Id.

2. R. Zeii.i.er. Etude sur la flore fossile du Bassin houiller d'Iiéraclce (Asie-

Mineure). Mém. Soc. yéol. de France, n° 21. 1899, p. 28, 29; pi. m, fig-. 1, 1A,1A', IB.

3. Entendu dans le sens de M. Nathorst.
4. A. G. Nathorst. Op. cit., 1914, p. 21; pi. 15, fij;-. 30.
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Cf. Telangiumhifidiim Lindley et Hutton sp. (PI. VIII,fig. 8).

— Groupes denses de microsporang-es aig-us, mesurant 5 à 6nim.

de long-ueur
;
paraissant nombreux, imbriqués, ce qui est dû sans

doute à la réunion de plusieurs svnangiums en fascicules.

Même provenance.

Remarque. Quelques empreintes de folioles du Sphenopteris

affinis et du Sph. hifida Lindley et Hutton sp. ont été recueillies

à Ghalonnes, mais plus rarement que celles àuSph. Hochstetteri.

An Telangiiim ? (PL' VIII, fîg. 9). — Microsporanges ou spo-

ranges, longs de 2 à 2 1/2 mm., pendant à l'extrémité de minces

filets recourbés, circinés. Peut-être s'agit-il de jeunes inflores-

cences ou frondes fertiles. Même gisement.

Genre Zeilleria Kidston ^

Zeilleria moravica Ett. sp. (E. Bureau genus) (PL VIII, fîg. 10,

11, 12). — Sphenopteris à frondes quadripartites ; segments ter-

tiaires ou quaternaires à lobes filiformes ; segments stériles, dans

nos spécimens, flabelliformes, profondément découpés^ laciniés, à

lobes subaigus ; fructifications petites, cupuliformes, à quatre,

peut-être aussi cinq valves (une empreinte de fructification à valves

écartées montre un organe ovoïde, aplati, plus large en son milieu

et long de 1 mm.) ; lobes fertiles ténus, filiformes, recourbés à leur

extrémité. Les fructifications.minuscules en question représentent-

elles des cupules de graines ? D'après l'étude de ces échantillons

et les remarques de M. Kidston sur les Zeilleria, on serait porté

à admettre cette conclusion ~.

Provenance: Pierre carrée, carrière de Garennes, Montjean.

Remarques. Ce Sphenopteris est polymorphe, comme on peut

s'en convaincre par l'examen des fragments de frondes figurés

par Stur ^. Les segments stériles conservés dans le tuf de Mont-
jean, ne diffèrent que par la taille des segments tertiaires que

Stur a représentés (pi. x, fig. 6). Même forme en éventail, même
division profonde en laciniure, même mode d'insertion sur les

rachis
; il s'agit là, d'après Stur, de segments de la région

moyenne d'une fronde.

L'espèce de Sphenopteris décrite [Sph. moravica Ett. sp. var.

minor n. v.) ressemble beaucoup par la forme et le mode d'in-

1. Pour la bibliographie cf. Kidston : les Végétaux liouillers recueillis dans le

HainauL belge. Mém. Musée Hlst. nai. de Belgique, t. IV, p. 45, 1909.

2. R. Kidston. Op. cit., 1909, p. 45 et Trans. Roy. Soc. Edinburgh, vol. L, pt I,

n" ^, p. 92-94
;
pi. vu, fig. 5 et 6, 1914.

3. D. Stuh. Die Culm Flora desIMahrish-SchlesischenDachschiefers.A/)/i.d. k. k.

geologischenReichsa.nstal.Bd. VIII, Hft, II, p, 38-40, pi. x, fig. 3-7 ;pl. xi,fig-. 1,1875.
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sertion de certains segments tertiaires des frondes au Sphenopie-

ris bermudcnsiformis f. Geinilzil Schlotheim (m Spli. dislans

auct.) ', mais les empreintes de la basse Loire présentent des

lobes plus profondément découpés, sont même laciniés ; de plus

on n'a pas observé de traces de cicatrices ou de réseau cortical

sur les rachis du Sph. moravica v. minor et ce sont des carac-

tères, entre autres, du Sph. berniudensifor/nis'-.

Les fructilications déjà signalées du Zc'dlcria moravica sont un

peu plus grandes que celles-ci '^

; les quatre capsules qui les con-

stituent sont par places étalées en étoile autour de leur pédicelle.

V. — Conclusions.

1. L'étude des schistes dévoniens de Sainte-Anne démontre

l'existence, à Chalonnes comme à Matringhen (Pas-de-Calais),

et sous un espace restreint, des diverses formes rapportées au

Psilophyton princeps Dawson ^.

2. Deux niveaux sont nettement distingués dans le Ciilm infé-

rieur de Chalonnes : l'un supérieur à Lepidodendron acuniina-

tum YAFViEB. spj
.

, l'autre à nombreux dél^ris de Rhodea.

Plusieurs fructifications, non encore signalées dans le Culm de

la Basse Loire, sont rapportées aux genres Calymniatotheca et

Telangium. Ces empreintes sont comparables, et certaines sont

même identiques, à d'autres déjà reconnues, soit dans le Culm
inférieur du Maçonnais, soit dans les grès calcifères d'Ecosse

[Alcicornopteris Zeilleri, Telangium affine^ T. bifidum).

3. Dans le Culm inférieurles faciès (grès et schistes rougeâtres,

poudingues) sont peu variés ; dans le Culm supérieur les change-

ments de faciès sont fréquents ; la coupe de la carrière de Mont-

jean en fournit des exemples. Les folioles et inflorescences déli-

cates des Zeilleria paraissent avoir été trempées et fig'ées sur

place dans la boue qui est devenue le schiste de pierre carrée
;

les débris alités de Lépidodendrées recueillis dans les schistes

noirs bitumineux témoignent de courants dans les lagunes houil-

lères.

1. R. Zeiller. Elude sur la flore fossile du Bassin houiller d'Héraclée. Mém.
Soc. géol. de France, mém. 21, p. 6-10; pi. i, ii^. 6, 7, 1899.

F. Behre.m) in Potonié. Ahhild. v. Beschr. foss. Pfîanzen. Lief. Y., 1907-82.

2. R. Z1ÎIL1.ER. Op. cit., 1899, p. 8 et 9 ; fig. 1 et 2 dans le texte.

3. E. BuREAC. Op. cit., 1914, p. 276
;
pi. xviii, %. 1.

A. Carpemier. Notes paléophytologiques sur le Carbonifère du Bassin de la

Basse Loire. Rev. çféii. de Botanique, t. XXXI, p. 90
;
pi. III, fig. 10, 1919.

4. Sur les Psilophyton de Matringhem cf. P. Bertrand. Ann. Soc. géol. rfn Nord.
t, LXII, p. 158-163, 1913,
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EXPLICATION DES FLANCHES

Planche VII.

Les empreintes figurées pi'oviennent du Dévonien de Sainte-Anne, sauf celles

des spécimens (13 à 17) recueillis dans le Culm inférieur, à Chalonnes.

FiG. ]. — Psilophyton. Frag-ment d'axe, strié en long
;
grossissement : 5/3

2. — Ps. princeps Daa^son. Axe dichoLome à cicatrices nettes; gr. : 5/i
.

3. — Id. (?). Axe dichoLome, sans traces de bourrelets cicatriciels
;
gran-

deur naturelle.

4. — fd. Fragment d'axe irrégulièrement granuleux; grandeur naturelle

.

5 et 6. — Id. Rameaux dichotomes
;
gr. : 3/2.

7. — id. Schiste à nombreuses empreintes de rameaux grêles, granuleux
;

gross. : 9/8.

8. — Ps. spinosum Potonié et Bernard. Rameaux granuleux
; gr. : 4/3.

9. — /d."? Apparence de bourgeon à l'extrémité d'un axe courbe
;
gr. : 3/2,"

10. — Psilophyton. Axe plusieurs fois ramifié ; dernière ramification
dichotome

;
gr. : 2/3.

11. — Psilophyton. Extrémité de rameau circiné
;
gr,: 11/5.

12. — Id. Excroissance circinée
;
gr.: 9/4.

13, 14. — Cf. Pinnularia mollis E: Bureau sp. ;
gr.: 3/5 et 5/6.

15. — Pinnularia horizontalis Li.ndley et Hutton; gr. 1/2.
16. — Sphenopteris Schimperiana GoEPPERT sp. ? gr.: 11/9,

17. — Pteridorachis
;
gr.: 3/2,

Clichés A. GuÉRY,

Planche VIII.

FiG. 1. — Calymmatotheca andegavense n. sp.; grossissement 4/3
;
pro-

venance : carrière Saint-Vincent, Chalonnes.

2. — C. andegavense. Quelques capsules
;
gr.: 5/4 ; même provenance.

3. — C. andegavense. Groupes de capsules
;
gr.: 3/2 ; même provenance.

4. — Sphenopteris (Calymmatotheca) Hochstetteri Stur ; fronde

stérile
;
gr.: presque 3/2; même provenance.

5. — Artisia. Gr.: 5/3 ; même gisement.
6. — Sphenopteris biiîda L. et H. sp. Pinnules stériles

;
gr. : 3/4 ;

même localité.

7 a. — Cf. Telangium affine L. et H. sp. Fragment d'inflorescence dicho-

tome
;
gi\: 3/2 ; même provenance.

7 h. — Telangium affine. Microsporanges ;gr. à peu près 2/1 ; même prove-
nance, id.

8. — Cf. Telangium bifidum L. et H. sp. Gr. : 2/1 ; même provenance, id.

9 a. — Telangium ? Filets fertiles recourbés
;
gr.: 2/1 ; même provenance, td.

9 Jb. — Id. Gr. : 2/1; même gisement.

10. — Sphenopteris (Zeilleria) moravica Ett. .sp. Folioles prises non
étalées, dans le tuf; gr. : 3/2 ; Pierre carrée, Monljean.

11. — Id. Gr.: 5/2.

12. — Zeilleria moravica. Lobes fertiles
;
gr. un peu plus de 2/1. Même

localité.

13. — Archseopteris pachyrachis Goeppert. Gr. ; 3/2; carrière Saint-

Vincent, Chalonnes.

Clichés A. GuÉRY et G. Depape.
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Sur la structure de l'île de Jersey

PAR P. Teilhard de Chardin'.

La géologie de Jersey est bien connue^ et depuis long-temps. Le

Père Noury, dans sa description de 1886, et A. de Lapparent, dans une

étude pétrographique très soignée (Annales de lu Sociélé scienlific/ue

de Bruxelles, 1892, t. XM, 2*^ partie) ont définitivement éclairci la

distribution générale, et la nature minéralogique des principales roches

de l'île. L'u travail cependant reste à faire : trouver les relations stra-

tig-raphiques des éléments reconnus, expliquer la structure de l'île.

Je me propose ici de donner un aperçu sommaire de cette struc-

ture, telle que je l'ai comprise au cours d'un séjour à Jersey qui a

duré plusieurs années.

Considérons la falaise qui entoure le Havre-GilFard, petite

baie située au Nord de l'île. Nous y relevons, de l'Ouest à TEst,

la coupe suivante, depuis le fortin de la Grêtejusqu'aux environs

du rocher dit le Long--Echet (fig'. 1) :

1. Schistes précambriens durcis.

2. Porphyrite presque vitreuse, à grands cristaux verdâtres d'orlhose.

3. Rhyolite brune, fluidale, vitreuse, souvent bréchiforme, empâ-

tant des fragments de porphyrite vacuolaire (spilite).

4. Rhyolite semblable, mais contenant de nombreuses formations

sphéroïdales alig-nées, semblables à des ébauches de pyromérides.

5. Tuf verdâtre, empâtant des blocs de porphyrite àgrands cristaux,

et de spilite.

6. Rhyolite roug-e, tantôt très fluidale, tantôt bréchiforme, se termi-

nant par des bancs à pyromérides.

7. Conglomérat durci.

Ce banc de conglomérat, non encore remarqué par les géolog-ues,

appartient, sans doute possible, à la même formation que le conglomé-

rat dit de Rozel, qui forme toute la pointe nord-est de Jersey. Au
Havre-Gilfard, il est suivi de chloritoschistes dont je reparlerai plus

loin.

Toutes ces roches, des schistes au conglomérat, forment des

strates inclinés vers le NE.
Transportons-nous maintenant au Sud de l'île, un peu au Nord

du château de Montorgueil. Par suite d'une sorte de pincement,

les schistes et les porphyrites (visibles dans la falaise au-dessus

1. Note présentée à la séance du 17 novembre 1919.
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de Montorg-ueil) n'affleurent pas sur la grève. Mais nous retrou-

vons dans les récifs (à Jeoffrey's Leap) une rhyolite brune, flui-

dale^ vitreuse, bréchiforme par endroits (aA^ec morceaux de spi-

lite empâtés) identique à celle du Havre-Giffard. Puis viennent,

en suivant la côte vers le Nord, les rhj^olites roug-es fluidales,

avec brèches intercalées, puis les bancs à pvromérides (Archi-

rondel), puis, à Sainte-Catherine, le cong-lomérat de Rozel, toutes

ces roches plongeant vers le NE.

La coupe Montorgueil-Sainte-Catherine est identique à celle

Crête-Long-Echet.

Montorgueil et la Crête de Giffard sont les deux extrémités

d'une ligne courbe YY' (Fig. 2) passant par Saint-Hélier, ligne

au NE de laquelle les roches porphyriques forment, à travers

Jersey, une série de bandes à peu près concentriques, comprises

entre les schistes précambriens et le conglomérat de Bozel.

Les Plàtons Mont-aux-Poids

Belle-Hougue

FiG . 1. — Coupe est-ouest de la falaise du Havre-Giffard
(vue prise en regardant au Sud) (voir légendes de la carte et dans le texte).

Échelle : 1/20 000 environ.

En allant de l'Ouest à l'Est de l'île, suivant une ligne idéale

XX' (fig. 2) rejoignant le milieu de la baie de Saint-Ouen à

Sainte-Catherine, on rencontre ainsi successivement, plus ou

moins régulièrement inclinés vers le NE : des schistes, des por-

phyrites ou spilites, des rhvolites vitreuses, des rhyolites rouges,

des pyr-omérides, le conglomérat. La bande de pyromérides et de

conglomérat est particulièrement facile à suivre.

Dans l'ensemble, les porphyrites sont plus anciennes que les

rhyolites, car on les rencontre toujours en contact avec les

schistes, et traversées par les rhyolites. On peut observer aussi

que tant elles que les rhyolites sont plus largement cristallisées

dans la région de Saint-Hélier, là où la ligne YY' forme une

poche. Cette poche représenterait peut-être le centre d'épanche-

ment principal des unes et des autres.

J'ajoute que la ligne de surface des schistes, YY', remonte peut-
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être le long- de l'île jusqu'à la hauteur du Lecq (Fig. 2). Le g-ra-

nite du Lassé, près du Lecq, empâte en effet d'énormes blocs

sombres d'une roche presque complètement g-ranitisée.

Laissons maintenant la moitié de l'île située à l'Est de l'axe

YY', et étudions l'autre moitié, située à l'Ouest de ce même axe.

La structure générale des terrains dans cette région est la sui-

vante : au centre, une épaisse formation de schistes précam-

briens ; au Nord et au Sud, non plus des porphyres, comme tout

à l'heure, mais des roches granitoïdes.

Or, chose remarquable, que les cartes géologiques ne font pas

ressortir suffisamment, de part et d'autre des schistes, au Nord
et au Sud de l'île, les roches granitoïdes se répondent presque

rig-oureusement. Jersey, dans sa moitié ouest, est encore symé-
trique par rapport à la ligne XX'.

'En quoi consiste exactement cette correspondance des roches

granitoïdes du Nord et du Sud de Tîle ?

1° Dans l'ensemble, d'abord, l'analogie minéralogique entre

elles est grande. Je n'ai pas pu faire l'analyse chimique comparée

des roches du Nord et du Sud. Mais j'ai du moins trouvé, dans

les roches granitoïdes, de part et d'autre de l'axe des schistes,

des minéraux spéciaux qui trahissent une origine commune :

allanite, zircons en cristaux macroscopiques, molybdénite
;

2** Plus en détail, on peut distinguer, de part et d'autre de XX',

les roches suivantes, semblablement placées, les unes par rapport

aux autres :

Z)iori7e (ou épidiorite) : Rosnez, Belle-Hougue, Samarès.

Granité souvent porphyroïde : Saint-Jean, Rosnez, Corbière, Saint-

Hélier.

Granité fin saccharoïde, ou pegmatite fine, ou microgranite et

micropeg-matite : Lecq, Mont Mado, Sainte-Brelade, Saint-Hélier,

Montorgueil.

La succession d'apparition de ces divers éléments paraît don-

née par la coupe de la falaise de Rosnez, où on voit très distinc-

tement, du haut en bas des grandes carrières ouvertes à cet

endroit :

En haut, de la diorite, très polymorphe et quartzifère.

Plus bas, du granité porphyroïde, pénétrant largement la diorite.

Plus bas encore, du granité fin (pegmatite du Mont Mado) pénétrant

à son tour le granité.
•f

Visiblement, les granités et diorites du Nord et du Sud de

Jersey se tiennent de part et d'autre des schistes. Ceux-ci, géné-

ralement inclinés^ vers le NE, comme la plupart des roches de
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l'île, se redressent presque complètement, et s'alif^nent Ouest-

Est, entre le Mont Mado et Saint-Aubin (vallée de Saint-Lau-

rent), ca qui indiquerait peut-être un pincement de leurs masses
entre lesg-ranites du Nord et du Sud.

Je n'ai rien su déduire de clair de cette disposition en bandes

lono^itudinales des g-ranites et des schistes.

Je me contenterai donc dénoncer le fait suivant qui résume
tout ce que j'ai dit jusqu'ici :

Du point de vue tectonique, Jersey est divisé en quatre com-
partiments principaux par deux axes XX' et YY', à peu près

orthogonaux. L'axeW est une sorte daxe de symétrie générale
.,

à gauche et à droite duquel les roches sont semhlablement dis-

posées. Vaxe YY' sépare une région dépanchement superficiel

dune région de mise en place interne^.

Est-il possible maintenant d'aller plus loin, et de trouver une
relation entre les i'oches granitoïdes et les roches porphyriques à

travers YY' ?

A défaut d'analyses chimiques, qui elles-mêmes ne pourraient

donner une réponse sûre à cause de la silicification secondaire

intense subie par les rhjolites, je ferai les remarques suivantes :

1° Au Ilavre-GilTard, les rhyolites brunes sont traversées par de

nombreux filonnets 1res minces de pegmatile, issus du Mont Mado
;

on en voit d'identiques sur toute la cùle, depuis le Havre-Giiïard jus-

qu'au Gôtil, c'est-à-dire à travers tout le manteau de schistes et de

porphyres qui recouvre le Mont Mado. Les rhyolites, dans cette région,

pourraient donc être la '"orme extérieure du magma qui, au-dessous de

la surface des schistes, a donné la pegmalite chi Mont Mado.
"2° A Montorgueil, au contraire, c'est le granité hn à zircons (équi-

valent, semble-t-il, de \n roche du Mont Mado) qui est traversé par de

nombreux liions de microgranite vitreux, liés vraisemblablement aux
épanchements de rhyolite. Il en est de même à Saint-Hélier (Château

Elisabeth, Fort-Régent) où on peut compter plusieurs intrusions suc-

cessives de roches porphyriques, de plus en plus vitreuses et acides,

dans les roches granitiques ou dioritiques premières venues.

1. Une asyniéti'ie iniportanlc par rapport à l'axe XX' est la suivante :

Tandis que, au Sud de l'île (Saint-Aubin, Montorgueil...), l'altération des
scliistes par les granités se réduit à un simple durcissement, on obser\e, au
Nord, de vrais phénomènes de métamorphisme. A l'Étacq, par exemple, les

schistes sont souvent mouchetés, ou micacés dans les fissures. Mais c'est au
Côtil que le métamorphisme est de beaucoup le plus intense. A cet endroit, une
première zone autour de lapcgmatile du Mont Mado est formée de schistes com-
plètement granitisés, contenant de l'andalousite, et des traînées de mica noir

,qui les font passer au gneiss). Une deuxième auréole est faite de schistes noirs,

criblés de cristaux d'orthose, sans mica. Je me demande si le gneiss du Côtil ne
se rattache pas au gneiss granuliti([ue qui forme les récifs des Ecréhous, à mi-
chemin entre Jersey et Carterets.
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Au Nord de Jersey, la sortie desrhyolites est donc antérieure,

ou simultanée, à la consolidation des granités. Avi Sud il semble

que ce soit l'inverse.

J'incline à croire que ces différences tiennent à des accidents

locaux qui ont fait réagir l'une sur l'autre, dans des conditions

relativement diverses, les portions superficielle et profonde d'un

même complexe éruptif. J'ai toujours eu l'impression qvi'à Jersey

les granités et porphyres étaient les termes différents d'une

même grande formation éruptive.

Il faut noter qu'à Jersey ladiorite ne paraît pas très autonome.

Constamment elle est mélangée de roches granitiques, auxquelles

elle forme une sorte de p/afond, situé entre elles et des schistes.

On est souvent tenté de la considérer comme produit de méta-

morphisme de ces derniers.

Le promontoire delà Belle Hougue, qui ferme à l'Est le Havre-

Giffard, mérite une mention spéciale. Formé de schistes, por-

phyrites et roches granitoïdes (granité fin et diorite très sem-

l^lables d'aspect aux roches si curieusement brassées du château

Elisabeth ou de Samarès), ce massif n'est pas en place. Il a cer-

tainement été charrié sur le conglomérat du Havre-Giffard, dont

le sépare une couche épaisse de brèches et de chloritoschistes.

La ligne ZZ' de ce contact anormal (Fig. 2) est le seul accident

tectonique de grande envergure que j'aie observé à Jersey. Il se

prolonge vraisemblablement au Nord de Frémont. La mer
empêche d'apprécier sa vraie signification.
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Sur i.a découverte au Roc de Guère (Lac d'Annecy)

DES couches lacustres DE l'ÉoCÈNE

PAR Léon Moret^

Le Roc de Chère, ce petit chaînon isolé au bord du lac d'Annecy

entre la Montagne de Veyrierau Nord et celle d'l{lntrevernes au Sud a

posé de nombreux problèmes aux naturalistes, comme si la nature

s'était elforcée d'accumuler les points d'interrogation sur un massif

dont la superficie n'atteint pas '200 hectares, et où l'altitude moyenne
est de 590 mètres !

Les botanistes y ont eu à résoudre la question de l'origine des élé-

ments floristiques méridionaux, subalpins et montagnards (Rhododen-

dron). Les géologues ont aussi beaucoup discuté sur sa tectonique

sans toutefois s'attarder sur la stratigraphie qui paraissait peu com-
plexe et suffisamment connue 2.

L'étude attentive des terrains qui le constituent vient cependant de

nous révéler un fait important et inconim jusqu'ici dans cette zone des

Alpes, à savoir la présence des couches lacustres de ri'^ocène.

Quelques mots sur la topographie et la tectonique du Roc de Chère

sont ici nécessaires pour situer ce nouveau terrain.

Le Roc forme un promontoire arrondi sur la rive orientale du
lac, il est aftecté de deux failles, la l'aille orientale à peu près

NS (pli-faille de Maillard), et la faille occidentale d'abord \VE,
puis SE-NW qui vient croiser la première à angle aigu ^.

Ces deux accidents divisent le massif en quatre régions :1e pla-

teau septentrional qui domine Menthon, la région centraîe, le ver-

sant du lac et le chaînon oriental

Les couches lacustres affleurent le long dun petit sentier

abandonné de la région centrale, celle que M. Ph. Guinier a

appelée dans son excellente monographie la dépression des

Sablons, et à 200 m. environ au Sud de la partie moyenne du

1

.

Note présentée à la séance du 17 novembre J019.

2. Sur la géologie du Roc de Chère, voy. A. Favue. Recherches géologiques sur
les parties de la Savoie, du Piémont et de la Suisse voisines du Mont Blanc. 1S67,

t. II, p. 192 et Atlas, pi. XI, %. 7. — G. M.\ill.\rii. Note sur la géologie des envi-
rons d'Annecy, la Roche, etc.. 1889. — Llgeon. Les dislocations des Bauges,
1899-1900. — Pu. GuixiER. Le Roc de Chère, Étude pliylogéographique, chapitre
sur la géologie, en collaboration avec M. Le Roux, Rev. Sai\, J906. — Boussac,
dans ses « Études stratigraphiques sur le Nummulitique alpin », lui consacre
quelques lignes, et constate que la stratigraphie en est insuffisamment connue.

3. Ph. Guimer. Loc. cit. '



280 LEOiN SIORET

chemin des Sablons, pi^ès du champ Berg-eret à la lisière de la

forêt.

Si l'on part d'un point situé sur la route de Menthon à Echar-
vines à ég-ale distance des deux villages et que Ton se dirige

vers le Sud, c'est-à-dire vers le petit lac en traversant le Roc
dans toute sa longueur, on passe par le gisement et l'on ren-

contre successivement, de haut en bas :

1° Grès nummulitique à ciment calcaire, blanc et dur avec intercala-

tions de (Fig. 1 : Gnc):

Conglomérats (a).

Poudingues à cailloux blancs crétacés et ciment quartzeux (p).

Calcaires bleus et ocreux à petites Nummulites et diverses espèces

de Pecteii.

Ces couches forment le plateau septentrional.

Tloo de Chère

FiG. 1. — Coite sensiblement NS nu Roc de Chère.

Sén, Sénonien ; Us, Urg-onien supérieur ; Rh, Rhodanien; f/i, Urg-onien inférieur;

Gnc, Grès calcarifère nummulitique avec intercalation de poudingue p, et cal-

caires ; Gnq, Grès nummulitique quartzeux; El, Eocène lacustre marneux, à

grains de quartz roulés avec conglomérat a, Marnes sans fossiles b, niveau à

Bulimus suhcylindriciis c, niveau noduleuxd.

2° Couches lacustres de la dépression des Sablons [El] comprenant

de haut 'en bas :

Conglomérat à ciment marneux blanchâtre contenant des grains de

quartz roulé et des cailloux calcaires du Crétacé (ai (doit probablement

être rattaché au n° 1 pour former la base de la série).

Couches marneuses blanchâtres, peu noduleuses à nombreux grains

de quartz roulés, sans fossiles [h).

Couches identiques à nombreux moules internes d'un grand Bulime

sénestre, et traces ferrugineuses (c).

Couches identiques, sans fossiles, contenant en abondance des petits

nodules calcaires de teinte claire, rosée, empâtant les mêmes petits

grains de quartz roulé et des cubes microscopiques de pyrite. Ces

nodules ne dépassent pas 4 à 5 cm. de diamètre et ont dû se former

sur place. Quelques nodules ferrugineux {d).

3° Calcaire compact, grisâtre, à Globigérines et Rosalines [Sén.), en

petits bancs bien lités(= Sénonien), fragments dlnocérames. La partie

inférieure est en plus gros bancs, sillonnés de veines de calcite.

Faille occidentale qui fait buter le Sénonien contre ;

Ap Grès quartzeux verdâtre, plus ou moins piqué de grains de glau-
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conie, avec intercalation d'un poudingue àcailloux blancs. Cegrèseet
par place fortement attaqué par l'érosion et donne un sable siliceux qui

s'accumule dans les dépressions [Gnq)_
5° Calcaire blanc, dur, de l'Urgonien supérieur (^ Aptien) {Us).

Q" Calcaire jaune fossilifère du Rhodanien de Renevier (Niveau à

Orbitolines = Rarrémien) [Rh.).

7° Calcaire blanc compact, en gros bancs, de TUrgonien inférieur

(= Barrémien formant la falaise méridionale qui domine le lac) {Ui)

.

Les n°* 4, 5, 6 et 7 constituent le versant du lac.

Le g^rès calcarifère n*' 1 forme à lui seul le plateau septentrio-

nal du Roc de Chère. Sa surface est crevassée en véritables lapiaz

analogues aux lapiaz urg-oniens. On y trouve de fréquentes inter-

calations de conglomérats, de poudingue à cailloux blancs cré-

tacés et surtout de bancs calcaires bleus et bruns où Maillard a

signalé de petites Nummulites. M. Ph. Guinier y a trouvé

quelques Pecteii indéterminables. Nous avons nous-même
retrouvé tous ces fossiles. Plus haut, vers le château de Men-
thon, ce même grès nummulitique est recouvert par les marnes
schisteuses à écailles de Poissons du Flysch. A l'Est de la faille

occidentale, près du chemin dÉcharvines, il est recouvert par le

grès quartzeux. Le grès nummulitique est transgressif sur l'Ur-

gonien dans cette région, et notamment près des bains sulfureux

de Menthon.

FiG. 2. — Hulimns cf. subcylindricus Math, du Roc de Chère
(Lac d'Aiinecy). Dessiné à la chambre claire.

Le niveau fossilifère du n" 2 est localisé vers le milieu de la

formation dont l'épaisseur atteint à peu près 7 à 8 m. On peut

y récolter en abondance le moule interne d'un grand Bulime
sénestre, toujours incomplet, de i cm. de long en moyenne et de

2 cm. au plus de large au niveau de l'ouverture, mais sans ren-

flement de l'avant-dernier tour de spire. Il a 1 cm, 5 à la base

18 novembre 1920. Bull. Soc. géol. Fr., (4), XIX. — 19.



282 LÉON MoRÉT

du 4^ tour, c'est donc une espèce qui à l'état complet doit être

relativement effilée ( Fig-. 2)

Les parties supérieures des coquilles que l'on peut aussi trou-

ver dans ce même gisement mais en moins g-rande abondance
sont cependant- moins pointues qu'on aurait pu le supposer, elles

sont plus coniques que les parties inférieures lesquelles se rap-

prochent de la forme cylindrique.

En composant les divers fragments que nous avons pu récol-

ter, on arrive à une coquille dont la longueur totale est de 7 à

8 cm. environ avec un nombre de spires que l'on peut approxi-

mativement évaluer à 8 ou 10.

La coquille^ à en juger par les fragments de test conservés sur

quelques échantillons, est lisse ou finement striée long'itudina-

lement.

En somme, tous ces caractères rendent très probable l'assimi-

lation de notre Bulime k Bullmus suhcylindricus de Matheron^
Tel est l'avis de MM. Depéret et Roman auxquels nous avons

communiqué nos pièces, et qui ont eu l'obligeance de les déter-

miner.

Nous n'avons pu, malheureusement, et malgré une fouille pra-

tiquée avec M. Le Roux, trouver dans ces couches d'autres fos-

siles que ce très abondant Bnlin^e. Il nous faut cependant signaler

un seul débris constitué par un fragment de Limnée (dernier tour

de spire, dextre, de 2 cm. de long). Ces couches deviennent très

noduleusesk la base, elles reposent sur le calcaire gris en petits

bancs du Sénonien (M. Guinier v a trouvé des fragments d'7/io-

cérames) qui jalonne la faille occidentale du Roc pour buter

contre le grès quartzeux nummulitique 2.

Interprétation de cette coupe. — Au point de vue tectonique,

laissant de côté l'hypothèse peu vraisemblable de Maillard qui

rattache le Roc de Chère au Parmelan, nous acceptons provisoi-

rement la théorie de MM. Lugeon et Douxamiqui voient dans le

Roc la continuation des plis de Bauges.

En gros, ce massif est donc un pli synclinal très disloqué,

1. 11 se rapproche par son enroulement de Biiliinas lœvolongus du Sannoisien

du Mas SainLes-Puelles (Aude) et de B. {Amphidroin<is) Serresi Math, du gisement

deClioisity près Aramon (Gard). Comme B. decollatus, il abandonnait probable-

ment, eu vieillissant, ses derniers tours de spires.

2. D'ailleurs, ce point est une très intéressante illustration en miniature de

l'action des eaux de ruissellement travaillant des terrains d'inégale résistance.

Tout près du gisement se trouve une petite butte-témoin, isolée, formée d'un

socle de conglomérat à ciment marneux rouge, tendre, surmonté d'une dalle plus

résistante de grès nummulitique. Les dépressions parallèles de cette partie sep-

tentrionale du Roc affectent ici une direction à peu près EW, c'est-à-dire se cal-

quant sur la direction générale des strates de solidité variable.

I
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travaillé par l'érosion, qui se raccorde d'une part avec le syncli-

nal d'Entrevernes au Sud, d'autre part avec le synclinal du col

des Contrebandiers au Nord '.

Les plis s'abaissent au passage du lac étranglé en cet endroit

par le Roc qui est sur le point bas du synclinal

.

Or, au point de vue stratigraphique, le synclinal d'Entrevernes

contient, à la base, les couches à grandes Nuinmulites ( Auversien)

et au sommet un Priabonien marneux et schisteux (interprétation

J. Boussac, loc. cit.).

Au Roc de Chère, pas de couches à grandes Nummuliles, mais

des grès, conglomérats, poudingue et calcaires à petites Num-
mulites et Pec/en, recouverts eux-mêmes près du château deMen-
thon par les schistes à écailles de Poissons du Flysch. Nous en

faisons l'équivalent du Priabonien (Mésonummulitique = Eocène

supérieur) jusques et y compris le conglomérat de base (Eig. 1, a)

qui repose, par l'intermédiaire des couches lacustres, sur le

Sénonien '*.

Le synclinal des Contrebandiers présente de bas en haut et

sur la Craie un poudingue de base, un grès siliceux épais à

petites Nummulites, une couche gréseuse de passage à Echino-

spatangus subsimilis (= Oligocène de Biarritz, dét. J. Boussac),

enfin des bancs marno-calcaires à A/nussium Bumphius surmon-

tés de schistes marneux à écailles de Poissons. Les couches de

base, poudingue et grès à petites Nummulites doivent donc être

attribuées au Priabonien qui se poursuit normalement dans le

même synclinal Entrevernes-Chère-Contrebandiers.

Toutefois, les formations gréseuses et les formations littorales

(poudingues, conglomérats) semblent augmenter d'importance en

se rapprochant du Nord, et aux Barattes (^tlaiic occidental de la

partie nord de la montagne du Ve^'rier) nous avons pu trouver

un Priabonien qui a nettement un faciès littoral à l;i base de la

coupe (grès schistoïde roux à traces ' charbonneuses Cerithium

Vivar'ii aff., Natica vapincana d'Oriî., Cyrena Houyana dOrb.,

déterm. Boussac) analogue à celui des Diablerets.

11 résulte de tout ce que nous venons de dire que la tecto-

nique et la stratigraphie sont d'accord pour faire du Roc de

Chère la continuation directe du grand synclinal d'Entrevernes,

prolongé lui-même par celui des Contrebandiers.

1. Ace propos, il y a lieu de rectifier la confusion créée par Douxami qui fait

intervenir le col du R.impon, alors que c'est celui des Contreljandiers. Le col du
Rampon est plus au Nord. Nous nous proposons dans une étude ultérieure sur le

lac d'Annecy de montrer d'une façon détaillée les rapports de ces plis.

2. Il faudrait pouvoir appuyer cette assimilation par des documents paléonto-

logiques, malheureusement très rares au Roc de Chère.
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D'autre part, les couches à grandes Bulimes et dont le faciès

est nettement lacustre, sont subordonnées au Priabonien, c'est-

à-dire à rÉocène supérieur, en outi^e, elles reposent sur le

Sénonien, mais nous n'avons pu nous rendre compte à cause de

la végétation si elles y sont en concordance ou en discordance.

Faut-il voir dans ces couches l'équivalent lacustre de TEocène
moyen ? Il est difficile de répondre à cette question, et d'autant

plus que, d'après M. Roman, Bulimus suhcylindr'icus a toujours

été signalé à tort comme existant dans cet étage ^

Nous sommes donc tenté d'admettre en ce point une lacune de

l'Eocène moyen.

Il est infiniment plus probable que, dès les premiers temps

de l'Eocène, existait dans la région une petite dépression occupée

par un lac tranquille et qu'une rivière y a lentement charrié cette

colonie de Mollusques terrestres, tandis que, tout près de là se

manifestait déjà le phénomène sidérolithique sur ces terres nou-

vellement émergées.

1. F. Roman. Monographie de la faune lacustre de lEocène moyen. Annales de

V Université de Lyon, 1899, p. 30.
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Sur la faune de Lamellibranches

des gisements néocomiens pyriteux

PAR M»'^S. Gilleti.

Les Ammonites des gisements pyriteux néocomiens du Sud-

Est de la France et des régions voisines ont fait l'objet de nom-
breuses descriptions. A côté de celles-ci, on trouve dans un cer-

tain nombre de localités des moules de petits bivalves, en pyrite

ou eu limonite, le plus souvent ; les individus sont nombreux^

mais les espèces rares, surtout au centre du géosynclinal alpin.

Ces moules ont souvent passé inaperçus, à cause de l'exiguïté

de leur taille, ou parce qu'ils étaient considérés comme négli-

geables ; de là leur nombre restreint dans les collections.

J'ai pu déterminer un certain nombre d'exemplaires, grâce à

l'obligeance de M. Sayn qui a bien voulu me confier ses maté-

riaux du Sud-Est de la France, ainsi que M. Lambert, de Veynes.

La collection du laboratoire de géologie de Grenoble et celle de

la Sorbonne m'ont aussi fourni de nombreux échantillons.

Gargasien. — C'est dans ce sous-étage que nous trouvons la

faune la plus abondante. Le type « occidental » et le type « orien-

tal 1) distingués par M. Kilianàla Montagne de Lure fournissent,

de même que pour les Ammonites, le premier, une faune mixte,

le second, une faune nettement bathyale, abondante en Lecln,

Astarle^ Lucina, Aucellina.

Le type de la première faune est très bien représenté à Gargas

(Vaucluse), en dehors du géosynclinal alpin. On y trouve : Exo-

gyra aquila, var. naine, et Pllcalula placunea avec sa mutation

P. radiola, espèces littorales, cosmopolites. Puis, des espèces du
bassin anglo-parisien et du Jura :

IVucula simplcx Desh., Nuciila planaia Desh. et var. Cornuc-
Z/ana d'Orb., Grammatodoii securis Leym., Arca Sanclœ-Crucis

P. et Camp., Barhalia Marullensis d'Orb., Cuciillœa Rauliniana

Ley.m., Corhula aptiensis d'Orb.

On trouve à Serre Chaïtieu, près de Lesche (Hautes-Alpes)

Exogyra aquila, var. naine, quoique cette localité soit située

dans la fosse vocontienne.

Au même type de gisement appartiennent : celui de l'île Maire

1. Note présentée à la séance du 15 décembre 1920.
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OÙ M. Repelin a sig-nalé : Astarie aff. laticosta, Venus Roissiiy

Tellina sp. ; ceux de la Montagne de Lure où M. Kilian a trouvé

la même faune qu'à Garg-as ; celui des Ida ou Tanan découvert

par M. Gentil et oii abondent : PlicaLula placunea et j^adiola et

Astarte aff. formosa Woods.
On doit rapprocher de ces gisements subnéritiques les gise-

ments pvriteux de Sougères, Gurgj (Yonne), ceux de Saint-Dizier

(Haute-Marne) qui correspondaient aux parties les plus profondes

du bassin parisien et où Ton rencontre à côté des espèces banales

néritiques c|uelques espèces tles gisements bathyaux : Cucullsea

nana Leym., Nuciila pectinata Sow. et de nombreuses Leda.

Les gisements de type « oriental » sont les suivants : La
Beaume, près Castellane, Hyèges, Vergons (Basses-Alpes). J'ai

pu déterminer les espèces suivantes, communes avec celles des

localités de type mixte : Leda subrecurva Phil., Leda Seeleyi

GARDN.,et mutation Vihrayeana a' O'RB., Leda speeionense\NooDS,

Leda scapha d'Orr., Nuciila ovata Mant., Nucula pectinata^

Sow., Nucula hivirgata'^ Sow., Cucullsea nana Leym., Astarte

Astieriana- d'Oriî., Astarte claxbiensis^ Woods, Cardita tenui-

costaFirr., Lucina Vibrayeana B'Of<B., Lucifia Rouyana B^Oh'i.,

Lucina sculpta Phil., Aucellina yryphoides Sow., Aucellina ap-

tiensis dOrq., Pholodomya Rouyana d'Orb., Lucina aff. Hauche-
cornei V\^OLh. , Eopecten Euthymi PiCï., forme naine, ne se ren-

contre que dans une localité de type oriental, à Vergons.

Le Barré.\hen pyriteux du djebel Djaffa a fourni à M. Blayac :

Lucina sculpta Phil., Nucula Mauritanica GoQ. (type bathyal).

L'Hauterivien moyen pyriteux contient à la Beaume Cornillane

d'après M. Sayn : Plicatula aff. Macphersoni NiCK. = Plicatula

placunea Lk. (type occidental].

Dans le Valangini:-:n pyriteux bath^^al, j'ai déterminé les espèces

suivantes :

Valanginien supérieur : Lucina Vihrayeana d'Orb. (Saint-Julien,

Serre de Lesche, Hautes-Alpes), Leda subrecurva Phil. (Mont-

maur, Haules-Alpes).

Valanginien moyen : Cuspidaria Sabaudiana P. et Camp. =
Plioladomya Rouyana d'Orb. (Glelles, Isère) Saint-Julien en

Beauchène (coll. d'Orbigny).

Valanginien inférieur : Leda scapha d'Orb. (Gresse, La Batne,

Ghichiliane, Isère), Leda subrecurva Phil. (La Batne, Isère), Arca

Sanctee-Crucis P. et Camp. (Ghichiliane), Barbatia marullensis

d'Orb. (Saint-Julien en Beauchène, Isère), Astarte Astieriana

1. Ces espèces proviennent du Gargasien du Maroc.
2. Barrème, Saint-André en îjlareilles (Basses-Alpes),
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d'Orb. [id.) et Lieous (coll. d'Orb.), Cardita aff. tenuicosla Firr.

(Chichiliane), Lima aff. Pratzi Boehm (La Faurie, Isère).

Berriasien : Asfarieaff.claxbiensis\NooT>&{hi\ Faurie).

Plusieurs des espèces du Néocomien bathyal et subnéri tique

ont été décrites dans les argiles du Yorhshire et du Lincolnshire

et dans celle du Hils :

Leda suhrecurva Piiil., Leda Seeleyi Gardn., Leda scapha

d'Orb., Leda speetonense Woods [Leda Maasiet Vogti Woll. sont

très voisins de L. Seyleyi et speetonense), Niicula planata Désh.,

Nuciila ovata Mant., Grammatodon securis Leym., Astarle clax-

biensis Woods, Cardita tenuicosta Fitt., CucuUsea nana Leym.,

Lucina aff. Hauchecornei Woll., A ucellina gryphoides et aptien-

sis se trouvent aussi dans le Garg-asien de l'Allemagne du Nord.

La faune du IVoi'd de l'Angleterre et de VAllemagne présente

en elîet le même caractère (( mixte » que celle des gisements du

bord du géosynclinal alpin. Il y a aussi plus grande abondance de

genres d'eaux profondes ou froides que de genres littoraux de mers

chaudes. A ces éléments se joignent, comme on le sait, des

espèces néritiques de la province boréale : Camptonectes cinctus

Sow., Thracia Phillipsi Rœm., etc.

La profondeur des dépôts au centre des bassins anglais et alle-

mand, comme la rencontre de courants froids et chauds, explique

la présence de cette faune « mixte ».

L'uniformité de la faune de bivalves dans toutes les mers pro-

fondes empêche de distinguer des provinces zoologiques en

dehors des régions néritiques.

Une partie des espèces des gisements bathyaux, dont plusieurs

apparaissent, comme on l'a vu, dès le Valanginien, se retrouve

dans l'Albien du bassin anglo-parisien et des Pyrénées : Leda

suhrecurva Piiil., Leda Seeleyi Gardn., Leda scapha ^ d'Orb..

Leda Neckeriana^ P. et Roux., Nucula bivirgata^ Sow., Nucula

ovata Maint., CucuUsea nana Leym., Cardita tenuicosta^ Fitt.,

Lucina sculpta Phil., Lucina Vibrayeana d'Orb., Aucellina gry-

phoides Sow.

Elles sont surtout nombreuses dans les régions de plus grande

profondeur (Folkestone, Aube, Haute-Marne), où la température

ne devait pas être sensiblement différente de celle qui régnait au

fond des géosynclinaux. La présence d'un certain nombre d'es-

pèces néritiques indique cependant une profondeur moindre que

dans la fosse vocontienne et le géosynclinal méditerranéen.

1. J'ai déjà indiqué la pi'ésence de ces espèces albiennes dans le Gargasien du
Maroc,
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Un certain nombre d'espèces du Néocomien pyriteux ne

semblent pas appartenir à des espèces décrites ou figurées :

Valanginien inférieur: L«cma sp. voisine de L. Rouyana d'Orb.,

mais deux fois plus épaisse, Thracia sp. (Ghichiliane, Isère),

Astarte sp., à côtes concentriques espacées et larg-e écusson

(Saint-JulienenBeauchène, Hautes-Alpes ; Lieous, Basses-Alpes).

Valanginien moyen : Isocardia sp. d'Orb. (Luc en Diois), petite

espèce à carène latérale et à côtes concentriques que j'ai retrou-

vée dans la collection d'Orbigny sans dénomination. Astarte sp.

à grosses côtes concentriques séparées par de fines stries (La

Buisse, Isère).

Gargasien : Entolium sp., voisin de Pecten orbicularis var.

Lohmanni de Wollemann, mais oti les côtes concentriques sont

lamelleuses (Vergons, Basses-Alpes), Isocardia sp. d'Orb. (Mont-

salier, Basses -Alpes), Cucullœa sp., Lucina ou Linearia sp. {id.),

Astarte comme à la Buisse (Vergons).

Il est intéressant de constater que les espèces des gisements

pyriteux sont : soit des espèces qui, dans toutes les localités sont

de petite taille, soit des espèces qui, dans d'autres conditions

d'existence, atteignent une beaucoup plus grande taille ;
exemple :

Eopecten Enthymi Pict., Exogyra aquila Brongn. II semble donc

V avoir un rapport entre le nanisme des individus et l'abondance

du gisement en oxydes de fer, d'où résulte la formation posté-

rieure de concrétions de pyrite, puis de limonite.

Il faudrait que des observations sur les faunes actuelles nous

montrassent un arrêt de développement des grandes espèces dans

des conditions analogues ; il faudrait aussi connaître à fond les

gisements et voir si la présence de la pyrite ou de la limonite

concorde toujours avec le nanisme des individus.
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Les variations de faciès du Dévonien

DANS LE Massif armoricain

PAR F. Kerîorne ^

Les rég-ions dévoniennes du Massif armoricain peuvent, comme on
le sait, se diviser en trois catégories : 1° celles de Normandie

;

2° celles du synclinal médian de la Bretagne (Brest-Laval) ;
3° celles

des synclinaux du Sud : Saint-.Tulien-de-Vouvanles et Ancenis.

Le Dévonien du synclinal médian peut être considéré comme le type

classique du Dévonien de l'IJuest.

En Normandie, le Dévonien est incomplet et réduit à sa division

inférieure. LeCoblencien est assez semblable comme faciès et comme
faune à ce que Ton trouve dans les régions classiques de Bretagne,

malgré quelques difîérences locales, maisles couches situées au-dessous

(Gédinnien, Taunusien) sont plus différentes. On n'y trouve pas les

schistes et quartzites de Plougastel et les grès à Orthis Monnieri Rou.
n'ont pas leur faciès habituel.

Dans les synclinaux du Sud, surtout dans celui d'Ancenis, le Dévo-
nien est dilTérent de ce que l'on connaît ailleurs et si on retrouve à

Sainl-Julien-de-Vouvantes des schistes du Dévonien moyen ayant le

même faciès que ceux du Finistère, à Vern des calcaires exactement
comparables à ceux de l'Ille-et-Vilaine et de la Mayenne, ce sont plu-

tôt des exceptions ; dans son ensemble il ne rappelle guère le Dévo-
nien du synclinal médian, ni par son faciès lithologique, ni par> sa

faune, qui est du reste la conséquence du faciès, ni même par ses rela-

tions stratigraphiques.

Je rappelle pour mémoire ces variations bien connues, mais le but

de cette publication n'est pas de les étudier; il est de montrer qu'il en

existe d'autres moins connues et d'une importance peut-être plus

grande, surtout au point de vue de l'établissement de la Carte géolo-

gique et des connaissances générales que nous avons sur la répartition

des dépôts dévoniens dans le Massif armoricain. Elles se présentent

dans le synclinal Brest-Laval.

Dans ce s^^nclinal il y a deux régions typiques bien connues :

la réo^ion de la rade de Brest par les travaux de M. Ch. Barrois

et de M. L. Collin, la rég-ion de l'Ille-et-Vilaine, delà Mayenne
et de la Sarthe par. les travaux de Marie Rouault et de M. D. P.

OEhlert, pour ne citer que les principaux . Ces deux extrémités

du grand synclinal sont en somme peu différentes et ne pré-

1. Note présentée à la séance du 15 décembre 1010.
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sentent que des différences de second ordre : puissance relative

plus ou moins grande des schistes et quartzites de Plougastel et

du calcaire coblencien, rareté plus grande des gisements du
Dévonien moyen à l'Est, absence dans la même région du Dévo-
nien supérieur, ou peut-être méconnaissance de ses gisements,

due au petit nombre et au mauvais état des affleurements. Par

ailleurs les faciès lithologiques sont sensiblement les mêmes dans

les différentes divisions et la richesse faunique équivalente.

Mais il y a toute une grande région du synclinal où il n'en est

pas ainsi ; c'est la région centrale du Massif et le Nord du

Finistère

.

Je prendrai pour type de ce faciès particulier les environs de

Gouarec (Gôtes-du-Nord) où son étude est facilitée par de nom-
breux affleurements d'une grande fraîcheur et par des recherches

minières récentes: tranchées, puits et travers-bancs, et j'en mon-
trerai l'extension considérable.

A Gouarec le Dévonien, comme dans tout le synclinal, repose

en concordance absolue sur le Gothlandien et il y a un passage

tellement insensible entre les deux formations qu'il est impos-

sible de préciser la limite
;

il en est ainsi en particulier dans les

tranchées du chemin de fer économique qui sont de part et

d'autre de la vallée du Daoulas, près de l'abbaye de Bon-Repos,

et aucun fossile ne permet de suppléer au manque de variation

du faciès lithologique ; ce n'est en effet que beaucoup plus bas

dans le Gothlandien que le faciès ampéliteux se montre avec ses

Monograptus habituels (Liscuis, Daoulas) et dans les couches

supériei^res du Gothlandien les fossiles sont extrêmement rares

ainsi du reste que les nodules qui les contiennent
;
je n'en ai

trouvé, et ce ne sont que de mauvais débris, qu'un peu au Nord

de la station de Saint-Gelven. Dans les premiers bancs dévo-

niens il n'a pas été trouvé de fossiles jusqu'à présent.

La seule différence que l'on puisse observer est une légère

modification dans le faciès, par exemple près de Bon-Repos. A
l'Est de la vallée de Daoulas, au-dessus des Ampélites, on a des

schistes argileux bien feuilletés (faciès gothlandien) ;
ils

deviennent de plus en plus durs et résistants à mesure que l'on

monte dans la série
;

près de la vallée, à l'Est de la station de

Bon-Repos, la voie ferrée pénètre en faisant une boucle dans le

Dévonien ; on voit alors la fîssilité des schistes diminuer progres-

sivement et bientôt ils passent à des dalles résistantes (faciès

dévonien). La voie ferrée quitte ensuite le Dévonien pour repas-

ser dans le Gothlandien et on observe encore le même passage

insensible.
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Au-dessus de cette limite impossible à préciser on observe les

formations suivantes :

1° Schistes et dalles inférieurs. Schistes noir-bleuàtre, quel-

quefois sériciteux, durs, résistants, se divisant plus souvent en
dalles qu'en feuillets minces et ayant une puissance d'environ

400 mètres. A Gouarec on n'y trouve presque aucune intercala-

tion de bancs de quartzite ; à l'Est vers Gaurel il s'y intercale

quelques bancs, encore assez minces
;
plus à l'Est, vers Uzel,

les bancs de quartzite deviennent plus nombreux et le faciès se

rapproche alors de celui bien connu des schistes et quartzites de

la base du Dévonien dans le Finistère.

Malgré le grand nombre d'affleurements et d'exploitations, je

n'ai trouvé dans cet ensemble aucune trace fossilifère
; néanmoins,

étant donné leur position, on doit les assimiler entièrement aux
schistes et quartzites de Plougastel nommés et décrits par

M. Ch. Barrois et les ranger dans le Gédinnien.

Ils forment en général un relief très accentué et souvent très

pittoresque, en particulier dans la vallée du Blavet, dans la val-

lée du Daoulas et dans celle de Poulancre, toutes trois bien con-

nues des touristes.

2'^ Grès et quartzites. — Au faciès argileux succède un faciès

gréseux constant mais d'importance très variable. Tantôt ce

sont des grès blancs, grenus, plus ou moins sableux, c'est-à-dire

ayant le faciès des grès à Orthis Monnieri que l'on connaît à

Landévennec et à Gahard, tantôt ce sont des quartzites durs,

compacts, verdâtres ou bleuâtres et resseml^lant à s'y méprendre
aux gros bancs de quartzite de Plougastel; la confusion est d'au-

tant plus facile que souvent, comme dans le Gédinnien du Finis-

tère, ils contiennent alors quelques intercalations schisteuses.

Tantôt entîn certains bancs sont gréseux, certains autres sont

quartziteux. Quand on lit le travail de M. Gh. Barrois sur le

Menez-Bel-Air on voit qu'il a rencontré ce faciès quartziteux

spécial presque partout daas le centre de la Bretagne.

Enfin la puissance de cet épisode siliceux est extrêmement
variable. En certains endroits il peut atteindre 200 m. d'épais-

seur, en d'autres il atteint à peine 50 m. Dans ce cas, quand il

s'agit surtout de bancs de quartzite plus ou moins verdâtres il

doit être confondu presque fatalement avec les schistes et quart-

zites de Plougastel ; comme c'est le meilleur repère pour recon-

naître les différents niveaux du Dévonien, tout l'ensemble de cet

étage peut être alors rangé dans sa division inférieure : le

Gédinnien.
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Dans la rég-ion de Gouarec le faciès gréseux franc domine le

plus souvent mais il est sujet à des variations de puissance con-

sidérables ; il en résulte de telles variations dans le relief qu'il

peut en certains points passer inaperçu; tel est le cas par exemple
près de l'endroit où le ruisseau du Lisciiis vient se jeter dans le

Blavet
; on ne l'y verrait pas sans une minuscule petite carrière,

à moitié enfouie sous les éboulis des schistes et dalles inférieurs.

Alors que sur les bords de la rade de Brest, dans l'Ille-et-

Vilaine et dans la Mayenne les fossiles sont très abondants à ce

niveau,- dans le centre de la Bretas^ne ils sont très rares.

Dans la rég-ion de Gouarec j'ai pu en ramasser quelques-uns,

en particulier près de Saint-Gelven :

Orthis Mon nier i h-OU
.

, Rhynchonella sp., Grammysia sp.,

Orthoceras sp., ce qui est par contre assez fréquent c'est de

trouver des bancs farcis d'anneaux d'Encrines de taille relative-

ment grande.

Il y a dans ces g-rès des intercalations de minerai de fer,

encore mal connues avec précision.

3° Schistes coblenciens. — Schistes argileux bleuâtres ou ver-

dâtres, avec intercalations noirâtres et même ampélitiques, peu

résistants, très altérés en surface et souvent décolorés ; leur poro-

sité indique qu'ils doivent être calcarifères en profondeur; en sur-

face il ne reste plus trace de carbonate de calcium, mais ils ne

sont pas assez siliceux pour mériter le nom de grauwacque,
roche dont ils n'ont pas du reste l'apparence ordinaire'. Ils sont

peu épais et souvent masqués par des éboulis ou par la vég-été-

tion
;

il en résulte une assez g-rande imprécision dans leurs

limites
;
je leur attribue une puissance d'environ 50 m. Ils

contiennent des bancs de fer carbonate de couleur bleu-noirâtre,

quelquefois des nodules plus ou moins volumineux.

Malgré des circonstances favorables exceptionnelles: tranchées,

puits et travers-bancs de recherches minières, je n'ai pu y recueil-

lir que deux mauvais exemplaires d'un Spirifer qui paraît être le

Spirifer lœvicosta Val. et quelques anneaux d'Encrines.

J'insiste sur le fait qu'à cause de la faible puissance de ce

niveau, de son altération, de son relief etîacé, qui en est la con-

séquence, de la rareté extrême des fossiles, des éboulis et de la

végétation qui le recouvrent souvent, il faut des recherches très

attentives pour reconnaître sa présence.

Dans la région de Gouarec il est plus facile à suivre qu'ail-

leurs, parce qu'il est le plus souvent jalonné par d'anciennes

1. M. Ch. Barrois a trouvé le faciès grauwacqueux près du Bodéo.
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exploitations de minerai de fer, comme du reste le niveau suivant

.

4° Schistes du Dévonien moyen. — Ils ont les mêmes caractères

litholog-iques c|ue les précédents et se confondent avec eux sur-

tout en surface. Ils contiennent ég-alement des bancs de fer car-

bonate et des nodules du même minerai, mais on y trouve aussi

quelques bancs calcaires peu épais, irréguliers, formés d'un cal-

caire spathique bleuâtre. Les fossiles sont extrêmement rares et

sans les rechei'ches minières qui y ont été faites je n'en aurais

pas rencontré. J'ai trouvé dans les calcaires quelques échantillons

en mauvais état mais bien reconnaissables de Phacops Potieri

BAYLii et deux échantillons d'un Brachiopode paraissant être une
Camarophoria. Leur position stratigraphique n'est donc pas dou-
teuse. Leur puissance paraît être d'une cinquantaine de mètres.

Le Dévonien moyen avec Phacops a été reconnu beaucoup
plus à l'Est par M. Ch. Barrois, en particulier près de l'abbave

de Bosquen. Ce niveau paraît donc être constant dans la Bretagne
centrale mais il est très difficile à reconnaître et à suivre.

^"^ Schistes et dalles supérieurs. — Puis vient un ensemble de

schistes noir-bleuâtre, durs et résistants, impossibles à dilTéren-

cier litholog-iquement des schistes et dalles inférieurs : même
couleur, même compacité, même aspect général, même relief

élevé ; comme les premiers ils ont une puissance relative consi-

dérable, paraissant atteindre près de 300 m. Malgré des recherches

sérieuses je n'y ai pas trouvé de fossiles. Ils peuvent représenter

la partie supérieure du Dévonien moyen, peut-être même le Dévo-
nien supérieur.

Au-dessus vient le Carboniférien dont la limite n'est pas bien

visible dans cette région.

Deux faits essentiels sont à retenir dans cette étude de Gouarec:
1° Le faciès lithologique du Dévonien est dillerent de celui des

régions classiques ; le faciès argileux homogène domine telle-

ment de la base au sommet que les termes un peu différenciés

tels que les grès à Orthis Monnieri Rou., les schistes coblen-

ciens et les schistes à Phacops Potieri Bayle, ne peuvent être

reconnus que par des recherches très minutieuses.

2° Les fossiles y sont extrêmement rares.

Il en résulte que le Dévonien tout entier peut facilement être

rangé à tort sous la même dénomination : schistes et quartziles

de Plougastel et même dans tout autre terrain schisteux sans fos-

siles : lAlgonquien (Briovérien) par exemple.

Or ce faciès n'est pas spécial à la région de Gouarec ; vers l'Est

on le retrouve jusque sur les tlancs du Menez-Bel-Air
;
aux envi-
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rons de Collinée, ce sont encore des schistes avec intercalations

peu épaisses de quartzites verdâtres, dans lesquels on trouve des

anneaux d'Encrines et des intercalations de bancs de minerai de

fer carbonate ; dans la forêt de Lorges, il en est de même ; mais

le niveau siliceux se rapproche davantage du type ordinaire des

grès à Orthis Monnieri, surtout au Pas et à Lanfains, où on

trouve quelques fossiles.

Il en est encore de même au Sud de Guingamp et du côté de

Belle-Isle-en-Terre où Ton retrouve dans les schistes les mêmes
minerais de fer qu'à Gouarecet à Collinée, par exemple au Menez-

Christ, à Coat-au-Noz, à la Chapelle neuve, etc.

On le retrouve dans les montagnes d'Arez et il paraît s'étendre

même jusqu'à la rade de Brest le long de l'Elorn, car il faudra

sans doute y ranger les schistes et les grès un peu particuliers qui

s'étendent depuis l'embouchure de cette rivière jusqu'à Morlaix.

C'est encore lui que l'on retrouve à Morlaix même (schistes ran-

gés dans l'Algonquien) où Du Laurens de la Barrera rencontré

dans les petits bancs calcaires intercalés du Dourduf toute une

petite faunule de Brachiop.odes et de Polypiers, qu'il m'avait com-

muniquée avant la guerre et qui ne peut être que dévonienne.

Il y a lieu d'ajouter que dans de nombreuses localités de la

Bretagne centrale et septentrionale le Dévonien est plus ou moins

métamorphisé, tout ou partie, p;ir exemple à Collinée, à Lorges,

à Lanfains, à Tréglamus, à Belle-lsle-en-Terre, à Morlaix, etc.,

ce qui rend encore son apparence plus trompeuse et son étude

plus difficile.

Il y a donc dans le Nord du Finistère et dans la Bretagne cen-

trale un faciès particulier du Dévonien, très différent de celui des

régioijs classiques et dans lequel les différents termes sont peu

ou pas différenciés ; seules des études très détaillées, longues et

minutieuses ou des circonstances exceptionnelles permettront de

faire le départ précis dans ces régions, de ce qui peut appartenir

à tel ou tel niveau du Dévonien ou aux autres terrains.

l. Moi'l au champ d'honneur.
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Grès, calcaires bréchiques et conglomérats d'Urcuit

(Basses-Pyrénées, Bassin de l'Adour)

PAR Jacques de Lapparent K

Planche IX.

La station d'Urcuit est située sur la ligne du chemin de i'er de

Bayonne à Pau, entre les gares de Lahonce et de Urt, au bord de

FAdour. A la station même, contre la voie du chemin de fer, une

ancienne carrière meta nu des alternances de bancs de conglomérats,

de calcaires bréchiques et de grès. Ces couches sont d'âge nummuli-
tique ; c'est là un fait depuis longtemps connu : M. Seunes les a signa-

lées dans son travail sur les Pyrénées occidentales. Elles sont elfective-

ment le gisement d'une très grande quantité de Nummulites et d'Assi-

lines.

Mais ce qui rend ce gisement particulièi'ement intéressant pour le

lithologiste c'est la présence des conglomérats et des formations bré-

chiques que l'on y voit; et c'est précisément l'élude de ces roches que

je voudrais faire ici brièvement.

Que je dise de suite que j'ai soumis à M. Henri Douvillé ma récolte

de Foraminifères. 11 a reconnu parmi ceux-ci : Numniulitef) dislans^

Nummulites granifer H. Douv., Assilina spira Roissv, Orlhophrag-

miiia Archiaci.

C'est la faune qu'il avait déjà eu l'occasion d'étudier non loin de là,

mais sur la rive droite de l'Adour, à Saint-Barthélémy. Ces espèces

classent le gisement d'LJrcuit dans le Lutécien inférieur.

Différents faciès litiiologiques ; leurs relations

AVEC LES Nummulites et Assilines.

Les bancs des calcaires et des ^rès sont séparés les uns des

autres par de minces lits sableux ou marneux oîi l'on ne trouve

ni Nummulites ni Assilines. Celles-ci se montrent dans les bancs

de calcaires bréchiques, dans des calcaires g'réseux, dans les

grès, et dans certaines des couches de conglomérats.

La principale de celles-ci est située à la partie supérieure de

la carrière. Elle est très argileuse. Sa puissance est de 70 cm.
environ, mais elle semble atteindre près de 3 m. en un point oîi

l. Note présentée à la séance du 3 novembre 1919.
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elle est directement superposée à d'autres couches de conglomé-

rats qui ravinent les calcaires sous-jacents.

L'allure de conglomérat est donnée à ces couches par la pré-

sence de balles d'un calcaire blanc identique aux calcaires

daniens à Globigérines de la région et de balles d'un calcaire

plus argileux. Ces balles peuvent atteindre un diamètre de 30 à

40 centimètres.

Les bancs des calcaires bréchiques contiennent également des

débris de calcaires blancs daniens
;

ils contiennent aussi des

fragments de grès assez friables qui paraissent identiques à des

grès sableux qu'on trouve tout près de là, au sommet des calcaires

daniens qui affleurent entre Urcuit et Urt et qui sont en concor-

dance de stratification avec eux.

Au milieu même des bancs des calcaires d' Urcuit l'intercala-

tion d'une couche argileuse et la forme en balle prise par les cal-

caires daniens donne un lit de conglomérat. 11 y a de la sorte

passage du faciès conglomérat au faciès calcaire bréchique.

On peut observer en outre dans une carrière ouverte à angle

droit sur celle du chemin de fer, du côté de la route d' Urcuit,

une couche de marnes de 6 m. de puissance environ. Elle est

située sous la masse des bancs de calcaire ; elle ne contient ni

Nummulites, ni Assilines, ni Orthophragmines. Les marnes

qui la forment sont finement sableuses ; on j trouve de très

petites Serpules.

Sous cette masse de marnes on retrouve des bancs de calcaires

bréchiques à Nummulites, mais on ne peut voir sur quoi ils

reposent.

En résumé tous les calcaires bréchiques, les calcaires gréseux,

les conglomérats contiennent les gros Foraminifères (Nummulites,

Assilines, Orthophragmines) tandis que les minces lits sableux

ou argileux ne les contiennent pas, de même que la masse des

marnes sableuses de la partie inférieure du gisement.

Bancs rocheux de *la carrière d'Urcuit.

Voyons maintenant quels types de calcaires on peut observer à

Urcuit et quelles particularités ils présentent.

Je choisirai trois types de roches qui nous conduiront du calcaire

bréchique le plus typique à un grès.

A) Calcaire bréchique. — C'est ce type de roches qui forme la

plus grande masse des bancs du côté de la carrière qui regarde

l'Adour.

En dehors des Nummulites, Assilines et Orthophragmines
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qu'il contient en abondance, ce calcaire est très riche en Fora-

minifères de toutes sortes. Notons tout d abord qu'on y trouve

Orhilolites coniplanatus. Il contient aussi des Alvéolines assez

long'ues, très fréquemment brisées ; des fiotalidées dont Tune,

appartenant au type liolalia, est caractérisée par sa coquille pus-

tuleuse et se trouve dans la plupart des roches de ce g-isement

(Pi. IX, fig. 1 et 4) ; des Miliolidées; des Textilaires à testag-g-lu-

tinant, et enfin Rosalina Linnei (PI. IX, fîg. 2).

Les coquilles de ce Foraminifère sont généralement roulées
;

elles sont pyriteuses. Elles appartiennent à un type moyen de cette

espèce, voisin du deuxième type que j'ai décrit dans mon travail

sur les roches du Crétacé basque ^.

A ces organismes sont associés des débris de Mélobésiées et

quelques Bryozoaires.

Son caractère bréchique est donné principalement à cette roche

parles fragments de calcaire blanc dont j'ai déjà parlé, et qui

sont identiques aux calcaires à Globigérines du Danien, et par

des débris de grès
;

la dimension de ces matériaux pouvant
atteindre huit centimètres. On voit en plus au microscope de

menus débris d'un grès très pyriteux, micacé, et des fragments

roulés d'un fin calcaire noir à Globigérines.

Quant au ciment qui lie tous ces éléments, il est constitué par

un mélange de calcaire granuleux, parfois finement gréseux, et

de calcite plus largement cristallisée.

Quand on étudie de près, dans cette roche, la constitution du
test des Foraminifères on est frappé de l'importance de l'action

des petites Algues tubulaires du groupe de Girvanella. On sait

que, au point de vue de la constitution de leur test, on peut clas-

ser les Foraminifères à test non agglutinant en deux groupes

principaux : les Foraminifères à test hyalin d'une part, les Fora-

minifères à test laiteux d'autre part. On voit très bien dans les

plaques minces de la roche étudiée que les uns et les autres ne se

comportent pas de même vis-à-vis des Girvanelles : les premiers
sont généralement faiblement attaqués tandis que les seconds le

sont plus fortement, et l'attaque y peut aller jusqu'à l'absorption

complète du test par les Algues ; la coquille du Foraminifère est,

dans le dernier cas, remplacée par une masse de petits grains

calcaires agglomérés.

La roche dont il est ici question est cohérente; c'est une roche
massive, et cela tient à ce que le ciment qui en lie tous les élé-

ments, et qui est essentiellement constitué par de la calcite, a

1. Etude lilhologique des terrains crétacés de la région d'Hendaye. Paris, 1918.

19 novembre 1920. Bull. Soc. g-éol. Fr., (4), XIX. — 20.
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cristallisé. Il est extrêmeiiieût intéressant de constater que vis-à-

vis même de cette cristallisation les Foraminifères des deux

groupes indiqués plus haut ne se sont pas comportés de même :

les Foraminifères à test hyalin sont restés intacts ; ils gardent

leur individualité, et l'on y saisit toutes les particularités de leur

texture ; au contraire les Foraminifères à test laiteux ont complè-

tement recristallisé, et si quelques petites traces de matières

organiques ne soulignaient le contour de leurs loges, ils dispa-

raîtraient. Mais cette recristallisation ne s'étend qu'aux parties

des coquilles de ces Foraminifères qui n'ont pas été attaquées par

les Girvanelles ; les parties attaquées, toujours granuleuses,

jaunâtres et relativement opaques ressortent très vivement en

lames minces sur le reste de l'organisme (PI. IX, fîg. 3).

Dans le cas de la roche présentement étudiée ces remarques

s'appliquent aux Nummulites, aux Assilincs, aux Rotalies, qui

sont des Foraminifères à test h^'alin, d'une part; et d'autre part

aux Miliolidées et aux Alvéolines qui sont des Foraminifères à

test laiteux.

On voit aussi dans cette roche un Foraminifère appartenant au

type Truncaiulina, et dont les sections sont, en lames minces,

vivement teintées de brun jaunâtre. Il n'est jamais attaqué par

les Girvanelles, et sa coquille présente ceci de particulier que de

la calcédoine sous la forme lutécite a fréquemment pris naissance

dans sa masse. La texture du test même est lamellaire et chaque

section de loge montre une série de laiuelles recouvrantes tra-

versées par de gros canaux. Il est hors de doute que, minéralogi-

quement, ce test est formé d'un carbonate, mais aucun examen
raicrochimique ne peut en être fait vu la petitesse des matériaux

examinés et nous ne pouvons dire si ce carbonate était ou non

primitivement chargé de silice.

B) Calcaire gréseux. — Ce n'est plus une roche à proprement

parler bréchique. Elle est principalement caractérisée par les

grains anguleux de quartz qui lui donnentun faciès gréseux. Elle

Contient comme les calcaires bréchiques, mais en moins grand

nombre, des Nummulites, des Assilines, des Orthophragmines et

des Alvéolines
; cette Rotalie pustuleuse à laquelle j'ai fait allu-

sion précédemment y est abondante, mais on n'y revoit pas Bosa-

lina Liniiei (PI. IX, fîg. 4).

Ajoutons qu'il y a encore dans cette roche des morceaux de

grès micacé de même nature mais plus petits que ceux du calcaire

précédent et des débris de Mélobésiées, qu'on y trouve en outre

des prismes isolés de coquilles de Mollusques, des débris de spi-
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cules d'Epong-es, des Globig'érines à gros pores et quelques Trun-

catulines qui paraissent identiques k Triincalulina lohatula

Walker et Jacob, que nous allons voir se développer singulière-

ment dans le t/pe suivant.

Ces éléments baignent dans un ciment constitué par de lins

granules calcaires à enveloppe argileuse.

Les Girvanelles manifestent encore leur action sur les orga-

nismes, et dans les mêmes conditions que précédemment.

G) Grès à Truncatalines. — Dans ce type, Nummulites, Assi-

lines et Ortliophragmines sont beaucoup plus clairsemées que

dans les types précédents.

La roche se caractérise immédiatement comme un grès riche

en petites Truncatulines du type de Truncatulina lobatala, et

dont les individus sont tous mégasphériques. Il y a des grains de

glauconie, des spicules d'Epongés, des Globigérines à gros pores,

quelques Lagenas, quelques Bryozoaires, quelques prismes isolés

de tests de Mollusques. Les restes d'Algues calcaires sont rares.

Le ciment est constitué par de la calcite recristallisée, sauf en

quelques points où. le calcaire est grenu. Les Girvanelles ne

paraissent avoir agi sur aucun de ces éléments (PI. IX, lig. S).

Relations des bancs rocheux d'Urcuit et des conglomékats.

Ces calcaires et grès passent les uns aux autres. Les grès à

Truncatulines sont principalement développés sur la face de la

carrière qui regarde la route
;
tandis que vers la voie du chemin

de fer les calcaires bréchiques sont les plus abondants.

J'ai dit plus haut que le faciès lithologique du calcaire bré-

chique passait au conglomérat : ce dernier contient ell'ectivement

les mêmes éléments (on y revoit en particulier Rosalina Linnei)

mais dans une pâte meuble argilo-calcaire et gréseuse.

Il est d'ailleurs intéressant d'observer les contacts immédiats

des conglomérats et des calcaires bréchiques. La surface du
conglomérat n'est jamais parfaitement plane: elle est bosselée

;

mais le calcaire bréchique qui se dépose sur le conglomérat le

recouvre en nivellement. Quant aux lits de conglomérats, ils

s'appuient en général sur la surface d'une couche de calcaire

bréchique ; cependant en un point du gisement, ainsi que je l'ai

déjà dit, plusieurs lits de conglomérats sont superposés, les lits

inférieurs ayant raviné les couches de calcaires bréchiques déjà

déposées (PI. IX, fîg. 6j.

L'allure des couches de conglomérats et des bancs de calcaires

bréchiques est donc totalement différente. Les phénomènes de
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ravinement qui accompag'nent les dépôts des premiers

impliquent nécessairement l'idée d'un phénomène violent, alors

que le mode suivant lequel les calcaires bréchiques recouvrent

les lits de cong-loméraLs indique la tranquillité du dépôt de ceux-

là. Mais bien entendu ce que je dis ne vise que la mise en place de

ces sédiments, car la présence de morceaux non roulés de roches

plus anciennes dans les calcaires bréchiques implique également

pour ces derniers une origine première dont la cause ne peut être

qu'un phénomène relativement violent. Dans les couches de con-

glomérats nous enregistrons l'action même de l'épisode. Les cal-

caires bréchiques ne nous montrent que la suite d'une action qui

n'est pas d'ailleurs nécessairement de même ordre que celle qui

a produit les conglomérats.

11 nous paraît difficile de ne pas voir dans le mode de dépôt

des conglomérats d'Urcuit l'action d'un courant, vraisemblable-

ment assez localisé, tandis qu'il nous semble que la cause de la

mise en place des calcaires bréchiques, intimement associés aux

calcaires gréseux et aux grès à Truncatulines, doit être cherchée

dans un mouvement oscillatoire d'origine marine. Ces calcaires

et grès ne sont pas d'ailleurs localisés au point où nous en avons

pris les types : M. H. Douvillé m'a communiqué un échantillon

d'une roche de Saint-Barthélémy en tout semblable aux calcaires

bréchiques d'Urcuit. Quant aux grès à Truncatulines, ils ont dans

l'Eocène pyrénéen un remarquable développement sur lequel je

reviendrai prochainement je l'espère.

Sur la présence de Rosalina Linnei

DANS LES COUCHES ÉOCÈNES d'UrCUIT.

J'ai signalé dans les couches de conglomérats et dans les bancs

de calcaires bréchiques la présence de Rosalina Linnei. Les petites

coquilles qu'on en peut observer sont libres de toute gangue :

elles ne sont donc pas arrachées à une formation complètement

massive ; mais elles sont généralement roulées. Elles sont péné-

trées de pyrite alors que les coquilles des autres Foraminifères

qu'on trouve à leurs côtés ne le sont pas, tandis qu'un grès très

fin, en menus débris, qui voisine avec elles est lui aussi pyri-

teux. Ces coquilles de Rosalines n'ont certainement pas la même
origine que les coquilles des autres Foraminifères qui leur sont

associées, et leur état d'usure est tel qu'il faut je crois les consi-

dérer comme plus anciennes que la plupart de celles-ci : leur

association avec les menus fragments de grès pyriteux incite à

penser que ce grès est, à l'état de sable, leur gisement primitif.
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Elles viendraient donc de couches au moins un peu plus

anciennes que celles d'Urcuit. Je ne crois pas qu'elles viennent

de sédiments beaucoup plus anciens, car nous ne voyons dans

les calcaires bréchiques et dans les conglomérats aucun élément

de roches qui soient antérieures au Danien : nous n'y voyons pas

les calcaires du Sénonien supérieur à Bosalina Sluarti J. dk L.,

qui pourtant n'affleurent pas bien loin de là. Quant aux g-rès dont

on trouve quelques fragments assez gros, ils paraissent bien pro-

venir des couches qui surmontent immédiatement le Danien, et je

n'y ai pas vu de Rosalines.

Pour toutes ces raisons, il faut, je crois, considérer les Rosa-

lines des calcaires bréchiques et des conglomérats d'Urcuit

comme provenant de dépôts relativement meubles d'âge très peu

antérieur à celui des gisements d'Urcuit et de Saint-Barthélémy,

et que les phénomènes qui ont donné naissance d'une part aux

calcaires bréchiques et d'autre part aux conglomérats ont com-

plètement détruits.

Les Alvéolines qu'on voit dans les mêmes roches sont égale-

ment rouléeset brisées. Elles proviendraient, elles aussi, de for-

mations d'un âge un peu plus ancien que celui des sédiments

mêmes d'Urcuit. Elles rappellent par leur forme Alveolina

ohlonga, aussi pensons-nous que ces sédiments meubles déman-

telés par l'action qui produisit les calcaires bréchiques du Luté-

tien inférieur dii bassin de l'Adour étaient d'âge yprésien.

A proximité de la carrière d'Urcuit, sur la ligne du chemin de

fer, vers la station d'Urt, on voit une carrière ouverte dans les

sédiments daniens typiques de la région : alternance de bancs de

calcaires à Globigérines et de calcaires graveleux ^, au milieu

desquels un petit accident tectonicjue a amené un chapelet de

lentilles de marnes à Rosalina Stuarli du Sénonien supérieur.

Dans la partie de la carrière ouverte à l'Ouest on voit au-dessus

des calcaires daniens, en concordance de stratification avec eux,

des sables assez grossiers qui vers la partie supérieure de la car-

rière deviennent plus tins, se stratiflent et se consolident. Ce sont

des grès cimentés par un peu de calcaiie et qu'une trame de

1. Ces bancs de calcaires graveleux sont compacts. On voit au microscope

qu'ils sont constitués par l'accumulation de Foraminiteres et de débris roulés

variés. Il y a des P^oraminifères à test hyalin (en particulier une Rotalidée très

voisinede la Rotalie pustuleuse des calcaires gréseux d'Urcuit), des Globigérines

à gros pores, des Foraminiteres à test laiteux (Miliolidées à test complètement
attaqué par les Girvanelles), des Texlilaires à test agglutinant. Parmi les débris

roulés on voit des restes d'Échinides, de Crustacés, des débris de Bryozaires et

une grande quantité de Mélobésiées. Le ciment qui lie ces matériaux est une cal-

cite largement cristalline.
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silice rend parfois cohérents. Ils se caractérisent lithologiquement

comme grès à Radiolaires et à spicules d Éponges^

.

C'est, entre Urcuit et Urt, le seul affleurement qu'on peut

voir nettement du Danien au Lutétien inférieur. Il faut, je crois,

rapporter à des sédiments contemporains de cet affleurement les

frag-ments de grès (différents des menus fragments de grès fins

pyriteux) qu'on trouve dans les calcaires bréchiques et dans les

conglomérats d'Urcuit. Leur niveau, en concordance de stratifi-

cation avec le Danien, représenterait le passage du Danien à

l'Eocène.

Je ferai remarquer que si une lacune semble exister dans cette

région du bassin de l'Adour entre la base de l'Eocène inférieur

et le Lutétien inférieur il se peut qu'il n'y ait là qu'une appa-

rence due à la destruction des couches qui représenteraient

l'Yprésien par le phénomène qui a donné naissance aux calcaires

bréchiques du Lutétien inférieur '-. Il faut se faire à cette idée que

tout dépôt sédimentaire n'est pas nécessairement le fait d'un épi-

sode tranquille, et que l'éjDisode qui a donné naissance à certaines

formations lithologiques a pu être assez violent pour attaquer et

faire disparaître les dépôts qu'une sédimentation calme eût lais-

sés en place.

Il est évident qu'une action de cet ordre aura comme trace

principale le mélange des éléments de deux faunes non contem-

poraines. Mais on sait comme il est difficile souvent de différen-

cier deux séries de fossiles prises dans deux étages successifs, et

d'autre part, les fossiles dits caractéristiques qui dans le cas qui

nous occupe seraient les Nummulites sont trop souvent liés à un
faciès : si ce faciès venait à manquer dans la région même où

devaient se superposer les deux étages, rien ne nous avertira que

cette superposition ait été ou non efïective. .

Je ne veux pas dire par là que dans le bassin de l'Adour et,

pour préciser, dans la région d'Urt, d'Urcuit et de Saint-Barthé-

lemj, il n'y ait nécessairement pas eu de lacune entre la base de

FEocène et le Lutétien inférieur, mais que la présence de forma-

tions bréchiques à la base du Lutécien inférieur, et la vraisemblance

pour qu'une partie des matériaux de cette formation bréchique

1. Les spicules d'Épongés sont très abondants : certains petits lits en sont un
entassement; ce sont des spicules de Tétractinellides, encore en opale. Les Radio-

laires sont des Sphéroïdes, très délicats, en silice hyaline. Je n'ai pas vu d'autres

fossiles dans ces couches.

2. Sous une forme im peu dilTérente M. H. Douvillé arrive à la même conclu-

sion dans sa note à l'Académie : « L'avant-pays à l'Ouest de la chaîne des Pyré-
nées »; G. R. Ac.Sc, 14 mai 1917. Il y indique que les dépôts les plus anciens de

l'Eocène ont été« quelquefois ravinés par les dépôts plus récents ».
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provienne de sédiments d'âge imnriédiatement antérieur à celui de

ce niveau, réduit tout au moins l'ère de cette lacune. '

C'est la présence dans les couches d'Urcuitde Rosalina Linnei

qui nous a entraîné dans cette discussion. Il me paraît intéressant

de rappeler que ce Foraminifère, abondant dans tout le Crétacé

supérieur pyrénéen et que nous avons récemment trouvé dans

les formations aptiennes des Hautes-Pyrénées, disparaît très

brusquement à l'époque danienne. Les mêmes faciès qui dans

tout le Sénonien contenaient ce Foraminifère et qui se continuaient

au Danien ne le contenaient plus à cette époque.

Nous le voyons réapparaître dans les mêmes régions un peu

avant le Lutétien et c'est là un fait intéressant. Elfectivement

Rosalina Linnei n'est pas une espèce éteinte : elle fut décrite par

d'Orbigny d'après un échantillon provenant des sables actuels de

lîle de Cuba. C'est une espèce de mers chaudes. Aussi bien me
paraît-elle illustrer singulièrement les considérations émises par

M. H. Douvillé dans sa note à l'Académie « Sur une cause de

variations des faunes fossiles » K A la fin du Crétacé proprement

dit disparaissent les Ammonites, les Rudistes, les Orbitoïdes.

Ammonites et Rudistes ont disparu pour toujours, mais il n'en

est pas de même des Orbitoïdes. Ceux-ci caractérisaient le

Maestrichtien sous leur forme Orhitoides (s. str.)] on ne les voit

pas dans le cours du Danien, mais sous leur îoTxne-Orthophrag-

mina ils réapparaissent à l'Eocène. Il en est ainsi de Rosalina

Linnei aux stades évolutifs près. Il semble en elFet que cette

espèce ait perdu à la fin du Crétacé supérieur ses facultés évolu-

tives : Rosalina Stuarti qui en était une intéressante mutation a

complètement disparu et c'est une forme moyenne de Rosalina

Linnei qui seule se reproduit.

L'étude de Rosalina Linnei confirme donc l'hypothèse de l'ar-

rivée d'une vague de froid dans cette partie de la Méditerranée

ancienne à l'époque danienne et le retour du climat chaud après

le début de l'Eocène inférieur. -Il serait bien intéressant d'étudier

ce que devient ce Foraminifère après le Crétacé dans les régions

oi^i le froid de la période danienne ne s'est pas fait sentir ; en

particulier dans ces régions du Tibet que le mémoire de

M. H. Douvillé a rendu classiques et dans lesquelles on peut

saisir l'évolution des Orbitoïdes pendant la durée du Danien -.

1. C. R. Ac. Se, 18 mai 1903.

2. Palaeonlologia Indica. N. sér., Y, Mém. n° 3. Henri Douvillé. Le Crétacé et

l'Eocène du Tibet central, 1916.
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EXPLICATION DE LA PLANCHE IX

FiG. 1. — Calcaire bréchique d'Urcuit (x 38). Au centre débris d'Alvéoline

au-dessus et à droite de celle-ci Rolalie pustuleuse.

2. — Rosalina Linnei des Calcaires bréchiques d'Urcuit (x 65"). L'opacité

de la coquille est due à une imprégnation de pyrite.

3. — SectIon d'une Quinqueloculine des Calcaires bréchiques d'Urcuit

(x 115). On voit que les parties opaques inarquent le trajet des

pénétrations du test par les Girvanelles. Les parties du test qui ne
sont pas attaquées par les petites Algues ont recristallisé comme la

masse de la roche.

4. — Calcaire gréseu.v d'Urcuit (x 40). Deux sections de la Rotalie pustu-
leuse.

5. — Grès a Truncatulines d'Urcuit (x 66).

6. — Carrière d'Urcuit. Bancs rocheux de calcaires bréchiques et gréseux
ravinés par des couches successives de conglomérat. C'est au-des-

sous de ce complexe que se tient la masse des marnes sableuses.
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Contribution a l'étude

DE LA FAUNE DES FaLUNS DE LA TOURAINE.

PAR J. de Morgan'.

I. Mollusques terrestres et fluviatiles.

En dehors cVHélix [Tachea) asperula Deshayes qui se ren-

contre très fréquemment dans les divers gisements faluniens de la

Touraine et du Blésois, les Mollusques terrestres sont, pour la plupart

fort peu abondants
;
quelques-uns même sont d'une extrême rareté,

principalement parmi les espèces de petite taille. C'est ainsi que les

genres Cnrychium,' Pupa, Verlùfo, Parmacella, Teslacella , Slrohiliis,

etc., n'avaient point encore été signalés dans l'Helvétien tourangeau.

Par contre les coquilles d'eau douce sont plus nombreuses. Bithinia,

Bilhinella, Hydrohia abondent dans les sables fins du vallon de Cha-

renton (Pont-Levoy) dont nous avons fait l'étude, alors que ces petites

espèces sont rares dans les sables grossiers des autres gisements, plus

riches en grosses espèces telles que les Melania et les Melanopsis.

Les Ancylus se rencontrent à Charenton, mais ils sont extrêmement

rares, nous n'en possédons qu'un très petit nombre d'exemplaires. On
ne les a pas encore trouvés dans les autres sablières. La rareté des

espèces terrestres dans les sables de Pont-Levoy tient, sans doute, à ce

que jadis les cours d'eau — dont les embouchures se trouvaient dans

ces parages — traversaient, avant d'atteindre la mer, des marais et des

lagunes dans lesquels s'arrêtaient la plupart de leurs apports et que,

par suite, les plages n'en recevaient qu'une faible proportion.

Dans la plupart des sablières les dépôts grossiers montrent que les

plages étaient exposées aux flots, car les coquilles de taille moyenne y
sont le plus souvent très roulées, il en résulte que les petites espèces

fragiles ont disparu. Ce n'est heureusement pas le cas pour les sédi-

ments fins du vallon de Charenton. Là, j'ai rencontré, dans le plus

parfait état de conservation, les espèces les plus fragiles telles que

celles appartenant aux genres Escharella, Scissurella, Micromphalina,

Gastrochxna, Pandora, Pholas, Cislella, etc., et, avec ces formes

marines, les coquilles les plus légères des faunes terrestre et fluviale.

L'état de conservation des fossiles du vallon de Charenton est si par-

fait que les Foraminifères et les Bryozoaires, ces derniers surtout, s'y

1. Note présentée à la séance du 3 novembre 1919. — Voir : 1° Observations

sur la sti-atij^raphie et la paléontolof^ie du Falunien de la Touraine. B. S. G. F.,

(4), XV, 1915, p. 217, sq. — 2° Note sur les Mollusques Brachiopodes, etc. Id., (4),

XV. 1915, p. 260, sq. — 3° Observations sur les Auriculidés, etc. Id., (4), XVI,

1916, p. 21, sg. •
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rencontrent en une abondance extrême, très rarement roulés, presque

toujours d'une préservation parfaite.

Je cite bon nombre d'espèces déjà connues soit de la Touraine, soit

de gisements plus éloignés du bassin de la Loire ; mais je décris aussi

quantité d'espèces nouvelles dans l'Helvétien. On remarquera que la

faune terrestre s'enrichit de plusieurs Héliciens et de Pupidés jus-

qu'alors inconnus, les Pupa et les Verligo font pour la première fois

eur apparition dans la liste des espèces tourangelles. Cependant, mal-

gré de patientes recherches, je n'ai pas encore rencontré de Clausilii-

dœ dans ces sables, alors que cette famille est largement représentée

dans les couches antérieures au Falunien et qu'on en rencontre des

représentants dans les couches lacustres— leurs contemporaines (ou peu

s'en faut)— de Sansan : Cl. (Triptychia) LârteliDvpvY.Cl. [Triptychia.)

Barreri Bourguignat. Cette lacune doit être plutôt attribuée à l'in-

suffisance de nos investigations, qu'à l'absence dé ce groupe dans la

faune terrestre du Falunien tourangeau; car toutes les espèces dont je

vais entretenir les lecteurs sont, de coutume, aussi bien dans les

anciens temps que dans les faunes modernes, associées aux Clausilies

dans leur habitat.

Testacellidse

Les Testacellidse, de même que les Limacidœ, vivants et fossiles,

ont été, jusqu'à ce jour, l'objet d'études beaucoup moins approfondies

que les autres groupes de Mollusques. Cela tient d'une part, à ce que

les restes fossiles de ces familles sont d'une grande rareté, et d'autre

part, à ce que ces animaux, à corps mou, ont moins appelé l'attention des

chercheurs que les espèces munies d'une coquille externe. Il en est

résulté que la liste des espèces actuellement connues, appartenant à

ces familles est peu de chose par rapport au nombre important de

celles qui ont vécu et vivent encore de nos jours. D'ailleui^s, la déter-

mination des espèces d'après la coquille seulement offre de très grandes

difficultés. Car il n'est pas rare que deux animaux très dissemblables à

première vue, tant par leur forme que par leurs couleurs et leur taille,

portent des coquilles internes presque semblables. Il semble que c'est

principalement dans la protoconque que se trouvent les caractères

dont on peut faire usage en vue d'une classification. L'embryon pré-

sente une importance de premier ordre.

Genre Testacella (Cuvier, 1800)

Ce genre est connu à l'état fossile de Vermès, près de Delsberg, dans

le Jura bernois [T. Ze//tï(KLEiN)J , de Mandillot, près de Dax, de San-

san [T. Larteti [Dupuy]), de Hauterive [T. Deshayesi [Mighaud]) et

nous le rencontrons aussi dans les faluns de la Touraine.

De nos jours, il est représenté par une vingtaine d'espèces actuelle-
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ment connues appartenant presque toutes au bassin méditerranéen.

Une seule espèce, T. vaguns (Hutton), sort de cet habitat et vit en

Nouvelle-Zélande.

Testacella poNTiLEviEXSfS n. sp.

Gisement. — Vallon de Charenton près Pont-Levo3^

Dimensions. — Longueur : 7 mm. 70; largeur : 4 mm. ;
épais-

seur : 1 mm. 70

.

Coquille à enroulement dextre, ovale, allongée, élargie et apla-

tie à sa partie posté-

rieure, épaisse ettermi-

née en pointe à son ex-

trémité antérieure . Sur-

face ornée de fines stries

d'accroissement irré-

gulières. Protoconque

globuleuse, lisse, sail-

lante en dehors, sépa-

rée de la columelle par

un sillon profond, orné

de stries ondulées cor-

respondant à la crois-

sance, sommet presque

aigu, spire à peine ap-

pât ente. Ouverture très
FiG. 1.— Testucella ponliLeviensls n. sp.

ample, formant, à elle a, B, C, agrandissement de 1 X 3 l/:>.. — D, E,

seule, la presque tota-
agrandissement de 1x20. -F. grandeumaturelle.

lité de la coquille, profonde, arrondie en avant, anguleuse à son

extrémité postérieure. Bord externe, droit, tranchant. Bord colu-

mellaire arrondi, réfléchi, lisse. Impression musculaire en forme

de croissant située près du bord postérieur.

Observations. — Cette espèce diffère de T. Larteti Dupuy
Journ. Conch., I, 1850, p. 302, pi. xv, f, 2) de Sansan, par

l'acuité de son sommet, par la disposition anguleuse de l'extré-

mité de son bord postérieur, par la forme de sa protoconque
ainsi que par Tépaississement de sa columelle.

L'espèce de Mandillot, sans être T. Larteti, ne saurait être

confondue avec T . pontileviensis . Cette coquille est plus allongée,

moins aplatie, et son sommet, plus obtus, montre nettement le

premier tour de la protoconque, ce qui n'a pas lieu dans la

coquille des faluns tourangeaux.

T. Deshayesi Michaud (Coq. foss., p. 3, pi. v, fîg, 10-11), de

Hauterive, présente un sommetdroit etallongé. La forme générale
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de son ouverture est ovale et aussi large à la partie postérieure

qu'à l'extrémité antérieure. T. Zellii Klein de l'Eocène supérieur

est beaucoup plus bombée, et son sommet diffère entièrement de

celui de T. pon'tileviensis,

Limacidse*

Genre Parmacella (Cuvier, 1805)

Nous ne connaissons jusqu'à ce jour que deux espèces fossiles de

Parmacelles, celle de Pont-Levoy, qui est la plus ancienne, ei P.Sayni
(FoNTANNEs) du Miocènc Supérieur.

Le genre Parmacellina de Sandberger (P. vitrinseformis) qui appar-

tient au groupe Vitrina de Draparnaud, semble être plus ancien que

les Parmacelles ; car on le rencontre dès le niveau de Rilly {V. Ril-

lyensis Boissy).

Une vingtaine d'espèces vivantes sont aujourd'hui cataloguées. Elles

habiteht les parties chaudes et tempérées de l'ancien continent depuis

l'Océan Atlantique jusqu'à l'Indus. Une espèce, cependant, vit en

Australie (P. auslrulis Pfr.).

Parmacella pontileviensis n. sp.

Gisement, — Vallon de Gharenton près de Pont-Levoy.

Dimensions. — Longueur : 2 mm. 70 ; largeur : 1 mm. 75
;

épaisseur : mm. 55,

Coquille dextre, ovale, arrondie, aplatie à sa partie posté-

rieure, bombée à sa partie anté-

rieure. Surface ornée de stries

irrégulières d'accroissement. Ou-

verture très ample, occupant la

presque totalité de la coquille.

Bord externe tranchant, bord co-

lumellaire réfléchi. Embryonlisse,

oblique, protoconque ornée de

fines stries longitudinales qui se

continuent quelque peu dans

l'âge adulte et disparaissent rapi-

dement.

Observations. — Gomme on

FiG.2.— Parmacella pontileviensis n.sp- peut le voir par les figurations

A, B, G; gr. 1 xio. — D, protoconque
; très grossies des protoconques de

ST. 1x20.— E,gr. nat. (coll. derauleur.) ™ " ,, ^., . . . ," '» \

j'gstacella pontileviensis et de

1. Dans ma note sur les faluns présentés à la Société le 15 mars 1915 {Bull. Soc.

géol. fr.,1915,p. 223} je citais, entre autres genres terrestres de la faune de Tou-

raine, //omatonj/x. Cette détermination faite d'après un exemplaire mal conservé

de cette petite coquille était erronée ; de nouveau.x exemplaires m'ont permis de

reporter cette espèce aux Limacidés.
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Parmacella ponfilcviensis, ces deux coquilles ont une orig-ine com-
plètement dllférente. Le nucléus spii^al de la seconde la rant;e

nettement dans les Limacidfc, alors que* la première appartient,

sans conteste, aux Tesiaccll'uhe. Ce n'est j>as cependant sans

réserves que nous rangeons ParDiacclla ponfilcviensis dans les

Parmacelles sensu slricio ; car chez les individus vivants de ce

genre, une lame calcaire, oblongue, analogue à une limacelle

fait suite à la protoconque, tandis que dans notre espèce, l'en-

roulement de la spire, se poursuit régulièrement, bien qu'il soit

très élargi.

ZoW/rfiS (MONTFORT, 1810)

Quand on ne dispose que de la coquille, comme c'est le cas pour
toutes les espèces fossiles, il est pour ainsi dire impossible de séparer

les Zoniles des Ariophanla ; car ces derniers « sont, en somme, des

coquilles qV Hélix habitées par des animaux à pore muqueux comme
les Helicarion et dilFérant des Zoniles par leur manteau prolongé en

un lobe cervical, par les appendices polisseurs de la coquille, par leur

orifice g-énital rapproché du grand tentacule, par leurs dents margi-

nales de la radule bicuspidée » [P. Fischer, Manuel, p. 461 J. C'est donc
sous toutes les réserves que comportent les observations que nous
venons de faire, que nous conserverons le nom de Zoniles. Sandberger,

dans son grand ouvrage, ne fait d'ailleurs pas mention du genre Ario-

phanla, bien que toutes les probabilités soient en faveur de son exis-

tence dans le Tertiaire, en même temps que vivaient les AuriculidK

tropicaux.

Il y a lieu d'observer en effet que les Zoniles actuellement vivants

habitent aussi bien les pays chauds (Z. euryomphalus Pkr. du Guate-

mala) que les régions tempérées (Z. chlorolicus Pfr. de Symrne) ou
les contrées froides (Z. ordinarius E. Smith de la Patagonie), tandis

que les Ariophanla sont des Mollusques spéciaux aux tropiques, can-

tonnés principalement dans l'Asie méridionale et les îles de la

Malaisie.

P. Cdvpenter (Qaarl. Journ. Géol. Soc., XXIII, p. 331 Sq .) a pro-

posé de ranger parmi les Zoniles une coquille du terrain houilier de

l'Amérique du Noi'd : Zoniles [Conulus) priscus P. Carp. Mais cette

assimilation paraît être fort douteuse. Les Zoniles-Ariophanla semblent

ne faire leur apparition certaine que dans les ten-ains tertiaires moyens
seulement. On les rencontre dans les gisements de l'Eocène supérieur:

Z. [Ariophanla) occ.liisus Edw. du F\iyel, Z. [Hyalinia) d'Urhani
(Edwards) de Headon hill, Sconce, Z. [Hyalinia) Vollzii Desh. de

Buxweiller en Alsace — et ils se continuent jusqu'à nos jours ou l'on

compte une quarantaine d'espèces de Zoniles ^.v. s.], plus de 500 Hyci-

linia et non moins à' Ariophanla.
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ZoNiTES uMBiLicALis [Deshayes in Lamarckj.

Hélix. Anim. s. vert., 2« édit., t. VIII, p. 140.

1837. Hélix algira Dujardin. Mém. Soc. géol. de France, t. II, 2"= partie,

p. 275.

D'après Sandberger (Conch. vorw.
, p. 533) :

1855. Hélix CoUongeoni Michaud. Descr. coq. foss. de liauterive, p. 6,

pi. IV, f. 2 ne serait autre que Z. umhilicalis Desh.

Gisements. — Pont-Levoy, Manthelan.

Dimensions. — Hauteur ; 18 mm. 5 ;
diamètre : 28 mm.

FiG. 3. — Zonites umbilicalis Deshayes.

Gr. nat. — Vallon de Cliarenton (coll. de l'auteur).

Genre Patula Held, 1837

PaTULA PONTILEVIEASIS n. Sp.

Gisement — Vallon de Cliarenton près de Pont-Levoy

FiG. 4. — Patula pontileviensis n. sp.

Gr. X 6. — Vallon de Cliarenton (coll. de l'auteur).

Coquille solide, lenticulaire, larg-ement ombiliquée, composée

de cinq tours de spire régulièrement enroulés, le dernier étant à

peine plus grand que l'avant-dernier. Suture profonde, sommet
très aplati. Spire arrondie. Ouverture hémi-circulaire. Péristome

droit, tranchant. Surface ornée de côtes très accentuées, serrées,

partant de Tombilic et s'arrêtant à la suture, nô commençant à

se montrer qu'à partir du premier tour. Coquille embryonnaire

lisse, globuleuse.
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Observations. — Cette espèce, voisine des Patula vivants se

distingue de P. rotundata [Muller] par l'aplatissement de son

sommet et par le renflement de sa spire. Elle diffère de P. euc/ly-

p/iojc/e5 SANDBEKGER (de Steinheim, Alt heim, etc.), par son ornemen-

tation plus fine ; de P. siipracostàta Sandberger (de Môrsingen,

Undorf, etc.) par le prolongement de ses côtes jusqu'à l'ombilic
;

de P. solaroides Braun (Steinheim) par sa taille, le peu de crois-

sance de sa spire et la finesse de son ornementation ; de P. niul-

ticostata Thomae (de Wiesbaden et de la côte Saint-Martin, près

d Étampes) par l'aplatissement de sa spire et la forme de son

ouverture qui est moins circulaire.

Helicidse

Genre Hélix (Linné, 17S8)

Sous-genre Cochlea (H. et A. Adams, 1805)

Ce groupe, peu nond)reux aujourd'hui, est représenté princi-

palement aux Iles du Cap-Vert et aux Canaries.

Hélix {Cochlea) asperula (Deshayës).

1839. H. Larleti. Boissy. Rev . zool., p. 73. 1844. Mag. zooL, p. 13,

pi. Lxxxix, fîg. 7-9.

1862. H. extincta Rambuh. Joiirn. Concli.
,
p. 172, pi. v, fig. 4-7.

H. turonensis. Hûeknes, Koss. moU. Wien Tei't. Beck., I, p. 613,

pi, XLix, fig. 28.

//. Devauxi. Deshayës.

//. verinicularis. Bhugnière.

Gisements. — Pont-Levoj, Thenay, Manthelan, Paulmy, Fer-

rière-Larçon.

Dimensions. — Hauteur : 30 mm. ;
diamètre : 41 mm. 5.

Observations. — Cette coquille, abondante dans les faluns de

la Touraine, est extrêmement variable de forme et de dimen-

sions, et toutes ces variétés passant insensiblement de lune à

l'autre il est impossible de les séparer en espèces distinctes. Ces
variations sont vraisemblablement dues aux différences d'habi-

tats dans lesquels ces Mollusques ont vécu. Apportées sur les

plages par des rivières descendant du Massif Central de la

France, ces coquilles provenaient de milieux très divers par l'al-

titude, la fertilité ou l'aridité, l'humidité ou la sécheresse. On
trouve donc aujourd'hui réunies dyns les sables faluniens toutes

les formes et toutes les tailles que cette espèce était susceptible

de prendre.

Sur les plages méridionales de la Mer Caspienne nous avons
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constaté la présence de toutes les variétés des diverses espèces
d'Hélix dont nous avions noté l'existence dans les divers districts

du Ghilân et du Mazandérân, entre 2 000 m. d'altitude et le niveau
de la mer. Ces formes, comme chez Hélix asperula, diffèrent par-
fois à tel point qu'on serait tenté de les séparer, si les intermé-
diaires ne venaient les réunir entre elles et au type de l'espèce.

B

FiG. 5. — Hélix [Cochlea) asperula Deshayes.
A, B, C. — D, E, coloration. — Gr. nat. — Pont-Levoy (coll. delauteur).

Sous-genre Monacha

Hélix [Monacha] phaseolina Deshayes in Férussac

1870. //. Ugeriana Mayer in Sandberger, Concb . vorw., p. 531, pi. xxvi,

fîg-. 21.

1837. //. Rehouli Dujardin. Mém. Soc. géol. de France, t. II, 2^ partie,

p. 276.

Dimensions. — Diamètre : 9 mm. ; hauteur : 7 mm.
Gisejnents. — Pont-Levoy, Paulmy. Rare et presque toujours

brisée.

FiG. 6. — Hélix {Monacha) phaseolina Deshayes.
Gr. X 5- — Pont-Levoy (vallon de Charenton) (coll. de l'auteur).
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Hélix (Chlor.-ka) sp.

Dimensions. — Diamètre : 8 mm. ; hauteur inconnue

Gisement. — Pont-Levoy (vallon de Gharenton).

Espèce connue par trois fragments mon-
trant la disposition de l'ouverture, la section

de la spire et l'ornementation extérieure.

Coquille non ombiliquée, surface ornée de

côtes fines, régulières et régulièrement es-

pacées, spire très aplatie, ouverture très

allongée, droite. Péris tonie réfléchi, précédé

d'une contraction de la spire formant un
sillon profond.

Observations. — Cette coquille que nous

ne connaissons pas encore complète et à la-

quelle, par suite, il ne convientpas de donner

un nom spécifique, appartient au groupe d'H.

restricta Pfeiffer i^ constricta Morch).

FiG.7— Hélix {Chloreea.)

sp. — Gr. X 4 (coll. del'aut-)

Sous-genre Ancuistoma (H. et x\. Adams, 1859).

Section Strobila (Morse), 1864, non Anton, 1839

Cette forme semble débute;* dans l'Eocène supérieur : 'St. monile

[Desh.], Anvers. St. pseiidolahyrinthica [Sandi?.], Headon hill.

On la retrouve dans le Miocène inférieur : 5. elasmodonta [Reuss],

Tuchoric, St. c?f^^î/a7 [Bœttger], Hochheim]. Nous la rencontrons

dans le Falunien de la Touraine, on la voit à Hauterive et à

Celleneuve : St. lahyrinthicula [Michaud] et elle existe encore de

nos jours très disséminée de par le monde : St. Hubhardi [Brown],

Inde. St. lahyrinthica [Say], Pensylvanie. St. leioda [HuttonJ,

Nouvelle-Zélande.

Hélix [Aachistoma [Strobila)] La-Bassetieri n. sp.

Gisement. — Gharenton près de Pont-Levoy (extrêmement
rare. Deux exemplaires seulement. Coll. de l'auteur).

Dimensions. — Diamètre : 1 mm. 65 ; hauteur : 1 mm. 40.

Coquille solide, globuleuse, légèrement ombiliquée, composée
de cinq tours de spire très renflés, le dernier occupant plus de la

moitié de la hauteur totale delà coquille. Sommet élevé, obtus,

surface ornée de stries d'accroissement irrégulières et fines.

19 novembre 1920. Bull. Soc. géol. Fr., (4), XIX. — 21.
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elliptique. Péristome droit, tranchant, bord columellaire légère-

ment réfléchi. Protoconque ornée de petites côtes transversales

dans le second tour seulement et de lignes d'accroissement très

espacées dans les tours suivants. Surface de la coquille lisse et

brillante.

Pupidee

Genre Pcpa Dkaparnaud, 1805

Le genre Piipk se -rencontre dès les terrain^ houillers de l'Amérique

septentrionale: P. {Deiidropupa)vetiislk Dawso». Son histoire se perd

ensuite jusqu'à la fin de la période secondaire.il apparaît de nouveau
dans les couches terliaires où il est très largement représenté (Rilly,

Sézanne. Joncliery, Ay, etc.) et son existence se poursuit jusqu'aux

temps modernes. On compte plus de cinq cents espèces aujourd'hui

connues, réparties entre de nombreuses divisions, vivant dans toutes

les parties du monde. L'habitat des Pupidés est exti'êmement variable.

MM. G. Dollfus et Ph. Dautzenberg ont, en 1886, signalé l'existence

de ce genre dans la faune falunienne de la Touraine et avaient pro-

posé, pour l'espèce dont ils avaient eu connaissance, le nom P. Lan-

glassei, se réservant d'en donner ultérieurement la description et la

figuration. Mais, depuis cette époque, la coquille que ces auteurs

avaient pris pour type ayant disparu, ils ont été d'avis que cette

espèce ne doit pas être maintenue. Afin de ne pas créer une confusion,

nous laisserons donc tomber le nom spécifique Langlassei.

Nous connaissons à l'heure actuelle dans les faluns de Touraine deux

espèces seulement de Piipn, appartenant toutes deux au sous-genre

Pupilla, et quatre espèces de Verdcjo.

Le groujpe Pupilla se rencontre en Europe occidentale et centrale,

en Transcaucasie, en Perse, dans toute l'Asie antérieure, aux Indes, en

Chine, en Nouvelle-Calédonie, au Brésil, à la Jamaïque, etc. Sa pré-

sence à Pont-Levoy ne présente donc aucune valeur au point de vue de

la détermination du climat dontjouissait la Touraine à l'époque de la

mer falunieiuie.

PrPA (^Pupilla) Marl-e n. sp.

Gisement. — Pont-Levoy (sablière du vallon de Charenton).

Dimensions. — Hauteur : 4 mm. ; diamètre : 1 mm. 7o.

Coquille fusiforme, allongée, pourvue d'une petite fente ombi-

licale, presque entièrement recouverte par l'épaississement du
bord columellaire de l'ouverture, composée de sept tours de

spire convexes, à croissance assez rapide. Lavant-dernier tour

étant plus convexe que les précédents et le dernier occupant le

quart environ de la hauteur totale. Sommet aigu, suture pro-
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fonde. Surface ornée de fines stries d'accroissement. Ouverture

oblique, hémicirculaire, échancrée, ornée de trois denticulations,

l'une au sommet, allong-ée, laissant un sillon profond entre elle

et le labre, une autre, pariétale, très saillante, lamelliforme,

située sur la partie médiane
de la convexité de l'avant-

dernier tour ; la troisième

columellaire, épaisse^ pro-

fondément enfoncée, située

au sommet de la columelle.

Cetle coquille ne possède

aucune dent palatale, mais

porte une légère saillie in-

terne qui se traduit à l'ex-

térieurpar un aplatissement

peu sensible du dernier

tour. Péristome réfléchi,

épaissi intérieurement.

Observations. — Cette

espèce se rapproche de P.

FiG.lO. Papa[Pupllla)Marice n. sp.— Gr.X^ô
(Coll. de l'auteur).

iratiana Dupuy, de Sansan '. Elle en diffère par sa forme plus

allongée, par son ex-

trémité initiale plus

aiguë, parla présence

de trois dents à l'ou-

verture du côté co-

lumellaire et par le

manque de plis au

côté externe.

PuPA (^Pupilla)

Capitam n. sp.

Gisement.—Pont-

Levoy (sablière de

Charenton).

Dimensions. —
Hauteur: 2 mm. 30;

diamètre : 1 mm. 20.

Coquille cy lindro-

conique
,

perforée
,

composée de cinq tours et demi de spire arrondis. Sommet obtus.

FiG. 11.— Pupa iPiipilla] Capitani n. sp.

Gr. X 30 (coll. de rauleur).

1. Dupuy. Descr. de quelques coq. l'oss. de Sansan. Journ. de Conch., J8J0,

p. 310, pi. xv.lig. 7 (mauvaise).— Bourguignat. Sansan, p. 65, pi. m, fig. 82-85.
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Croissance des tours assez rapide, le dernier tour étant ég-al au

quart delà hauteur totale delà coquille. Suture protonde. Surface

linement costulée par les lig'nes de croissance. Ouverture droite,

circulaire, évasée, ornée de cinq dents profondes presque égales,

dont une sur la paroi coluniellaire, une terminant la columelle et

trois sur la paroi extérieure. Péristome réfléchi.

Observalions. — Cette espèce, très différente delà précédente,

se rattache, par sa forme générale au groupe de P. miiscorum

Linné; mais s'éloigne de cette espèce par rornenientation de son

ouverture. Elle diffère, pour la même raison, de P. improssa

Sandrrrger, et de P. crijptodus Braun, de Ilochheim.

Cette forme semble faire son apparition dans le Miocène infé-

rieur.

Genre VuRTino Mtller, 177

i

Oii a signalé une coquille du Lias ( V. (?j Miirchisoni Moore) comme
appartenant peut-être à ce genre ; mais l'existence des Verligo n'est

certaine qu'à partir de l'époque tertiaire. Ce genre est actuellement

représenté par centvingt-cinq espèces connues, pour le moins, vivant

aussi bien dans les régions froides [V. arctica Wallb.) de la Sibérie,

jusque dans l'Alaska [V. kraiiseana Reinu) que sous les tropiques : V.

DankeriZELER. de Tahiti, V. Malayann Issrl, de Bornéo. La distribu-

tion des Verligo est universelle.

VeRTIGO POXTILEVIKNSIS ri. Sf

.

Gisement. — Pont-Levov (sablière du vallon de Charenton).

Dimensions. —
Hauteur : 2 mm.

;

diamètre : I mm. 20.

Forme globuleuse.

Hauteur: 1 mm. 90;

diamètre: mm. 95.

Forme allongée.

Coquille dextre,

globuleuse, ventrue,

perforée, composée

de quatre tours et

demi de spire arron-

dis ; le dernier tour

égalant environ le

tiers de la hauteur Fig. 12.-

totale de la coquille

Sommet obtus. Surface ornée de fines côtes équidistantes. Suture

Verligo ponlileviensis n.sp.— Gr. X 2":

(Coll. de l'aiileur).
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profonde. Ouverture oblique, ovale, ornée de huit dents dont

trois situées au bord columellaire et cinq au labre. Des trois dents

columellaires, deux, très fortes, saillantes, aig-uës, occupent la

partie médiane de la cour-

bure du tour précédent et la

troisième, placée à l'extré-

mité delà columelle est large

et peu saillante. Du côté ex-

terne, deux dents princi-

pales, très fortes, tranchan-

tes, profondes, occupent le

milieu. Elles sont accompa-

g-nées, de chaque côté, par

une dent moins épaisse et peu

saillante, alors que la hui-

tième dent, située au-dessus

de la columelle, est grande et

tranchante. Péristome réflé-

chi, fortement épaissi à l'in-

térieur. Surface externe du

dernier tour, près de l'ou-

verture, fortement déprimée

par la présence des dents

internes principales.

Obsej^vations. — Par
,
sa

forme générale, ainsi que par

la disposition de son ouver-

ture, cette espèce se rap-

proche de V. Chydsea BouR-

Gr. X 27 GUIGNAT (SaUSaU, p. 77, pi.

IV, fig. 104-107); mais cette

dernière coquille ne présente que six dents à l'ouverture. lien est

de même pour V. myrmido Michald (Coq. foss., p. IS, pi. v,

fig. 14-15) de Hauterive qui, tout en étant très voisine de V. pon-

tileviensis^ ne porte elle aussi que six dents à l'ouverture.

Fig. 13. — Verligo turonica n. sp
(coll. de Fauteur)

.

VeRTIGO turonica 71. sp.

Gisement. — Sablière du vallon de Charenton près Pont-Levoy.

Dimensions. — Hauteur : 1 mm. 80 ; diamètre : 1 mm.
Coquille dextre, globuleuse, légèrement allongée, perforée,

composée de 4-5 tours de spii^e très arrondis, suture profonde.

Sommet obtus. Surface ornée de côtes fines régulièrement espa-
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côes. Ouverture très lég-èrement oblique, irrégulièrement ovale,

arrondie h, sa partie inférieure, plus ou moins comprimée à l'ex-

térieur," ornée de cinq dents principales dont trois au côté colu-

mellaire et deux au bord externe. Vers la suture un sillon

mince et étroit limite le côté externe, il est accompagné d'une

petite dent à peine perceptible, qui parfois se joint à la grande

dent voisine sur le bord columellaire. Les deux dents principales,

saillantes, aiguës, occupent la partie médiane de la convexité de

Tavant-dernier tour. La columelle se termine par une forte dent,

oblique, parfois accompagnée d'une petite dent secondaire située

en face de la perforation. Les deux dents du bord externe sont

fortes, tranchantes, profondes. Péristome très légèrement réflé-

chi, épaissi.

Observations. — Moins globuleuse que V. ponfileviensis, cette

coquille s'en distingue par l'ornementation de son ouverture. Elle

se rapproche de quelques-unes des formes de Hauterive et de

Sansan, mais ne saurait leur être assimilée.

Vertigo DouviLLEi n. sp.

Gisement. — Pont-Levoy (sablière du vallon de Charenton).

Dimensions. — Hauteur : 1 mm. 60 ; diamètre : I mm.
Coquille dextre, globuleuse, ventrue, pourvue d'une fente

ombilicale perforée, composée de i 1/2 à l'y tours de spire très

arrondis, sommet obtus, suture profonde. Dernier tour occupant

le tiers environ de la hauteur totale. S face finement et réguliè-

rement costulée. Ouverture à

peine oblique, ovale, irrégu-

lière, épaissie à l'intérieur.

Bord columellaire muni de trois

dents, celle de gauche étant

épaisse et courte, celle du cen-

tre, longue et aiguë et celle de

droite fine et courte. Columelle

terminée par une forte dent
oblique, suivie d'une autre

beaucoup plus petite. Bord ex-

terne épaissi de manière très

irrégulière,une dent bifide est
^'''-

''-''"•'^.^^Hl^l^i^;'- '
'''>'''

voisine de la suture, puis, vers

le milieu une dent très large, triple, s'avance jusqu'au milieu de

l'ouverture, elle est suivie d'un sinus profond la séparant d'une

dernièi-e dent droite, longue,très saillante. Péristome non réfléchi.
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Observations. — Nous ne connaissons aucune coquille qui

puisse être comparée à cette espèce si nettement caractérisée par

la denticulation interne de son ouverture.

Vertigo BoBERTi n. sp.

Gisement. — Pont-Levoy (sablière du vallon de Gharenton),

Dimensions. — • Hauteur : 2 mm. 05 ; diamètre : 1 mm. 07.

Coquille dextre, légèrement allongée, pourvue d'une fente

ombilicale perforée, composée de 5 1/2 tours de spire arrondis,

ventrus, le dernier occupant le tiers de la hauteur totale. Suture

profonde, surface ornée de fines stries d'accroissement irrégu-

lières. Sommet très obtus. Ouverture triangulaire aux angles

arrondis, épaissie à l'intérieur, ornée de neuf dents plus ou moins

fortes, deux de ces dents sont situées sur le bord columellaire,la

première, voisine de la suture, très forte, composée de trois dents

soudées, la secondelarge.

obtuse, correspondant à

la division du péristome

en deux lobes. La colu-

melle se termine par une

dent oblique très forte

précédée d'une petite dent

très aplatie. Le bord ex-

terne très épaissi à l'in-

térieur porte un premier

groupe, près delà suture,

composé d'une forte dent

très saillante flanquée de

deux autres plus petites
;

puis vient une très forte

dent longue, dirigée dans

le sens de l'axe de la co-

quille et enfin une dent obtuse occupant le milieu entre cette

dernière dent et la grande dent columellaire. Péristome non ré-

fléchi, épais.

Espèce dédiée à la mémoire du paléontologiste Robert Douvillé.

Observations. — Comme V. Douvillei, V. Roberti, semble être

très spéciale. Les caractères de ces deux espèces diffèrent entiè-

rement, on retrouve cependant la même dent composée de trois

plis soudés. Mais alors que dans la première, ce groupe est situé

au bord externe, il est — chez V. Roberti — placé sur la paroi

columellaire.

]mm<
li'""itl 'iiimiH liii.niiil hiiiiiMit II ni I

FiG. 15. Vertigo Roberti n. sp.

(coll. de l'auteur).

Gr. X 27
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On remarquera que les quatre espèces de Vertigo qui viennent

d'être décrites présentent un enroulement dextre et que celle

particularité se rencontre également dans la faune de Sansan où,

sur 23 espèces signalées par Bourguignat, une seule est sénestre.

Dans la faune actuelle les espèces sénestres, au contraire,

semblent êlre plus nombreuses que les formes dextres.

Genre Ancylus (Geoffroy, 1767)

A^CYLUS PONTILEVIENSIS il. Sp.

Gisement. — Pont-Levoy (sablière du vallon de Gharenlon).

Coll. de l'auteur.

Dimensions . — Longueur : 2 mm. 75 ; largeur : i mm. 90
;

hauteur : mm. 90.

Coquille mince, patelliforme, bombée, sommet postérieur,

légèrement incliné vers la droite, surface ornée de lignes assez

régulières d'accroissement et

de stries convergeant vers le

sommet. Ouverture simple,

ovale, à bord mince, ininter-

rompu, tranchant. Coquille

embryonnaire sphérique, pre-

miers tours lisses, arrondis,

hélicoïdaux.

Observations. — Cette es-

pèce diffère d'^. fluviatilis

[MûLr.ER] par l'obliquité de son

sommet qui est beaucoup plus

prononcée, d'.4. Dutemplei

Deshayes (de Boursault) par sa

forme moins évasée et par l'or-

nemenlationdesa surface, d'^.

Matheroni BoissY (de Rilly et

du Mont Bernon) parce que
cette dernière espèce est beaucoup plus carrée et trapue, d'.4. de-
perditus Desmarest, espèce fréquente dans le Miocène .supérieur

de l'x^llemagne, parce que le sommet de cette coquille plus obtus

est situé dans son axe et que la forme générale en est plus trapue.

A. decussatus Reuss (de Tucho'ric en Bohême), ornée de fines

stries radiantes, multiples, s'éloigne d'^. pontilevicnsis par son

sommet situé dans l'axe et par son élargissement du bord pos-

térieur, alors que le bord antérieur est fortement contracté.

FiG. 16. — Ancylus pontileviensis n. sp.

A, B.gjr.XlS.— C, protoconque, gr.X27
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Cyclostomus turgidus [MayerJ

1874. Mayer in Sandberger. Land und sûsswasser conch. der Vorwelt
(1870-1875), p. 534, pi. xxvi. fig. 22.

1886. DoLLFus et Dautzenberg (liste).

Gisement. — Manthelan (Sandberger).

Cette espèce est d'une très grande rareté,

Cyclostomus sp.

Je n'ai pas rencontré cette dernière espèce dans les faluns de

Pont-Levoy, par contre j'ai trouvé bonnombrede fragments d'une

coquille qui ne peut être assimilée à Cyclostomus turgidus. Le

sommet de cette espèce indique une forme beaucoup plus allon-

gée. L'ouverture est moins grande et plus circulaire que dans

l'espèce de Mayer, la spire est très détachée. L'ornementation de

la surface est simplement composée de côtes longitudinales fines

et irrégulières, recoupées de loin en loin par des stries d'accrois-

sement. L'opercule est semblable à celui de tous les Gyclostomes

de ce groupe.

Gisement. — Moulin de Charenton, pr^s Pont-Levoy.

Genre Cistula Gray, 1850

Sous-genre Tudora Gray, 1850

TUDORA SEPULTA RaMBUR

1862. Rameur. Journal de Conchyliologie, p. 179, pi. viii fig'. 7-8 (Cycl.).

1870-75. Sandberger. Land u. Sûsswasser conch. d. Vorwelt, p. 534.

Gisement. — Manthelan [fide Mayer).

La faune des eaux douces et saumâtres est également assez

nombreuse dans les faluns tourangeaux, elle est représentée par

les Limnéides, assez rares, les Planorbidés, peu communs, une
grande Melania^ un Melanopsis, une Bayania, de nombreuses
Bithinella, une Amnicola, une Stalivia, deux Nystia et une Val-

vée. Quelques-unes de ces espèces ont été publiées, d'autres ont

été simplement nommées sans description ni ligure (G, Dollfus
et Ph. Dautzenrerg., 1886. Feuille des jeunes naturalistes), enfin

il en est de complètement inédites, dont nous donnons la des-

cription et la reproduction. Quant aux espèces anciennement
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publiées ou simplement nommées elles doivent faire l'objet dune
revision complète, car les assimilations proposées sont le plus sou-

vent douteuses.

Genre LiM.\.f:A Lamarcf^, 1801

LlMN.^A DILATAIA NOULEÏ

1854. NouLET. Mém. coq. foss., p. 107, feédit.

1868. Ici. L. pachygaster wslV. dilatatun. Ici., 2* éclit., p. 168.

1864. Deshayes, Descr. anim. sans vertèb. [i" édit.), II, p. 704. Atlas II,

pi. XLV, f. 3-4.

1870-1875. Sandbeuger, Land iind Siisswasser conch. d. Vorwelt, p. .^23,

pi. XXVIII, f. 24.

1881. I. R. BouRGuiGNAT. SaiisaD, p. 112, fig-. 193.

Gisement. — Manthelan [ficle Mayer). Pont-Levoy.

Dimensions. — Hauteur : 38 mm. ; diamètre : 22 mm.

Genre Planorbis Guettard, 1756

Planorbis NAUTiLr^us Linné, var. cristatus

1880. Sandberger. Beitr. z. k. der unterpléistocanen Schichten Englands,

p. 648, 713, 755, 782,819, 839, pi. xxxv, fig. 10.

1900. IvoLAS et Peyrot. Actes de la Soc. linéenne de Bordeaux, vol. LV,
6« série, t. V, p. 103.

Gisement. — Ferrière-Larçon {ficle Ivolas et Peyrot, unique).

Planorbis incrassatus Rambur

1862. Ramrur. Journ. de Conchyl., p. 177, fig-. 3-4.

Sandberger (1870-1875 in Land u. Sûssw\ conch. d. Vorwelt,

p. 524, pi, XXVI, fig. 16) considère cette espèce comme synonyme
de Planorbis cornu Brongnfart ; mais d'à- ^—

^

près un spécimen de Manthelan, un peu
/.^^ii, ^

mutilé, que me communique M. Cossmann ^

et que j'ai reproduit ci-contre, c'est plutôt à \;M-
P. corneus Poiret qu'il faudrait comparer

cette espèce qui est d'ailleurs encore plus ^"^'- i'- — Pl'inorhism-

élevée par rapport à son diamètre : elle x 3. — Vallon de Cha-

est presque également ombiliquée sur ses
i"*='"'^oii.

deux faces.

Gisements. — Manthelan, coll. Cossmann, Pont-Levoy [fide

Sandberger). Vallon de Gharenton (coll. de l'auteur).
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PLANORBIS ThIOLUEREI MiCHAUD

PI. Thiollieri Michaud. Coq. foss., p. 22, pi. iv, fig. 9-H.

1862. PI. a.ffinis Michaud. Journ. Conch., p. 79, p.. iv, fig. 13.

1878-187o. PI. [Helisoma) Thiollieri Sandberger. Land . u. Siisswasser-

conchylien. d. Vorwelt., p. 711, pi. xxvii, fig. 6.

Petite espèce assez aplatie, subanguleuse à la périphérie, à peu

près également excavée sur ses

deux faces, d'après un spécimen

de Manthelan que me commu-
nique M. Gossmann et que j'ai

reproduit ci-contre. Comparé à

P. declivis Braun, P. Thiollie-

rei a les tours plus larges, les

deux faces excavées, l'ouverture

moins quadrang-ulaire, parce que

sa périphérie subanguleuse est

située plus au milieu.

Gisements. — Pont-Levoy

[fide Maykr), Hauterive [fide

Michaud), Manthelan (coll. Cossmann). Vallon de Charenton(coll.

de l'auteur).

Fig. 18. — Planoi bis ThiollieriMiCH»Lir>
Gr. X H. — Vallon de GhareiiLon.

Melania I^Melanowes) aquitanica Noulët

1836. Melania inquinata Bouill. Cat. Moll. Auv., p. 252 [non Defr.).

1846. — aquitanica Noulet. Mém. Ac. TouL, 3'= sér., t. II, p. 220,

pi. I, fig. 1-2.

1851. — — Lartet. Note coll. Sansan, p. 45.

1855. — — PicTET. Traité Pal., L. III, p. 55.

1855. — — Raulin. Actes Acad. Boi^d., p. 390.

1861. — — NouLET. Rép. corps organ. SO, pp. 36, 42.

1866. — — TouRN. B.S.G.F. Réunion extr. Rayonne, p. 43.

1867. — jEsc/ie/'t Noulet. Foss. eau douce S-0, p. 239 («o/iBrongn.).

1873. — — Benoist. Cat. Sauc, p. 110, n° 324.

1878. — aquitanica H. Douv. Tert. Blésois. B. S. G. F., (3), t. VII,

p. 52.

1880. — EscheriTovRN. B.S. G. F., (3), t. VIII, p. 247 (no/i Br.).

1881. — aquitanica Leym. Descr. géol. Haute-Garonne, pp. 135, 838.

1881. — — RouRGuiGNAT. Hjst. mal. Sansan, p. 150, pi. viii,

fig. 300-301.

1890. — — Raulin. Suce. Moll. eau douce Aq., p. 53.

1909. — — G. DoLLF. Essai Aquit., IV, p. 97, pi. m, fig. 3.

1919. — — CossM. et Peyr. Conch. néog. Aquit., t. III,

p. 683, pi. XVII, fig. 98-99.,
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Gisement. — Pont-Levoy.

Observations. — Conformément aux conclusions de M. Doll-

ius, il a été établi tout récemment, par MM. Cossmann et Peyrot,

que la dénomination aqnitanica doit s'appliquer

aux spécimens de l'Aquitaine, ainsi qu'à ceux

du Burdigalien de l'Orléanais et de l'Helvétien

de la Touraine, tandis 'que le véritable M. Escher

Brongn. est une forme plus turriculée, ornée de

côtes plus nombreuses, à peu près aussi larg-es

que leurs intervalles, avec des filets spiraux,

plus rapprochés c[ue ceux de M. inqiiinata s.sp.
;

la dépression suprasuturale est faible jusque sur

les dernier tours de M. Escheri, au lieu de

Fang-le qui apparaît à la fin de la croissance de

M. aquitanica. M . Escheri n existe d'ailleurs que

dans le Miocène supérieur de la Suisse et du
Danube : M. Dollfus en a publié d'excellentes

fi/7 1 r>ir> i.1 a n\ I'ig. 19. — Melania,
gures (/. C, pi. HI, %. 2 ; et pi. IV, %. 6-9). ^.quilanica Nowkt.

Notre spécimen de Pont-Levoy est un des meil- ^r. nat. Vallon de
,

^ ,, • j fl# V • Charenton.
leurs que ion connaisse de M. aquitanica.

Genre M hlanopsis Fèrlssac père, 1807

Ce genre, dont les premiers représentants connus datent de la

période crétacée supérieure, est aujourd'hui répandu dans les pays de

climat chaud (Espagne, Afrique du Nord, Asie-Mineure, Nouvelle-

Calédonie, Nouvelle-Zélande, Mésopotamie, ele-.).

Melanopsis glandicula Sandberger

1870-1875. Sandbekger. Land und Si.iss\vasser-concbylien der Vorwelt,

p. 320, pi. XXVI, fig. 3.

Gisement. — Pont-Levoy.

Dimensions. — Hauteur : 9 mm.
;

diamètre : 4 mm. 75.

Observations.— Beaucoup plus ventrue

que M. olivula Grat., du Burdig'alien de

Dax, l'espèce de Touraine s'en distingue,

en outre, par son dernier tour beaucoup

plus élevé encore, par son échancrure an-

térieure moins profonde, par son labre non
sinueux, par sa columelle non infléchie en

dicu la SAS DUEHGER. —Gr. avant. Quant à M. aquensis Grat, c'est
x^3. - Vallon de Charen-

^^^^^ coquille beaucoup plus efïïlée, qui

appartient à un tout autre phylum.

giûâi

FiG. 20. — Melanopsis glan
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Hydrobiidse

Genre Hydrobia Hartm., 1821

(V. Conchol. néog. Aquit., Cossm. et Peyr., 1919, t. III, p. 603 et suiv.).

Hydrobia suBCONOiDALis n. sp.

Gisements. — Pont-Levoj (sablière du vallon de Charenton).

Bossée, un seul spécimen, collection Cossmann.

Dimensions. — Hauteur : 3 mm. 75
;
diamètre : 1 mm. 75.

Test un peu épais, peu fi-ag'ile. Taille petite ; forme subconoï-

dale ; spire médiocrement allongée, à pro-

toconque subglobuleuse ; angle apical, 30°

au sommet, s'abaissant h 20° à la fin de la

croissance de la coquille ; cinq tours post-

embryonnaires, lisses, d'abords étroits et peu

convexes, puis l'avant-dernier tour est ar-

rondi et le dernier plus ovale occupe plus

de la moitié de la hauteur totale ; sa base
FiG. 21. —

-
Hydrohia.

ggt peu couA^exe, à peine perforée, et dépour-
subconoidalis n. sp. r ' i i ' r

_

Gr. X 8. — Vallon de vue de couenavant. Ouverture ovale, à péris-
Charenton. tome un peu épais, continu ; labre un peu

vertical ;
columelle peu excavée, étroitement calleuse.

Observations. — Il est probable que tous les individus miocé-

niques ^ autres que les Tournoueria à tours très convexes —
notamment ceux du Miocène inférieur d'Aquitaine qui ont été

dénommés H. ventrosa, doivent se rapporter à cette nouvelle

espèce : elle se distingue assez facilement de la coquille actuelle

par son galbe plus conoïdal et par la croissance moins régulière

de ses tours de spire ; le dernier tour est plus élevé, plus con-

tracté, ce qui a pour effet de réduire l'ouverture de l'angle apical

qui est très ouvert au sommet de la spire. Par ces divers crité-

riums, et aussi par l'épaisseur un peu plus forte du péristome,

H. suhconoidalis a quelque analogie avec les Bithinella ;
mais

les espèces de ce dernier Genre ont les protoconques plus apla-

ties, les tours plus réguliei'S, plus élevés. H. suhconoidalis esi

moins ventrue que la race polysarca Cossm. et Peyr., de l'Aqui-

tanien

.

Hydrobia (Tournoueria) Morgani Dollf, mss. in litt.

Gisement. — Pont-Levoj (moulin de Charenton).

Dimensions. — Hauteur : 5 mm. 25 ;
diamètre : 2 mm. 33.
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Test assez mince et fragile. Taille au-dessous de la moyenne;
forme coni({ue, trapue en général ; ang'le apical variable, de 22 à

27°
; spire turriculée, croissant très régulièrement

;
protoconque

petite et obtuse ;
cinq ou six tours post-embryon-

naires, lisses et très convexes, dont la hauteur

atteint à peine la moitié delà largeur maximum
;

sutures profondes, un peu ascendantes. Dernier

tour dépassant la moitié de la hauteur totale,

très arrondi jusque sur la base qui est perforée
^'Joi^f-n^jf^^f 3/Jr!

d'une étroite fente au centre; cou à peu près [lani Dollfus. —
nul. Ouverture arrondie, à péristome continu, ^^' '

légèrement versant sur son contour supérieur; labre mince, non

sinueux, presque vertical ; columelle lisse, excavée, à bord

externe caréné, non réfléchi sur la région ombilicale.

Ohaervalions. — Très abondante — et très variable par consé-

quent— dans le gisement du vallon de Charenton, cette intéres-

sante espèce avait été désignée par MM. Dollfus et Dautzenberg,

dans leur liste préliminaire de 1886, sons le nom ventrosa Mtgu.

Depuis cette époque, après la publication de sa Monographie des

Hi/drobiidœ [Journ. Conch., vol. LIX, 1911, p. 179, éditée en

1912), M. Dollfus a examiné de nouveau les spécimens de la

Touraine, et il a reconnu que ceux-ci sont plus allongés et qu'ils

ont surtout des tours plus nombreux, surtout plus convexes que
ceux de l'espèce actuelle. Gomme d'autre part, la coquille de la

Touraine s écarte de Tournoueria aéurcnsis Noulet, par sa forme

moins subulée, moins étroite, par ses tours plus convexes; de

Tournoueria utnbilicarls Gossjj. et Peyr. par sa fente ombilicale

plus droite, par son galbe plus régulièrement conique ; enfin, de

Tournoueria girondica Biettg., par son avant-dernier tour non
disproportionné, par sa spire moins longue, par son ouverture

plus arrondie, plus versante, à labre moins antécurrent, ilfaut en

conclure que M. Dollfus a eu raison de lui attribuer une nouvelle

dénomination dans la correspondance échangée avec nous.

H. Morgani appartient d'ailleurs à la section Tournoueria

Brus., 1870.

Hydrobia[Parhydrobia) Mayeri Cossm. in sch.

1875. H. ventrosaSxyDB. Laiid. u. Sùssw. conch. Vorwel., pi. xxvi, fig.6.

Gisement. — Manthelan, Bossée, coll. Gossmann. Pont-Levoy,
coll. de l'auteur.

Dimensions. — Hauteur : o mm. 5 ; diamètre : 2 mm.
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Test assez solide. Taille petite ; forme très allong'ée, à galbe

aciculé et conique ; spire longue, turriculée, croissant plus ou

moins régulièrement sous un angle apical de 18 à 20°
;
proto-

conque petite, obtuse ; sept ou huit tours très convexes, souvent

même subang-uleux en arrière, séparés par de profondes

sutures ; leur croissance s'accélère et leur hauteur atteint sou-

vent les deux tiers de leur largeur, chez les spécimens adultes
;

surface entièrement lisse, marquée seulement d'une sorte de

bande spirale et très obsolète, sur les tours subanguleux et en

coïncidence avec l'angle. Dernier tour supérieur au tiers de la

hauteur totale, arrondi jusque sur la base qui est assez largement

perforée en entonnoir au centre, et dépourvue de cou en

avant. Ouverture ovale, arrondie, non versante en avant,

à péristome continu et subdétaché; labre mince, vertical
;
colu-

melle excavée, avec un mince bord externe, non réfléchi sur la

région ombilicale.

FiG. 23. — Parhydrohia Mayeri Cossmann. — Gr. X 18. — Vallon de Charenloii.

Observations.— Cette coquille remplace Tournoueria Morgani
dans les g-isements autres que ceux dePont-Levoy, et elle v est

beaucoup plus rare que cette dernière ne l'est à Pont-Levoy :

on l'en distingue par sa spire beaucoup plus étirée et par son

ombilic plus largement ouvert, caractères qui la placent dans la

section Parhydrohia Gossm. et Dollf., instituée pour un géno-

type de l'Eocène [Bidiinia suhulataDESR.). Parhydrohia Mayeri

se distingue, à première vue, de P. aturensis Noulet par ses tours

plus convexes, par son ombilic plus ouvert, par son ouverture

plus détachée, elle ressemble à Tournoueria umbilicaris Cossm.

et Pkyr., mais son galbe est plus étroit et sa spire est beaucoup

plus allongée. L'aspect subanguleux des tours n'a pas une cons-

tance absolue et ne persiste jamais jusqu'à l'avant-dernier tour
;

enfin il existe quelques spécimens plus trapus et subanguleux.

Les cotypes sont de Manthelan ; il en existe des individus non

anguleux (tig. 36), dans le vallon de Gharenton, à Pont-Levoy.
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Genre Bitiiinella Moquiîs-Tandon, 18SI

BlTlllXHLl.A TOURXOUERI [MaYEr]

187b. Hydrohia Tuiirnoueri jMayeh m Sandb. L. c, p. 522, pi. xxvi, fig. 7.

1886. Bithinella Tournoueri Dollk.-Dautz. Liste prélim., p. lo.

Gisement. — Pont-Levoj, coll. de l'auteur. Manthelan, fide

Mayer. Paulmy, plésiotype, coll. Cossmann.
Dimensions. — Hauteur : 4 mm. 2n ; diamètre : 2 mm. 5.

Fig. 24. — Bithinella Tournoueri Maveh. — Gr. x 1". — Vallon de Gliarenton.

Taille petite ; forme colloïdale, à galbe pupoïde ; spire peu allon-

g-ée, à protoconque obtuse
;
cinq tours post-embryonnaires,

d'abord peu élevés, puis croissant plus rapidement, de sorte que
leur hauteur dépasse la moitié de leur largeur, ils sont peu con-

vexes, sauf à la fin de la croissance de la coquille ; sutures

linéaires, mais profondes
; surface entièrement lisse. Dernier

tour égal au moins aux quatre septièmes de la surface totale,

quand on le mesure sur la face ventrale d'un spécimen adulte
;

il est ovale jusque sur la base déclive et perforée au centre
; cou à

peu près nul. Ouverture ovale, arrondie, avec une faible gouttière

dans l'angle postérieur
;
péristome épais et continu ; labre verti-

cal ; columelle faiblement excavée, calleuse.

Observations. — Cette espèce se distingue facilement des

Hydrohia., des mêmes gisements, par son galbe pupoïdal, par son

ouverture ovale et un peu calleuse, parses tours beaucoup moins
convexes, à sutures moins disjointes : elle présente donc tous les

caractères du genre Bithinella, et en particulier, la disproportion

de l'avant-dernier tour, qui n'est jamais aussi forte même chez

H. suhconoidalis.B. Tournoueri e^t moins conique que B. aquen-
sis Depr.-Tol'z. et moins cylindracée que B. Falloti Depr.-Touz.,

des faluns inframiocéniques de l'Aquitaine : c'est sous ce dernier

nom cependant qu'elle a été citée à Pont-Levoy par MM. Ivolas

23 novembre 1920. Bull. Soc. i;éol. Fr., (4), XIX. -^ 22.
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et Peyrot (Gontrib. fa'l. Tour., p. 51) ; la confusion est d'ailleurs

possible, car ces individus népioniques sont moins pupoïdes que
le plésiotype de Paulniy que nous faisons figurer, et nous en don-
nons aussi une figure, pour la comparaison.

Genre Peringia Paladilhe, 1874

PeRINGIA FONIANNESI [DOLLF. et DaUTZ.]

1886. Bithinella Fontannesi D.-D. Liste prélim., p. 15.

Gisements. — Pont-Levoy, plésiotypes, coll. de l'auteur

Paulmy, type,/?(/e. Dollf.-Dautz.

Dimensions. — Hauteur : 4 mm. ; diamètre : 2 mm. 75.

« Forme conique, à spire acuminée ».

Le type ayant été perdu, l'interprétation doit suivre les cinq

mots ci-dessus entre guillemets, étant donné — d'autre part —
que M. DoUfusnousa désigné le geave Perinffia comme celui dans
lequel on doit classer l'espèce. La diagnose complète est donc la

suivante :

Forme courte et trapue, composée de quatre tours post-

embryonnaires, peu convexes, dont

, ,, ,.

.

la hauteur dépasse la moitié de la

^ 1 ''
' -'^ largeur maximum ; surface lisse et

brillante ; sutures horizontales, li-

néaires, un peuétagées parune rampe
spirale et indistincte. Dernier tour

presque égal aux deux tiers de la

hauteur totale, toujours subanguleux

à la périphérie de la base qui est

FiG. 25. — Perincjia Fontannesi déclive et peu convexe, perforée au
DoLLFus et Dautzenberg. — Gr. ^

, ...
^ pi

X 17. — Vallon de Charenton. centre par un ombilic assez protond

et que limite une sorte de bourre-

let peu proéminent ; cou à peu près nul. Ouverture grande, arron-

die, avec une faible gouttière dans l'angle postérieur, contre le

labre; péristome épais et continu, même subdétaillé sur quelques

individus ; labre non bordé, un peu antécurrent ;
columelle

excavée, à bord mince ; seule, la région pariétale est calleuse.

Observations. — Cette espèce est beaucoup plus ventrue et plus

conique que P. Andresei, Saci/i, cestasefisis, aquitanica, décrites

dans la Monographie de l'Aquitaine, par MM. Cossmann et Pey-

rot ; elle a en outre le dernier tour plus élevé et son ombilic

bordé lui donne un faciès caractéristique.
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PeringiaBenoisti [Dollf. Dautz.]

1886. Bilhinella. Benoisti D.-D. Liste [)rélim. Tour., p. 13.

Gisements. — Pont-Levoj, plésiotypes, coll. de l'auteur.

Paulmy, 'type, fide Dollfus et Dautzenberg. Manthelan, coll.

Cossniann.

Dimensions. — Hauteur : 4 mm. ; diamètre : 2 mm.
« Forme obèse ».

Conformément à cette diag-nose de deux mots, nous admettons

P. Benoisli comme une race distincte

de P. Fontannesi, moins conique, /

moins ang'uleuse, à ombilic plus /

resserré, à galbe beaucoup moins
j

ventru. Le dernier tour n'atteint

pas tout à fait les deux tiers de la

hauteur totale et il est un peu plus

convexe à la périphérie ; l'ombilic

est moins nettement bordé ; l'ou-

verture plus petite, plus resserrée,

est plus anguleuse en arrière où i^ Vio.^e. - Peringia Benoisli Doll-

existe une gouttière plus étroite et rus et Dautzenberg. — Gr. x it

, p ,
— Vallon de Charenton.

plus protonde.

Observations. — Comparée aux espèces de l'Aquitanien et du
Burdigalien de la Gironde, P. Benoisti a le dernier tour plus

élevé et plus arrondi que P. aquitanica [Mayer] ; elle est moins
conoïdale que P. cestasensis Cossm. et Peyr., et son ombilic est

bien plus visible
;
quant à P. Andresei [Bœitger], c'est une

forme beaucoup plus étroite, plus turriculée. dépourvue de fente

ombilicale à la base.

Genre Amxicola Gould et HaldemaîNiN', 1841

Ce g-enre n'est connu vivant que de l'Amérique septentinonale.

AmXICOLA TURON^NSIS MaYER

1870-1875. Mayer inSANOBERGER. Die Laud-und-Sûsswasser-conchylieuder
Vorwelt., p. 523, pi. xxvi, fig. 8.

1886. Dollf. et Dautz. Liste prélim. Tour., p. 15 (^ Nemalura ligeriensis

TouRN. em. insch., coll. Fac. cathol.).

Gisement. — Manthelan {fide Mayer)
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Nous n'avons pas trouvé cette espèce à Pont-Levo}'^, et les

échantillons qui y sont attribués se rapportent en g^énéral à une
petite Lacune, à péristome discontinu, à ombilic bordé par un bour-

relet obsolète qui aboutit à une brisure du contour supérieur de

l'ouverture ; il n'y a là aucun des critériums du genre Amnicola
dont l'ouverture est parfaitement arrondie, dont le péristome est

continu, presque détaché ou tout au moins superposé à la base,

et dont l'ombilic nest pas bordé. Il est bien possible que la figure

publiée dans la Monographie de Sandberger, pour cette coquille

introuvable, ait été inexactement dessinée et que la dénomina-

tion turonensis s'applique, en réalité, à cette Lacuna qui n'est

d'ailleurs pas L. Bourgeoisi.

Bithiniidse

On les distingue des Hydrobiidce par leur opercule calcaire ; à létat

fossile, quand l'opercule n'est pas en place, ce qui est le cas le plus

fréquent, M. Cossmann a remarqué qu'il laisse — sur la columelle —
la trace obsolète d'une rainure d'appui, de sorte que ce ciùtèrium

absolument certain, inexistant chez les Hydrohiidœ, permet aux

paléontologistes de reconnaître les Biihinia ioasUes... et actuelles.

Genre Stenothyra Benson, 1856

Stexothyra Bellardh [Dollf. et Dautz.]

1886, Bilhinellu Bellardii Dollf. -Dautz. Liste prélim. Tour., p. lo.

Gisements. — Paulmy, topotype, coll. Cossmann. Pont-Levoy,

plésiotype, coll. de l'auteur.

,^\ Dimensions. — Hauteur : 2 mm. ; diamètre :

f \\ 1 mm.
l AkJ ] Taille excessivement petite ; forme pupoïdale, un
\ _V^ peu obèse ; spire courte, à galbe conoïdal, à proto-

V^_ conque obtuse
;
quatre tours faiblement convexes,

(Oj' d'abord étroits, puis leur croissance s'accélère etl'avant-

dernier a une hauteur égale aux deux tiers de sa hau-

teur ; sutures linéaires, peu profondes; surface lisse et

brillante. Dernier tour égal aux trois cinquièmes au

moins de la hauteur de la coquille, arrondi à la péri-

phérie de la base qui est déclive, peu convexe, imper-
FiG.27.— S<e- forée au centre et dépourvue de cou en avant. Ouver-

lardL DoLL. ture petite, arrondie, à péristome épais et continu
;

et Dautz.
i^ijj.g j^qjj bordé, antécurrent ; columelle excavée.

Gr. X 13. — '

Vallon de Observations.—Très rare et de très petite taule, cette
Charenton. coquiUe a été souvent mélangée dans les collections
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avec des Yodulus également lisses, mais dont les tours sont moins

convexes et dont le galbe est plus étroitement conoïdal
;
aussi

avec des Hissoidse striées, nuùs dont l'usure a fait disparaître lor-

nementation. S.Bellai'dii ne peut se confondre avec l'espèce aqui-

tanienne (S. aquitanica Cossm. et Pkyr.) qui est beaucoup plus

globuleuse, avec une spire plus courte et tles tours moins convexes.

Genre Nystia Tournouer, 1869

Ce genre qui semble débuter dans l'Eocène, n'a pas de représentants

vivants actuellement connus : il s'est éteint' dans le Miocène, en per-

dant les plis axiaux; qui caractérisent certaines espèces.

Nysiia cvlixdrica Dollfus et Dautzenbeu(t

1866. DoLLFLTset D.vutzenberg. Dans la Feuille des Jeuiiea naliiralisles (nom
spécifique proposé sans description ni fîguraLion).

1919. CossM. et Peyu. Conch.néog. A.quit., t. III, p. 626, pl.xvi, fig. 4o-46.

Gisement. — Bossée, forme tjpiqi-ie, coll. Cossniann.

Dimensions. — Hauteur : 6 mm. ; diamètre : 2,o mm.

Fig. 28.— Nystia ciilindrica Dollfus et

Dautzen-bf-kc. — Gr. x 10. — Vallon
de Charenton.

Fig. 29.— Ni/stÎR cylindrica var. ponti-
leviensis Cossmann. — Gr. x 10. —
\'allon de Charenton i.

Taille moyenne, forme cylindracée ou peu conique, à sommet
tronqué ; six tours assez convexes, dont la hauteur n'atteint pas

la moitié de la largeur, séparés par des sutures linéaires ; surface

lisse. Dernier tour égal à la moitié de la hauteur totale, arrondi

jusque sur la base qui est largement ombiliquée au centre et
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dépourvue de cou en avant. Ouverture ovale, avec une gouttière

ang-uleuse en arrière
;
péristonie continu, assez épais, mais non

bordé
;
labre rétrocurrent ; columelle obliquement rectiligne,

calleuse.

Race pontilevlensis Cossm. in liit.

Gisement. — Pont-Levoy, vallon de Charenton.

Dimensions. — Hauteur : 3,5 mm. ; diamètre : 2,25 mm.
Beaucoup plus courte et plus ovoïde que N. cylindrica cette

race pontilévienne a toujours deux tours de moins, et le dernier

dépasse les trois cinquièmes de la hauteur totale; ils sont à peine

convexes, conjoints et leurs sutures sont superficielles ; enfin

leur hauteur a dépassé la moitié de leur larg-eur. Ouverture rela-

tivement petite.

Observations.— Cette race ressemble à A^. DeffranffeiCossM. et

Peyr.. de l'Helvétien du Béarn; toutefois elle aune forme moins
conique, des tours moins aplatis et le dernier moins élevé, de

sorte qu'elle a toujours un tour de spire en plus.

Genre SrAL/OM Brusin A, "1870

Cette forme se montre dans l'Eocène supérieur i^St. Deschien-

siana Deshayes, St. Demaresti C. Prévost) dans l'Oligocène

(-S^. Chasteli Nyst., St. pupifoj^mis SaEnDBERGEk) et dans le Mio-

cène inférieur (&7. gracilis Saindberger,5^. Zema/ii Basterot, St.

Rubeschi Reuss, St. suhpyrenaicum Noulet, St. succinseiformis

Sandbergér) . On ne la.connaissait pas du Miocène supérieur. Elle

ne vit plus de nos jours.

Stalioia Boberti n. sp.

Gisement. — Pont-Levoy (sablière du vallon de Charenton).

Dimensions. — Hauteur : 4 mni. 10 ; diamètre : 2 mm. 80.

Coquille petite, subglobuleuse, non tronquée, subombiliquée,

surface ornée de petites costulations longitudinales, très fines,

très écartées les unes des autres. Sommet obtus, spire formée de

quatre tours arrondis, ventrus, ombilic très petit, ouverture

ovale, péristome continu, labre très épais, renversé, évasé, muni
à l'intérieur d'un bourrelet formant arrêt de l'opercule.

Observations. — St. Boberti diffère de St. Demaresti C. Pré-

vost, par sa spire plus trapue et son sommet moins aigu ainsi que

par la forme plus arrondie de son ouverture. Quant aux autres

espèces, citées plus haut à propos de la distribution de ce sous-

genre, elles ne peuvent être comparées à la coquille des falunsde

Touraine.
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En particulier, .S'. Leinani

[Bast. j, de TAquitanien de

la Gironde, a un galbe étage

et plus conique, avec des

varices axiales ; son labre a

un profil plus vertical, et la

jonction de sa columelle

avec le plafond se fait avec

une sinuosité qu'on n'ob-

serve pas chez S. Roherti.

Quant à S. paulensis Degr -Touz., du Burdigalien de Dax, c'est

une coquille naticiforme dont le dernier tour embrasse presque

toute la coquille, et dont l'ouverture est supérieure à la moitié de

la hauteur totale.

Fiii. 30. — Slalioia Roherti sp. n.-

Vallon de Charenlon.
Gr. X 16

Valvatidse

Genre Valvaja 0. F. Miiller, 1774

Ce genre qui semble paraître dans les terrains jurassiques (Purbec-

kien) et se continue jusqu'à nos jours, non sans d'importantes lacunes,

vit actuellement dans l'hémisphère septentrional, tant au Nord (Baï-

kal, New-York) que dans la zone tropicale (Guatemala, Gallapagos,

Egypte, etc.).

VaLIATA PISCIXALIS MïlLLER

Nerita piscinalis Mûller. Hist. verra., II, p. 172.

1886. Var. Dujardini G. Dollfus et Pu. Dautzenberg. Fe»j7/e des jeunes

naturalistes (sans description ni figuration).

Nous n'en avons pas trouvé à Pont-Levoy.

Genre Pseudomelania (Pictet et Campiche, 1862)

Sous-genre Bayaxia (Munier-Chalmas, 1877)

BAYAXfA (^) BOSSEENSIS sp. n.

Gisement. — Bossée (coll. Dautzenberg, unique).

Dimensions. — Hauteur : 13 mm. : diamètre : 9 mm. 30.

Coquille globuleuse, à spire renflée, test solide, épais, surface

ornée de lignes d'accroissement irrégulières, spire conique,
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^Qjnm.

obtuse, composée de quatre tours d'une croissance très lente au

début, très rapide dans le dernier tour qui occupe près des sept

huitièmes de la hauteur totale. Suture linéaire, ouverture ovale

très renflée à sa partie médiane, rétrécie, anguleuse

au sommet. Péristome droit, aig-u, faiblement épaissi

à l'intérieur. Golumelle calleuse, arquée, arrondie à

sa partie inférieure, portant un léger saillant. Bord
columellaire réfléchi, recouvrant l'ombilic.

Observations. — Il paraît très douteux que cet

échantillonappartienne au genre Bayaniaqni n'a pas

été signalé plus haut que l'Oligocène : ni son galbe

très ventru, ni son labre dénué de sinuosité, ne cor-

FiG 31 —Bai 1- respondent aux critériums caractéristiques de Baya-
nia,{?)bosseen- nia ; l'ouverture ne ressemble guère à celle des

ii*."l.^Bossée. Bulimidee; de sorte qu'en présence de ces caractères

négatifs, il y a lieu de n'adopter qu'un classement

provisoire, jusqu'à ce que l'étude de meilleurs échantillons, plus

nombreux surtout, permette de reprendre cette question.

Bayania Dautzenbergi n. sp.

Gisement. — Bossée (coll. Dautzenberg), un seul exemplaire

.

Dimensions. — Hauteur : 24 mm. : diamètre : 8 mm.
Coquille fusiforme, ovale, à spire aiguë, test solide, épais,

surface ornée de lignes d'accroissement irrégulières et de lignes

spirales, régulières et régulièremient espa-

cées, très marquées dans les premiers tours
;

mais s' atténuant peu à peu pour être à peine

visibles dans le dernier. Spire allongée, co-

nique, sommet aigu, composée de huit tours

de croissance régulière, suture très peu pro-

fonde, presque linéaire, se confondant, dans

les premiers tours, avec les ornements spiraux.

Ouverture allongée, rétrécie à son sommet,

arrondie à sa base, renflée dans sa partie Dau^senîTergf n.sp.

médiane. Péristome duoit, tranchant, légère- Gr. x i, 5.— Bossée.

ment épaissi à l'intérieur. Columelle arquée et

arrondie à sa partie inférieure, bord columellaire réfléchi en une

callosité épaisse, lisse.

Observations. — Cette espèce, par son ornementation et par son

ouverture, a une réelle analogie avec Bayania semidecussata

[Lamk.], qui caractérise le Stampien, aux environs de Paris et dans

les environs de Rennes ; toutefois, c'est une mutation qui s'en

distingue par son galbe plus extraconique vers le sommet.
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Telle esl, jusqu'à ce jour la composition de la faune lerreslre et

lïuviatile des sables faluniens de Touraiiie. Cette liste comprend une

quarantaine d'espèces seulement qui jointe à celle des Auriculidés [cf.

Bull. Soc. géol. de France, (4), XVI, 1916, p. 21-49) donne un
ensemble de soixante-cinq espèces, vivant soit dans les eaux douces,

soit dans les estuaires découverts à marée basse, soit sur terre.

Les Testacellidœ sont, jusqu'ici, représentés par une seule espèce

( 7\ ponlileviensis) et il en est de même p'our les Limacidœ (P. ponli-

leviensia) familles dont on connaît des représentants dans ces couches

miocènes inférieures et plus anciennement encoi^e et qui, de nos jours,

habitent les parties chaudes et tempérées des anciens continents.

Le genre Zonites ne nous est connu des l'aluns que par Z. umhilica-

lis, Mollusque dont la présence ne fournit aucun enseignement quant

au climat de la Touraine aux temps helvétiens ; et il en est de même
du genre Palula IP. ponlileviensis).

Parmi les Hélicéens le sous-genre Cochlœa [C. asperula) appartient

aux climats maritimes chauds (Iles du Cap-Vert, Canaries), le sous-

genre Monacha est d'une distribution générale et les Strohila vivent

un peu partout dans les deux hémisphères.

Les Bulimulidés ne sont représentés dans nos faluns que par une
seule espèce appartenant au genre Drynipeus {D. ponlileviensis j. Les

DrymcPns, de nos jours, habitent l'Amérique tropicale.

Les genres Pupa, Verliçjo^ Ancylus, Limnea, Planorhis ne four-

nissent pas d'indications spécialement utiles ; mais les Melania et les

Melanopsis rentrent dans les formes des pays chauds.

Ainsi les espèces décrites ou citées dans la présente note, bien que

nous renseignant beaucoup moins bien que les Auriculidés sur le climat

du Falunien tourangeau, nous reportent également vers les régions

chaudes du globe. Ce que, d'ailleurs, pouvait faire prévoirla faune ter-

restre des Mammifères dont on retrouve fréquemment les restes dans

les sablières, la présence des Chéloniens de grande taille ainsi que de

nombreux Vertébrés des régions chaudes ou pour le moins tempérées.

II. — Mollusques marins et submarins.

Genre Littorixa Férussac, 1821

Sous-genre Littorinopsis Beck fide Môrch, 1876

Les Littorines habitent aujourd'hui les plages rocheuses dans le

monde entier.

Littorixa (^Littorixopsis) Albërti Dujardin

1837. Dujardin. Méni. Soc. Géol de France, t. II, 2^ partie, p. 287, pi. xix,

fiff. 22.
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Gisement. — Louans [fide Dujardin), Manthelan (coll. Daut-
zenberg), Pont-Levoj (vallon de Gharenton).

Dimensions. — Hauteur : 25 mm. ; diamètre : 15 mm.
Observations. — Los Littorines sont rares dans le, Falunien de

la Touraine. Les gisements de

Pont-Levoy enont fourni quelques

exemplaires seulement. Or les

Littorines, qui se tiennent géné-

ralement au-dessus du niveau des

marées, sur les rochers, sont au-

jourd'hui d'une abondance extrême

sur les points du littoral qu'elles

habitent. 11 y a lieu de conclure

de cette rareté que les bords de

la mer falunienne à Pont-Levoy
étaient peu fournis de roches

émergeant à marée basse et que,

probablement les bancs de calcaire

de Beauce formant le littoral à

marée haute étaient recouverts

par des dunes de sable.

FiG.33.— Littorina Alherti Dujardin.
Gr. X 1,5. — G, coloration. — Val-

lon de Gharenton.

Genre Truncatella Risso, 1826

Ce genre vit actuellement sur les rivages des mers chaudes et tem-

pérées, il se tient aussi bien dans la mer que sur le haut des plages

hors de l'eau.

Truncatella Hermittei Bardin

Bardin. Soc. Lin. Bordeaux.

G. DoLLFus et Pu. Dautzenberg {liste). Feuille des jeunes natu?-alisles.

FiG. 34. — Truncatella Hermittei Bardin.

A, B; gr. x6. — G, protoconque, gr. X 15. — Vallon de Gharenton.

Gisement.

exemplaire.

Vallon de Gharenton, près Pont-Levoy (un seul
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Dimensions. — Hauteur : 5 mm. 2 ; diamètre : 1 mm. 7.

Observations. — T. Wattebledi Benoisï, espèce très poly-

morphe de l'Aquitanien de la Gironde, paraît se distinguer de

celle de Pont-Levoy par son g-albe plus étroit, plus cylindrique,

par son ouverture plus obliquement ovale, etc. Il est d'ailleurs

très difficile de caractériser les diverses mutations de ce genre, à

l'état fossile.

Genre Chileutomia

Dans une note publiée en 1915 (Observations sur la stratigraphie et

la paléontologie du F'alunien de la Touraine [B. S. G. F., (4), XV',

p. 236) j'ai proposé, pour une coquille de Pont-Levoy (Charenton)

de créer le genre Holopteropsis [H. ponlileviensis), ignorant que la

même forme avait été rencontrée dans les sables du Balcombien de

Victoria (Australie) par Ralph Tate et décrite par MM. Cossmann et

Tate, qui ont établi pour elle le genre Chileutomia.

En me faisant observer que, par suite de sa publication avec R. Tate,

le genre Helopteropsis, que j'avais proposé, tombait en synonymie de

Chileutomia, M. M. Cossmann m'a communiqué quelques exemplaires

de l'espèce australiennecA. suhvaricosa Cossmann, ainsi qu'une coquille,

unique, appartenant au même genre et provenant du gisement Rédo-
nien de Gourbesville (Manche). Celte espèce portait dans la collection

de M. Cossmann le nom manuscrit de Ch: Morgani.
Nous connaissons donc — outre le g'énotype d'Australie — trois

espèces appartenant au genre Chileutomia, Ch. suhvaricosa Cossmann,

Ch. ponlileviensis de Morg.\n et Ch. Morgani Cossmann mss.

Fio. 35. — Cfiileutomia suhvaricosa Cossmann. — Gr. X 5. — Mucldy (Australie).

Ces trois espèces sont également ornées de varices semblables et

semblablement disposées ; mais elles diffèrent sensiblement entre elles

et ne sauraient être confondues.
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Chileutomia Morgani (Cossmaxn rnss.) n. sp.

Coquille fusiforme, turriculée, composée de 6 1/2 à 7 tours de spire,

embryon sphérique. Surface lisse, simplement ornée de fines stries de

croissance, irrégulières, et sur les deux côtés de grosses varices se

correspondant sur chaque tour de spire, coudées vers la suture supé-

rieure. Ouverture entière, hémi-circulaire, oblique, convergente. Labre

épais, réfléchi, échancré au sommet par un sinus anguleux profond,

columelle épaisse, réfléchie, recouvrant l'ombilic qui estmoyen.

Gisemenl. — Gourbesville (Manche), unique (coll. Gossmann).

Dimensions. — Hauteur : 3 mm. 80; diamètre max. : 1 mm. 1"2,

De ces trois espèces Ch. suhvaricosa Gossmann est la plus grande.

M. Gossmann en possède un exemplaire entier qui mesure 9 mm. de

hauteur et 3 mm. 20 de plus grand diamètre (A,B,G) et un autre brisé

(D) dontla hauteur totale dépassait certainement 12 mm. Cette espèce

diffère de Ch. Morgani par sa forme générale beaucoup plus allongée,

par le profil de ses spires, plus arrondi, et par la forme de son ouver-

ture beaucoup moins détachée de la spire. Elle est moins fusiforme

que Ch. pontileviensis el son ouverture est plus arrondie.

Ch. Morgani ne peut être confondu avec Ch. pontileviensis^ cette

dernière espèce étant beaucoup plus fusiforme que la première et sa spire

étant plus ronde. L'ouverture dans les deux espèces est très différente,

presque droite dans Ch. pontileviensis, étroite, allongée, arrondie vers

le sinus du sommet alors chez que Ch. Morgani elle est rejetée sur le

côté, anguleuse au sommet, évasée dans son ensemble et détachée de

la spire, la columelle réfléchie est moins épaisse dans l'espèce de

Gourbesville que dans celle de la Touraine et l'ombilic est plus large.

FiG. 36. — Chilentomia Morgani CossTHAT^T^.— Gr. X 12. — Gourbesville (Manche).

L'espèce du Falunien est relativement abondante ; aussi ai-je été à

même d'en examiner un assez grand nombre d'exemplaires. Tous pré-



FAU.NE DKS FALUNS DE TOIRAINE 341

sentent des caractères très homogènes et Ton ne voit chez aucun deux
de tendances vers la forme du Hédouien.

Genre Fossarus Philippi, 1841

FOSSARUS ? BLKSKXSIS n. Sp

.

Gisement. — Pont-Levoy (moulin de Charenton).

Dimensions. — Hauteur : 1 mm. oo ; diamètre : 1 mm. 70.

Coquille perforée, subg'lobuleuse, ornée de très fortes côtes spi-

rales, très saillantes, et de stries j)rofondes dans Taire située

entre les spires, dernier tour très g-rand, ouverture entière, presque

circulaire, bord columellaire sinueux, labre arqué, niar(|ué de

fortes ondulations correspondant aux côtes spirales.

Embryon lisse, globuleux, . les ornements ne commençant
qu'après la première révolution complète de la spire.

Rapports et différences. — Cette espèce s'éloigne de E. [Pha-

sianema) cosiatiis [Bhoccui] aveclequel d'ailleurs elle se rencontre,

par l'abaissement de son sommet, l'aplatissement général de sa

coquille et surtout de sa base, la forme arrondie de son ouverture.

Le mode dornementation dans les deux espèces est à peu de

chose près le même, cependant les stries de F. helensis sont

moins profondes et plus nombreuses que celles de F. costalus.

Observations. — (]ette coquille est extrêmement rare, je n'en

connais qu'un seul exemplaire, par suite de sa forme écrasée,

elle ne peut être confondue avec les jeuiîes spécimens <\nF. Cos-

ta tus.

1"

FiG. 37. — Fossarus ? hlesensis n. sp. Gr. X 20.

Genre Torxus Turton, 1829

Ce genre semble apparaître dans l'Eocène, Deshayes l'a con-

fondu avec AdeorJjis [T. similis, T. Fischeri) de même que Bayan
(r. œquistriafas). 11 se retrouve dans le Miocène, Adeorbis
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prsecedens v. Koein. et MM. DoUfus et Dautzenberg en citent

(sans description ni ligure) dans leur liste, une espèce des faluns

de la Touraine. On le rencontre dans le Rédonien de la Manche

[T. Dollfusi GossM.), il est largement représenté dans le Plio-

cène, Plaisancien et Astien du Piémont, Grag de Sutton, en

Floride, à Costa Pdca, enfin il vit encore de nos jours, tant dans

les mers d'Europe qu'en Océanie et à Panama.

TORNUS FALUNICUS n. Sp.

Gisement. — Vallon de Ctiarenton, près Pont-Levoy, où

cette espèce est assez rare.

Dimensions. — Hauteur: mm. S2 ; diamètre : 1 mm. 5.

mm
FiG. 38. — Tornus faliinicus n. sp. — Gr. X 20.

Coquille mince, cupuliforme, très largement ombiliquée, ornée

destries transverses fines et de deux forts carènes, l'une à la par-

tie svipérieure, l'autre à la partie inférieure, ouverture oblique,

très large, elliptique, spire très courte, entonnoir ombilical très

large laissant voir toutes les révolutions de la spire. Embryon
sphérique, protoconque lissé.

Rapports et différences. — Cette espèce diffère complètement

des espèces déjà connues par la force de ses deux carènes, par la

largeur de son entonnoir ombilical, par les dimensions et la forme

de son ouverture.

Tornus pontileviensis n. sp.

Gisement. — Vallon de Charenton près Pont-Levoy. Quatre

exemplaires seulement.

Dimensions. — Hauteur : mm. 62; diamètre : 4 mm. 70.

Coquille très mince, translucide, beaucoup plus large que

haute, tours de spire peu nombreux, aplatis, obliques, entonnoir

ombilical extrêmement ouvert, ouverture oblique, irrégulière,

doublement carénée à la partie supérieure, munie d'une seule

carène à la partie inférieure, stries transverses irrégulières, très
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nettes. Embryon sphérique, protoconque lisse sur un tour et

demi après lequel commence Tornementation.

FiG. 39.— Tornusponiileviensis n. sp. — Gr. X 20.

Rapports el différences. — De même que T. falunicus cette

espèce n'est pas comparable aux types connus, elle se rapproche

de cette dernière forme; mais s'en distingue nettement par l'exis-

tence de ses deux carènes à la face supérieure, par l'importance

de ces carènes et par la forme de son ouverture. Elle est plus

aplatie que T. falunicus.

ToRKUs Caxui n. sp.

Gisement. — Vallon de Charenton, près Pont-Levoy. Moins

rare que les deux espèces précédentes.

Dimensions. — Hauteur : mm diamètre : 1 mm. 25.

?%,

; ' hf t

FiG. 40. — Tornus Caniii n. sp. — Gr. X 20.

Coquille planorbiforme, beaucoup plus large que haute, com-

posée d'un très petit nombre de tours de spire. Spire écrasée,

oblique, ornée à sa partie supérieure d'une carène peu saillante

située auprès de la suture, lisse à la partie inférieure. Stries fines,

transverses, recoupées par des lignes spirales non moins fines, à

peine visibles. Entonnoir ombilical très évasé, ouverture oblique,

elliptique, embryon sphérique, protoconque très courte, lisse,

ornée dès le milieu du premier tour de spire.
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Observations. — Cette espèce s'éloigne des deux premières en ce

qu'elle ne porte pas de carène, sauf celle, très atténuée qui

accompagne la suture, elle se rapproclie plus de T. Fischeri

Deshayes mais s'en sépare par sa forme conique et par celle de

son ouverture.

Genre Lamellaria Montagu (pars), 1815

Les Laniellariiclse fossiles sont extrêmement rares. On cite LepLo-

no^i.s (Conrad, 1866) ea;jOct77sa Whit. , de l'Éocène de l'AIabama, espèce

douteuse d'ailleurs, car cette coquille n'est peut-être qu'embryon-

naire.

Les Lamellaria. viventaujourd'hui dans l'Océan Atlantique, l'Océan

Indien et le Grand Océan.

Lamellaria falumca n. sp.

Gisement. — Sables fins du vallon de Gharenton près Pont-

Levoj, coquille de rareté moyenne.

Dimensions. — Longueur : 2 mm. 80 ;
largeur : 2 mm. 30

;

épaisseur : \ mm.
Coquille ovale, mince, translucide, imperforée, paucispirée,

ovale, beaucoup plus large et longue que profonde. Spire courte,

latérale, composée de deux tours, ouverture grande, entière,

bord columellaire et labre régulièrement arqués, surface ornée de

stries fines d'accroissement, embryon sphérique, protoconque

très courte^ n'atteignant pas un demi-tour, avant la naissance des

stries.

FiG. -il. — Lamellaria falunica n. sp. — Gr. X 10.

Observations.'— On sait que, comme les Limacidés, lesLamel-

lariidés sont des Mollusques à coquille interne, chez ces derniers,

le bouclier dorsal recouvre complètement la coquille. Il s'en

suit que les caractères spécifiques du test sont forcément très

vagues.
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Genre Pholas (Lister, 1688) Linné, 1738

PlIOLASMIOC^NICA n. Sp.

Gisement. — Vallon de Charenton, près Pont-Levoy (coll. de

l'auteur). Manthelan, Louans, Bossée, Sainte-Catherine-de-

Fierbois, Paulmy, Genneteil {/ide Dollfus et Dautzenberg). Tou-
jours fort rare, on n'en connaissait jusqu'à ce jour que des frag-

ments.

Dimensions. — Longueur : 31 mm. 3 ; largeur : 12 mm.

li)09-1912. Ph. dactylus Linné' var. inuricata da Costa. Mut. miocœnica
CossMANN. Conchologie néogénique de l'Aquitaine, t. I, p. 57, pi. i,

fîg. 40-41.

1894. Ph. dactylus Degu.-Touz. Etude prél. coq. foss. Orihez [Act. Soc. lin.

Bordeaux, t. XLVII, p. 418.

1902. Ph. dactylus var. muricala Dollfus et Dautzenberg. Conch. mioc,
.Loire, p. o9, pi. i, fig. 10-11.

Coquille plus longue que large, oblongue, assez convexe, très

inéquilatérale, test assez épais, côté antérieur court, terminé par

un bec arrondi, côté postérieur très allongé, bord palléal convexe

au milieu, largement échancré par une sinuosité qui occupe plus

du tiers de sa longueur, légèrement infléchi du côté postérieur

en deçà du bec anal
; crochets involvés, recouverts par une cal-

losité épaisse, divisée en alvéoles. Surface externe, convexe en

son milieu, déprimée vers le bec, ornementation composée de

lamelles très saillantes d'accroissement et de côtes rayonnantes

peu saillantes, mais déterminant sur les lamelles d'accroissement

des protubérances régulières, côte médiane beaucoup plus sail-

lante que les autres, bifide (Fig. 42 B) composée de deux séries

jointives de protubérances et bordées à droite et à gauche par

deux sillons assez larges. Impressions musculaires très nettes.

Rapports et différences. — Dans son étude sur les faluns de

l'xVquitaine, Mr M. Cossmann fait (p. 57) au sujet de cette

coquille les observations suivantes :

« Deux fragments, malheureusement aussi incomplets que ceux
de la Touraine, nous paraissent se rapporter aux figurations de

Degrange-Touzin et de Dollfus et Dautzenberg, malgré l'autorité

de nos deux confrères qui les ont identifiés avec l'espèce actuelle,

il nous paraît qu'ils constituent une mutation helvétienne de

l'espèce vivante, caractérisée par l'absence presque totale de

sinuosité à la partie antérieure du bord palléal, de sorte que la

forme fossile n'a pas un bec antérieur aussi aigu que celui des

exemplaires vivants. Si nous avions eu à notre disposition des
23 novembre 1920. Bull. •Soc. géol. Fr., (4,;, XIX. — 23.
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exemplaires fossiles complets au lieu de fragments, nous aurions

peut-être tiré, de la comparaison des proportions des valves, des

motifs suffisants pour érig-er cette mutation en espèce, d'autant

plus que la forme ancestrale [Ph. Desmoulinsi) a précisément une
échancrure et un bec qui rappellent bien davantage ceux de l'es-

pèce actuelle et, par conséquent, le caractère de l'échancrure ne

suit pas, stratigraphiquement, une évolution régulière. Nous ne

pouvons nous appuyer davantage sur la variation de l'ornemen-

tation pour justifier notre mutation, attendu que si les lamelles

crépues de la région antérieure sont plus serrées sur certains

exemplaires (fîg. 10 de Dollfus et Dautzenberg) comme aussi sur

l'un de nos spécimens du Bordelais, elles sont un peu plus espa-

cées sur d'autres (fig. 11, D.-D.) provenant également de laTou-

raine. »

Fig. 42. — A. Phola.s dactylus var. muricata nA Costa; a, détails d'ornementa-
tion. — B. Pholas miocieiiica, n. sp. ; Jb, détails d'ornaentation.

Une valve complète de cette coquille que j'ai eu la bonne for-

tune de rencontrer dans les sables fins du vallon de Charenton

permet aujourd'hui de reconnaître l'exactitude des prévisions de

Mr M. Gossmann et je propose pour l'espèce le nom Ph. miocse-

nica donné à la mutation par mon collègue.

Ph. niiocsenica est moins allongée que l'espèce vivante (Fig.

42 A), son bec est moins aigu, son ornementation est plus

fine et différente, car les lamelles d'accroissement [a) présentent

beaucoup plus d'importance que les côtes radiantes, et c'est le

contraire chez Ph. dactylus {b) chez laquelle toutes les côtes

radiantes sont de taille égale dans la partie médiane de la coquille.

Enfin Ph. miocsenica présente une inflexion assez profonde dans

la partie antérieure voisine du bec. On remarquera également que

l'ornementation de ce bec est beaucoup plus serrée que celle du

bec de l'espèce vivante.
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PiiOLAS (^Zirf.ea) DoLLFUsf n. sp.

Gisement. — Vallon de Charenton, près Pont-Levoy, unique.

Dimensions. — La partie postérieure de cette coquille étant

brisée nous ne connaissons pas ses dimensions au complet.

FiG. i3. — PhoUis [Zirfceu) Dollfusi n. sp. — Gr. X 5. —Vallon de Charcnlon.

Coquille de petite taille, très convexe, bâillante, rostrée à son

extrémité antérievire, test épais, côté antérieur court terminé par

un bec arrondi, légèrement échancré en deçà du bec anal, cro-

chets involvés, recouverts par une callosité épaisse. Surface

externe, convexe au milieu, ornements composés de stries d'ac-

croissement fines, irrég'ulières, partagées en deux régnons par un

sinus médian profond, suivi d'une partie dans laquelle les stries

sont droites, puis elles reprennent obliquement leur courbure

dans la région postérieure.

Rapports et différences. — Cette coquille, beaucoup plus glo-

buleuse que les autres espèces miocènes, s'en distingue par l'or-

nementation de sa surface et la présence de la zone médiane dans

laquelle les stries sontrectilignes.
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par J.-P. Voitesti, 95. — Schémas
des-nappes nummulitiques en Corse,

par D. Hollande, 176, 184. — Bassin

de la Vanne (Yonne), 1/240 000, par

M"<^ A. Hure, 225. 226, 239. — Car-

rières de Chalonnes-sur-Loire, par

A. Carpentier, 264. — Ile de Jersej^,

1/1 20 000, par Teii.hard du Chardin,

275.

Cayeux (L.) Prés, d'ouvr., 11. — Obs.

sur les phosphates du N de l'Afrique,

96.

Célèbès. Prés, d'ouvr. : Voyages géol.

et géogr. à travers la — centrale,

par AiiENDANON (E.-C), 12. —L'Oli-
gocène de l'île —

,
par G. -F. Doll-

fus [Obs. de M. Cossmann], 13.
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CHARPiAT(R.).Sin'rintérêtque présente

rétablissemeiil d'une carte hydro-
géol. de la France [Obs. de G. Ra-
MOND et Delamarre], 17. — Obs. sur

qqs. Tiaracérithidés lutétiens, lis.

Chautard (.t.). Prés, d'ouvr., 106.

Chine. Le service gcolçsjique de la

Chine, par V. K. Tixo.lOO.

Choffat (Paul). Nécrologie, 121.

Chude.-vu (R.). Prés, d'ouvr., 107. —
Obs. à propos de la géol. de Paris,

117. — Rapp. sur l'attribution du
prix Fontannes à M. — , 74.

Commissions, Conseil, 1.

CoM>io.\T (Victor!. Nécrologie, 65. —
Not. nécr., par L. de Lamothe, 124.

CoR>'ET (J.). Correspondance, 50.

Corse. Obs. sur la géol. ^de la —
,
par

Eug. Maury [Obs. de P. Termier], 41.

— Le Numniulilique autochtone de

la Balagne en Corse, par D. Hol-
lande, 106, 171 (4 fig-.).

Cossmann (M.). Obs. sur l'Eocène de
Java, 15. — Prés, d'ouvr., 25, 89,107,

135. — Obs. sur les phosphates afri-

cains, 96.

Crétacé. Notes sur la géol. et la tecto-

nique du Bassin de la Vanne, par

Augusta Hure, 22, 217 (8 fig. , 1 c). —
Sondage à Lpeigné-sur-Déme (L-et-

L.), par A. de Grossoiivise et F. C.\-

.Mi, 53, 42. — Le — inf . dans la vallée

de la Tafna, par M. Dalloni, 149. —
Bryozoaires crétacés des Pyrénées,
par F. Canu, 118, 186 (pi. iv-vi).

CuRET (Albin). Nécrologie, 145.

D
Dalloni (M.). Sur les relations du Mio-
cène et de son substratum, à la bor-

dure N de l'Atlas Tellien, dans la ré-

gion de Relizane (Algérie), 139. — Le
Crétacé inf. dans la vallée de la

Tafna, 149.

Dehorne (M"" Y.). Nécrologie, 97.

Del.\jiarre. Obs. sur les cartes liydro-

géol., 20.

Delaoe (A.). Nécrologie, 89.

Demzot (G.). Obs. sur la Marne et

l'Aisne, 133.

DÉ0DAT DR DoLOMiEU. Documcnts sur

—, 12, 136, 145.

Dévoluy. Sur certains caractères du
Sénonien sup., en —

,
par P. Lory,86.

Dévonien. Découverte du — au Tafila-

let, par Poirmeur [Obs. de H. Dou-
viLLÉ, L. Joleaud, p. Terïiier]. —

Les variations de faciès du — dans le

Massif armoricain, par F. Kerforne,
151,289.

DoLLFus (G. -F.). L'Oligocène de l'île

Célèbès, 13. — Obs. sur la ligne mé-
tropolitaine de Paris, n°3,28. — Prés,

d'ouvr., 52. — Not. nécrol. sur

A. BiocHR, 72. — Topographie et hy-
drologie de Pax'is [Obs. de Paul Le-

moine, L. Jolfaud, G. Ramond, R. Chu-
DKAu], 39, 84, 114, 124. — Not. nécr.

sur Alp. Bioche, 163.

DoLLFos (G.-F.)et P.-H. Fritel. Cata-
logue raisonné des Cliaracées fossiles

du Bassin de Paris, 28, 243 (23 fig.).

DoLLOT (A.). Profil en long géol. du ch.

de ter métrop. de Paris, ligne 3 [Obs.

de G. -F. DoLLFus, G. Ramond], 25. —
— Profil en long géol. du ch. de fei"

métrop. de Paris, ligne 7 [Obs. de

G. Ramond], 136. — Profil en long

géol. du ch. de fer métrop., ligne 5,

ligne 8 [Obs.de G. Ramoxd], 145.

Dore (Monts). Sur les dislocations du
substratum du massif volcanique des
— et sur la préparation à l'activité

volcanique dans ce massif, par

Ph. Glaxgeaud, 93.

DouviLLÉ (H.). Prés, douvr., 17, 108,

123, 145. — Découverte du Dévo-
nien au Tafilalet, par PoiRJiEuu [Obs.

de P. Termier et L. Joleaud], 21. —
Les Nummulites, évolution et clas-

sification, 55. — Sur la distribution

des Nummulites en Aquitaine, 57. —
L'Éocène inf. en Aquitaine et dans

les Pyrénées, 123 .
— Une coupe géol.

des env. de Chamonix [Obs. de

E. de Margerie, p. Termier], 132.

E

Eocène. Obs. à propos de T— àNa.xos,

par Ph. NÉGRis, 134. — Sur la décou-
verte au Roc de Chère (lac d'An-

necy) des couches lacustres de 1'—

,

parL. MoRET, 135, 279 (2 fig.).

F

Flam.a.nd (J.-B.'i. L'extension de l'Al-

bien dans la région d'Aïn-Sefra, 117.

— Nécrologie, 145.

Fleury (ErnestV Prés, d'ouvr., 11.

Fraipoxt (Ch.). Prés, d'ouvr., 9.

Friren (A.). Nécrologie, 9.

Fritel (G. Dollfus et P.-H.). Cata-

logue raisonné des Cliaracées fossiles

du Bassin de Paris, 28, 243 (23 fig.).
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G

Gard. Note sur un nouv. gisement de la

z. à Ludwigia, concava dans le Lan-
guedoc, par P . DE Brun, 52.

Garonne {Haute-). Note sur le Trias de

Salies-du-Salat et de Betchat, par

Léon Bertranu, 104.

Genînevaux (Maurice). Nécrologie, 9.

—

Notice nécrologique, par Fr. Roman,
66.

Gentil (Louis). Rapport sur l'attribu-

tion du prix Fontannes à M. R. Ghu-

DEAU, 74.

Gentil (L.) et L. Joleaud. Notice né-

crol. sur A. Thevenin, 71, 129 (por-

trait).

Géographie physique. Prés, d'ouvr. :

« Les lapiès des calcaires au Nord du

Tage », par E. Fleury, 11. — Les do-

lines et les vallées sèches du Jura

dôlois, par Bourgeat, 79, 37 (1 c).

GiGNOux (P. Termier, W. KiLiANetM.).

Sur un nouvel affleurement de tra-

chyte (orthopliyre), en Savoie, 30.

GiLLET (M"» S.). Sur la faune de Lamel-

libranches des gisements néocomiens
pyriteux, 151, 285.

Glangeaud (Ph.). Prés, d'ouvr., 76, 77.

— Sur une série d'affleurements per-

miens alignés le long d'une dis-

location varisque à St-Sauves, La-

queuille et Rochefort (Puy-de-Dôme),
92.— Sur les dislocations du substra-

tum du massif volcanique desMonts-
Dore et sur la préparation à l'acti-

vité volcanique dans ce massif, 93.

Gorceix. Nécrologie, 121.

Grand'Eury (G.). Nécrologie, 72. —
Not. nécr., par Paul Bertrand, 148.

Grèce, Obs. à propos de l'Eocène à

Naxos, par Ph. Négris, 134.

Voir : Albanie, Macédoine, Salonique.

Grossouvre (A. de). Calcaires lacustres

dans la basse vallée du Vardar en

Macédoine, 62.

Grossouvre (A. de) et F. Canu. Son-

dage à Épeigné-sur-Dême (Indre-et-

Loire), 53, 42.

Guerre [Chronique de la). Lettre de la

Société géol. d'Amérique, 9. — Note

de M. Fraipont, 9. — Collection Cé-

SARO, 9. — Reconstitution des col-

lections de Louvain, 45. — Lettre de

J. Cornet, 50. — Allocution de Léon
Bertrand, 2, 69. — Allocution dé

E. de Margerie, 3.

H
Habets (Alfred). Nécrologie, 9.

Harmer. Prés, d'ouvr., 52.

Haug (Ém.). Obs. à propos des Maures,
61.

Helvétien. Gontr. à Tét. des faluns de
la Touraine, par J. de Morgan, 127.

Hérault. Restes de Mammifères ter-

restres dans les argiles aquitaniennes

marines de Fontcaude, près Montpel-
lier, par Fr. Roman, 44, 33 (2 fig.).

Hollande (D.). Le Nummulitique au-

tochtone de la Balagne en Corse, 106,

171 (4 fig.).
.

Houiller. Sur le prolongement, au Sud,

du long chenal — du Massil Central

de la France, par G. Moure*, 131. —
Yoir : Carbonifère, Dévonien.

Hure (M"» Augusta) . Notes sur la géol. et

la tectonique du bassin de la "Vanne

(Yonne), 22, 217 (8 fig., 1 c).

I

Indre-et-Loire. Sondageà Epeigné-sur-

Dême (— ), par A. DE Grossouvre et

F. Ganu, 53, 42.

Italie. Voir : Calabre, Sicile.

Jersey. Sur la structure de l'île de —

,

par P. Teilhard de Chardin [Obs. de

P. Termier, Ch. Barrois], 130, 273

(1 fig., 1 c).

Joleat'd(L.), Obs. sur la houilleprèsde

Colomh-Béchar, 22. — Prés, d'ouvr.,

37, 99, 130.— Obs. sur les phosphates

africains, 96. — Obs. à propos de la

géol. de Paris, 116.

Jourdy (E.). Prés, d'ouvr., 136.

Jura. Sur la succession des horizons

d'Ammonites du Toarcien et de l'Aa-

lénien des env. immédiats de Salins

(_), par M. Piroutet, 30, 15. — Les

dolines et les vallées sèches du— dô-

lois, par Bourgeat, 79, 37 (1 c).

yiirasstgue.Note sur un nouv. gisement

de la zone à Ludwigia concava dans

le Languedoc, par P. de Brun, 52.

K

Kerforne (F.). Prés, d'ouvr., 56. — Les

variations de faciès du Dévonien

dans le Massif armoricain, 151, 289.
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KiLiAN (W.). Not. nécr. surDavid Mar-
tin, 72, 121.

KiLiAN (P. Termieh, W.) et M. Gignoux.
- Sur un nouvel aflleurement de

trachyte (orlhophyre) en Savoie, 30.

Lacroix (Alfred). Prés, d'ouvr., 12,136,

145. — L'activité éiuptive du volcan

de la Réunion, de 1802 à 1817, d'après

les observations d'un témoin ocu-

laire, 16, 3. — Correspondatice, 80. —
Rapport de M. Pierre TiiUMiF.K sur

l'attribution de 1 a méd. GaudryàM.—

,

72. — Remerciements, 80.

L.\.MOTHE (Général de). Not. nécrol. sur

'V. COMMO.NT, 72, 124.

Languedoc. Note sur un nouv. gise-

ment de laz. à Lndwiçjia concava dans
le —

,
par P. de Bru.x, 52.

L.4.PPAREXT (J. de). Prés, d'ouvr., 108.

—

Les formations brécliiques entre les

villag-es de Salles et de Sère-Argelès

et au N du village de Boô (H.-Pyr.).

Étude lithologique, 109, 62 (pi. i-

ii). — Grès, calcaires bréchiques et

conglomérats d'Urcuit (B.-P., bassin

de l'Adour), 126, 295 (pi. ix).

Larger (D''). Nécrologie, 121.

Lauuv (A.). Nécrologie, 121.

Lemoine (Paul). Obs. à projjos de la

géol. de Paris, 1 16.

Lemoine (M""" Paul). Contributions à

l'étude des Corallinacées fossiles : V.

Les Corallinacées du Pliocène et du
Quaternaire de Calabre et de Sicile,

recueillies par ^L Gignoux, 110, lOl

(8 fig,, pi. m).

Levât (David). Nécrologie, 68.

LissAJOus (Marcel). A propos de Belem-

nites canaliciilatiis Schi,., 43. — Qqs.
mots sur les Argiles à silex de Saône-

et-Loire, 44, 23.

Loin (E.). Carte géol. de l'Afrique équa-

toriale française, 107.

Loir-et-Cher. Contr. à l'étude des fa-

luns de la Touraine, par J. de Mor-
gan, 127, 305 (43 fig.).

LoNGCHAMBON (Michel'. Not. nécr., par

Léon Bertr.\nd, 165.

LoRY (P.). Prés, d'ouvr., 80. — Sur cer-

tains caractères du Sénonien sup. en
Dévoluy, 86.

M
Macédoine. Calcaires lacustres dans la

basse vallée du Vardar, en —
,
par

A. de Grossouvre, 62.

Maine-et-Loire. Notes d'excursions pa-

léobotaniques à Chalonnes et Mcmt-
jean (— ), par A. Carpentier, 1 18, 262

(5 lig., pi. vn-viii).

Marais maritimes. L'argile à Scrobicu-

laires des — du Centre-Ouest de la

France, par J. Wei.sch, 96, 46 (2 fig.).

Margerie (Emm. de). Allocution, 3 (pi.,

frontispice). — Prés, d'ouvr., 9, 10,

17, 49, 51, 55, 121. — Obs. à propos
.'les plis de l'écorce terrestre, 90. —
Obs. à propos de la géol. des Ai-

guilles rouges, 133.

Marmara [Mer de). Revue somm. des

formations géol. du bassin de la —

,

parN. Arauu, 81. — Sur les mouve-
ments des mers tertiaires et la tec-

tonique desenv. de la —
,
par N. Ara-

uu, 101. — Les connexions du bassin

tertiaire de la — ; vue d'ensemble sur

la structure de l'Égéide, par N. Ara-
BU, 111.

Marne. Obs. sur la — et l'Aisne, par

G. Denizot, 133.

Maroc. Sur un gisement de phosphate
pliocène dans les env. de Rabat (— ),

par A. Brives [Obs. de L. C.oeux,

L. JoLE.-vuD, M. Cossmann], 95.

M.\.RTi.N (David). Nécrologie, 66. — No-
tice nécrol., par W. Kiliax, 121.

Maktv (Pierre). Sur l'existence de co-

quilles marines dans l'isthme de

Saint-Elme (Var), 44, 26.

Massif Central. Sur le prolongement,

au Sud, du long chenal houillcrdu —
de la France, par G. Mouhet, 131.

Mauger (G.-E.). Nécrologie, 69.

Maures. L'histoire de la chaîne des —

,

parPh. ZoRCHER [Obs. de E. Haug,
Léon Bertrand], 58.

Maury ,Eug.), Obs. sur la géol. de la

Corse [Obs. de P. Termier], 4 1

.

Méditerranée. Les chotts tunisiens et la

régression quaternaire, par Phocion

NÉGRis, 22. — Note sur la régression

quaternaire, par Phocion Négris, 33.

Michel (Léopold). Nécrologie, 121.

Minerais de fer. Prés, d'ouvr. : « l'In-

ventaire des — armoricains >, par

L. C.\YEUX, 11.

Miocène. Sur les relations du — et de

son substratum (Trias et Crétacé) à

la bordure nord de l'Atlas tellien dans

la région de Relizane (Algérie), par

M. Dalloni, 139.

Montpellier. Sur qq. restes de Mammi-
fères terrestres dans les argiles aqui-

taniennes marines de Fontcaude, près

—
,
par Fr. Rom.^n, 44.
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MoRET (Léon). Sur la découverte au roc

de Chère (lac d'Annecy) de couches

lacustresde l'Éocène, 135, 279(2 fig.).

Morgan (J. de). Contribution à l'étude

de la faune des faluns de la Touraine,

127, 305 (43 ûg.).

Mouret(G.-). Sur le prolongement, au

Sud, du long chenal houiller du Mas-
sif Central de la France, 131.

N

Nécrologie. Almera (Jaime), 37. —
T>E Bary (Emile), 1. — Bergeron
(Jules), 97. — BiocHE (Alph.), 66, 163.

— Boreau-Lajanadie, 69, — Bureau
(Edouard), 66, 115. — Choffat (Paul),

121. — CoMMONT (Victor), 65, 124. —
CuRET (Albin), lis. — Dehorne
(Yvonne), 97. — Delagk (Aug.), 89.

— Friren' (A.), 9.— Flam.^nd (G.-B.),

145. — Gennevaux (M.), 9, 66. —
GoRCEix, 121. — Grand'Eurt (C),

72, 148. — Habets (Alfred), 9. —
Larger, 121. — Lauby (A.), 121. —
Levât (David), 68. — Lôngchambon
(Michel), 165. — Mautin (David), 66,

121.— Mauger (G.-E.), 69. — Mtchel
(Léopold), 121. — Priem (F.), 54. —
Rambaud (Louis), 69. — Reyckaert
(Jules), 49. — Robineau (Th.), 9. —
Thèvenin (Armand), 65, 129 (portr.)

Vaffier, 121 . — Vidal de la Blache,
66.— Villain (Paul), 69.

Négris (Phocion). Les chotts tunisiens

et la régression quaternaire, 22. —
Note sur la régression quaternaire,

33. — Obs. à propos de l'Éocène à

Naxos, 134.

Néocomien. Sur la faune de Lamelli-

branches des gisements —s pyriteux,

par M"'= S. Gillet, 151, 285.

NiimmuUliqiie. Obs. sur la géologie de
là Corse [Obs. de P. Termier], par
K. Maury, 41. — Les Nummulites,
évolution et classification, par H.
DouviLLÉ, 55. — Sur la distribution

des Nummulites en Aquitaine, par

H. DouviLLÉ, 57. — Le Nummulitique
autochtone de la Balagne en Corse,

par D. Hollande, 106, 171 (4 fig.).

Océanie. Voir : Célèbès.

Oligocène. L'— de l'île Célèbès, par

G.-F. DoLLFus [Obs. de M. Coss-

mann], 13.

Ouest de la. France, L'argile à Scrobi-

culaires des marais maritimes du
Centre —, par J . Welsch, 96, 46 ^2 fig.)

Paléchotanique. Catalogue raisonné des

Characées fossiles du Bassin de Paris,

par G. DoLLFus et P. -H. Fritel, 28,

243 (23 fig.). — Contrib. à l'ét. des Co-
rallinacées fossiles. V : Les Mélobé-
siées du Pliocène et du Quaternaire

de Calabre et de Sicile, par M"'° Paul
Lemoine, 110, 101 (8 fig., pi. m). —
Notes d'excursions paléobotaniques

d Chalonnes et Montjean (M.-et-L.),

par A. Carpentier, 1J8, 261 (5 fig.,

pi. VII-VIll).

Paléozoologie. Prés, d'ouvr. : « Considé-

rations sur l'architecture des sque-

lettes des invertébrés », par L. Cayeux,
12. —• Prés, d'ouvr. : « Essais de Pa-

léoconchologie comparée », par

M. CossMANN, 25. — A propos de

Belemnites canaliculatus Schl., par

M. LissAJOus, 43. — Restes de Mam-
mifères terrestres dans les argiles

aquitaniennes marines de Fontcaude
près Montpellier, par Fr. Roman, 44,

33 (2 fig.). — Les Nummulites, évolu-

tion et classification, par H. Dou-
viLLÉ, 55. — Sur les migrations des

>ilammifères, par L. Joleaud, 99. —
— Sur les espèces ou mutations

nouv. du genre Entelodon Aymard,
par J. Repelin, 22, 11. — Bryozoaires

crétacés des Pyrénées, par F. Canu,

1 18, 186 (pi. iv-vi). — Contrib. à l'ét.

des Bryozoaires foss., par F. Canu,

118, 212. — Sur la faune de Lamelli-

branches des gisements néocomiens
pyriteux, par M"" S, Gillet, 151,285.

— Contr. à l'ét. de la faune des faluns

de la Touraine, par J. de Morg.^n,

127,305 ,43 fig.).

Paris. Profil en long géol. du ch. de

fer méirop. de — , ligne n° 3, par

A. DoLLOT [Obs. de G.-F. Dollfus,

G. Ramond], 25. — Topographie et

hydrologie de— ,
par G. Dollfus, 39,

84, 114, 124 [Obs. de Paul Lemoine,

L. Joleaud, R. Chudeau, G. R.^mondJ.

— Profil en long géol. du ch. de fer

métrop., ligne 7 [Obs. de G. Ramond],

136. — Profil en long géol. du ch.

de fer métrop., ligne 5, ligne 8 [Obs.

de G. R.A.MOND], 145.

Pari.s(ZJ3ssm de). Catalogue raisonné des

Characées fossiles du —
,
par G. Doll-

fus et P.-H. Fritel, 28, 243 (23 fig.).
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• Note sur la géol. et la tectonique

du bassin de la Vanne (Yonne), par

Augusta IIuRE, 22, 217 (s fi-., l c).

Perinien. Sur un nou\el affleurenionl

de trachyte (orLliopliyre) en Savoie.

par P. Termier, W. Kilian et M. (ii-

G.\oux, 30. — Sur une série d'at'llcLU-c-

ments —s alignés le long d'une dislo-

cation varisque à St-Sauves, La-
queuille et Rocherort (P.-de-D.), par

Ph. Glaxgeai-d, 92.

Pétrographie. Prés, d'ouv.: » Consiilé-

rations sur l'architecture des sque-

lettes des Invertébrés », par !..

Cavec'x, 12.

Phospha-te. Sur un gisement de — plio-

cène dans les env. de Rabat (Maroc),

par A. Brîves [Obs. de L. Cayel'x,

L. Jor.EAUD, \l. CossMAXx], 95.

PiROUTET (^L).Sur la succession des ho-

rizons d'Ammonites du Toarcien et

de l'Aalénieu aux env. immédiats de

Salins (Jura), 30, 15.

Pliocène. Sur un gisement de phos-

phate — dans les env. de Rabat (Ma-
roc), par A. Brîves [Obs. deL.CAVEux,
L. JoLEAun, M. CossMANN"], 95. •

—

Contr. à l'ét. des Corallinacées fos-

siles. V : Les Mélobésiées du — et du
Quaternaire de Calabre et de Sicile,

par M""= Paul Lemoine, 110, 101 fS fig.,

pi. m).
Poirmeur. Découverte du Dévonien au

Tafîlalel, par — [Obs. de H. Dou-
vii.LÉ, L. JoLEAUD, P. Termier], 21.

Portugal Prés, d'ouvr. : « Les lapiés

des calcaires au Nord du Tage ", par

E. Fleury, 11.

Prikm (F.). Nécrologie, 51.

Primaire. Sur lecontactdes massifs —

s

du Labourd et du Baygoura, à Lou-
hossoa(B.-Pyr.), par Léon Bertrand,
15. — Notes d'excursions paléobota-

niques à Chalonnes et Montjean (M.-

et-L.), par A. Carpentier, 11 S, 261

(5 fig., pi. vii-viii).

Prix. Attribution des — , 71.

Piiy-de-Dônie. Sur une série d'affleure-

ments permiens alignés le long d'une
dislocation varisque à St-Sauves, La-
queuille et Rochefort (— ), par
Ph. Glangeaud, 92. — Sur. les dislo-

cations du substratum du massif ^ol-

canique des Monts Dore et sur la pré-

paration à l'activité volcanique dans
ce massif, par Ph. Glaxgeaud, 93.
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EXTRAITS DU RÈGLEMENT DE LA SOCIÉTÉ GÉOLOGIQUE

Art. 2. — L'objet de la SociéLé est de concourir à l'avaucement de la

Géologie en général et particulièrement de faire connaître le sol de la
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Art. 54. — La Société publie en outre des Mémoires de Géologie et des
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membres.
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Art. 94. — Les ouvrages, conservés dans la Bibliothèque de la Société,

peuvent être empruntés par les membres... {Service des prêts).

1. Les personnes qui désirent faire partie de la Société et qui ne connaissent

aucun membre pour les présenter n'ont qu'à adresser une demande au Secréta-

riat, en exposant les titres qui justifient de leur admission.

2. Néanmoins sur la demande des jiarrains, les nouveaux membres peuvent

n'acquitter, la première année, que leur droit d'entrée, en versant la somme de

20 fr. Le Compte Rendu sommaire des séances de l'année courante leur est

envoyé gratuitement; mais ils ne reçoivent le Bulletin que la deuxième année et

doivent alors payer la cotisation de 30'Jrancs. Ils jouissent d'ailleurs des autres,

droits et privilèffes des membres de la Société.
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SOCIÉTÉ GÉOLOGIQUE DE FRANCE

Note sur la situation géographique

ET LES conditions TECTONIQUES DU GÎTE FOSSILIFÈRE

DE Djedaria (Tunisie)

PAR Paul Jodot K

Le gisement fossilifère crétacé de Djedaria est situé à 12 kilo-

mètres environ à l'Ouest de Tebourba et à 5 km. au Nord de

la station Bordj-Toum de la voie ferrée Tunis-Ghardimaou, sur

les pentes qui dominent au Nord la vallée de la Medjerdah. Sa

distance à Tunis est d'environ 50 kilomètres.

Jusqu'à mi-hauteur, ou jusqu'aux deux tiers de la hauteur, à

partir de la base, les pentes dont je viens de parler sont formées

par l'affleurement du Trias (argiles bariolées, ou blanches, ou

grises, dolomies et gypses). Au-dessus du Trias viennent des

alternances de grès friables, de marnes noires, de calcaires mar-

neux, plongeant faiblement vers le Nord. Dans ce système,

dont l'épaisseur totale, très variable, peut atteindre 80 m., il y
a parfois, vers le haut, des grès glauconieux à dents de Poissons.

Ledit système est recouvert par les calcaires nummulitiques qui

forment, au sommet de la montagne, un vaste plateau, et dont

les assises, d'abord inclinées au Nord, deviennent rapidement

horizontales.

Les grès friables, de couleur claire, qui recouvrent le Trias,

sont parfois minéralisés en galène et blende, et l'on y a fait des

recherches assez étendues, par galeries (mine de Djedaria). L'une

de ces recherches, qui est un travers-banc partant du Trias, a

traversé, au delà du Trias authentique et bien réglé, ime zone de

mélange tectonique, véritable m^^lonite, large de loO m., formée

d'un chaos de blocs calcaires noyés dans des argiles noires ou

noir-verdàtre. Les grès minéralisés viennent ensuite, avec une

allure réo-ulière. L'épaisseur de la zone de mélange est très

variable.

A quelques centaines de mètres à l'Est de la mine, et séparé

d'elle par un ravin profond, apparaît le gîte fossilifère, dans des

calcaires blancs, marneux, en plaquettes, qui recouvrent immé-

diatement le Trias. En montant, directement, au-dessus du gîte

1. Note présentée à la séance du 19 janvier 1920 (C. R. somm., 1920, p. 19).
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fossilifère, on trouve des alternances de calcaires, de grès et d'ar-

giles, puis des grès glauconieux, et enfin, comme partout, le

Nummulitique.

Le Crétacé de Djedaria est donc compris entre Trias et Num-
mulitique. Mais la coupe de ce Crétacé varie d'un profil au profil

voisin ; son épaisseur varie aussi ; le Sénonien n'apparaît pas à

son sommet; enfin, au contact du Crétacé et du Trias^ le contact

est certainement anormal avec une zone plus ou moins puis-

sante de mylonites où se mélangent les diverses roches crétacées

et les argiles triasiques.

Ces renseignements sont dus à M. Termier, qui a bien voulu

me charger d'étudier les fossiles recueillis par lui dans le gise-

ment crétacé de Djedaria.

Cette faunule, très restreinte quant au nombre des espèces,

s'augmentera certainement le jour oii l'on fera dans ce gîte fossi-

lifère une récolte suivie.

Néanmoins, les échantillons déterminés dont on trouvera la

liste ci-après, suffisent à préciser les différents niveaux stratigra-

phiques du Crétacé.

Terebratula cf. Dutempleana d'Orb. — Trop déformé pour être

identifié certainement, notre échantillon se rapproche de Terebratula

Dutempleana d'Orb., ou, tout au moins, appartient à une espèce voi-

sine.

Cette espèce se rencontre dans l'Albien en Algérie et Tunisie, et

dans le Cénomanien néritique (Blayac).

Terebratula Moutoniana d'Orb. — Deux échantillons, l'un globu-

leux, l'autre déformé et aplati, correspondent aux figures de Pictet et

Campiche (Crétacé env. de Sainte-Croix, pi. ccni, fig. 1-3) et à la

figure de Karakasch (Crétacé inf. de Grimée, pi. 21, fig. 24).

En Algérie, d'après M. Blayac, ce fossile possède une très grande

répartition,allantduValanginien jusqu'au Cénomanien inférieur. Dans

la Tunisie centrale, Pervinquière l'indique dans l'Aptien.

Lyloceras (Gaudryceras) multiplexum Stol. — La moitié d'un

moule interne d'un Lytoceras dont les tours s'accroissent lentement

et sur lequel les sillons sont très visibles, correspond bien à la figure

de Stoliczka (Grét. F. South. India, p. 155, pi. lxxvi, fig. 1 à 3) ;

cependant, le détail des cloisons est moins découpé et moins grêle que

sur la figure de cet auteur.

Pervinquière signale cette espèce dans le Vraconien de Tunisie au

djebel Chirich et en Algérie, M. Blayac dans le Vraconien et le Céno-

manien de l'oued Cheniour. Elle possède une large répartition strati-
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graphique : Indes, Japon, Sakhaline, Calilornie au Ccaomanien ; tan-

dis qu'à Madagascar, on la trouverait dans le Sénonien [fide MM. Boule,

Lemoine, Thevenin [voir Blayac ; thèse, p. 330]).

Hamites ailenuHlus Sow. — Un fragment ferrugineux dont les côtes

sont très atténuées sur le côté siphonal, possède des cloisons s'accor-

dant assez bien avec les ligures de d'Orbigny (Paléont. franc., Ter.

Crét., I, Céphalopodes, pi. 131, fig. 9-13) et avec celles de Pictet et

Campiche (Descript. des foss. du T. crét. des env. de Sainte-Croix,

pi, Liv, fig. 13). Toutefois le détail des cloisons est un peu moins

découpé sur notre échantillon.

Cette espèce se rencontre partout dans TAlbien. Pervinquière

(Anim. du Crét. algérien. Mém. S. G. F., Paléonl., u° 42, 1910) cite

un fragment douteux de TAlbien de la maison forestière du Bou Tha-

leb (Algérie). Par contre, M. Blayac indique dans sa thèse (Esquisse

géol. du bassin de la Seybouse et de quelques régions voisines, 1912,

p, 332) un fragment « qui pourrait être rapporté à l'espèce HaniUes

atfenualus MANTELbdu Cénomanien figurée par Pervinquière [loc. cit.,

pi. I, fig. 27) ». Cette indication est erronée, il s'agit ici de Hamites

a/ferna^usMANTELLqui est toutà fait différent de Ham. atlenuatus Sow

.

Pulchellia cf. Moltoi Nickles. — Je rapporte avec doute à cette

espèce de Nicklès, une petite Ammonite pyriteuse, qui possède un ombilic

large, les tours embrassants, la région ventrale amincie et carénée mais

non tranchante, lisse et non llexueuse. En passant, je note sur la

loge initiale la présence d'une pustule visible sur l'une des faces. Les

côtes infléchies sont dirigées d'abord vers l'avant à partir de l'ombilic,

puis reviennent légèrement en arrière ; elles sont atténuées à l'ombilic

et dans la région ventrale et s'épaississent au milieu des lianes comme
chez. Pulchellia Nolani Nicklès (Contrib. à la Paléont. du Sud-Est de

l'Espagne, 2*^ partie [Mém. S. G. F., Paléont., n° 4, 1894, p. 52). Le

dessin de la cloison de notre échantillon présente beaucoup moins

d'affinités avec celui de P. Moltoi NicKrJis qui possède des selles arron-

dies, qu'avec les cloisons de P. Nolani Nicklù:s et P. Lapparenti

Nicklès dont les selles sont toujours bifides. Notre Ammonite possède

une cloison de P. Nolani dont le détail est légèrement atténué, et

dont les lobules des selles sont moins accentués que sur la figure 27 du

mémoire de Nicklès. Dans ce même travail, cet auteur cite et figure

(fig. 34), au sujet de la cloison de P. Moltoi, un cas spécial de dissy-

métrie. Dans ces conditions, je pense que les cloisons peuvent subir

des modifications, et en se compliquant arriver à présenter l'ébauche

de deux sellettes sur les trois premières selles, comme sur l'échantil-

lon que j'ai sous les yeux.

D'autre part, là région siphonale subcarénée n'est pas un obstacle au

raoprochement de ce fossile avec P. Moltoi ; en effet les Pulchellia

peuvent être polymorphes, et Nicklès indique le cas de deux variétés

de P. Malledœ, dont l'une est carénée et l'autre non carénée.
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Si on ne tient compte que du dessin de la cloison, c est avec

P. Nolani, qu'il faut identifier notre échantillon, mais P. Nolani pos-

sède un ombilic très étroit, et ce dernier caractère me semble de beau-

couple plus important pour éliminer cette détermination.

Notre petite Ammonite permettra-t-elle de réunir ces deux espèces

séparées par Nicklès ? Je ne crois pas qu'on puisse dès maintenant
résoudre ce point de paléontologie ; il faudrait pour cela d'autres

échantillons et surlout des spécimens bien adultes.

Au point de vue stratigraphique, ces différentes espèces sont clas-

sées par Nickiès dans le Barrémien. Il est intéressant de faire remar-

quer que Pervinquière n'a pas signalé de Pulchellia, en Tunisie, par

contre M. Joleaud (Ktude géol. de la Chaîne numidique et des Monts
de Constantine (Algérie). Montpellier, 1912, 437 pp., 3 pi., p. 143) a

trouvé à Bou Kourim deux échantillons de P. Molioi Nick. et deux

autres de P. Nolani Nicklès.

Piizosia Angladei Say}^ . — Une Ammonite ferrugineuse correspond

à cette identification, toutefois elle présente quelques différences. Les

tours sont épais, la région ventrale largement arrondie, un peu plus

large que haute, les flancs légèrement aplatis et l'ombilic plus resserré

que sur les figures de Sayn (Amm. du djebel Ouach, pi. ii, fig. 13) et

de Pervinquière (Et. de Paléont. tunisienne. Céphalopodes des terrains

secondaires, fig. 61) à paroi verticale, mais à bord légèrement arrondi.

La cloison se rapproche beaucoup moins de la figure de M. Sayn,

que de celle de Pervinquière qui, suivant cet auteur, est très inexacte.

Les différences à signaler sont relatives à la forme des selles qui sont

moins hautes et plus ramenées que sur la figure 61 de Pervinquière,

de plus les lobules et les sellettes sont légèrement plus accentuées
;

toutefois ces légères différences ne semblent pas suffisantes pour créer

une variété nouvelle.

En Tunisie et en Algérie, Puzosia Angladei rare dans le Barrémien

supérieur passe dans l'Aptien. En France, cette Ammonite a été ren-

contrée dans le Gargasien du Sud-Est.

Silesites Seranonis d'Orb. var. — Cette variété est représentée par

un petit échantillon pyriteux complètement lisse, qui sur le dernier

tour laisse voir des côtes très atténuées et à peine visibles et quatre sil-

lons comme dans iSi7. Oxyntas Heinz, tandis que 5;'/. imparecostalus

Coq. n'en montre que trois. Entre les sillons bien marqués qui se con-

tinuent sur la ligne siphonale, on remarque sur les flancs uneconstric-

tion, partant de l'ombilic, infléchie vers l'avant et s'arrêtant brusque-

ment à l'endroit où le flanc atteint son maximum d'épaisseui *.

Cette espèce caractérise plus spécialement le Barrémien, bien qu'elle

figure également dans l'Aptien d'Algérie.

Holcodiscus sp. — Un fragment pyriteux indéterminable paraît

appartenir à un Holcodiscus ?

1. Je n'ai trouvé nulle part la mention de C6 caractère.
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Delemnites [Aulacobelus] minaret UnuGfnon Raspail)^. — La figure

de Uhlig- (Werndorf Schich, pi. i, fig. 8) correspond bien aux deux

échantillons que j'ai entre les mains.

M. Kilian a bien voulu me faire savoir qu'il considère l'espèce figu-

rée par L'hjig comme diflërente de la forme de Haspail, et que si la

Béleninite de Wernsdorf a été mise en synonymie de l'espèce de Ras-

pail dans son ouvrage en collaboration avec M. Reboul ^, c'est par suite

d'une erreur.

En Algérie et en Tunisie septentrionale cette espèce est plus com-

mune dans le Rarrémien que dans l'Aplien. Pervinquière ne la signale

nulle part dans la Tunisie centrale.

Belemnites {Neohiboliles) sernicanalicalatusBLAi^^y.— Deux rostres

et deux fragments conformes à la figure de Du val-Jouve (Belem. des

terr. crét. inf. des env. de Castellane (pi. xi, fig. 7) parM. Kilian (Zoc,

cit., p. 321 ) identifie avec A^eoAt7)o/j7(îs semicanaliculaius Blaikv.

Dans le Nord de l'Afrique, cette espèce est très commune dans

l'Albien.

Les résultats stratigraphiques que nous fournit l'étude de cette

faunule, peuvent se résumer de la manière suivante :

1° Une zone, représentant le Barrémien supérieur ou l'Aptien

inférieur, est canictérisée par les fossiles pyriteux :

PulchelUacf. i1/o//oi Nicklès, Puzosia Ancfladei Sayî^., Silesites

Seraronis d'Orb. var., Aulacobelus minai^et Uhlig, Neohiholites

semicanaliculatus Blainv.

Cet Eocrétacé, franchement bathyal, appartient au g-éosyncli-

nal nord-africain, bien connu dans la Tunisie septentrionale et

le Tell algérien. Le g-isement de Djedaria à petites Ammonites
pyriteuses représente un jalon nouveau entre le djebel Abiod Des
Nefza, situé entre Tabarca et Beja, et le djebel Bou Kournin

d'Hammam Lif (Sud-Est de Tunis) qui reste la localité la plus

occidentale de l'Afrique du Nord, oùrEocrétacé bathyal est men-
tionné.

2" La présence de Hamites attenuatus Sow. tendrait à faire

admettre un horizon albien.

3" Le Vraconien, que Pervinquière place à la base du Céno-

manien, serait représenté pas un banc de calcaire gris à Gaudry-

ceras multiplixuni Stol.

Ces résultats viennent confirmer les travaux des géologues ^

qui ont étudié la Tunisie septentrionale.

1. W. Kilian. Lelhaea geognostica. II, 3, l 'Unterkreide), 2 et 3, 1910, p. 320.

2. Kilian et Rr.nouL. Conlrib. à l'étude des faunes paléocrélacées du sud-est de

la France. Mém. Sèrv. Carte géol. de la France, 1915, p. 14.

3. Voir le résumé suivant : L. JoLEArn. Note préliminaire sur les terrains

secondaires et tertiaires de la Numidie nord-orientale et de la Tunisie nord-occi-

dentale. C. R. A. F. A. S.. ConjiT. du Havre, p. ;577-3s4, 1911.
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Il est intéressant de faire remarquer, comme la faune éocrétacée

du Nord de la Tunisie présente d'affinités avec les faunes du Nord
de l'Alg-érie, de l'Espagne et de Majorque ', et combien elle

s'éloig-ne de celle de la Tunisie centrale.

Par contre la présence de Gaudryceras multiplexum Stol. au
Vraconien, indique nettement à cette époque les relations de
l'Afrique française du Nord 2 avec les Indes et peut-être Mada-
gascar !

1. P. Fallût. Sur la pi'ésence de TAptien dans la Sierra de Majorque
(Baléares). C. R. Ac. Se, t. 162, p. 838, 29 mai 1916.

2. Voir Bla\ac. Thèse, p. 326 .



A PROPOS DU NIVEAU A SPONGIAIRES

DE La VoULTE-SUR-RllÔNE (ArDÈCHE)

PAR Marcel Lissajous'.

Une note de M. P. Thiéry - indique, à La Voulte, une nappe

repliée qui aurait amené lAr^ovien sous le Gallovien. A l'appui

de son opinion, l'auteur signale, sous la zone à lieineckeia anceps^

des marnes à Spongiaires et Echinides •'^, qu'il estime appartenir

k l'Argovien inférieur. Je ne crois pas que le célèbre gisement

présente une telle particularité : comme nombre de paléontolo-

gistes, je l'ai visité et j'ai noté l'ordre de superposition des

couches; j'ai recueilli de nombreux fossiles, parmi lesquels ceux

que je cite, ainsi que beaucoup d'autres, ont tous été trouvés en

place.

La coupe ^ que je donne ci-après, à part quelques points de

détail, concorde avec celle qui a été donnée par Toucas '.

1. Micaschistes.

2. Calcaires bréchoïdes.

3. Marnes et dalles noirâtres, i)étries de fossiles, particulièrement

d'Echinodermes et de Brachiopodes : Isocrinus Nicole/i Di-.sor, Hahi-

nocrinus Pacomei de Loriol, Pleç/iocidaris cellensis MrN.-Cn.u.M.,

Plegioc. filograna Ag., Plegioc. spino.-a Ac, Terehiatella hivalvala

E. Deslong., Terehratula fyhjia Oit. in E. Deslong.". BhynchoneUa

personafa von Buch, Phi/nch. Diinioi-lieri Sz\.]yocnA~, etc., etc.

4. Calcaires jaunâtres ou roug'eâtres fissiles avec Pnsidonomyes,

Ophiurides** et nodules à Crustacés''.

1. Note présentée à la séance du 10 janvier 1020 C.R. somm.. 1020, i).27).

2. C. R. Ac. Se, 21 juillet 1910.

3. Particulièrement Bal.'inocidHris Kulhymei Dimas.

4. Celte coupe a été prise, entre le pont de Celle et le sommet 37ti,à peu prés à

l'endroit qui porte sur la Carte géologique le nom de Rondettc.

5. .Turassique et Crétacé de la vallée du Rhône. B.S. G. F., (3), X\l, [). 013 à

915. 18S8.

6. Spécimens conformes aux figures données dans la Paléontologie française

(Brach. jur. pi. 95 mais qui semblent diflerer de la forme type figurée par Oppel

(Ueber das Vorkommen von jurassischen Posidonouiypn-Gestcinon in den Alpen,

pl. V, fig. 3).-

7. C'est l'espèce citée par Dumortier (0.\f. inf. de 1 Ardeclie. p. 33. pl. 1, fig.

21-25) sous le nom de lih. oxyoptycha Fischer.

8. II y a à ce niveau an moins deu.x espèces d'Ophiurides dont la plus commune
a été citée sous le nom de Geocoma elegans IIei.leh ; il ne me semble pas que ce

nom qui appartient à une espèce tertiaire puisse être appliqué aux spécimens

de La Voulte.

9. Gevrey a réuni une très belle série de ces nodules qui contiennent non

seulement des Crustacés mais aussi des Céphalopodes : une étude détaillée de ces

fossiles offrirait certainement beaucoup d'intérêt.
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5. Très g^rande épaisseur de calcaires marneux durs ou fissiles,

alternant avec des lits marneux.

6. Marnes fissiles épaisses ^.

7. Calcaires marneux contenant : Goniaster cf. impressse Quenst.,

Eiif/eniacrinus nulans Goldf., Millericrinus sp., Paracidaris spinosa

Agas.., Balanocidaris Eulhymei Dumas, Rhynchonella Dumortieri
SzAj., Belemnopsis semihastata Br.AiNv., Hasliies privalensis - May.,
Rhopaloteiilhis peregrina Scheippe ^, etc.

8. Minces lits de calcaires et de marnes.

9. Marne à Dicoelites Meyrati Oost.

- 10. Marnes, assez dures à la base, contenant de nombreux Spon-
giaires 4.

11. Mince banc calcaire.

12. Lit marneux.

13. Marnes dures pétries de fossiles (en majeure partie des Cépha-
lopodes) pour la plupart très imprégnés de phosphate de chaux et

montrant une teinte noire parfois cachée par un léger enduit ferrugi-

neux qui disparaît facilement. Une grande partie de ces fossiles sont

fragmentés et fortement usés. Les principales espèces sont : Phyllo-
ceras ovale Pompeckj, Phyll. subtortisulcalum Pompeckj, Oppelia [Al-

cidia) suhdiscus ^ d'Orb., Hecticoceras hecticum Rein., Haploceras
vouUense 0pp., Sphseroceras cosmopolila Par. et Bonar., Macroce-
phalites macrocephalus Schl., Macroc. aff. pila Nikitin, Macroc. Tri-

geri Héb. et Desl., Reineckeia Greppini Upp., Rein. aff. Doiivillei

Steinm., Perispkinctes cf. polonicus Siemir., Per. cf. rjasanensis

Teiss., Per. l^eisseyrei Par et Bonar., Per. crassu s Siemir., Belem-
nopsis hastala Blainv., Belem. semihastala Blai.w., Belem. suhhas-

tata ZiET., Rhopaloteulhis Gillieroni May., Rhopal. hzoviensis Zeus-

chner ^, etc., etc.

14. Marnes moins dures à grandes Ammonites aplaties : Phylloce-

ras mediterraneum Neum., Reineckeia Greppini 0pp., Rein, anceps

Rein., Perisphinctes curvicosta 0pp., Per. cf. patina Neum.

15. Mince lit marneux couleur de rouille.

16. Couche marneuse fissile contenant : Euqeniacrinus nutans

Goldf., Paracidaris spinosa Agas., un très grand nombre à'Aptychus
(au moins deux espèces) et de Rhynchoteulhis (trois ou quatre espèces).

1. Les niveaux 5 et 6 ne m'ont pas fourni de fossiles, peut-être parce que je les

ai examinés un peu rapidement.
2. Ce nom est souvent orthographié prtuasensts, ce qui n'est pas correct.

3. C'est la forme citée souventcomme variété déprimée de Bel. Snuvs^naui x> O^^..,

espèce bien différente. Bel. peregrinus Schlippe ne peut faire double emploi avec
Bel. peregrinus May

,
qui appartient à un autre genre et est d'ailleurs inutile.

4. Près de quarante espèces. Quelques-uns de ces Spongiaires ont une certaine

analogie extérieure avec des formes du Jurassique supérieur, mais la plupart

sont très différents.

5. Quelques auteurs écrivent Op.suhdisca. oubliant que discus est un substantif.

6. Ces deux dernières espèces sont, le plus souvent, citées sous le nom de Bel.

Sauvanaai d'Orb.
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Quensledticeras Henrici var. Brasili ' R. Douvillé, Orlhacodus lon-

gidens Agas.

17. Marnes 1res riches en Ammonites, parliculièremenl en Phyllo-

ceralidx : Phylloceras anlecedens Pompkckj, Phyll. Chanlrei Mln.-

Chal., Phi/ll. Blazi de I.orwl, P/iy II. Frederici-Augiisli l^OMPEc^i^,

Phyll . lorlisulcHluin d'Orb., Neumayriceras episcopale \m J^oriol,

Creiiiceras Rengçjeri 0pp., Heciicoceras raaracum Mav., Hectic. sue-

vum BoNAR., Haploceras Erafo d'Orb., Perisphincles hernensis de I.o-

RioL, Per. perisphiiicloides Smzov, Pelloceras Eugenii Raspail ^, etc.

18. Mince lit couleur de rouille.

19. Marnes à Cardioceras cordalum.

20. Lit marneux couleur de rouille.

21. Couche marneuse.

22. Bancs calcaires onduleux alternant avec des marnes. Ammonites
écrasées.

23. Bancs calcaires alternant avec des lits marneux contenant de

nombreuses Ammonites de petite taille et de g^rosses Bélemniles ; les

espèces les plus communes sont Trimarginiles arolicus 0pp., Neu-
mayriceras aff. spernendurn de Loriol ^,Ochefoceras suhclausam 0pp.,

Perisphincles aff. negleclus de Loriol, Relemnopsis hastala Blain\-.

Pas de Spongiaires.

Le reste de la coupe est sans utilité pour la présente note.

Cette coupe montre que les marnes à Spongiaires sont situées

entre une couche à Macrocephalites inacrocephalus en haut et

un niveau à Dicoelites Meyrati en bas : la valeur caractéristique

de la première espèce est bien connue
;
quant à la seconde, elle

se rencontre le plus ordinairement à la base du Callovien et beau-

coup plus rarement dans le Bathonien ^ et même le .Bajocien •'.

Les Spong-iaires de La Voulte appartiennent donc à la base du
Callovien. Balanocidaris Euthymei que j'ai recueilli sous les

marnes à Dicoelites Meyrati et qui a été trouvé par d'autres dans

le niveau à Echinodermes ^ est, par conséquent, une forme encore

plus ancienne.

1. Espèce très voisine du Qaenstedlicerax Lamherli Sow.
2. C'est la faune des marnes à Crenlcerns Renggeri du Jura, mais celle espèce

paraît éti-e 1res rare ici
;
je n'en ai recueilli pour ma pari qu'un seul exemplaire.

3. C'est'la forme citée par de Riaz (Amm. de Trept, p. 43, pi. 16. lig. 15-16).

4. F. Roman et P. de Brun (1909. Ann. Soc. linn. Lyon, t. LVI). Note sur le

Jurassique inférieur et moyen des environs de Saint-.\mbroise. Les auteurs citent

celte espèce dans le Bathonien supérieur (p. 19) et dans le Callovien inférieur

(p. 24). Voir égralement F. Roman (1908. Bull. Soc. sciences nal. Aimes). Révi-
sion de quelques espèces de Bélemniles du Jurassique moyen du Gard et de
l'Ardèche, p. 1 à 5. J'ai récolté moi-même un spécimen de médiocre taille dans
le Callovien à Macroc. macrocephalas d'Huvigny (Saône-et-Loire).

5. E. Haug (1891. Les chaînes subalpines entre Gap et Digne. Thèse, p. 73).

L'auteur signale un bel échantillon provenant du Bajocicn A Cosmoceras suhfnr-
catum ; c'est la seule fois que celle espèce ait été indiquée à un niveau aussi bas.

6. E. Haug. Traité de Géologie, p. 1020. Cette espèce est mentionnée sous le

nom de Cidaris piluin.
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J'appelle Tattention sur la couche à Aptychus et Rhyncho-
teuthis (16) qui a été négligée par Toucas quoiqu'elle ait été

indiquée assez longtemps avant lui par Oppel i qui toutefois ne
semble pas avoir attaché d'importance à ces fossiles.

Le plus abondant de ces Aptychus, Aptychus herno-jurensis

Thurm., a pourtant une valeur caractéristique très nette : cette

espèce a été rencontrée, dans diverses régions, au niveau de

Quensf.edticei^as Lamberti, position qu'elle occupe à La Voulte.

Elle a été signalée par Choffat ~, Riche ', et je l'ai trouvée dans
les environs de Mâcon. Partout elle se présente en plus ou moins
grande abondance.

L'Argovien est ici parfaitement caractérisé par ses Ammo-
nites, mais les Spongiaires, que cet étage fournit en si grande
abondance dans beaucoup de régions, font complètement défaut ^.

De ce qui vient d'être dit, il résulte que les couches jurassiques

de La Voulte se présentent dans un ordre de succession parfaite-

ment normal ; l'opinion que j 'ai voulu réfuter dans cette notice

n'a pu provenir que d'une étude insuffisante de la faune.

1. A. Oppel. 1865. Geognostische Stuclien in dem Ardèche Département, pp.
320 et 322.

2. 1874. Esquisse du Callovien et de l'Oxfordien dans le Jura occidental et

méridional, p. 27.

3. 1893. Étude stratigraphique sur le Jurassique inférieur du Jura méridional,

p. 329.

4. L'absence de Spongiaires dans l'Argovien de La Voulte et de contrées avoi-
sinantes a été déjà signalée par F. Roman, l. c, 1897, p. 72; et F. Roman et P. de
Brun, i. c, 1909, p. 3G.
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Contribution a l'étudp: des Hippopotames fossiles

PAR L. Joleaud ^

Planche I.

Sommaire. — l. Hippopotamus madagascuriensis Gvldbeug. — II. llippopotamus

hipponensis Gaudry. — III. Essai sur l'évolution des Hippopotames. —
IV. Aires de dispersion des Hippopotames fossiles. — V. Hypothèses sur l'ori-

gine des Hippopotames.

Les explorations géologiques que je poursuivisdepuis de nomJDreuses

années dans l'Algérie orientale, m'ont, à plusieurs reprises, fourni l'oc-

casion de faire des observations intéressantes sur l'âge et sur les

caractères des Hippopotames fossiles signalés dans cette contrée, dès

1854, par Bavle'^. Je remettais toujours à plus tard la publication des

résultats auxquels m'avaient conduit mes investigations, lorsque deux

circonstances récentes m'ont amené à m'occuper de nouveau de ce

groupe de Pachydermes.

Ce fut d'abord l'Académie malgache, qui m'envoya des restes d'un

jeune Hippopotame subfossile, sur l'aimable intervention de M. Per-

rier de la Bathie dont l'inlassable activité scientifique est consacrée

depuis de longues années à l'exploration de notre grande île sud-afri-

caine. Peu après, mon éminent maître, M. le professeur E. Haug, voulut

bien me confier pour les étudier les intéressants matériaux rappor-

tés d'Ethiopie par M. le professeur E. Brumpt de la mission du Bourg

de Brozas. Je tiens à remercier très vivement tous ceux qui m'ont aidé

à réunir des éléments pour cette étude.

I. — Hippopoiamus niadagascariensis GuLDHEU(i.

On sait que trois noms spécifiques ont été proposés pour les

Hippopotames subfossiles de Madagascar : Hippopotamus Lemer-

lei A. Grandidier, H. madagascariensis GuluberPt, H. leptorhyn-

chiis A. GRA^'D1DIF.R et H. Filhol ; les deux premiers désignent

bien, semble-t-il, la même espèce : H. Lemerlei a été décrit en

1868 3, mais figuré seulement en 1893 ^
; H. madagascariensis a

été défini et représenté en 1883 ^
; c'est donc l'épithète employée

1. Note présentée à la séance du 19 janvier (C. R. somin., 1920, p. 22).

2. B.S.G.F., (2), XI, 1854, p. 343-345.

3. A. Grandii.uîr. C.«.Ar.Sc. , LXVIl, 1868, p. 1165.

4. A. Grandidier et H. Filhol. Ann. Se. .\al.. ZuoL. X\'l, 1894. p. 151-188,

pi. VII-XIV.

5. G.-A. GuLDBERG. Videnskahsselshahs Forhandlinger, Christiania, 1883, n" 6,

pi. i-ii.
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par Guldberg qui a la priorité sur celle donnée par A. Grandi-

dier, La dénomination d'i/. leptorhynchus, à laquelle ne corres-

pond encore aucune figure, s'applique peut-être à une forme dif-

férente de H. Lernerlei. En tous cas il convient de désigner sous

le nomd'jff. mac^agrascar^ens/s, le petit Hippopotame subfossile de

Madagascar.

La détermination de la place de cette espèce dans la série évo-

lutive des Artiodactyles a déjà fait l'objet de remarquables tra-

vaux paléontologiques de H. Filhol i, Guldberg et Forsyth

Major ~. J'avais pensé néanmoins que des recherches sur le déve-

loppernent de ce Pachyderme pourraient apporter quelques nou-

veaux éclaircissements sur la phylogénie des Hippopotames.

Aussi avais-je demandé à M. Perrier de la Bathie de me procu-

rer, si possible, les mâchoires d'un jeune Hippopotame de la

grande île. Mon aimable correspondant vient de m'adresser, delà

part de l'Académie malgache, une demi-mandibule gauche et

une partie de mâchoire supérieure droite de très jeunes indivi-

dus de ce Pachyderme.

La demi-mandibule gauche, qui porte encore la dentition de

lait, est armée d'une seule incisive permanente (Ij), faisant sail-

lie de 1 cm. en dehors de l'os. A gauche de cette incisive, une

cavité du maxillaire renferme le germe d'une deuxième incisive

permanente (I3), complètement cachée et bien loin encore de sor-

tir extérieurement.

La cloison osseuse qui sépare les cavités du maxillaire corres-

pondant à ces deux incisives se termine à plus de 2 cm. en

arrière du bord antérieur de l'os ; celui-ci ne présente donc à l'ex-

térieur qu'un seul vide pour les incisives.

H. madaffascariensis rappellerait ainsi, vers le début de son

développement, le jeune âge de H. [Chœropsis] minutus Blainv.

du Pléistocène de Chypre, tel qu'il a été figuré par Forsyth

Major •^. Toutefois dans l'espèce méditerranéenne la cloison qui

sépare les vides correspondant à Ij et à I3 atteint déjà le bord

antérieur du maxillaire. Cependant la taille de H. minutus figuré

par F. Major excède sensiblement celle du jeune H. mada;/asca-

riensis que j'ai en mains : dans le premier le bord antérieur du
maxillaire a 35 mm. de largeur, dans le second il en a 45.

L'ensemble de ces observations montre que l'Hippopotame

subfossile de Madagascar passait par un stade à 2 incisives fonc-

1. Loc. cit.

2. Proc. Zool. Soc, 1896, p. 971 ; Geol. Ma,g., new ser., dec. 4, vol. IX, n" 5,

1906, p. 193, pi. XII.

3. Froc. Zool. Soc, 1902-, II, pi. ix, fig. 3.
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tionnelles à la mâchoire inférieure (stade Chœropsis) avant d'at-

teindre le stade à 4 incisives fonctionnelles (stade TetraproLodoa)^

qui correspondait à son état adulte.

Or une forme naine d'Hippopotame, H . [Chœropsis) liberien-

sis MoRTOiN, qui vit encore localisée dans quelques fleuves cotiers

du Libéria, rivière de Saint-Paul, etc., ne possède elle aussi que

2 incisives inférieures même à l'état adulte : H. liberie nsis sevaii

donc apparentée au type ancestral de l'Hippopotame subfossile

de Madagascar.

D'autre part, Forster Cooper ^ a fait tout dernièrement con-

naître un type d'Hippopotamidé de l'.^quitanien du Beloutchis-

tan, Aprotodon Smiéhivoodicardi, de la taille de H. madagas-
cariensis, mais dont la mandibule était caractérisée, à l'état

adulte, par l'absence de dents incisives.

Certains types d'Hippopotamidés auraient donc peut-être pré-

senté successivement un stade Aprotodon sans incisive, un stade

Chœropsis à 2 incisives et un stade Tetraprotodon à 4 incisives.

H. — Hippopotamus hipponensis Gaudry.

Gaudry- a décrit, en 1876, sous le nom d'Hippopotamus hip-

ponensis, une espèce qui aurait possédé 6 incisives subég-ales. Cet

animal était certainement moins éloigné des Cochons que

H. aniphibus actuel, comme le montrent l'émail de ses. incisives

plus épais, non cannelé, se détachant bien du reste du fut, et

celui de ses canines, qui ne' présente que de fines stries sur la

ace externe au lieu de fortes cannelures.

Ce dernier caractère est commun à H. hipponensis, H. minii-

^us et H. liheriensis, mais les Chœropsis se séparent nettement

de l'espèce algérienne par la réduction du nombre des incisives

de la mâchoire inférieure.

Le jeune H. madagascariensis que j'ai en mains à l'émail de

ses incisives disposé comme chez H. hipponensis, mais il n'en est

pas de même de l'émail de ses canines, qui est nettement cannelé.

Comparé aux espèces hindoues, //. hipponensis rappellerait,

suivant Gaudry, H. sivalensis et surtout H. namadicus. Lydek-

ker ' a depuis fait remarquer que les incisives de //. namadicus

ne présentent pas les particularités caractéristiques de celles de

H. hipponensis. H. iravaticus, dit le savant mammalog-iste

anglais, est la seule espèce qui pourrait être analogue à H. hip-

1. Ann. Mag. Nut. Hisl., 8, XVI, 1915, p. i08-9,lig. 4-5.

2. B.S.G.F., (3), IV, 1876, p. 501-50i, pi. xvm.
3. Mem. geol. Siirv. India,10, III, 1884, p. 42, 144.
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ponensis, mais les pièces connues ne permettent pas de préciser

les relations existant entre ces deux espèces.

La provenance exacte des dents décrites par Gaudry, sous le

nom de H. hipponensis, a fait l'objet, à la Société géologique de

France, de plusieurs discussions auxquelles participèrent

Papier ^, Gaudry ^ et Poniel '^

H. hipponensis a été trouvé tout d'abord à Duvivier, ou plus

exactement, à Pont-de-Dùvivier, au Sud de Bône (Algérie). Ses

restes ont été découverts dans un conglomérat, au fond d'un

puits, à 8 m. de profondeur, à 60 m. de la rive gauche de la Sey-

bouse et à 40 m. de la gare, bien près par conséquent du niveau

de la rivière.

Pomel ^ et P. Thomas •' ont parallélisé le gisement de H. hip-

ponensis avec le conglomérat d'Ain Jourdel (Gonstantine), dont

j'ai montré l'âge villafranchien ^\ Papier " a, de son côté, s^^n-

chronisé le poudingue de Duvivier avec les calcaires travertins

de Millésimo (Guelma) : ceux-ci ont été récemment attribués au

Pliocène supérieur (c'est-à-dire au Villafranchien) par Dareste de

la Ghavanne ^, qui y a indiqué la présence d'ossements à^Hippa-

rion.

Le genre Hipparion^iYdXi été observé autrefois par P. Thomas'-^

dans les travertins de Millésimo et de Guelma, où le même
auteur a signalé également la présence à'Equus^^. L'association

de ces deux genres a été reconnue également à Ain Jourdel par

P. Thomas*^.

Ges découvertes paléontologiques, qui concordent avec les

déductions stratigraphiques, permettent d'attribuer au Villafran-

chien l'Hippopotame de Duvivier, contrairement à l'affirmation

de Blayac ^-. Ge géologue a cru à tort qu'//. hipponensis datait

de la période de dépôt de la basse terrasse de la Seybouse.

Or les conglomérats à H. hipponensis de Pont-de-Duvivier

1. B.S.G.F., (3), IV, 1876, p. 500-501
;
.VI, 1878, p. 389-391.

2. Id., i3), IV, 1876, p. 501-504 ; VI, 1878, p. 391.

3. W.,''(3), IV, 1876, p. 504 ;
VI, 1878, p. 306.

4. B.S.G. F., (3). VI, 1878, p. 306.

5. Méin. S. G. F., (3), III, 2, 1884, p. 18-19.

6. L. JoLEAUD. Étude géologique de la chaîne nuinidique et des monts de Gons-

tantine. Thèse\Fac. Se, Paris, 1912, p. 263-267.

7. B.S.G.F., (3), VI, 1878, p. 390.

8. La région de Guelma. Thèse Fac. Se, Lyon, 1910, p. 204-206.

9. [n Pai.t.arv. Mém. S. G. F., IX, I, 22, 1901, p. 35-36.

10. /j.S.G.F., (3\ XV, 1886, p. 140.

11. TouRNouER.B. S.G.F., (3), VI, 1878, p. 305, et VII, 1S79, p. 744.— P. Thomas.

Mém. S. G. F., (3), III, 1884, p. 19-20.

12. Esquisse géologique du bassin de la Seybouse. Thèse Fac. Se, Paris, p. 445.



HIFl'UPUTAMKS FOSSILES 17

sont évidemment le prolongement de ceux qui affleurent sur la

rive droite de la Sejbouse en contre-bas du village de Duvivier.

J'ai retrouvé dans cette zone, lorsque j'en ai effectué le levé

détaillé pour le Service g-éolog-ique, la même série villafranchienne

qu'aux environs de Constantine (Ain Jourdel, Mansoura), con-

glomérats à la base, travertins plus ou moins tufacés au sommet.
Des formations du Pliocène récent de même faciès que celles

de Constantine se retrouvent d'ailleurs à Guelma, où elles com-
prennent une série ancienne formée de poudingues et de sables

(assises 2 et 3 de la coupe de Dareste*), surmontés de travertins

(assises 4 et 5 de la même coupe) et une série récente correspon-

dant à la partie finale de remblaiement des vallées néogènes

(alluvions du niveau de 180 m. rapportées au Pliocène par

Dareste^, au Quaternaire par Blayac^).

Enfin, l'Hippopotame de Duvivier a été, au cours de ces der-

nières années, signalé de plusieurs localités fossilifères de l'Afrique

du Nord dans des terrains nettement antépléistocènes.

Tout d'abord, en 1896, un Hippopotame du Villafranchien de

la route des Béni Fonda à St-Arnaud (Constantine) a été décrit

par Pomel '^ sous le nom d'i/. hipponensis et considéré par cet

auteur comme possédant seulement 4 incisives.

Une petite canine qui figurait au Musée de Constantine,

comme provenant du Villafranchien du Mansoura, près de Cons-
tantine, m'a paru également se rapporter à H. hipponensis^ alors

que la grande majorité des nombreux ossements recueillis dans

cette localité tant par moi que par mes devanciers se rapporte

incontestablement à H. amphihius major.

D'autre part Studer (1899)5, Andrews (1902)''' et Stromer

(1902 à 1914) ont fait connaître de l'Astien de l'oued Natroun
(Egypte) divers restes fossiles qu'ils ont rapportée H. hipponen-

sis. Stromer conclut aussi à l'existence de 4 incisives seulement

dans la petite espèce nord-africaine.

La présence de H. hipponensis dans l'Astien d'Egypte permet
de penser que c'est peut-être cette espèce dont P. Thomas a

trouvé les restes à Tigmerit, au Sud d'Aïn el Bey (Constantine)^.

1. Loc. cit., p. 205.

2. Id., p. 204.

3. Loc. cit,, p. 414.

4. Carte géol. Algérie. Paléont., Hippopotames, 1896, p. 9-12, pi. iv.

5. Mitteil. Naturforsch. Gesellschnft in Berii, 1898-1899, p. 75.

6. GeoLMag., n. s. [^i), IX, 1902, p.43i-436, pi. xxi, iig. 2-5.

7. Zeitschr. deutsch. geol. Gesellsck., LIV, 1902, p. 108 ; LXVI, 1914, p. 1-33,

pi. I-III ; Ahhandl. Senckenh. naiiirf. Gesellsch.,XXlX, 1905, p. 109, sq., pi. XX.
8. TouRNOUER. B.S.G.F., (3), VI, p. 213-216.

21 décembre 1920. Bull. Soc. géol. de Fr., (4), XX. -^ 2
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Par la longueur de sa symphyse (128 mm.), par le diamiètre de

sa canine (47 mm.)^ de sa première et de sa troisième incisives

(25 et 18 mm.), H. hipponensis de St-Arnaud se rapprocke de

H. iravâ tiens de l'Inde (long, symphyse : 127 mm, ; diam. C :

37 ; Il : 21 (environ) ; I3 : 18 (environ). S'il excède un peu l'es-

pèce du Pontien de l'Inde, il demeure cependant d'une taille

très inférieure à celle des espèces villafranchiennes et pléisto-

cènes d'Asie.

Mais une espèce du Pontien de Casino, près Sienne (Toscane),

présentait sensiblement les mêmes dimensions. Aussi a-t-elle été

confondue avec le petit Hippopotame nord-africain par Panta-

nelli ' qui la appelé H. hipponensis.

Stehlin ^, Forsith Mayor ^ et Andrews^ ont démontré depuis

que la forme de Casino diffère de celle de Duvivier et confine

plus directement aux Suilliens par le dessin de la surface d'usure

des inolaires qui ne présentent pas encore le trèfle caractéris-

tique des Hippopotames pliocènes, quaternaires et actuels. Le

petit Hexaprotodon du Pontien d'Italie appartient donc à une

espèce spéciale, qui pourrait recevoir le nom de HippopOtamus

Pantanellii.

Puisque i/. Pantanellii et H. hipponensis, qui présentent sensi-

blement la même taille, offrent une grande divergence de carac-

tères, il est permis de penser que ces deux espèces appartiennent

à des phylums différents :

H. hipponensis se rattacherait à la lignée africaine de H. libe-

riensis-amphibius, où il se placerait par sa taille entre

H. madagascariensis et H. amphibias, plus près cependant de

la première que de la deuxième de ces espèces.

H. Pantanellii avec ses six incisives serait au contraire appa-

renté aux Hexaprotodon hindous.

III. — Essai sur Vévolution des Hippopotames

Les premiers essais de reconstitution de la phylogénie des Hip-

popotames ont été tentés par Lydekker^, à la suite de ses études

sur les Hippopotames hindous. Cet auteur avait basé ses déduc-

tions sur les caractères delà mandibule. La forme la plus primi-

tive, suivant ce naturaliste, serait H. iravaticusFAhC. et Cautl.,

1. Mem. R. Accad. Lincei, (3), III, 1878, p. 309, pi. iv, fig-. 1-7.

2. Abh. schiveiz. paleont. Gesellsch., XXVI. 1899, p. 435.

3. Froc. Zool. Soc, 1902, II, p. 108 (Cf. Atti Soc. iosc. d. se. nat., Pisa, 1877).

4. Geol.Macj., n. s., (4), IX, p. 444.

5. Mem. Géol. Siirv. India. Palaeont. Indica, 10, Indian Tertiary aud post-

tertiary Vertebrata, III, 1884, p. 47-49.
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chez laquelle la symphyse long-iie et étroite, les 6 incisives et

les 2 canines de petite taille, indiquent un animal beaucoup plus

près du Cochon que les autres espèces. Le deuxième stade ^. siva-

lensis Falc. et Gault., a sa symphyse bien plus courte et ses

incisives encore de petite taille. Le troisième stade serait H. nama-
dicus Falc. et GAUTL.,dont la symphyse est encore moins longue

et où L. légèrement plus menue, est repoussée un peu au-dessus

de la ligne Ij-L. Le quatrième stade serait représenté par

H. palseindicus Falc. etCAUXL., où la symphyse est plus courte

que dans toutes les autres formes, où 1, et 1.,, ayant augmenté
énormément de taille, ont coincé entre elles L, devenue très

petite.

Si, d'autre part, on fait intervenir les données stratigraphiques,

on constate, grâce aux récentes observations de Pilgrim *
:

\° que H.iravaticus se trouve dans la zone du Dhok Patan (Pon-

tien supérieur : horizon de Pikermi), où il est d'ailleurs rare
;

2" qu'un Hippopotame indéterminé abonde dans la zone du
Tatrat (Pliocène inférieur) ;

3^ que H. sivalensis est propre à la

zone dite Boulder conglomerate (Pliocène le plus récent, c'est-à-

dire Villafranchien) ;
4° que H. namadicus etH . palœindicus datent

du Pléistocène. Ces données cadrent bien avec les déductions

anatomiques de Lydekker.

On aurait donc une série d'Hippopotames hindous originelle-

ment hexaprotodontes etdevenant tétraprotodontes au Pléistocène

par disparition de Ij. Cette lignée aurait envoyé en Europe un
rameau correspondant à H. Pantanellii, à la fin du Pontien :

l'horizon de Casino est un peu plus récent que celui de Dhok
Patan, équivalent du niveau de Pikermi ; il correspond aux
« Bhandar beds » des « Middle Siwaliks » qui n'ont pas encore

fourni de Vertébrés fossiles.

Lydekker admet que Ig manque chez H. amphibius, tandis que

Il y devient très grande et L très petite. Pour ce paléontologiste

H. liberiensis, qui constituerait le terme ultime de la série, ne

possède plus que Ij.

Guldberg et Forsyth Mayor ont tenté, après Lydekker, des

essais sur la phylogénie des Hippopotames, en se basant, le pre-

mier, sur la morphologie générale, le second, sur le développe-

ment relatif du crâne et de la face du squelette. Forsyth Mayor
classe ainsi ces Artiodactyles d'après leur stade d'évolution :

1° H. liberiensis, 2'^ H. iravaticus, 3" H. sivalensis, 4° H. palse-

indicus, 5° H. ininutus, H. madacfascariensis, 6*^ H. amphibius,
7° H. major.

1. Rec. Geol. Surv. Tndia, XLIII, 4, 1913, p. 285, 300-301, 322-323, 324, pi. xxvi.
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La place que Forsyth Mayor attribue à H. liheriensis à la

base de la série, cadre avec les déductions auxquelles me conduit

l'examen des petites mâchoires de H. madagascariensis

.

Par contre la lignée des Hippopotames hindous me paraît dis-

tincte de celle des Hippopotames africains. Par la longueur de

sa symphyse, H. amphibius se place, en effet, entre H. sivalen-

sis et H. namadicus
;
par son I3 très petite, il s'éloigne considé-

rablement de H. palseindicus, où cette dent est très grande.

H. amphibius (avec H. major) me paraît appartenir à la lignée

africaine de la famille des Hippopotamidés, où il occuperait une
place intermédiaire entre le stade sivalensis et le stade namadicus
de la branche indoue.

Cette conclusion est, d'ailleurs, d'accord avec la répartition

stratigraphique de l'Hippopotame amphibie que Ton trouve à la

fois dans le Villafranchien (niveau de H. sivalensis) et dans le

Pléistocène (niveau de H. namadicus et de H. palseindicus).

H. minufuset H. madagascariensis pourraient être des rameaux
latéraux dérivés des stades par lesquels serait passé H. libérien-

sis avant de donner H. amphibius^ et il en aurait été également

ainsi de H. hipponensis.

IV. — Aires de dispersion des Hippopotames fossiles.

Les aires de dispersion des Hippopotames, au Miocène récent,

au Pliocène et au Quaternaire, présentent des particularités

remarquables, susceptibles d'aider à l'interprétation de divers

problèmes de biographie.

Au Miocène récent (Pontien) vivaient en Birmanie et dans

l'Inde orientale (Middle Siwalik : Asnot) de rares Hippopotames,

de petite taille, d'ailleurs.

Dans l'Inde occidentale (île de Perim), en Perse (Maragha) et

en Europe (Samos, Pikermi, Vienne, Eppelsheim, Léberon, etc.)

l'on ne connaît pas d'animaux de ce genre datant du Pontien

inférieur et moyen, et c'est seulement au Pontien supérieur,

qu'apparaît en Italie (Casino) un Hippopotame nain.

Au Pliocène ancien (Plaisancien-Astien), ce genre de Mammi-
fères devient fréquent dans l'Inde orientale (Upper Siwalik :

Tatrot), mais il manque complètement en Europe.

Rare en Algérie (Tigmerit), il est alors abondamment repré-

senté en Egypte (oued Natroun), par une petite forme, et en

Ethiopie (Omo), par des individus identiques à ceux qui vivent

aiijourd'hui dans cette contrée.

Au Pliocène récent (Villafranchien), l'Hippopotame continuée
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habiter l'Inde orientale (Upper Siwalik) et 1 Algérie (Duvivier,

Mansoura, Ain Jourdel, St-Arnaud). Représenté par une espèce

de grande taille dans la péninsule hindoue, il compte simultané-

ment une petite et une grande forme en Berbérie.

Celle-ci vient alors dans l'Europe méridionale (Italie : Val

d'Arno, Astésan), mais ne s'avance pas jusque dans l'Europe

occidentale, où on ne lasig-nale d'aucun gisement français (Cha-

gny, Gajaro, le Puy, Perrier).

C'est seulement au début du Pléistocène, au Saint-Prestien,

que H. amphihius arrive en France (Durfort, Sainzelle, Saint-

Prestj.

Enfin au Cromérien, cet Artiodactyle gagne la Hollande

(Tegelen), l'Angleterre (Gromer) et l'Autriche (Dùrntrut), mais

il ne pénètre pas dans l'Allemagne du Nord (Rixdorf) , il conti-

nue à vivre en Italie (Leffe) et en France (Le Riege, Solilhac).

Au Pléistocène moyen (Chelléen, etc.), on le signale encore

en Angleterre (Tamise), Belgique, France (Somme, Seine, Allier,

Charente, Grimaldi), Italie (Rome), Espagne (Terrassa), Alle-

magne occidentale (Rhin), mais on ne le connaît ni de l'Alle-

magne centrale (Sûssenborn), ni de la Russie centrale (Moscou)

ou méridionale (Tirastol), ni de la Sibérie (Altaï). C'est probable-

ment de cette époque que datent les gisements du Caucase

(Tiflis) et de Phénicie (Ras el Kelb).

Tandis que dans l'Europe occidentale on a généralement à

faire à H. amphihius major, la région méditerranéenne (Livour-

nais, Sicile, Malte, Crète, Chypre) olFre surtout des types nains

H. a. Penflandi, H. a. m,inuius). Des formes plus grandes, mais

cependant de taille médiocre, habitent alors l'Algérie et la

Basse-Egypte {H. a. sir^ensis, H. a. icosiensis, H. a. annectens).

L'Hippopotame disparaît définitivement de l'Europe vers le

début du Pléistocène récent (Wûrmien), avant TAurignacien.

Dans l'Inde, on trouve encore des Hippopotames dans les

alluvions anciennes de la Narbadah (Postpliocène), mais on n'en

signale plus dans le remplissage des cavernes de Karnul (Pléis-

tocène).

A Java (Trinilj et à Sumatra, on a indiqué ce Pachyderme
également du Postpliocène, où il serait représenté par une forme""

peut-être apparentée aux types hindous, de même âge.

La deuxième molaire supérieure droite, de la taille de celle

de H. amphihius major, figurée par Schlosser ^ comme prove-

nant du Pontien (Rother Thon) du Chan Si (Chine), doit avoir

1. Abh. d. math.-naturw. Cl. d. k. Bayer. Akad. d. Wiss., XXII, 1903, p. 95,

212.
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été trouvée en réalité dans le Villafranchien ou le Quaternaire

de cette province.

En Afrique, la taille des Hippopotames est encore à l'heure

actuelle sujette à d'assez grandes variations: Stromer^ en signale

un individu géant trouvé dans le Rovuma (Sud de l'ancienne

Afrique orientale allemande) : sa taille approchait de celle de

H. a. major. Ce dernier existait déjà au Quaternaire en Afrique :

H. de l'île Iris, près de l'île Argo, dans la vallée du Nil (Nubie);

H. des tufs volcaniques de Serengeti (ancienne Afrique orien-

tale allemande) ^
; H. amphihius robusta Fraas '^ de la terrasse .

supérieure du Vaal, près de Kimberley (Afrique du Sud).

Le type H. amphihius est certainement plus ancien en Afrique

qu'en Europe. Je ne vois en effet aucune différence entre la forme

vivante et celle qu'indique les ossements recueillis par Brumpt

sur les rives de l'Omo dans l'Afrique orientale, au milieu des

sédiments lapportés au Pliocène ancien par M. Haug'^

H. amphibias aurait donc encore été, en Afrique orientale, le

contemporain de H. hipponensis de l'Afrique du Nord, qui devrait

être considéré comme un rameau latéral dérivé de la lignée

ancestrale du premier, avant le Pliocène ancien, vraisemblable-

ment au Pontien.

H. hipponensis provient certainement lui-même d'un stade

des Hippopotames africains plus récent que iî. warfasca^ariensis.

Celui-ci, connu seulement à l'état subfossile, n'en remonte cer-

tainement pas moins à une époque géologique assez reculée : il

a pu pénétrer à Madagascar à la faveur de la grande régression

géosynclinale du Pontien.

La différenciation des rameaux d'oii sont dérivés H. hipponen-

sis, d'une part, H. madagascariensis , d'autre part, serait anté-

rieure au Pontien et pourrait dater du Vindobonien.

H. madagascariensis apparaît à son tour comme un type

dérivé de Chœropsis liberiensis, ou d'une forme affine remontant

peut-être au Burdigalien.

Théoriquement donc nous pourrions admettre qu'en Afrique le

type Tetraprotodon date du Vindobonien et le type Chœropsis,

du Burdigalien.

Les Chœropsis, dont nous retrouvons les restes dans le Qua-

ternaire de Chypre^ se seraient peut-être réfugiés sur cette terre

dès le Burdigalien, tandis que les petits Tetraprotodon de Sicile,

1. Zeitschr. Deutsch. Geolog. Gesellsch., XL VI, 1914, p. 7.

2. Stromer. Ahhandl. herausg. v. der Senckenhff. Natarf. Gesellsch., XXIX,

1905, p. 115.

3; Zeitschr. Dsahch. Geolog. G-sellsch., LIX, 1907, p. 233-243. pi. vm.

4. Traité de géolojjie, 1911, p. 1727.
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de Malte et de Crète seraient des formes remontant seulement au

Pliocène.

En Berbérie, l'Hippopotame a disparu vers la même époque

qu'en Europe, car on ne le trouve plus associé aux restes des

industries du Gétulien et de Tlbéromaurusien, synchroniques

d'une période chaude et sèche ayant coïncidé avec une vaste

extension de la Savane à Mimosées '.

Cependant cet animal se serait maintenu longtemps encore au

Sud du Maroc, en Mauritanie. Douls ~ indique son image parmi

les animaux gravés sur les rochers du Sud du Draa, dans la val-

lée de Chebika. Précisément encore au Sud de cette vallée l'Hip-

popotame aurait existé dans la région de Saguiet el llamra, sur

le littoral saharien, aux temps historiques, si l'on s'en rapporte

aux témoignages d'Hannon ^ et d'Agrippa *.

De la même contrée, mais à l'intérieur des terres, on signale

des ossements d'Hippopotames dans la saline de Taoudeni ''.

La présence de ces animaux dans les régions sahariennes, si

elle indique incontestablement un climat différent de celui du

Sahara actuel, ne doit cependant pas faire se méprendre sur les

conditions météorologiques anciennes de la Mauritanie, pas plus

que la découverte de leurs restes fossiles en Grande-Bretagne

ne doit illusionner sur la température des contrées riveraines des

grands glaciers quaternaires de l'Europe.

Les remarquables facultés d'adaptation de l'Hippopotame a des

milieux aussi variés ne sauraient d'ailleurs être discutées depuis

les récentes explorations effectuées en Afrique. Chudeau'' signale

la présence de ce pachyderme dans les mares peu étendues de

Gourselik, entre le Tchad et Zinder. En Abyssinie, on le ren-

contre dans de petits cours d'eau dont la température en hiver

ne doit guère être supérieure à 0°
; il est aussi abondant dans

les lacs Tana et Zouai, dont les eaux sont douces, que dans le lac

Challo dont l'eau est salée '. D'autre part, le zoologiste-explora-

rateur Selous, qui en a rencontré au large des bouches du Zam-
bèze, rapporte qu'au dire des indigènes, les Hippopotames se

rendraient par mer d'un fleuve à l'autre. Van den Decken en vit

jadis dans l'île de Zanzibar: ils avaient dû franchir pour y arri-

1. L.JoLEAUD. BuiL Soc. Zoof. Fr., XLIIl. 1918, p. 101,n. 1.

2. Bail. Soc. Géogr., Paris, 1888, p. 456.

3. Périple, 9 et 10.

4. In Pline, V, 10 : peut-être aussi d'EifTHYMÈNE m Ablujs AnisTinB, Orat.,

XXXVI, 85 et 96. — Cf. Gsell. Histoire ancienne de l'Africine du .Yorc/, I, 1913,

p. 489, sq.

5. CoRTiER in Chudeau. Sahara soudanais. 1909, p. 281

.

6. Loc. cit., p. 202.

' 7. Parmentier. La Géographie. XXVI, 1912, p. 6.
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ver un détroit de 67 km. On voit ainsi combien sont différents

les milieux oii les Hippopotames vivent aujourd'hui, et il en a été

certainement de même aux époques antérieures.

V. — Hypothèses sur Vorigine des Hippopotames.

La présence d'un Chœropsis à Chypre au Quaternaire est peut-

être liée à l'orig-ine asiatique des Hippopotames. Elle constitue-

rait un trait d'union entre l'habitat actuel du Chœropsis de l'Ouest

africain et le gisement de YAprotodon aquitanien du Beloutchistan.

Chœropsis liberiensis vit aujourd'hui dans la même rég-ion de

refuge qu'un Tragulidé, Hyœmoschus [=Dorcatherium)
.,
trouvé

fossile dans l'Europe occidentale (France, Suisse, Allemagne
occidentale et méridionale, Bohême, Syrie) depuis le Burdigalien

inférieur (Montabuzard) jusqu'au Pontien supérieur (Croix-

Rousse). Très rare dans Miocène inférieur et supérieur, il est

surtout connu du Miocène moyen,
Ce Ruminant a été également observé dans les dépôts néo-

gènes de l'Inde, depuis l'Aquitanien supérieur jusqu'au Pontien

inférieur.

C'est précisément dans l'Aquitanien hindou qu'a été trouvé,

comme je l'ai rappelé précédemment, le genre ^/)ro/o(/on. Mam-
mifère apparenté aux Hippopotames, mais dépourvu d'incisives.

Au début du Miocène, le système dentaire de ces Pachydermes
était donc déjà en voie de réduction au moins dans un phylum.

Ainsi la disposition hexaprotodonte des Hippopotames qui est

celle présentée originellement par les Suilliens, serait antéaqui-

tanienne dans ia série Aprotodon-Tetraprotodon Chœropsis, tan-

dis qu'elle aurait, semble-t-il, reparu beaucoup plus tard ou

peut-être simplement persisté dans la lignée des Hippopotames
hindous.

Accidentellement on la retrouverait d'ailleurs chez H. amphi-
hiiis :

De Blainville ^ a décrit et figuré une mandibule d'un

très jeune individu de cette espèce où il aurait constaté la pré-

sence de 6 incisives subégales : I3 disparaîtrait, à l'âge adulte,

suivant cet auteur. Cette manière de voir ne cadre pas avec les

observations de Lydekker sur H. palœindicus, où c'est I2 de la

mâchoire inférieure qui entre en régression.

1. Ostéographie des Mammifères, IV, G&nre Hippopotames, 1839-64, p. 28-32.
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Falconer^ a reconnu un autre cas d'hexaprotondisme dans un

H. amphibius, dont la mandibule possédait 2 incisives à gauche

et 3 à droite : I3 y était mal formée, petite et située sous l'al-

véole de la canine. Gaudry 2 a ég-alement signalé un Hippopotame

amphibie, dont la mâchoire présentait 2 incisives à gauche et 3

à droite.

D'outre part, Falconer a encore indiqué un H. amphibius du

musée de Berlin qui ne possédait que 2 insicives à la mâchoire

inférieure, comme H . liheriensis actuel.

Flower ^ a constaté de son côté que certains spécimens de

H. liheriensis ont 2 incisives d'un côté de la mandibule et seule-

ment une de l'autre

.

Ces observations de Blainville, Falconer et Gaudry montrent

qu'il est bien difficile de définir dans l'état actuel de nos con-

naissances, les relations phylogéniques des Hippopotames à den-

tition réduite de la série africaine et des Hippopotames à denti-

tion complète de la série asiatique.

La série africaine avait peut-être déjà perdu toutes ses inci-

sives à TAquitanien : elle en aurait ensuite récupéré 2, puis 4,

au cours des temps miocènes ;
les stades antérieurs, correspon-

dant à la réduction progressive de son système dentaire, remon-

teraient dès lors à l'Oligocène.

Il est possible que l'on puisse, avec Stehlin 4, faire dériver ces

Artiodactyles d'un petit Suillien, Chœromorus, trouvé dans le

Lutétien supérieur et le Ludien inférieur de la Suisse. Schlosser'

rattache au même genre Leptacotherulum du Ludien su[)é-

rieur du Queroy. Chœromorus serait apparenté aux types les plus

archaïques des Suilliens d'Europe, Cœbochœrus (Lutétien supé-

rieur à Ludien supérieur) et Chœropotamus (Bartonien à Sannoi-

sien inférieur).

Pour Stehlin '^'^ les formes oligocènes eurasiadques Propalœo-

chœrus (Rupélien), Palseochœrus (Rupélien-Burdigalien), Dolio-

chœrus (Ghattien) ne descendraient pas directement du phylum

Cœbochœriis-Chœromorus-Chœropotamus, mais formeraient une

série cryptogène, moins évoluée à certains points de vue que la

série éocène.

1. Palseontological Memoirs and Notes, II, 1868, p. 406.

2. B.S.G.F., (3), IV, 1876, p. 504.

3. Proc. Zool. Soc, 1887, p. 612.

4. Abhandl. Schweiz. Palœont. Ges.. XXXII, 1900, p. 302 ; Id., XXXV, 1908,

p. 749-751.

5. Grundziige der Palseontologie, II, 1911, p. 473. — Cf. Stehlin, loc. cil., XXV,
1908, p. 750.

6. Abhandl. Schweh. Palœont. Ges. XXXII, 1900. p. 475.
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Des ancêtres de la lignée Prolseochœrus-Doliochœrus dérive-

raient directement les Dicotylidés (Pécaris) d'Amérique apparus

aux Etats-Unis au Sannoisien, au Mexique et dans l'Amérique

du Sud au Pliocène.

La migration qui a donné naissance aux Dicotylidés aurait

emprunté la voie du détroit de Behring sur laquelle Osborn a

depuis longtemps attiré l'attention des paléontologistes.

Le foyer d'origine des Suilliens, d'où ces animaux immigrèrent

en Europe, une première fois au Lutétien supérieur, une seconde

fois au Rupélien, aurait donc été situé en Asie, sans doute dans

la région hindoue, où nous voyons les Hippopotames conserver

jusqu'au Quaternaire une physionomie hexaprotodonte.

Une telle conception théorique n'est pas pour surprendre

après les dernières découvertes de Pilgrim et Cotter.

Ces savants viennent en effet de faire connaître de l'Éocène

moyen de la Birmanie une belle faune composée principalement

d'Artiodactyles pachydermes. Ceux-ci appartiennent, il est vrai,

à la section des Anthracothériens ; mais de nouvelles trouvailles

nous feront sans doute connaître des Suilliens archaïques de l'Éo-

cène moyen de ces contrées.

Quoi qu'il en soit un fait biologique important me paraît se

dégager de l'étude de l'évolution des Hippopotames. C'est que

ces animaux nous fournissent un nouvel exemple de réversibi-

lité de l'évolution par la disparition progressive des incisives,

puis leur réacquisition graduelle. Nombre de faits de cet ordre

ont d'ailleurs été signalés dans ces dernières années par Errera,

Matthew, Boulanger, etc.

Il est curieux de voir cette réversibilité porter sur le système

dentaire, c'est-à-dire sur un ensemble d'organes dont les carac-

tères sont généralement considérés comme très constants chez les

Mammifères.

EXPLICATION DE LA PLANCHE I

FiG. 1. Hippopotamus madagascariensis, mandibule d'un très jeune
individu : vue de la face interne de la moitié gauche de la mandibule.

2. Id., vue de la face orale.

3. Id., vue de la face antérieure.
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Stratigraphie du gisement fossilifère du Pont-de-Gail,

PRÈS DE Saint-Clément (Cantal).

PAR Pierre Marty '

.

Parmi les volcans du Massif Central de la F'rance, il en est, comme
ceux des environs du Puy, qui sont bien pourvus de gisements fossili-

fères, de sorte qu'on peut dater de façon précise leurs diverses érup-

tions. Mais d'autres, tels ceux du Mont-Dore et du Cantal en particu-

lier, sont moins favorisés à ce point de vue ; aussi Fâge absolu d'une

partie de leurs coulées reste-t-il assez incertain.

C'est pourquoi je considère comme une excursion heureuse, celle

oii, au cours d'un levé de carte en vue d'autres recherches, j'ai cons-

taté les richesses paléontologiques du gisement du Pont-de-Gail, Dia-

tomées, bois fossiles, graines de plantes, empreintes de feuilles, Mol-

lusques, Poissons et Mammifères '^, éléments de flores et de faunes qui,

par leur coexistence dans un même dépôt, se complètent mutuellement

et permettent d'établir, entre les divers ordres auxquels ils appar-

tiennent, des synchronismes dont la valeur documentaire est évidente.

La bonne fortune de cette découverte est doublée du fait que l'étude

des fossiles en question a été entreprise parles plus habiles spécialistes

que nous possédions en ce qui touche la connaissance de chacun de

ces groupes. Ainsi, tant par l'abondance, la variété et la belle conserva-

tion des documents qu'il a déjà livrés, et livrera encore, que par l'au-

torité des naturalistes qui les mettent en œuvre, le gisement du Pont-

de-Gail semble appelé à jouer un rôle important dans la chronologie

du volcan du Cantal et dans la connaissance des êtres qui le peuplaient

au moment de son édification.

Je me propose, dans les pages suivantes, tout en résumant ce que

l'on sait de la stratigraphie et la paléontologie de ce volcan, de donner

sur la topographie et la géologie du gisement du Pont-de-Gail et de

ses alentours, les renseignements généraux et circonstanciés grâce à quoi

les monographies auxquelles il vient d'être fait allusion seront situées

dans leur cadre et prendront leur pleine valeur.

Le Pont-de-Gail est bâti sur le Goul, qui draine le secteur sud-

ouest de la pyramide volcanique du Cantal et se jette dans la

1. Note présentée à la séance du 19 avril 1920 (C. R. somm., 1920, p. 75).

2. Parmi les Mammifères, à un tibia dÉquidé et à un astragale d Antilope ou
de Cerf, soumis par NL Dollfus a lexamen de M. Boule, je crois pouvoir ajouter,

bien que ces débris n'aient été étudiés par aucun spécialiste, un astragale de Rhi-

nocéros, une mandibule, un coxal, un calcaneum de Steneofîber et une mandibule
de Soricidé. Les restes de Poisson appartiennent à un Brochet.
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Trucyre, affluent du Lot. Il est situé dans la commune de Saint-

Clément, canton de Vic-sur-Gère, arrondissement d'Aurillac. La

carte de l'État-Major ne mentionne pas l'auberp^e Froquières, à

l'entrée même du pont, qui a emprunté son nom à l'ancien pro-

priétaire de l'auberg-e, un nommé Gail ou Gaye. On le désigne

CARTE GÉOLOGIQUE
cLe la.

HLA-TJ 'l'Jïï V-A.X*L:ÊB3 TDXT C3-OTJL

l e. o o d
[ o o o

j

Alluvion pleislocène.

U-j'-Vij Basalte pliocène

[ I
Brèche andésilique.

Alluvion el cinérUe. IX-'-t- ] Trachyle et Phonolithe.

Andésite. KUmmil Calcaire oligocène

Cinérile de la MouBudo. ^^^ Micaschiste.

Labredorile miocène.

FiG. 1. — Echelle : 1/100 000.

aussi sous le nom de Pont-des-Trémoulières, à cause sans doute

des bosquets de Trembles [TremiiU) qui en ombragent les abords.

Son altitude est à la courbe approximative de 850,m. 11 se trouve

sur le chemin de grande communication de Vie à Raulhac,' un

peu au-dessus du confluent du Goul avec le ruisseau du Mas,

grossi, lui-même, de celui de Saint-Clément. Le propriétaire

actuel de l'auberge Froquières, pour dégager son habitation, trop
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adossée à la colline a, vers 1912, ouvert entre celle-ci et le

bâtiment, une étroite tranchée qui a mis au jour le gisement fos-

silifère. En 1914, M. l'abbé Barbet, alors curé de Saint-Clément
et M. Maury, alors instituteur à Maillarg-ues, et auteur de bons
travaux sur l'histoire naturelle du Cantal, mont signalé l'exis-

tence du gisement, à propos d'un débris osseux en mauvais état,

qui y avait été découvert et qu'un médecin des environs avait

déterminé fémur humain, alors qu'il s'agit en réalité d'un tibia,

rapporté par M. Boule, à un gros Hipparion du type crassum ou
à un Cheval archaïque.

F(G. 2. — Le Poxt-de-Gail, l'auberge Froquières et le gisement fossilifère.

M'étant, peu après, rendu au Pont-de-Gail, j ai été frappé de

la richesse de ce gisement, dont je me suis, depuis, attaché à

extraire de nombreux fossiles. Je donnerai plus loin des détails

sur sa coupe. Il convient de le situer d'abord dans son ambiance

géologique.

En remontant la vallée du Goul, de Raulhac à sa source, on

traverse presque toutes les formations du Cantal. Ce sont, à la

base, des micaschistes. Au-dessus viennent des sables quartzeux

du Tongrien, qui ont livré, près de Saint-Flour, Entelodon

m^gnus et Aceratherium Gaudryi. Ils sont recouverts par des

marnes, versicolores puis blanches (Rupélien-Stampien) qui con-
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tiennent Hydrobia Dubuissoni et Potamides Lamarcki. Ces

marnes passent à des calcaires compacts firmitiens, avec bancs

de silex, où l'on trouve Potamides Lamarcki^ Limnea pachygas-

ter et Planorbis cornu.

Les calcaires en question sont recouverts localement, aux envi-

rons d'Aurillac, par des g-raviers quartzeux, qui alternent avec

les plus anciennes coulées basaltiques du Cantal et qui renferment

la faune bien connue du Puj-Gourny, à Dinotherium giganteum,

Rhinocéros Schleiermacheri, Hipparion gracile, Tragocerus

Amaliheus, Gazella deperdita, Dicrocerus, etc. Ces sables n'ont

pas encore été observés dans la vallée du Goul. Les basaltes infé-

rieurs y sont faiblement représentés à Laveissière. Un peu plus

haut que ce point, existe, reposant directement sur les calcaires,

une puissante formation volcanique, découverte et décrite, avec

son talent coutumier, par M. Boule. Il s'agit d'un massif de

trachyte, passant au phonolithe, épais de plus de 200 m., flanqué

d'une coulée de labradorite, ennoyé par la brèche andésitique,

ramené en surface par l'érosion pléistocène, accidenté de mornes

abrupts, analog-ues à ceux du Mézenc, et reparaissant, ainsi que

les labradorites, dans la vallée voisine de l'Erasthène, où j'ai

signalé leur présence. On vient de voir que ces anciennes coulées,

issues de volcans sporadiques, ont été recouvertes par les pro-

jections andésitiques. Celles-ci, sur lesquelles nous aurons à reve-

nir, entrent pour les cinq sixièmes dans la masse du grand vol-

can, à cratère unique, qui représente la véritable entité géognos-

tique du Cantal. Ce volcan, malgré les dénudations qu'il a

subies, mesure encore 1 200 m. de hauteur à son centre et 40 km.

de rayon. Un sixième de sa masse est constitué par des coulées

vives, andésites augitiques et basaltes porphyroïdes de sa par-

tie inférieure et moyenne, andésites porphyroïdes du sommet. Le

complexe andésitique est recouvert localement par des coulées

de phonolithe qui semblent passer à des roches hybrides, noires,

augitiques, tantôt à haûyne, tantôt à olivine microlithique.

M. Boule les a signalées aux environs de Murât. Je les ai retrou-

vées, puissamment développées, tout près de la source du Goul,

dans le haut cirque du Siniq, sous forme d'andésites augitiques

à microlithes d'andésine et présentant aux deux temps de l'oli-

vine rubéfiée, difficilement reconnaissable, et sur la véritable

nature de laquelle je dois à M. Glangeaud d'être renseigné.

Dans les alluvions du pont de la Vieille, j'ai vu des roches

noires à haûyne ; de sorte que la série des environs de Murât

semble exister aussi sur le flanc sud du Cantal, où sa positi^on

stratigraphique, très nette, la place entre des cinérites andési-
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tiques et le basalte des plateaux. Ce basalte, par l'épanchement

duquel prend lin l'activité volcanique du Cantal, et qui a blindé

de ses épaisses coulées les pentes du cône andésilique, forme les

crêtes qui dominent la vallée du Goul autour du Pont-de-Gail.

Avant de poursuivre l'examen des phénomènes géologiques

dont cette vallée a été le théâtre, nous devons revenir un instant

sur le complexe andésitique dans lequel est inclus le gisement
fossilifère. La partie élastique de ce complexe a été autrefois con-

sidérée comme étant d'origine glaciaire. Les objections théoriques

de M. Boule et les observations directes de M. Lacroix sur la

Montagne Pelée ont fait justice de cette hj^pothèse.

Il est possible que des recherches de détail permettent un jour

de i-econnaître des brèches d'écroulement, des brèches de fric-

FiG. 3. — Vue DE la collime be Laroque, prisk du Sud.

1 , Vallon du Mas ; 2, Auberg'e Froquières et Pont-de-Gail ; 3, Hameau de Laroque;

4, Point 1115 ; 5, Hameau de Laroquevielle. — t, Trachyte ; T^p, Trachy-pho-
nolilhe ; Pt, Projections trachytiques; Ba, Brèche andésitique ; Cas, Coni,'lo-

mérat andésitique stratifié ; Gin, Cinérites à empreintes végétales
;

p', Basalte

des plateaux ; Sap, Sapropel fossilifère du Pont-de-Gail ; \, Labradorites.

tion, des brèches d'avalanches sèches, des dépôts de nuées

ardentes. Jusqu'ici, on n'a distingué dans le complexe andésitique

et élastique du Cantal, outre des bancs de cinérites, que deux types

assez tranchés, l'un plus igné, l'autre remanié parles eaux, le

premier plus central, le second plus périphérique, mais qui, par

transitions insensibles, passent de l'un à l'autre, en maint endroit,

aussi bien dans le sens horizontal que dans le sens vertical. On
désigne le premier sous le nom de brèche, le second sous le

nom de conglomérat andésitique. Le conglomérat andésitique,

nommé aussi trass, a une couleur claire; la pâte en est formée par
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des ponces vacuolaires, peu cohérentes, eng-lobant souvent,

à. l'état plus ou moins roulé, des blocs de nature variée, andé-

site, basalte, et même des débris des terrains préexistants, cal-

caires, schistes cristallins, quartz, empruntés aux matériaux de

déblai de la cheminée volcanique ou au sol sur lequel il

s'est épanché en le labourant. Tous ces blocs sont dans un état

de confusion exitrême et on a l'impression qu'ils proviennent

d'avalanches boueuses identiques à celles qui ravagent les pentes

des -volcans modernes. C'est, selon l'heureuse expression de

M. Dollfus, un résidu de balayage. La brèche ignée est caracté-

risée par un ciment, non plus ponceux, mais cinéritique, qui

englobe des blocs anguleux, jaresque exclusivement formés d'an-

désite. Vers le centre du volcan, le ciment disparaît peu à peu
et les blocs finissent par se souder directement entre eux, si bien

qu'il est parfois difficile de distinguer cette brèche des laves sco-

riacées où les fronts de coulée, brusquement refroidis, ont, en se

fissurant, donné lieu à la formation de blocs noyés ensuite dans

la partie encore en fusion et en progression desdites coulées.

Dans la vallée du Goul, le passage de la brèche au conglomé-

rat s'opère horizontalement un peu en aval du Pont-de-Gail. A la

hauteur de ce pont, la base des versants de la vallée est formée,

en placage contre le massif trachy-phonolithique, par une brèche

de couleur sombre, à cassure vive, très riche en blocs anguleux,

donnant lieu à des escarpements pittoresques. Dans la région du
haut Goul, ainsi que dans les vallées des cours d'eau qui drainent

les plateaux voisins, ^tre le. conglomérat ou la brèche andési-

tique à la base et le basalte au sommet, j'ai découvert un impor-

tant niveau sédimentaire. Il s'agit des dépôts d une ancienne

nappe lacustre, témoin d'un premier épicycle de creusement. Ces
dépôts s'étendent sur une surface équilatérale d'environ 9 km.
de côté et se prolongent par les alluvions d'un cours d'eau sous-

basaltique signalé par Rames et qu'on peut suivre sur 16 km.
Ce réseau hydrographique est donc visible sur 23 km. Il est

formé, dans sa partie supérieure, d'alternances mainte fois répé-

tées, de sédiments sableux, de cailloux roulés et bien lavés, par-

fois cimentés par de l'oxyde de fer et d'argiles cinéritiques

à empreintes végétales d'une part, et, de l'autre, de pro-

duits volcaniques, lapilli, petits lits de brèche andésitique, et

même de coulées vives, comme le massif, non encore signalé, qui

s'étend au-dessus du Pont-de-Gail, sur 3 km. de Pailherols à

Bromet. C'est une roche claire, rude au toucher, jaune ou

bleuâtre, porphyroïde, microlithique, à microlithes de feldspath

courts, avec un peu de matière vitreuse. On y voit, au premier
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O

temps, de grands cristaux de sanidine, de l'augite et de la bio-

tite
;
au second temps de la magnétite et un feldspath qui, aux

essaisBoricky,

donne du fluo-

silicate de po-

tasse. Il s'agit

donc apparem-

ment là d'une

andésite acide

qui ressemble

beaucoup aux

andésites por-

phyroïdes des

plus hauts ni-

veaux du vol-

can. J'ajoute-

rai que des ga-

lets des andé-

sites porphy-

roïdes en ques-

tion existent

au sommet des

alluvions sous-

basaltiques ; et

cette remarque

trouvera sa

justification

dans la chro-

nologie du
complexe an-

désitique qu'il

nous reste à

établir.

A la base,

inclusivement,

de cette for-

mation, à Jour-

sac, M. Boule

asig-naléZ)mo-

therium gi-

ganteum. Rhi-

nocéros Schleiermacheri, Hippa?^ion ffracUe et Mastodon longiros-

tris. De la même localité et au même niveau, j ai décrit une flore

22 décembre 1920. lîull. Soc. grol. do Fi\. (i), XX. — 3
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pontienne à Camphriers comprenant environ cent espèces. Ainsi,

toutes les éruptions antérieures à la mise en place du complexe
andésitique et la partie inférieure elle-même de ce com^alexe

datent du Miocène supérieur.

Dans le reste de celui-ci, et jusqu'à son plus haut niveau, au

sein des alluvions sous-basaltiques de la vallée du Goul, qui ren-

ferment à l'état de cailloux roulés les dernières andésites porphy-
roïdes émises par le volcan, à Niac, à Saint-Vincent, à Lagarde,

au Claux, à la Moug-udo, à la Croux, à Capels, à Lasclausades

et dans les nouveaux gisements de Curebourse, de Laroque et

de Lacapelle-Barrez, que j'ai récemment découverts, existe une

flore, étudiée par de Saporta, M. Laurent et moi-même, flore

très homogène aux divers niveaux cinéritiques qui la con-

tiennent, assez dillerents de la flore pontienne de Joursac, et

complètement différente de la flore astienne des sables à Masto-

dontes de Ceyssac, près du Fuy. Intercalée entre le Miocène

supérieur et le Pliocène moyen, cette flore est nécessairement

plaisancienne et, comme elle atteint le sommet du complexe andé-

sitique, il s'ensuit que cette formation, pontienne à la base, est

du Pliocène inférieur pour le reste de sa masse.

Les basaltes supérieurs de la vallée du Goul, qui terminent la

série volcanique, sont assez difficiles à dater. Us se sont épanchés

dans le lac et la vallée du Pliocène inférieur décrits plus

haut. Ils font donc partie du même épicycle sédimentaire et ne

s'éloignent peut-être pas beaucoup, comme âge, du Plaisancien.

M. Boule a montré que des basaltes qui, dans la vallée de l'Ala-

gnon, occupent la même position stratigraphique, sont antériieurs

à la faune à Hippopotames.

L'histoire géologique du Cantal se termine par celle de trois

épicycles de creusement postérieurs à la sortie des derniers

basaltes et ayant eu, chacun, sa glaciation propre. De ces trois

épicycles, la premier a formé un réseau hydrographique très dif-

férent du réseau actuel. La terrasse du Bousquet, dont les allu-

vions renferment une industrie chelléo-acheuléenne, fait partie

du second. J'ai découvert, dans un cône de déjection morainique

du troisième, à Arpajon, des restes de Cervus tarandus et de

Felis spelsea.

Le dernier glaciaire du Cantal se place donc entre des alluvions

à silex chelléens et des alluvions à faune du Renne. Ces trois

épicycles ont laissé leur trace dans la vallée du Goul sous forme

d'auges emboîtées.

Le gisement même du Pont-de-Gail, par l'étude duquel se ter-

mine cette note, est situé presque à l'extrémité de la montagne
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de Laroque, qui foi'me un éperon entre la vallée du Goul et celle

du ruisseau du Mas. Le suJbstratum de la montagne est constitué

par le massif de trachy-phonolithe qui pointe à Laroquevieille et

sous le hameau de Laroque. Sur ce morne s'appuie, presque au
contact du g-isement, une coulée de labradorite. Le tout est

ennoyé par une brèche andésitique ig'née passant, à partir du
niveau de Laroque, au complexe alluvio-volcanique signalé

plus haut. Près de Laroque existe un banc de einérites à

empreintes de Dicotylédonées. Le basalte des plateaux couronne
le tout.

i^€fi^i^ï'»^lM^^asa

FiG. 5. — Coupe du gisement du Pont-de-Gail.

Gin, Cinérite; Ca, Conglomérat andésitique; a, Gros blocs d'andésite

dans le cona-lomérat.

Le gisement du Pont-de-Gail est une simple tranchée de 3 m.
de haut sur 6 de large. On voit au fond de cette tranchée un
lambeau d'argiles sapropéliennes et ligniteuses, noires ou grises,

plus ou moins feuilletées, avec amas de pyrites de fer et petites

aiguilles de gypse provenant de la réaction du soufre des pyrites

sur le carbonate de chaux des coquilles qui mouchettent la roche

de leurs taches blanches. Avec ces argiles alternent nettement,

en stratification concordante, des lits de einérites gris clair,

dures, à cassures vives, très différentes des projections trachy-

tiques dont on peut voir un spécimen tout à côté, et, par contre,

absolument identiques à beaucoup de einérites andési tiques de la

partie moyenne du volcan, et en particulier à celles de Laroque

et de la Mougudo. Ce bloc sédimentaire est complètement
emballé par un conglomérat à gros fragments d'andésite et plonge

à 45° vers le Sud-Ouest. Il s'agit évidemment là d'un ancien fond

de rivière ou de marais, où tombaient des pluies de cendres, où

s'entassaient des débris organiques, qui a été bouleversé par une
avalanche boueuse et dont un lambeau a été entraîné par cette

avalanche puis enrobé dans son cône de déjection. On peut se
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demander si cet ancien sédiment n'aurait pas appartenu au sol

pontien. L'existence, dans sa masse, de cinérites identiques à

celles du niveau moyen du volcan est un premier indice négatif.

La faune de Mollusques étudiée par M. Dollfus le rattache nette-

ment au Pliocène inférieur.

La masse de conglomérat andésitique qui emballe le sédiment

fossilifère et qui est assez différente de la brèche ignée située aux

alentours et au même niveau, est peut-être le produit, d'une

frane, d'un glissement à flanc de coteau provenant en réalité du

gisement cinéritique de Laroque. 11 est plus facile de poser la

question que de la résoudre, toute cette colline étant recouverte

d'un tapis de gazon qui rend les observations presque impossibles.

En résumé, et comme conclusion, la géologie du gisement du

Pont-de-Gail se réduit à peu de choses. Ce gisement est constitué

par un lambeau de sapropel fossilifère, alternant avec des ciné-

rites andésitiques et emballé dans le cône de déjection d'une

avalanche de conglomérat qui l'a arraché à son gisement primitif.

Sa faune de Mollusques, confirmant les données de la paléonto-

logie végétale, le place dans le Plaisancien.
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Malacologie du gisemp:xt fossilifère du Pont-de-Gail,

PRÈS DE Saint-Clément (Cantal)

PAR G.-F. Dollfus '.

Pla>che II.

La stratigraphie et les conditions générales du petit gisement du
Pont-de-Gail sont traitées dans une notice spéciale de M. P. Marty et il

n'est pas nécessaire d'y revenir ici
;
je dirai seulement que les coquilles

ont été obtenues par le lavage d'une marne ligniteuse assez dure et

que jusqu'ici aucune grosse espèce n"a été obtenue ; il est probable,

puisque actuellement ce gisement a été plus grandement ouvert pour

reconnaître sa valeur industrielle, que nous pourrons obtenir d'autres

éléments et je ne manquerai pas de les faire connaître. Comme je lai

déjà exposé dans diverses notices préliminaires, la petite faune conti-

nentale des coquilles rencontrées est extrêmement voisine de celle

découverte primitivementà Hauterives (Drôme) et décrite par Michaud,

faunule rencontrée depuis dans un assez grand nombre de gisements et

qui l'orme un horizon très caractéristique aux confins du Miocène supé-

rieur et du Pliocène inférieur ; la question ne sera résolue qu'après

l'étude des Vertébrés, qui est en cours, par les soins de M. Marty.'

Hélix [Strobilus) labyrinthicula Michaud

Pl. Il, FIG. 1.

1855. Hélix labyrinthicula. Michaud. Coquilles fossiles d'IIauterives, p. H,
pi. V, lîg. 4-0. médioci'e.

1873. — — Mich.-Paladilhe. Marnes pliocènes de Mont-
pellier, p. 7 (Celleneuve).

1875. Strobilus labyrinthicula Mich.-Sandbergeu. Land. u. Susswasser C,

p. 725, pi. XXVII, fig. 26, bonne.

1878. Hélix labyrinthicula Mjch.-Locard. Molasse du Lyonnais, p. 215.

1883. — — MicH.-LocARD. Recherches paléont. couches à

Milne-Edwardsia, p. 69.

1884. — — Mich.-Clessin. Conchyl. ober Mioc. von Undorf,

p. 82.

Testa fossili, suhtrochiformi^ perforata, anfractihus quinis aut

seiiis, oblique longitudinaliter striatulis, ultiniosubtus coiivexius-

culo et laeviqato, ad peripheriain ohtusissime carinato. Sutura

1. Note présentée à la séance du J9 avril 1920. — Manuscrit déposé le 14 août.
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safis profunda, apertura coarctata, semitunari, subdepressa

anyulata ; peristomate crasso, reflexo, marginato ; columella

bilamellata^ lamella exteriore majore (Michaud).

Diam., 2 à 2 1/2 mm. ; haut., 2 mm.
Pont-de-Gail, commune de Saint-Clément.

Charmante espèce qui appartient à un groupe d'Hélix comme
H. lahyrinthica Say. qui habite actuellement l'Amérique du

Nord et le Nord de la Chine. Le Strobilus planus CLESSiNest une

coquille du Miocène très rapprochée. Peut-être il faut y joindre

H. Duvall MicH., 1862 [in Journ. Conch.) dont l'ouverture est

plus fortement dentée.

ZoNiTES [Hyalinia) nitens Michaud

Pl. II, FIG. 2.

)

1788. Hélix nitens Gmelin {pars). Syst. nat., XIII, p. 3633.

1831. — — Michaud. Gomplémentà Draparnaud,p. 44,pl. XV, fig. 1-3.

1849, _ _ Gmel. — DupuY. Moll. de France, p. 231, pl. XI, iig. 2.

1855. — — Mqller. — MoQuiN. Hist. nat. Moll. France, p. 84, pl. ix,

fig. 15-16.

1862. — — MuLLER. — Michaud. Coq. d'Hauterives. Jourrt. Conc/i.

,

p. 9, n" 14.

1898. Zontfes Faisant LocARD. Molasse du Lyonnais, p.210,pl. xix, fig. 32-34.

1909. Hyalinia nitens Gm. — Almera. Terrenos pliocenicos de Barcelona,

p. 200.

1911. — — Michaud. — Germain. Moll. terr. et fluv. Rhône, p. 3,

pl. II, fig. 49-54, pl. III, fig. 76-84.

Coquille subdéprimée, un peu convexe, subtectiforme en des-

sus, spire composée de 5 à 6 tours convexes à croissance rapide,

dernier tour grand, subcomprimé, aussi convexe en dessus qu'en

dessous, sutures bien marquées, ombilic assez larg-e, profond,

laissant voir une partie du dernier tour, ouverture oblique, semi-

elliptique à bords éloignés mais converg'ents, péristome simple

et tranchant (Germain).

Pont-de-Gail, commune de Saint-Clément.

Diam., 6 à 8 mm. ; haut., 3 à 4 mm.
Coquille très polymorphe, très répandue dans le Quaternaire

et la faune vivante, citée aux États-Unis. Nous suivons Germain

pour sa nomenclature, il n y a aucune Hélix nitens dans Muller

mais bien H. nitida qui est devenue une partie de H. nitens de

Gmelin ; l'espèce au fond n'a été bien délimitée que par Michaud

en 1831 et en toute rigueur elle aurait dû changer de nom; nous

n'avons pas cru utile de le faire, pas plus que M. Germain. Aussi

cette forme n'a pas toujours été bien comprise, ce nest pas
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Helir cristallina indiquée par Michaud d'Hauteriveset fig-urée par

Sandberger, car Tombilic de cette espèce est beaucoup plus petit.

Les figures de Moquin lui con^àennent parfaitement et les varia-

tions portent sur la largeur et la dépression de l'ombilic. Ce

n'est pas //. subnitens de Bourguignat et Mabille du Quater-

naire de Paris d'après une comparaison en nature, ce n'est pas

l'espèce désignée sous le même nom par Klein dans les couches

à H. sylvann de Morsingen, mais H. Réussi Sghlosser de Môd-
ling .(1907) en est extrêmement voisine, enfin H. Cliantrei

LoCAiiD !i une spire un peu plus plate.

Vertigo [Leucochila) Dupuyi Michaud

Pl. II, FIG. 3.

1855. Vertigo Dupuyi Michaud. Fossiles d'Hauterives, p. 14, pl. v, fig. 12-13

(médiocre).

1873.

—

— Micii. — Paladilhe. Coq. fossiles marnes de Mont-

pellier, p. 15.

1875. Pupa — MicH.— Sandberger. Land. u. Sussw., p. 722, pl. xxvii,

fig. 23.

1878. Vertigo — Mien. — Locard. Faune de la 'Molasse du Lyonnais,

p. 222.

1880. — Brusinai C. de Stefani. Moll. contin. plioc. Italia, p. 118,

pl. III, fig. 17.

1901. — Dupuyi MiCH. —^ Boistel. Miocène dxiBugey.Bull. Soc. Géol.,

I, p. 665, 669.

1907. Pupa — MicH. — Sghlosser. Land. u. Suss. Gast. Eichkogel.,

p. 757, pl. xvri, fig. 12.

Testa fossili, parva, dextrosa, substriafa, conico, ovato, per^

forato, rima umbilicali minima ; anfractihus quinis aui senis-

convexis ; sutuj^a perspicua ; apertura coactata., obliqua., suh-

quadrata., columella unilamellata ; lamella subriniosa bidenti-

culata, peristomate simplici, subrefîexo, acuto, bidentato et ad

umbilicum plicato ,' apice Oi6^wso (Michaud).

Haut., 2 k 2 1/2 mm. ; larg., 1 1/2 à 2 mm.
Pont-de-Gail, commune de Saint-Clément.

Cette espèce est voisine du Pupa Larfefi Dvpuy de Sansan que

l'on peut considérer comme une espèce ancestrale et voisine aussi

de P. Desmoulinsi Dlpuy de la faune actuelle qui peut être con-

sidérée comme une espèce descendante. Elle est connue à Hau-

terives, àCelleneuve près Montpellier, dans le bassin de Vienne et

en Italie, enfin elle est représentée dans l'Amérique du Nord par

Vertigo ovata Say.
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Carychium pachychilus Sandberger

Pl. II, FIG. 4.

1853. Carychium minimum Michaud. Coquilles fossiles d'Hauterives, p. 21

[non Muller) .

1873. — /ei/'oc/on, ? Paladilhe. Coq. foss. plioc. Montpellier, p. 19.

?I. unique, fig. 28-30.

1875. — pachychilus Sandberger. Land. u. Sussw., p. 715,

pl. XXVII, fig'. 12.

1878. — — Sandb. — LocARD.Molasse du Lyonnais, p. 241.

1879. — tetrodon Palad. — Fontannes. Marnes àLimnées deCelle-

neuve, p. 7.

1880. — conforme C. de Stefani. MoU. contin. plioc. Italia,
.

p. 114, pl. iri, fig. 12.

Testa ovato-elongata^ apice obtusula, basi late rimata. Anfrac-

tus quiqiie convexi, ad suturas tenues paulo depressi, sublente

forti subtilité/- et confertim striati^ ultimus ad aperturam late

impressus circiter ^/5 omnis altitudinis sequanté. Apertura verti-

calis, extus breviter expansis, dextus intus callo forti obtuso, den-

tiformi^ paries dente unico^ acuto, columella item unico sed cal-

loso et obtuso insignis (Sandberger).

Haut., 1 1/2 ; larg-., 3/5 mm.
Pont-de-Gail, commune de Saint-Glément (Cantal).

L'assimilation avec l'espèce de Paladilhe reste douteuse mal-

gré l'affirmation du texte, car sa figure représente une coquille

bien plus haute et plus effilée.

Cette espèce se distingue du Carychium minimum de la faune

vivante par son bourrelet plus fort au labre et par la présence

d'un fort dentelon à la base de la columelle.

Le C. Nouleti Bourguignat de Sansan est un peu plus grand,

Locard indique plusieurs localités de l'Ain dans les couches à

Triptychia et à Vivipara du Pliocène inférieur. Aux Etats-Unis

représenté par Carychium exiguum Say.

Planorbis Matheroni Tournouer

Pl. II, FIG. 0.

1855. Planorbis Prevostinus Michaud (non JBrongniart). Coq. foss. d'Hau-

terives, p. 23.

1874. — Matheroni Fischer et Tournouer. Anim. fossiles Mont

Léberon, p. 156, pl. xxi, fig. 3-5.

1880. — Peruzzii C. de Stefani. Moll. contin. Italia, p. 108, pl. II,

fig. 9.

1893. — umbilicatus Depéret et Delafond {non Mullek). ferr. tert.

de la Bresse, p. 75, pl. xii, fig. 14-15.
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1900. Planorbis Prevoslinus Matheroni F. etT. Depéret et Savn. Faune flu-

vio-terrestre de Cucuron, p. 14,pl.i, fîg. 19-25.

1901. — umhUicafus Boistel {non Muller). Miocène du Bugey. Bull.

Soc. Géol, I, p. 660,669.

1907. — Matheroni F. et T. Schuosser. Land. u. Suss. Eichkogel,

p. 770, pi. XVII, fig-. 29-30.

1907. — — F. et T. Roman. Néogène continental du Tage,

p. 21, pi. X, fig. 22.

Testa parva, plannlata, supracoiivexiuscula, suhtus latissime

umbilicata, subconcava, teiiuissimc oblique strialula ; anfracti-

bus 6paulaiim accressentibus^ ulliino obliqiiato, infra subcari-

nato, subpiano ; apertura obliqua, deflexa, lunulata, peristomate

simplici, acuto (Tournouer).

Larg'., 7 ; épaisseur, 1-2 mm.
Pont-de-Gail, près Saint-Clément et Vic-sur-Cère.

Cette intéressante espèce est voisine de P. spirorbis espèce

vivante, mais plus grande et à tours moins ronds
;
elle est voi-

sine du PI. Roussianus Noulet de Sansan dont nous avons

repris récemment la description ; elle est représentée aux Etats-

Unis par P. deflexus Say. Son extension g'éog-raphi(iue était déjà

grande au Pliocène inférieur, de l'Autriche au Portugal par la

vallée du Rhône, ce n'est certainement pas l'espèce de Brongniart

des Meulières de Beauce, dont nous avons un grand stock pour

comparaison en nature. Son profil est représenté Fig. 1 a, page 43.

Planorbis filocinctus Sandberger

Pi.. II, i-iG. 6.

1855. Planorbis planulatus Michaud [non Deshayes). Coq. fossiles d'IIau-

terives, p. 24.

1862. — nitidus Michaud (non Mulleri. Descript. coq. Foss. J. C,
p. 22.

1875. — filocinctus Sandberger. Land. u. Suss., p. 714, pi. xxvir,

fig. 19.

1893. — — Sandb.-Depéret et Delafond. Terr. tert. de la

Bresse, p. 75, pi. vu, fig. 28-29.

1900. — — Sandb. -Uepéret et Sayn. Faune fluvio-terr. de

Cucuron, p. 15, pi. i, fig. 7-9.

1901. Segmentina — Sandb. -Boistel. Miocène du Bugey. Bull. Soc.

Géol.,l, p. 660, 676.

1907. Planorbis — Sandb-Schlosser. Land u. Sussvs'. Eichkogel

bei Môdling, p. 768, pi. xvii. fig. 13.

Testa fragili arctispira., superne modice, convexa, centro satis

immei'sa, basi fere plana, umbilico angusto, pervio perforata.

Anfractus quinque, acutangulares, suturis subtilibus disjunctis,

nitidi, sub lente costulis falciformihus paullo distantibus ornati,
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ultimus amplissimus ad basim carina distinçta cinctus, penultimo

circiter octies latior. Apertura obliqua, acuta, triangularis ;

marginibus simplicibus acutis (Sandberger).

Larg., 6 mm. ; épaisseur, 1 mm.
Pont-de-Gail, près Saint-Clément du Cantal.

On peut considérer le Planorbls Larteti Noulet de Sansan

comme une forme plus ancienne du Miocène moyen, et le

P. nitidus Muller comme une forme descendante actuelle. Le
P. Réussi Hœrnes est au voisinage. J'hésite à le placer dans le

groupe des Segmentina, c'est en réalité un sous-genre spécial.

Son profil est figuré, PI. II, Fig. 6 d. Sa découverte dans le Cantal

est une grande extension de son étendue géographique connue,

je ne vois rien de semblable en Amérique.

PlANORBIS ThIOLLIEREI MlCHAUD

Pl. II, FIG. 7.

1855. Planorbis Thiollierei Michaud. Coquilles fossiles'd'Hauterives,p. 22,

pl. 4, fig. 9-11.

1862. — âffinis Michaud. Descrip. coq. fossiles in Journ. Conch.,

. pl. IV, fig. 13.

1873. — — MicH. — Paladilhe. Coq. fossiles. Plioc. Montpel-
lier, p . 21

.

1875. — Thiollierei MicH.— Sandberger. Land. u. Sussw. conchy.,

p. 711, pl. XXVII, fig'. 6.

1875. — Heriacensis Fontannes. Le vallon de la FuUy, pl. i, fig. 9.

1879. — affinis Mich. — Fontannes. Marnes de Celleneuve, près

Montpellier, p. 9.

1874. — praecorneus Fischer et Tournouer. Anim. foss. du Mont
Léberon.

1883. — Thiollierei Mich. — Locard. Recherches paléontol., p. 14 et

149.

1900. — praecorneus F. et T. Depéret etSAYN. Miocène deCucuron,

I, fig. 78-82.

1901. — Heriacensis Font. — Boistel. Miocène de la Bresse. Bull.

Soc. GéoZ., I, p. 660, 665,669.

1909. — praecorneus F. et T. Roman. Néogène continental vallée

du Tage, p. 19, 28, pl. i, fig. 19 et fig. 33.

Testa fossili, discoidea, longitudinaliter striata ,' utrinque late

et profunde umbilicata ; anfractibus quinis vel quaternis ; ad

peripheriam rotundatis plus minus ve carinatis subcompressis,

apertura perobliqua, ovato r^tundata, infernè conipressa ; peris-

tomate simplici^ acuto, disjuncto, apice utrinque visibili[MïCUM]D).

Diam., 23 à 2S mm. ;
épaisseur, 10 à 12.

Pont-de-Gail, près Saint-Clément.

Nos échantillons sont de petite taille et fort épais relativement
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à leur diamètre, le test est mince et les tours très embrassants,

l'ouverture est grande, tFansverse, semilunaire, le profil est donné

Fig. 1 h. Le nom de Planorhis /jrcecorneas de Tournouër était fort

bien appliqué, il n'y a pas de doute pour moi que le P. affinis

de la seconde note de Michaud ne doive se confondre avec le

P. ThiolUerei de la première note. Nous y réunirions le P. Heria.-

censis qui n'en est qu'une variété à caractères moins accusés,

moins épais et à tours moins embrassants. La distribution géo-

graphique est très grande et il existe en Amérique un P. ferru-

gineiis Spix que déjà Micliaud lui a comparé.

FiG. 1. — a, Planorhis Matheroni; h, P. ThiolUerei; c, P. Mariœ.

Planorbis (Gyrorbis) Marl^ Michaud

Pl. II, FIG. 8.

1862. Planorbis Marier Michaud. Coquilles fossiles d'Hauterives. Journ.

Conch., X, p. 80, pl. iv, ûg. 14 (méd.).

1875. — — MicH. — Sandberger. Land. u. Suss., p. 713,

pl. -xxvii, fig-. 7.

1878. — — Micii. — LocARD. Faune delà Molasse du Lyonnais,

p. 238.

1893. — — MiCH. — Depéret et Delafond. Terr. tert. de la

Bresse, p. 75, pl.vii, ûg. 13, pl. ix, fig. 4.

1900. — — Micu. — Depéret et Sayn. Faunefluvio-terrestre de
Cucui'on, p. 15, pl. I, fig. 10-11.

1901. — — MiCH. — BoiSTEL. Miocène de la'Bresse. Bull. Soc.

GéoL, I, p. 660.

1907. — — Mien. — ScHLOssER. Land. u. Sussw. Eichkogel,

p. 70y, pi. XVII, fig. 27-28.

1907. — — MiCH. — Roman. Plioc. continent, vallée du Tagc,

p. 20, pl. t, fig. 21.

Testa discoidea, compressa, utrinque subplana, nitida. anfrac-
tibus senis, coarcta/is, sensim crescentibus, ullinio inferne ad
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peripheriam subcarinato, sutuj'a profunda, apei^tiira rotundafa,

peristomate simpUci aciito (Michaud).

Diam., 5 mm. ; épaisseur, 1/2 mm.
Pont-de-Gail.

Coquille très intéressante dont les deux faces sont semblables,

les tours plats, subégaux, sans élargissement mais se dévelop-

pant avec la croissance. Tours carrés subanguleux, profil donné
Fig. le. Nous ne voyons pas dans la faune vivante ou fossile

rien de directement comparable et la découverte dans le Cantal

est une étape importante entre la vallée du Rhône et le Portugal.

LiMNEA BOUILLETI MiCHAUD

Pl. II, FIG. 9.

185^>. Liinnea Bouilleti Michaud. Coquilles fossiles d'Hauterives, p. 21,pl. iv,

fig. 7-8.

1875. — — MiCH. — Sandberger. Land. u. Sussw., p. 71 o,

pl. XXVII, fig. 11

.

1875. — — MicH.— FoNTANNES. Levallon de la Fuly, p. 47, pl. I,

fig. 8, avec la variété Heriacensis d'Heyrieu.

1879. — Rouvillei Fontannes. Les Marnes à Limnées de Celleneuve,

p. 11.

1879. — — Fontannes. Description d'espèces nouvelles, p. 32,

pl. Il, fig. 2.

1883. — Bouilleti Mich.— Locard. Recherches paleont. sur les couches

à Vivipara, p. 12, 76, 110.

1900. — Heriacensis Font.— Depéret et Sayn. Fa une fluvio-terrestre de

Cucuron, p. 4, pl. i, fig. 34-37.

1901. — Heriacensis Font. — Boistel. Miocène du Bugey. Bull. Soc.

Géol., l, p. 660, 676.

1907. — Bouilleti Mich.— Schlosser. Land. u. Suss. Eiclikogel, p. 772,

pl. XVII, fig. 31-32.

1907. — Heriacensis Font.— Roman. Néog. cont. vallée du Tage, p. 18,

p.27,pl. I, fig. 16-17, 30-31.

Testa fossili^ elongata, turriia, acutissima, longitiidinali-

ter striata,' anfractibus octonis, convexis, ultimo maximo, spira

peracuta ; sutura profunde obliqua ; apertura ovata elongata,

superne angulata, subrecta, plica columellari minima (Michaud).

Long., 38 mm. ; larg., 12 mm., ordinairement beaucoup moins.

Pont-de-Gail.

Coquille de petite taille, très bien caractérisée par sa spire

pointue, ses sutures très obliques, son ouverture longue et

étroite. La variété Gaudryana Fontannes a été fondée sur des

exemplaires un peu moins effilés et à dernier tour plus ample, et

les commentaires de MM. Depéret et Sayn sont à retenir.

Le Limnea Heriacensis a été établi sur des exemplaires beau-
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coup plus petits que le type de Michaud et le L . Bouvillei nsL été

fondé, pensons-nous, que parce que le niveau stratigraphique

était jugé différent. C'est de très loin qu'une comparaison peut

être établie avec L. trigosa et L. pseudopyramidalis du bassin

de Paris qui constituent la section Leptolimnea du Sundherger . En
réalité l'espèce s'isole très bien. L'extension est grande et il faut

noter que le travail de Schlosser bien que portant la même date,

1907, que celui de M. Roman lui est en réalité postérieur, puis-

qu'il a profité des observations du paléontologue lyonnais.

LiMNEA SUBTRUNCATULA ClESSIN

Pl. II, FIG. 10.

1862. Lirnnea triincatula. Michaud [non Mulleii). Coq. d'Hauterives, t. C,p. 23.

1884. — suhtruncatula Clessin. Die Conchyl. der Obermioc. ablag-.

voa Undorf. II, p. 89.

1911. — Gaillardi Germain. Moll. terr. et fluv. quat. Bassin du Rhône,

p. 139.

Testa solidula ovato-conica, riniata, anfractus 6 convexis,

sutura profunda separali, striis tenuibus irregulaviter oriiati ;

ultimus ''21,1 omnis, altitudinis aequans, apertura ovata, margi-

nihus acutis, columellari laie subreflexa^ columella vix plicata

(Clessin).

Haut., 7 mm. ; larg-, 3,5 mm.
Clessin nous dit que cette espèce lui avait été suggérée par

Sandberger dans sa correspondance, et on trouvera une discussion

très .intéressante sur la nomenclature de cette forme dans le tra-

vail de Germain. Elle est en effet voisine de L. truncatula à

laquelle Michaud l'avait comparée, mais cette L. truncatula

vivante varie dans des conditions très étendues et les diverses

figures de Moquin (pl. 34,fig. 21-24) sont très différentes, comme
d'ailleurs celles de Dupuy et de Draparnaud, où elle figure sous le

nom de L. minuta (pl. m, fig. 5-7). Elle est bien moins ven-

true que L. druentica ou L. cucuronensis Font., elle est représen-

tée en Amérique par L. desidiosa Sav.

BlTHlNELLA ABBREMATA MlCJlAUD

Pl. II, FiG. Jl.

1831. Paludina ahhreviata Michaud. CompléuieiiL à Drapaimaud, p. 98,

pi. XV, fig. 52-ri3.

IBHh. Bilhinia — Mich. Moquin-Tandon. HisL. nal. Moll. France,

p. 519, pl. 38, fiy. 37-38.

1863. Paludina — Mich. — Fraunfeld. Verzeich. der Namengat-
tung. Paludina, p. 2.
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Espèce critique car les figures des auteurs ne concordent pas;

celle de Michaud est tout à fait médiocre, celle de Sturm est bien

plus ample et naticoïde ; si nous nous en rapportions à Dupuy
notre espèce ne serait qu'une variété du P. viridis, mais la figure

de Moquin est bonne et nous la gardons comme typique. Je ne

relève aucune relation fossile et je me demande si l'unique échan-

tillon que nous avons découvert, et que nous figurons, est réel-

lement fossile, car l'espèce peut habiter les petits ruisseaux du
Cantal et avoir été mêlée à nos fossiles par les lavages. Ce n'est pas

YHydrohia abbreviata Gratelodp qui est un Bissoa, ce n'est pas

Bithinia abbreviata Reeve qui est un Vivipara, et un complé-

ment de renseignements est nécessaire ;
le groupe cependant est

ancien et il ne faut pas oublier Bithinia Leberonensis Dep. et

Sayn., var. (pi. i, fig. 37) qui est cependant bien différent.

LiMAx Martyi g. D0LLFU8 n. sp.

Pl. II, FIG. 12.

1918. Limax Martyi G. Dollfus, Comptes Rendus Acad. Sciences, t. 169,

p. 334 [nomen] (plusieurs échantillons).

Coquille formée d'une lamelle cornée, dure, mais mince, un peu
épaissie au centre, de couleur jaunâtre, qui était enchâssée dans

les téguments. Forme ovalaire allongée, région centrale et arrière

un peu élevée. Cette plaquette est ornée de lamelles concen-

triques, nombreuses et de quelques rayons affaiblis partant du
sommet situé du côté postérieur. Le contour régulier est faible-

ment échancré et cette échancrure n'atteint pas le sommet
embryonnaire comme dans les Sansannia-. Ce petit sommet bien

excentrique montre sous un fort grossissement une surface très

nettement chagrinée, qui s'efface à la périphérie. L'espèce vivante

la plus voisine est le Limax variegatus Draparnaud, très bien

figurée par Moquin (II, p. 25, pl. m, \\s^. 3-9) et l'image donnée
par Brard en 1815 est encore parfaitement valable. Ce n'est pas

du tout L. agrestis L. signalé dans le Pliocène par Sandberger.

Ce genre est du reste mal connu à l'état fossile, Michaud a signalé

un Limax à Hautrive sans précision; Hynemann, Clessin en ont

signalé dans le Miocène de l'Allemagne, mais leurs figures sont

détestables et n'ont aucun rapport avec notre espèce. Aux Etats-

Unis nous pouvons rappeler comme voisine Limax flavus L.
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EXPLICATION DE LA PLANCHE II

Toutes ces coquilles sont grossies 10 fois.

FiG. 1. — Hélix (Strobilus) labyrinthiculiis Mich.

2. — Zonites (Hyalinia) nitens Muller sp. {Hélix)

3. — Vertigo (Leucochila) Dupuyi Michalk.

i. — Carychium pachychilus SAM)n.i.

5. — Planorbis Matheroni F. et T.

6. — Planorbis filocinctus Saivdbg.

7. — Planorbis Thiollierei Mich.

8. — Planorbis (Gyrorbis) Mariae Micii.

9. — Limnea BouilletiMicH.

10. — Limnea subtruncatula Clessin.

11. — Bithinella abbreviata Mich.

12. — Liimax Martyi G. Dollfus.
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Recherches sur quelques graines pliocènes du

Pont-de-Gail (Cantal)

PAR M"« EL E. Reidi.

Traduction de P. Marty.

Planches III et IV.

Lorsque j'ai entrepris d'écrire le présent chapitre de mes études géné-

rales sur les graines du Pliocène, rien ne me permettait de prévoir

quelles en seraient les conclusions. En présence des découvertes du
gisement du Pont-de-Gail, je dois reviser ce que mon mari et moi
avons publié en 1915 touchant l'âge des flores de Reuver et de Bidart

(Basses-Pyrénées) ^.

Dans l'élaboration de cette nouvelle flore du Cantal, j'ai bénéficié

du précieux concours de M. P. Marty qui a obligeamment mis à mon
service sa profonde connaissance des plantes fossiles de la Haute-

Auvergne et des travaux qui leur ont été consacrés. Je lui dois la liste

complète des espèces plaisanciennes et pontiennes de cette région,

accompagnée de toutes les références bibliogi'aphiques que j'ai pu désirer.

La plus grande partie du travail de comparaison des fossiles du Pont-

de-Gail avec les espèces actuelles a été faite à Kew, ou d'après des maté-

riaux fournis par cet établissement scientifique, dont je tiens à remer-

cier le Directeur et les Assistants, pour l'aide constante qu'ils m'ont

foui^nie en me donnant ou en me communiquant les spécimens néces-

saires aux coupes, aux rapprochements et aux photographies.

J'ai exécuté ces dernières avec Miss D. Minn, dont la collaboration

m'a été assurée par une subvention de la Royal Society, et avec l'ap-

pui de M. Pierre Marty, lui-même subventionné par la Société géolo-

gique de France pour l'exécution de l'ensemble du travail.

Les recherches faites par nous, de 1906 à 1914, sur les dépôts

jîliocènes à graines fossiles, l'ont été surtout au moyen des maté-

riaux recueillis dans de nombreuses localités, de la frontière

prusso-hollandaise, deRaevels en Belgique, et grâce aux récoltes

de M. Jules Welsch à Bidart, près de Biarritz.

Les couches à graines de la frontière prusso-hollandaise appar-

tiennent à deux horizons, un horizon plus récent, nommé par

nous Téglien, classé par ses Mammifères au Pliocène supérieur,

1. Note présentée à la séance du 15 mars 1920 (C. /?. somm. , 1920, p. 49).

2. The Pliocène Floras of the Deutch-Prussian Border, p. S-9.
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en synchronisme probable avec le Norwich Crag-, el un horizon

plus ancien, le Reuvérien, non daté par des fossiles animaux,

mais que, par comparaison de sa flore avec celle du Téglien,

nous avions cru pouvoir rapporter au sommet du Pliocène moyen.
Les conclusions du présent mémoire m'inclinent à penser que

le Reuvérien est plus vieux et qu'il date probablement du Plio-

cène inférieur.

Le g-isement deBidart, conformément aux données, très claires,

de sa flore, a été parallélisé par nous avec le Reuvérien.

Pendant la rnême période, nous avons fait une revision de

quelques dépôts à grains du sommet de l'Olig'ocène de Bovey-
Tracey, dans le Devonshire, dépôts étudiés d'abord par Heer,

en 1863.

11 résulte de ce qui précède que nos recherches sur les g'ise-

ments tertiaires à graines, d'àg-e fixé par d'auti'es fossiles que les

plantes, se bornent à l'Olig'ocène supérieur et au Pliocène récent.

Aussi m'a-t-il paru d'un haut intérêt de pouvoir étudier une
flore cantalienne du début du Pliocène. La localité qui a livré

cette flore est le P ont-de-Gail , commune de Saint-Clément (Cantal)

.

La flore en question présente, en effet, un double intérêt

puisque, outre ce que nous apprennent ses éléments intrinsèques,

elle fournit une base de comparaison et de synchronisme pour
celles des autres flores à g-raines ci-dessus mentionnées dont
l'âge nous était jusqu'ici inconnu, l'horizon exact du Pont-de-Gail
ayant été nettement fixé par M. Dollfus, qui a montré que sa

faune de Mollusques appartient au Pliocène inférieur '

.

Les travaux classiques de Saporta et de Rames ont depuis

long-temps révélé la richesse de la flore fossile du Cantal. Depuis
lors, plusieurs naturalistes^ en particulier M. Boule pour la

g-éolog-ie, MM. Laurent et Marty pour la paléobotanique, ont

largement développé ces premiers résultats en découvrant des

gisements nouveaux, en distinguant différents horizons dans des
gisements d'abord tenus pour contemporains les uns des autres,

en ajoutant de nombreuses espèces à celles qui furent décrites

par Saporta

.

On ne peut rationnellement comparer entre eux que des objets

de même nature, des fleurs à des fleurs, des feuilles à des
feuilles, des graines à des graines, A de très rares exceptions
près, les déterminations de Saporta et de MM. Laurent et Marty,
sont toutes basées sur des feuilles, comme c'est d'ailleurs le cas

l. G.-F. Dollfus et P. Marty. Découverte d'un gisement fossilifère dans le

Cantal. C. R. Ac. Se, t. 167, p. 534, 1918.

22 décembre 1920. Bull. Soc. gcol. de Fr., (4), XX. — 4
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pour la plupart des spécifications paléobotaniques portant sur la

dernière partie de l'ère tertiaire.

La flore du Pont-de-Gail est entièi^ement basée sur l'étude des

graines fossiles de ce gisement. Je ne puis, en conséquence,

utiliser les recherches de mes prédécesseurs autrement que pour

des rapprochements génériques. Si je rapproche mes fossiles de

ceux que nous avons extraits de gisements assez éloignés de celui

du Pont-de-Gail dans le temps et dans l'espace, cela tient à ce

qu'on ne peut comparer des graines qu'à des graines, et que c'est

dans ces gisements lointains qu'ont été découvertes les plus

abondantes flores de graines aujourd'hui déterminées.

La majeure partie des graines du Pont-de-Gail a été récoltée

par M. P. Marty qui, après avoir desséché des morceaux de l'ar-

gile de ce gisement, puis les avoir plongés dans un récipient

rempli d'eau, a mis en œuvre un dispositif de centrifugation fort

simple, grâce auquel il a pu séparer les graines de leur gangue.

C'est ainsi qu'ont été obtenues les plus volumineuses d'entre

elles. J'en ai retiré moi-même im certain nombre d'un très petit

fragment d'argile que m'a envoyé M. Marty. J'ai employé ici mon
procédé opératoire habituel, qui consiste à faire bouillir le sédi-

ment avec du carbonate de soude du commerce, puis à le passer

à travers une série de tamis à mailles graduées, de façon à désa-

gréger et à enlever l'argile par des lavages successifs et à

obtenir un triage, par grosseur de leurs éléments, de la matière

charbonneuse, du sable, des coquilles, des graines, etc., qui

permette l'examen de ces reliquats.

La somme totale des espèces recueillies par M. Marty et par

moi-même est de 48. J'ai pu suggérer la place taxinomique de 37

d'entre elles et en déterminer environ 17 avec un haut degré de

probabilité.

Ces graines sont, pour la plupart, bien conservées, à peine

déformées et relativement peu chargées en pyrites.

Le dépôt s'est formé sous l'eau, comme c'est généralement le

cas pour ce genre de gisements fossilifères. On y constate une

grande prépondérance des graines aquatiques.

Les espèces les plus abondantes sont : Stratiotes tubercula-

tus n. sp. et Sparganium ovale n. sp. La plus fréquente de

toutes est Diclidocarya gihùosa. Bien qu'elle appartienne à un
genre inconnu, cette espèce semble, elle aussi, être une plante

aquatique. C'est du moins ce qui ressort de la structure de la

graine — ce mot étant pris ici dans son sens usuel — laquelle

graine montre un groupe de cellules aérifères ayant apparemment
servi de flotteur, ainsi que du fait que le genre — sinon l'espèce —
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a été déjà trouvé dans le Pliocène hollandais et diverses locali-

tés dont les dépôts ont surtout fourni des plantes vivant dans

l'eau. Ces trois espèces sont très abondantes au Pont-de-Gail. Les

autres formes aquatiques ou subaquatiques sont quatre espèces

de Poiamoffcton, dont une seule, il est vrai, est représentée par

plus d'un exemplaire, un Haniinculus de la section Batrachium

(2 spécimens), Myriophylliim cylindrlcum n. sp. (o spécimens)

Lycopus plioceniciis n. sp. (une nucule, ou, peut-être, 5) et

une espèce d'OEnanthe.

Les formes terrestres ne se montrent g-uère que par individus

isolés, quoique certaines espèces soient représentées par deux ou

trois exemplaires.

Il ressort de l'examen global de ces restes que le sédiment qui

les renferme a dû se déposer en eau calme, dans une rivière au

cours lent, au lit vaseux de laquelle pouvaient s'enraciner les

plantes aquatiques et oîi tombaient, où étaient transportées, les

graines des espèces croissant sur les rives et dans leur voisinage.

Parmi celles-ci, nous trouvons des arbres et des buissons,

Symplocos, Carpinus, Samhucus et Solarium, de nombreuses

lianes, Menispermum, Vitis et Trichosanthes ainsi (\\x Epiprem-
nuni (probablement une plante grimpante) et nombre de formes

herbacées, Polygonum, Fagopyrum, Polanisia, Lithospermum,
Veronica, une Labiée et deux espèces de Primulacées.

Dans l'examen de ses rapports avec la flore actuelle, je pro-

pose de ramener la flore du Pont-de-Gail aux 17 formes susmen-
tionnées, les seules qui présentent des caractères bien distincts

et sur lesquelles nous sachions quelque chose de précis. Eia voici

la liste exacte :

Sparganium ovale n. sp. Vitis lanata Roxb.

Stratiotes tuberculalus n. sp. Myriophyllumcylindricumn. sp.

Epipreninum crassiim Reid. Symplocos j'ugala n. ep.

Carpinus sp. S. urceolala n. sp.

Polygonum convolvulus Linn. S. microcarpa n. sp.

Fagopyrum pliocenicum n. sp. Lycopus antiquus n. sp.

Ranunculus gailensis n. sp. Samhucus pulchella Reid.

Menispermum cantalense n.sp. Tricliosanthes fragiiis n. sp.

Polanisia rugosa n. sp.

A parcourii- cette liste, la première constatation qui nous frappe

est de n'y trouver que deux espèces actuellement vivantes. L'une
d'elles, Polygonum convolvulus, habite la région tempérée nord

de l'Ancien Monde et est considérée en France comme une herbe

nuisible aux moissons. L'autre, Vitis lanata, habite lEst et

l'Ouest de l'Himalaya, où elle se montre d'affinités montagnardes.
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Dix-sept espèces, ce nombre est faible pour autoriser des géné-

ralisations. On peut néanmoins les regarder comme un résumé de

la composition de la flore du Pont-de-Gail, où, il est vrai, se

trouvent peut-être exagérés les rapports avec les formes de l'Eu-

rope occidentale, le fait tenant à ce que ces formes me sont les

plus familières, celles dont je possède les plus amples collections

et qu'ainsi je suis le mieux à même de déterminer. Prenant le fait

tel quel, nous constatons que près de 90 0/0 des éléments de

cette flore sont spécifiquement éteints et que 94 0/0 se rattachent

k des espèces émigrées. Il est intéressant de noter qu'un examen

de la flore de Reuver, poursuivi au même point de vue, donne

88 0/0 de formes actuellement exotiques. Le nombre d'espèces

du gisement hollandais sur lequel porte cet examen est de 133.

Si maintenant nous recherchons la distribution des espèces

actuelles qui se rapprochent le plus des 17 espèces du Pont-de-

Gail, nous constatons ce qui suit :

Sparganium ovale confine de très près à S. ramosum, plante

largement répandue dans l'Ancien Monde.

Stratiotes tuberculatus appartient à un genre monotype, la

seule espèce vivante étant le S. aloides d'Europe et de Sibérie.

Epipremnum crassum dépend d'un genre d'Aracées principale-

ment tropical, avec grande extension en Malaisie, mais dont une

espèce, É. pinnatum, s'étend au Nord jusque dans les régions

tempérées de la Chine.

Carpinus sp. est allié à C. Betulus, qui croît à travers toute

TEurope tempérée, spécialement du Centre, pour, de là, atteindre

l'Est de la Perse et l'Himalaya occidental.

Polygonum convolvulus, nous le savons, est originaire des

régions tempérées nord de l'Ancien Monde.

Fagopyrum pliocenicum touche de près à l'actuel jP. esculentum

des montagnes de la Chine et de l'Asie centrale.

Banvnculus gailensis, quoique appartenant à la section des

Batrachium, s'éloigne trop de toutes les espèces vivantes pour

permettre un rapprochement utile. Le terme de comparaison le

plus voisin que je sache est un fossile récemment découvert dans

le Pliocène de Gastle Eden (Durham).

Menispermum canialense se rattache à un genre qui ne compte

plus que quatre espèces vivantes, une de l'Asie centrale et de la

Chine, une de ce dernier pays et du Japon, une de Birmanie et

une de l'Amérique du Nord. Le fossile est particulièrement voi-

sin des deux formes chinoises.

Polanisia rugosa est une Capparidacée dont le genre est large-

ment répandu, souvent comme plante de montagne, à travers
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l'Inde, rindo- Chine et la Malaisie, ainsi qu'en Amérique, du
Canada au Brésil et au Venezuela, avec formes représentatives

dans l'Afrique tropicale et australe.

Vitis lanata est une espèce actuelle, habitant l'Himalaya orien-

tal et occidental ainsi que l'Assam, où elle s'élève à 1 200 ou
1 500 m. Le genre Vitis montre de beaucoup son plus large déve-

loppement dans rilimalaya, la Chine et l'Amérique du Nord,

spécialement dans ce dernier pays. Une espèce, V. orientalis, se

rencontre dans l'Europe méridionale et le Caucase; une autre,

V. vinifera, la Vigne à raisin, pousse aussi à l'état sauvage dans

le Caucase. Mais le fossile du Pont-de-Gail n'est allié de près à

aucune de ces deux espèces.

Mi/riophylluin cylindricum confine de très près à M. alterni-

folium, espèce qui s'étend à travers l'Europe, le Nord de l'Asie,

de l'Amérique et de l'Afrique.

Symplocos, dont nous avons trois espèces, est un genre

d'arbres qui habite les montagnes des régions tropicales et sub-

tropicales de EAsie orientale et de l'Amérique; certaines de ses

formes remontant au Nord jusqu'au Japon, en Chine et aux Etats-

Unis.

Lycopus antiquus ne s'allie très étroitement à aucune espèce

vivante ; mais il est bon de noter que, par ses principaux carac-

tères, il est plus voisin des types japonais et américains que
d'aucune forme européenne.

Samhucus pulchella est une espèce trouvée pour la première

fois dans le Reuvérien. Ses plus proches alliés sont certaines

formes à petites graines, de la Chine, de la Malaisie et de l'Amé-
rique du Nord.

Trichosanthes fragilis^ enfin, appartient à un genre de Cucur-

bitacées qui s'étend depuis la Chine et le Japon jusqu'en Malai-

sie et en Australie.

Dans le tableau suivant, quand une espèce actuelle, prise comme
terme de comparaison et étroitement alliée au fossile, est connue,

la distribution géographique de cette espèce est indiquée. De
même pour le genre, si seul le genre est connu.
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Le tableau ci-dessus montre clairement que les plus étroites

affinités des 17 espèces du Pont-de-Gail sont celles qui les rat-

tachent à la flore actuelle de la Chine, du Japon et de l'Amérique

septentrionale, les formes qui les relient à la flore de la Malaisie,

de l'Europe, du Nord de l'Asie et de l'Afrique étant moins nom-
breuses.

Cette constatation confirme celles que nous avons faites sur

une plus grande échelle à propos des flores pliocènes de la Hol-

lande et, je puis l'ajouter, à propos de la flore pliocène de Castle

Eden, dont je viens de terminer l'étude.

La plus importante de ces quatre flores est celle de Reuver,

avec près de 300 espèces, suivie par celle de Teg-el, que suivent

elles-mêmes celles de Castle Eden et du Pont-de-Gail.

Si nous passons en revue les 133 espèces de Reuver mention-

nées plus haut, nous constatons que 54 0/0 d'entre elles sont sur-

tout alliées à des plantes extraeuropéennes, mais dont le prin-

cipal habitat, ou même l'habitat exclusif, se trouve aujourd'hui

dans l'Asie orientale, de la Chine et du Japon à la Malaisie,

ainsi que dans l'Amérique du Nord.

En appliquant ce genre de comparaison à la flore du Pont-de-

Gail, on trouve que 11 sur 17 de ses espèces, soit 64 0/0,

indiquent la même distribution géographique. Ici même, le pour-

centage des formes exotiques, c'est-à-dire de celles qui sont

aujourd'hui extraeuropéennes, l'emporte un peu sur le chiffre

obtenu à Reuver.

Nous avons discuté à fond le sens de ces affinités avec les

flores est-asiatiques et nord-américaines dans le chapitre intitulé

« La Flore de Reuver » de nos Flottes pliocènes de la frontière

prusao-hoUandaise (p. 15-26). La question est si importante et

s'applique si bien à la petite flore du Pont-de-Gail, oii elle trouve

une nouvelle confirmation, qu'il paraît h. propos de résumer briè-

vement ici les résultats auxquels nous a conduits le travail précité.

Il y a longtemps déjà qu Asa Grey, après avoir comparé entre

elles les flores de la Chine et de l'Amérique du Nord, surtout en

ce qui touche les États orientaux de ce dernier pays, a émis l'idée

que lesdites flores représentent les deux diverticules d'un large

courant d'émigration issu des régions polaires. Son travail a,

depuis, été développé par le professeur Sargent et par M. E. H.

Wilson, dans leurs études sur les arbres de l'Amérique septen-

trionale et sur la flore chinoise.

D'autre part, nous avons constaté que les flores pliocènes de

Hollande révèlent l'existence d un troisième courant de migration,

lequel, à la différence des deux autres, a été mis, par sa rencontre
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avec les obstacles transcontinentaux placés en travers de sa route,

dans l'impossibilité de poursuivre celle-ci vers les régions tem-

pérées, chaudes ou tropicales. Par suite de quoi ledit courant est

venu, vague sur vague, butter et mourir contre ces obstacles, son

existence n'étant plus décelée aujourd'hui que par les fossiles

qu'il a laissés comme derniers témoins.

Nous avons suggéré que la survivance de la flore tertiaire dans

l'Asie orientale et l'Amérique du Nord tient à deux causes, l'une

principale, l'autre secondaire.

La première est l'absence de toute barrière montagneuse et

continue s'étendant de l'Est à l'Ouest en travers de la plaine lit-

torale de la Chine et du continent nord-américain. Grâce à cette

circonstance, les espèces végétales ont pu progresser aussi loin

vers le Sud que les j obligea le refroidissement climatérique et

progressif du Pliocène.

La seconde est l'existence, en bordure de ces plaines côtières,

de massifs altitudinaires qui ont permis aux espèces, sans

entraver leur marche, de résister aux fluctuations thermiques,

relativement rapides, des périodes glaciaires et interglaciaires,

par un jeu alternatif de montée ou de descente le long de leurs

flancs, les montagnes offrant, sur une faible distance verticale,

des stations qui répondent à de grandes différences de climat, si

bien que les plantes dont elles sont peuplées peuvent, en s'y

déplaçant selon leurs aptitudes biologiques, résister aux causes

de destruction qu'impliquent les changements de température.

Cette hypothèse rend compte d'un certain nombre de faits

curieux : la grande richesse actuelle des flores est-chinoise et

nord-américaine, alimentées qu'elles furent par des flots successifs

de migration polaire ; l'indigence de la flore de l'Europe centrale, où

ces apports ont été anéantis en buttant contre le barrage alpin,

de sorte que la région a dû être en partie repeuplée par des infil-

trations venues à travers cette barrière méridionale ; la pauvreté

de la flore de la plaine centrale de la Chine, où a dû vraisembla-

blement se produire une intense destruction d'espèces au cours

des variations de climat du Pléistocène ; mais, plus particulière-

ment ce fait remarquable que tant de plantes immigrées sont

aujourd'hui des espèces montagnardes, quelle que soit la région

de l'Hémisphère nord où l'on constate leur présence. Car, il ne

faut pas l'oublier, nous sommes actuellement dans une période

chaude, faisant suite à une période froide, de sorte que la tempé-

rature de la plaine est devenue trop élevée pour les plantes qui

habitaient cette plaine durant l'époque glaciaire. Sibien que, pour

échapper à la destruction, elles en ont été réduites à escalader les
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pentes des montag'nes. Ce fait est bien mis en évidence par le

groupe de plantes du Pont-de-Gail que nous avons en vue et où,

sur 17 espèces, 6, soit plus du tiers, se rapportent à des formes

montagnardes, lesquelles sont : Vitis lanata^ Fagopyrum^ Pala-

nisia et les trois espèces de Sy mplocos

.

C'est au soulèvement alpin, à l'érection des obstacles transcon-

tinentaux de l'Asie occidentale et de l'Europe qu'est due la rup-

ture de contact et d'homogénéité entre les flores de ces derniers

pays et celles de l'Asie orientale et de l'Amérique du Nord. Plus

nous descendons bas dans le Pliocène, moins cette disjonction est

sensible. N'ayant jamais étudié les flores miocènes, je ne puis

savoir jusqu'où son eflet se prolonge dans le passé. A renverser

la proposition, on peut dire que, au cours du Pliocène, l'associa-

tion végétale particularisée sous le nom d'association japono-sino-

malayo-nord-américaine a peu à peu été détruite et remplacée en

Europe par le peuplement nouveau qui y existe aujourd'hui.

Parmi les flores de graines pliocènes que j'ai examinées, c'est au

Pont-de-Gail que cette association se montre avec le plus de cohé-

sion. Elle faiblit un peu dans le Reuvérien, beaucoup dans le

Téglien et n'existe plus dans le Cromérien.

Il est malaisé de dire d'où est venue la nouvelle association

qui a remplacé l'ancienne. Peut-être y a-t-il eu lente inliltration

de plusieurs radiants. Et certains indices nous permettent de

soupçonner que le principal de ces centres démission a été le

grand massif de 1 Himalaya.

Liste dks espèces^.

Pages Pages

Sparganium orale n . ap Myriophyllnm cylindricum
Potamogeton sp. [ n. sp

— sp. 2 OEnanthe sp.

— sp. 3 Primulacea' [g . ?) sp. 1

— sp. 4 — [g.?] sp. 2

Polamogetojiaceœ g. ? Symplocos jugala n. sp.

Slratioles tuherculatus n. sp.. — urceolata n. sp . . . .

— sp — microcarpa n. sp. . .

Scirpus [Isolepis) sp Lithospermum sp

Carex sp. 1 Lycopus antiquus n. sp.

sp. 2 Lahiatese [Stachioicleœ) {g.) ?.

— sp. 3 Solanum dulcamara ? Linn.
,

— sp . 4 Veroiiica sp. ?

1 . Dans la description qui suit, je n"ai pu, faute de place, donner des figures de

toutes les espèces. Mais seules ont été omises les reproductions de celles de ces

espèces dont les échantillons sont très mutilés ou trop mal conservés pour que

la photographie puisse en montrer la structure.
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EpipremnuTn crassum Reid... Sambucus pulchella Reid

Carpinus sp Trichosanthes fragilis n, sp.

.

Polygonurrb convolvulus Linn. Diclidocarya gibbosa n. sp. . . .

Fagopyrum pliocenicuni n.- sp. Carpolites sp. 1

Anonaceœ ? — sp. 2

Ranunculus gailensis n. sp. — sp. 3 ,....— sp. — sp. 4

Menispermum cantalense n. sp. — sp. 5

Polanisia rugosa n. sp. , ? — sp. 6

Legumînosse g — sp. 7

Bhamnacese g — sp. 8

V itis lanata Roxb.

Sparganiaceje : Sparganwm ovale n. sp.

Pl. III, FIS. 1, 2.

Endocarpium amhitu ovale vel oblanceolatiim, iurgidum, jugis
ô~8 simplicibus conspiciie ornatum.^ extra parvi-tuberculatum et

transverse rugosum, osseum^ 1-2 loculare.

Endocarpe osseux, à une ou deux loges, allant de la forme ovale à

la forme oblancéolée, parfois rétréci en pointe à la base, renflé, angu-
leux ; orné de 5 à 8 côtes, non ramifiées, qui s'étendent de la base au
sommet et portent sur leurs crêtes une bande défibres; attache basale,

fente du micropyle apicale ; surface granuleuse et transversalement

rugueuse.

Longueur : de 3,3 à 2,4 mm. ; largeur : de 1,8 à 8 mm.
Par sa forme générale et ses côtes à angles aigus cette espèce touche

de près au S. ramosuin ; mais elle est beaucoup plus petite; les côtes

ne se bifurquent ni ne s'anastomosent entre elles comme dans cette

espèce et sa surface est plus granuleuse et plus rude. La sous-espèce

du S. ramosum nommée S. microcarpum présente à peu près la même
longueur, mais est plus large et plus obovale.

Il ne semble pas que nous ayons affaire ici à l'espèce de l'Oligocène

supérieur décrite par Heer sous le nom de S. valdense ; mais, dans

cette espèce, les carpelles sont trop mal figurés et trop sommairement
décrits pour permettre une comparaison utile. Il ne s'agit pas non plus

de l'espèce décrite dans les flores fossiles du Reuvérien (p. 57, pl, i,

fig. 16, 17) comme se rapportant au S. ramosum., cette dernière étant

beaucoup plus grande. On a signalé le genre à partir de l'Oligocène.

M. Laurent l'a fait connaître de cette période, provenant de la Basse-

Auvergne. Des formes rattachées à S. ramosum, S. simplex et S.

minimum ont été découvertes dans le Pliocène hollandais. Cette espèce

est très abondante.

POTAMOGETONACEJE ; POTAMOGETON.

Sp. i . — Nucule petite, mince, plate ; carène (qui fait défaut) attei-

gnant apparemment le style ; celui-ci court, conique, apical ; dépressions
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latérales plutôt grandes ; surface granuleuse, cellules allongées selon

la direction de la courbe du carpelle, avec parois latérales présentant

des épnississements irréguliers. L'organe est brisé.

Longueur incomplète. Largeur, sans la crête commissurale : 1,1 mm.
Je n'ai pu découvrir aucune espèce vivante présentant un endocarpe

aussi mince.

Sp. .2 (PI. III, fig. 3). — Nucule obovale, arrondie à la base, renflée;

bord ventral presque droit, bord dorsal convexe ; carène large, plate

vers le haut, légèrement anguleuse vers le bas, atteignant presque le

style apical. Cloisons minces, surface très finement et irrégulièrement

. striée dans la direction de la courbure de la nucule.

Longueur : 9,5 mm. ; largeur : 6 mm.
L'organe est déformé par compression diagonale. Ce fait, joint à la

présence d'une large et plate crête commissurale, indique qu'il était

très renflé.

iS^. 3 (PI. III, fig. 4). — Nucule obovée, renflée, lenticulaire ; bord

dorsal et ventral, l'un et l'autre convexes ; carène large, anguleuse,

atteignant presque le style apical. Dépressions latérales, ovales, très

peu profondes ; cloisons épaisses et dures ; cellules de la surface

petites, entourées par des collines épaissies, formant des striations

concentriques.

Sp. 4.— Nucule obovée, aplatie, bord ventral convexe en haut, droit

en bas, bord dorsal gibbeux ; la carène (qui fait défaut) devant avoir

atteint le style et ayant dû être très large, probablement égale aux 2

cinquièmes de la largeur de la nucule, ainsi qu'il appert de la forme de la

graine encore en place ; style sublatéral; surface creusée d'alvéoles à

texture vague; graine rendue visible par la disparition de la carène,

testa hyalin, formé de mailles parallèles, longuement développées selon

la direction de la courbure de la graine.

Longueur: 1,25 mm. Largeur (sans la carène) 1 mm.
(?) (PI. III, fig. 5.) — F'ruit attaché par sa face ventrale à un pla-

centaire, petit, ovale ;
bord dorsal convexe, large et strié longitu-

dinalement ; bord ventral caché par le placentaire; style apical

proéminent; à la base de l'organe existe une grosse pointe ; section

de l'organe triangulaire ; surface dorsale striée en long.

Longueur : 1,5 mm. Largeur : 1,3 mm.
La forme de ce petit fruit, son bord dorsal, large et strié, se rap-

prochant de la carène des Polamogeton, son mode d'insertion ainsi que
la position du style, font penser à un fruit ayant les caractères géné-
raux des Potamogeton ou des Riippia.

L'organe est encore adhérent à son placentaire, ce qui indique pro-

bablement qu'il n'est pas mûr ou qu'il est incomplètement développé.

Une espèce appartenant à un genre éteint de Potamogetonaceœ, Lim-
nocarpns a été décrite par Clément Reid des couches oligocènes d'Hea-

don*. L'espèce que nous avons ici en vue n'appartient pas à ce genre.

1. On fJmnoca.rpus. par Ci.émkxt Reid, Linn. Jnurn. Bot., vol., XXXIII, p. 464-

468, 1898.
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Le bris accidentel de la plus petite des nucules, après qu'elle a été

photographiée, montre que l'épaisse marge dorsale tend à se séparer

comme une valve complète, à la façon des carènes des Potamogéton,
Ruppia. et Limnocarpus. Il semble donc à peu près certain que cette

petite nucule est le fruit d'un genre de Potarnogetonacese.

Deux exemplaires, l'un et l'autre apparemment non mûrs.

Hydrocearitace.^ : Stratiotes tuberculatus n. sp.

PL III, FiG. 6-7,10.

Semen ambitu rolundato-oblongum ovalumve, turgidum^ vix com-
planaium, micropyla basi-ventrali labro incrassalo cincta, hilo dor-

sali prope basem^ margine dorsali incrassato rapham eiim intrans-

versiim totum obeuntemhabente ; integumenta duo exteriore levi cras-

siuscalo^ inferiore crasso indurato jugis angustis laminis similibus

interruptis in longitudinem instructo

.

Graine arrondie-oblongue ou ovale, avec un grand micropyle basi-

venti-al, entouré par un disque induré, et généralement recourbé vers

le côté ventral en forme de crochet, renflé, à peine aplati ; hile situé

près de la base du bord dorsal ; raphé contenu dans le boudin du
bord dorsal et traversant eu diagonale toute sa longueur jusqu'au som-
met, où il pénètre par la chalaze dans la cavité de la graine ; tégument
interne lisse, modérément épais (en général manquant), tégument
externe épais, dur, parcouru en dehors par de nombreux tubercules

étroits, allongés, proéminents, disposés en rangées longitudinales et

formant parfois des collines de même direction, déhiscence par fente,

à travers le micropyle et le raphé, en deux valves symétriques.

P.ongueur, 7,5 à 5 mm. ; largeur, de 3,5 à 2,75 mm.
La forme de la graine est très variable, mais l'ornementation du

tégument dur, le caractère du micropyle et du raphé ne changent pas.

Certaines graines sont longues et étroites^ presque oblongues
;

d'autres sont larges et ovales ; il en est de grandes et de petites.

Chez les unes, le rebord est bien marqué, chez d'autres il existe à

peine. On en trouve qui sont nettement en crochet, d'autres presque

droites.' Un très bel exemplaire est très petit, présente une forme régu-

lièrement ovoïde, un micropyle basai et ne montre pas trace de rebord.

A première vue, j'ai supposé qu'il devait appartenir à une autre

espèce, mais les caractères de son tégument m'ont convaincu qu'il

appartient à S. tuberculatus dont il représente probablement une

foi^me anormale.

En 1833, Zenker a décrit et figuré une espèce de Stratiotes sous le

nom de Folliculites kaltennordheimensis^ . En 1859, Heer a décrit la

même espèce, du Miocène suisse, sous le nom de Carpolithes kalten-

nordheimensis ^. En 1863 Heer a de nouveau décrit et figuré cette

1. Leonhard iind Bronn Jahrbuch, 1833, p. 177, pi. 4, %. 1-7,

2. Flora tertiaria Helvetiœ, III, p. 144, pi. 27, f;g. 14 et pi. 141, iiç. 68,69.
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espèce de rOligocène de Bovey-Tracey, sous le nom de Carpolilhes

Wehsteri, donnant en synonymie C. kallennordheimensis et F. kal-

tennordheiinensis Zenker. Il fait remarquer que « les g-raines de

Bovey correspondent si exactement à celles de Kaltennordheim, de

Rochette, etc., qu'elles doivent être rapportées toutes à cette espèce».

Je n'ai pu faire de comparaison ni avec l'espèce type de Zenker ni

avec les échantillons récoltés par Heer en Suisse, mais les spécimens

recueillis par ce dernier naturaliste à Bovey Tracey se trouvant au

Musée de g-éologie appliquée, Jermyn Street, à Londres, j'ai été à

même, grâce à l'obligeance de son Directeur, de les étudier et de les

photographier (PI. lïl, fig. 8, 9).

Les caractères externes des spécimens de Bovey ont quelque res-

semblance avec les fossiles du Pont-de-Gail, mais sans qu'il y ait nul-

lement identité entre eux. La comparaison montre que les deux

espèces ont à peu près les mêmes dimensions et la même forme, bien

que, en moyenne, le S. kallennordheimensis soit plus large et plus

plat, avec un tégument externe plus épais, spécialement au-dessus du

disque micropylaire où il forme une curieuse protubérance conique
;

ses collines sont moins nombreuses, plus plates, plus arrondies, au lieu

d'être minces et étroites, comme chez S. tuhercuhitas. fit il existe une

dilférence frappante dans la structure interne de la graine germée.

Chez S. kallennordheimensis^ le micropyle est basai, et non basi-ven-

tral comme chez S. tuberculatus ; le hile est situé près du milieu du

bord dorsal au lieu de l'être à sa base ; le rebord dorsal est beaucoup

plus large, s'élargit bien davantage vers l'apex ; le raphé passe le long

du bord extérieur du bourrelet jusqu'au point de rencontre avec l'apex,

où il coupe droit à travers le bourrelet pour atteindre le chalaze, au

lieu de le faire peu à peu, en diagonale, à travers toute la longueur

du bourrelet, comme c'est le cas chez S. tuherculalus

.

Supposant que Heer ne s'est pas trompé lorsqu'il a identifié lespèce

de Bovey avec S. kallennordheimensis Zenk., nous pouvons en con-

clure que cette dernière espèce n'est pas celle du Pont-de-Gail.

On a souvent, à partir de l'Oligocène, signalé le genre Slralioles à

travers le Miocène et le Pliocène, les déterminations étant presque tou-

jours basées sur des graines.

Stratiotes sp.

Deux fragments de graines plus petites que\e S. luberculalus, moins

renflées, moins rugueuses, dépourvues du crochet basai, représentent

probablement une autre espèce, mais sont trop fragmentaires pour en

permettre la description.

Cyperacë^ : SciRPUs (^Isolepis) sp.

Pl. III, FIG. 11.

Nucule noire, obovée, triangulaire, base blanchâtre, à laquelle

adhère une mince soie ; style plutôt long, épais, recourbé, trilobé au
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sommet, chaque lobe portant une perforation; surface luisante, mon-
trant d'étroites cellules à bords parallèles, à cloisons épaisses, allon-

gées selon l'axe du fruit, deux fois plus longues que larges ; cloisons

des bouts des cellules plus épaisses que celles des côtés, dispositif qui

provoque une striation transversale de la nucule ; les cellules des

angles de celle-ci plus étroites et à cloisons plus minces.

Longueur, 1 ,25 mm. ; largeur, 0,6 mm.
5. Holoschœnus et S.prolifer (cette dernière, espèce sud-africaine)

appartenant l'un et l'autre à la section Isolepis, ont des nucules de

même forme et de structure similaire, mais tous deux sont plus petits

et plus larges du bas que le fossile. La structure des cellules paraît

être caractéristique de la section à laquelle j'ai, par suite, rattaché le

fossile.

Carex

Sp. 1 . (:= Reuver, Carex sp., pi. ni, ûg. 34). — Nucule ovale, arrondie,

triangulaire, non stipitée; style sessile; cellules de la surface allantde

la forme oblongue à la forme hexagonale, plates, avec des cloisons

latérales à peine surélevées et une petite protubérance centrale.

Longueur, 1,3 à 1,5 mm. ; largeur, 0,7 mm.
Trois nucules, toutes un peu brisées.

Cette forme paraît identique à une nucule (également incomplète) de

Reuver, figurée mais non décrite. Les deux spécimens du Pont-de-

Gail qui montrent la longueur totale de l'organe, sont un peu plus

petits que celui de Reuver, mais le troisième et le plus grand (brisé

au sommet) était apparemment de la même taille. Ce dernier échantil-

lon a malheureusement été détruit au moment où on allait le photogra-

phier. Les cellules de la nucule de Reuver sont légèrement plus uni-

formes et plus régulières. Mais, eût-on exhumé les deux nucules du
même gisement que je n'aurais pas hésité à les inscrire sous le même
nom spécifique. ^

Sp. .2. — Nucule arrondie, oblongue, plate, non stipitée, style

sessile; surface recouverte de grandes cellules plates, hexagonales ou
carrées, à parois à peine proéminentes, disposées en files longitudi-

nales ; la structure des cellules est très indistincte sur la nucule bien

conservée; mais elle se montre clairement sur un fragment.

Longueur : 1,7 mm. ; largeur, 0,6 mm.
Une nucule en parfait état, fendue à la marge, et la moitié d'une

autre

.

Sp. 3. (Pl. III, FiG. 12.) — Nucule renfermée dans une utricule

ovale (probablement plan convexe bien qu'elle se montre maintenant

aplatie par la compression), non stipitée, brusquement contractée en

un style court, épais, à bords parallèles ; cellules de la surface très

luisantes, de forme irrégulière, parfois à peu près carrées ou hexago-

nales, avec une proéminence centrale ; on remarque sur un côté une
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utricule étroitement adhérente, nig-ueuse, formée de cellules plutôt

lâches, mais dépourvue des rangées de fibres longitudinales qui existent

en général dans l'utricule des Carex.

Longueur, J,7 mm., largeur, 0,8 mm.

Sp. 4. — Nucule obovale-oblongue, plate, progressivement rétrécie

en un style épais et assez long; surface recouverte de cellules plutôt

grandes, hexagonales et disposées en files longitudinales. Beaucoup de

ces cellules ont conservé la cuticule, qui se montre comme une pellicule

fine, jaunâtre au point où elle est en contact avec les cloisons des cel-

lules. Mais, au-dessus des cavités de celles-ci, elle est renflée en forme

de petits dômes percés au centre par une ouverture minuscule, ou,

parfois, deux accolées Tune à Tautre. Les cellules étant creuses et la

cuticule mince et translucide, celle-ci paraît blanche et transmet cette

teinte aux parties de la nucule qu'elle recouvre.

Longueur, 1,7 mm. ; largeur, 0,7 mm.

Arace.^ : Epipremnum crassum Reid

Pl. III, FIG. 13, 15.

Huit graines, dont une seule mûre, et celle-ci mutilée à la face dor-

sale; les autres petites et très comprimées. Le fait que ces graines ne

sont pas mûres se déduit de ce qu'elles sont encore adhérentes au pla-

centaire (Pl. m, fig. 13).

Longueur, 3 mm.; largeur, 2,2mm. (sans le placentaire).

Ces graines ressemblent à celles d'jË". crassum décrites par nous du
Reuvérien par leur taille, leur forme, les deux larges ouvertures du
micropyle et du hile et par l'ornementation à cellules hexagonales de

leur surface.

L'espèce abonde dans le Reuvérien où, comme dans le sédiment du
Pont-de-Gail, on trouve de nombreux exemplaires non encore mûrs.
Des spécimens de Reuver ont été ici reproduits photographiquement
à titre de termes de comparaison (Pl. III, fig. 14, 16).

CupuLiFERM : Carpinus sp.

Pl. III, FIG. 17 a, 17 i.

La moitié d'une nucule (non absolument intacte), ovale oblique, un
peu renflée, présentant une forte côte médiane, proéminente vers le

haut, mais aplatie vers le bas, qui s'étend de l'apex jusqu'au voisinage

de la base où elle s'arrête brusquement. De chaque côté de cette côte

s'en trouve une latérale, moins prononcée ; les angles de la nucule

sont épaissis, de telle sorte que, quand les valves étaient en con-

nexion, elles ont dû, par leur réunion, former des côtes latérales ; sur-

face très altérée, montrant surtout le tissu dur et ligneux de la nucule,

bien qu'on aperçoive par places les restes d'un autre tégument. Cloison

formée de trois téguments, un externe, mince, brillant, trun clair, un
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médian, épais, lig-neux, de teinte claire, un interne, brun sombre, lui-

sant, composé de petites cellules carrées ; cavité de la graine ovale,

rétrécie au sommet en un gros micropyle pointu ; la base de la

nucule est un peu brisée et le canal qui contenait les vaisseaux nour-

riciers fait défaut ; mais au milieu de la base, attaché au tégument
interne, et dévié à angle droit de la direction de ce canal, on aperçoit

un faisceau de filaments d'une longueur égale à l'épaisseur de la nucule.

Longueur, 5,5 mm. ; largeur, 4,7 mm. (incomplète).

La forme de cette nucule, avec ses côtes atteignant le sommet mais

arrêtées net près de la base, le nombre et la structure de ses téguments,

la forme de la cavité, s'effilant en un large micropyle, la probabilité

d'un canal basilaire suggérée par un faisceau de filaments, tous ces

détails cadrent parfaitement avec la structure de la nucule des Carpi-

Tiizs. Parmi les espèces vivantes, c'est au C. Betulus que le fossile res-

semble le plus, bien qu'il ne dépasse pas la taille des plus petits exem-
plaires de cette espèce. La nucule du Pont-de-Gail diffère cependant de

celles du C. Betulus par le caractère de ses côtes. Chez cette dernière

espèce, les côtes sont droites, anguleuses et généralement d'égale

dimension, trois d'un côté et deux de l'autre, quoique ce nombre varie

parfois. Chez la nucule fossile, au contraire, on constate la présence

d'une très forte côte accompagnée de deux plus faibles. J'ai découvert

dans l'Herbier de Kew un spécimen anormal montrant des côtes de

même sorte, mais la médiane était moins prononcée et n'allait pas en

s'aplatissant et en s'élargissant vers le bas, comme c'est le cas chez la

nucule fossile. Celle-ci s'écarte trop même des spécimens anormaux de

C. Betulus pour pouvoir être inscrite sous le même nom spécifique. Je

ne crois cependant pas à propos de créer une espèce nouvelle d'après

un seul échantillon de conservation assez défectueuse.

Le genre Carpinus se montre à travers l'Oligocène, le Miocène et le

Pliocène. M. Marty signale C. Betulus^ dans le Cantal, du Miocène

supérieur de Joursac et du Pliocène inférieur de Niac et de Capels.

POLYGONACE.^ ; POLYGONUM CONVOLVULUS LiNN.

Pl. III, FIG. 19.

Nucule munie d'une partie du périanthe persistant ; ovale, triangu-

laire, luisante, portant d'élégantes côtes longitudinales anastomosées,

disposées en chapelets et formées par un grand nombre de petits

tubercules ronds, placés en ligne
;
périanthe rugueux, avec nervure

médiane et traces d'un réseau veineux grossier.

Longueur, 3,5 mm. ; largeur, 2,8 mm.
La graine s'est fendue le long des angles, comme c'est le cas dans

la germination.

Par ce caractère, aussi bien que par sa dimension, sa forme, la scul-

pture de sa surface et l'aspect du périanthe, elle est identique avec les

graines de l'actuel P. convolvulus (Pl. III, fig. 18).
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Fagopi'rum pliocenicum n. sp.

Pl. III, FIG. 21.

Fructiis angusle ovatus, haud alatas, sectione Iransversa triangu-

laris, extra hebes, slrus lenuibus obliquis sursurn directis ornalus^

perianihiuni persistens, ad frucliis apicem perlinens.

Fruit étroitement ovale, triangulaire, non ailé, faces émarginées au

sommet; surface terne, avec cellules allongées obliquement vers le

sommet à partir de la ligne médiane, formant d'élégantes stries
;

périanthe persistant; bien qu'actuellement déchiré et n'atteignant que

la moitié de la longueur de la nucule, l'impression du réseau veineux

qu'il a laissée sur le reste de la surface, montre que ce périanthe arri-

vait jusqu'au sommet de l'organe. Sur une face, entre le périanthe et

la nucule, on aperçoit les restes d'une étamine.

Longueur, 3,8 mm. ; largeur, 1,7 mm.
Les caractères de cette graine, sa forme, le périanthe persistant,

l'émargination des faces au sommet, la striation oblique ascendante,

montrent ({u'elle appartient au genre Fagopyriim. Ce genre ne ren-

ferme plus que deux espèces vivantes, F. esculentum (Pl. III, fig. 20)

et F. iartaricum. Le fossile est très voisin du F', esculentum, dont il

ne diffère que par sa taille plus petite, sa forme plus élancée et son

périanthe plus long. Le fossile en question paraît dénoter une forme
ancestrale de notre Blé sarrasin, plante qui existe actuellement à l'état

spontané dans les montagnes de l'Asie centrale et de la Chine.

Anonace,^ (.?)

Un fragment de graine montre que sa face interne était sillonnée de

petites lamelles parallèles. Ce caractère est un de ceux que l'on cons-

tate chez les Anonacées. Des graines appartenant à cet ordre ont été

décrites du Reuvérien sous le nom de Jongmansia cyprœformis ; le

fragment du Pont-de-Gail n'appartient pas à cette espèce, pas plus

qu'il ne peut être rattaché au genre Anona^ signalé par de Saporta

dans le Pliocène moyen de Meximieux.

Ranunculace^ : Ranunculus [^Batrachium) gailensis n. sp.

Pl. III, FIG. 22.

Achenium perparvum., suhglohosum, pericarpium confragosum ;

mesocarpium crassum, induratum, transverse costatum ' endocarpium
nilidum, e cellulis transverse elongatis constitutuni.

Akène très petit, subglobuleux ; style peu distinct ; attache basi-

ventrale; péricarpe rude, rejeté en plis irréguliers et ti'ansverses par le

mésocarpe dur et sillonné
; mésocarpe strié longitudinalement et sil-

23 décembre 1920. Bull, Soc. géol. de Fr., (1), XX. — 5
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lonné transversalement, endocarpe luisant, formé de petites cellules

allongées transversalement et dont les parois latérales sont aussi

épaisses que la moitié de la cavité cellulaire.

Longueur, 0,9 mm. ; largeur, 0,8 mm.
Un akène en parfait état et la moitié d'un autre qui a éclaté latéra-

lement. La forme de cet akène, la position du style, l'attache de l'or-

gane, le mode de déhiscence, les caractères du péricarpe, du méso-
carpe et de l'endocarpe, tou,t dénote qu'il s'agit d'un Ranunculiis de la

section Batrachium. Il diffère de toute espèce vivante que je connaisse

par sa plus petite taille, sa forme plus globuleuse et ses cloisons plus

épaisses. Récemment, en examinant un lot de fossiles de Gastle Kden
(Durham), probablement du Pliocène moyen, j'y ai trouvé la moitié

du carpelle d'un Raniinculus de la section Batrachium qui, par ses

dimensions et sa forme, concorde avec celui du Pont-du-Gail. Dans ce

spécimen, le péricarpe a été détruit et il ne reste que le mésocarpe,

montrant lesstriescaractéristiques des Raiiune u lu s section Batrachium
et l'endocarpe. Les stries sont moins nombreuses et les cloisons plus

minces ; de même, les cellules de l'endocarpe sont plus grandes. Ces

trois spécimens sont les seuls chez lesquels j'ai vu une aussi petite

taille et une forme aussi globuleuse.

M. Marty signale le R. atavorum Sap. du Pliocène du Cantal et le

considère comme probablement allié au R. fluitans. Il est impossible

de savoir si cette espèce est la même que celle du Pont-de-Gail,

M. Marty n'en ayant trouvé que les feuilles.

Banunculus sp.

Pl. III, FIG. 23.

Akène obové, renflé, à cloisons épaisses, style latéral, subapical
;

attache basale ; tégument externe, épais et un peu spongieux, formé

de cellules arrondies, avec des parois irrégulièrement épaissies ; tégu-

ment interne mince, brillant, à cellules étroites, ayant des bords paral-

lèles et allongées transversalement.

Longueur, 1,3 mm.; largeur, 0,9 mm.
La forme de cet akène, la position du style, le mode d'attache et le

caractère des cloisons dénotent un Ranunculus. Mais le spécimen

n'est pas suffisamment conservé pour permettre de le décrire comme
espèce nouvelle.

Menispermace.-e : Menispermum canialense n. sp.

Pl. III, FIG. 24, 25.

Endocarpium reniforme, cotnplanatum, osseum, cristis tribus con-

centricis regulariter striatis ornatum, crista unaquaque duplice,

foramine magno facie u traque prope hasem instructum.

Endocarpe osseux, reniforme, aplati, portant trois crêtes régulière-
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ment cannelées, une dorsale et deux latérales, chaque ci'éte étant

double ; les crêtes latérales à angle droit par rapport aux faces de

l'endocarpe et semblables l'une à l'autre
;
parfois, les cannelures se pro-

jettent sous forme de dents ; dans l'aire plate et lisse de chaque face,

près de la marge ventrale, se creuse une large cavité. Ces cavités se

font face et traversent complètement l'endocarpe; Taire plate est mar-

quée de stries rayonnantes.

Grand exemplaire, longueur, 5,8 mm.; largeur (incomplète), 4 mm.
Petit exemplaire, longueur, 4,1 mm. ; largeur, 3,3 mm.
Les caractères de ces endocarpes concordent avec ceux de certains

genres de Ménispermées, spécialement avec 5mo/?ie/ut7m et Menisper-

inuni. Ils diffèrent du premier par l'aspect de leurs crêtes qui, bien

que doubles chez Sinonieniuni, ont leurs deux tranchants étroitement

serrés l'un contre l'autre et des dents plates et irrégulières. C'est donc

au genre Menispermum qu'il faut rattacher les fossiles.

On connaît quatre espèces (\e Menispernium actuellement existants,

l'une de l'Asie centrale et de la Chine, une autre de Japon et de la

Chine, une autre encore de Birmanie et une dernière enfin de l'Amé-

rique septentrionale. Toutes ont des endocarpes qui se ressemblent

beaucoup les uns aux autres et sont très voisins du fossile qui nous

occupe. Les crêtes de lorgane du Pont-de-Gail ont des rapports parti-

culièrement étroits avec celles du M. dahuricum de Sibérie et de

Chine, mais, bien qu'uniformément cannelé, comme dans cette espèce,

sa cannelure est plus vive, particulièrement sur les crêtes latérales.

Les perforations sont identiques à celles du M. dahuricum ; cepen-

dant, les endocarpes du fossile sont plus petits et ne montrent pas les

sillons qu'on remarque chez cette dernière espèce près du bord concave.

Par ces derniers caractères, dimensions et absence de sillons, le fos-

sile concorde avec M. diversifolium, vor. molle (la seule forme de l'es-

pèce que j'aie pu examiner). D'où ressort que le M. canlalense pré-

sente des caractères dont les uns concordentavec M. dahuricum et les

autres avec M. diversifolium (PI. III, fig. 26). Tous deux sont origi-

naires de la Chine, quoique le 31. dahurivum se trouve aussi en Sibé-

rie, Je ne crois pas émettre une hypothèse hasardée en suggérant l'idée

que^ le M. canlalense peut représenter une forme ancestrale d'où

seraient issues les deux espèces chinoises.

Croire que les espèces ont apparu dans le Cantal pour, de là, gagner

le pays où on les trouve aujourd'hui, serait mal interpréter ma pensée.

Le fait est des plus improbable, et je ne puis imaginer aucun phéno-

mène physique ou climatéiùque qui rende compte d'une pareille

migration. Tout indique, au contraire, que la marche de la migration

a dû selléctuer du Nord au Sud. Et il est évident qu'une des deux

espèces chinoises appartient à un courant de migration plus récent que

celui qui a amené le M . cantalense, car, dans le Téglien (Pliocène

supérieur de Hollande), j'ai dernièrement trouvé un spécimen qui con-

corde avec \eM. dahuricum jusque dans les moindres détails. Les

premières traces de Ménispermées qui nous soient connues proviennent
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du Crétacé, où elles ont été décrites sous le nom du genre fossile

Menispermites.

La famille a aussi été signalée, des confins de l'Eocène et de l'Oligo-

cène de Menât, en Basse-Auvergne, par M. Laurent et par Saporta du
Pliocène moyen de Meximieux. La Ménispérée indiquée par Lauby,
dans le Pliocène moyen de Lagarde (Cantal) est de détermination dou-

teuse. Dans ces trois cas, l'espèce a été rapportée au genre Cocculus.

Capparidace^ : Polanisia rugosa n. sp.

Pl. III, FIG. 27.

Semen ambitu ovaio-reniforme, curvatum, turgidum, ad niicropy-

lam truncatum et ibihilo incuhens ^ parietes crassi ,' integumenta 3,

extimo tenui niiido, mediano crasso induralo rugoso, inlimo tenui

levi.

Graine ovale-réniforme, courbe, renflée, extrémité micropylaire

tronquée, recouvrant lé hile enfoncé ; cloisons épaisses et dures, for-

mées de trois téguments, un tégument externe, mince, terne, rude,

strié transversalement, un tégument médian épais, dur, très rugueux,

avec cellules superficielles allongées selon la direction de la courbure

de la graine, un tégument interne mince, formé de cellules lâches et

carrées ; surface recouverte de grosses rugosités irrégulières et trans-

verses, excepté autour du micro pyle, où elle est lisse ; à l'extrémité,

près du hile, existe une côte épaissie buttant contre le micropyle.

Longueur, 1,7 mm.; largeur, 1,6 mm.
Un spécimen à peu près en parfait état et la moitié d'un autre mon-

trant une graine ouverte au point où elle se recourbe.

Par sa dimension et sa forme, par sa coui'bure, par son extrémité

micropylaire lisse, ainsi que par le nombre et l'aspect de ses tégu-

ments, cette espèce ressemble aux graines de Capparidacées de la

section Cleomoidese. J'ai pu la comparer aux graines de tous les genres

de cette section. Celui auquel elle correspond le mieux est le genre

Polanisia. C'est dans ce genre seulement que j'ai pu retrouver les dif-

férents caractères du fossile, sa forme ovale plutôt que ronde, ses

rugosités irrégulières et non i^égulières, la dépression épaissie du hile,

l'extrémité micropylaire tronquée, la cloison épaisse et la dimension

de l'organe. Mais je n'ai pu constater ces caractères réunis dans aucune

espèce du genre. P. viscosa montre la même sorte de rugosités, la

même dépression épaissie du hile, mais est beaucoup plus petit.

P. simplicifolia (Pl. III, fig. 28) présente presque la même forme,

la même dimension, la même extrémité micropylaire tronquée, mais

les rugosités n'y sont pas aussi marquées, la dépression du hile n'y est

pas aussi épaissie.

Le genre Polanisia a pour distribution géographique l'Inde, l'Indo-

Chine, la Malaisie, l'Amérique du Nord, le Brésil, le Venezuela et le

sud de l'Afrique.
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Le ^enre n'avait pas, jusqu'ici, été reconnu à l'état fossile. Unger a

sig^nalé le g-enre Capparis du Miocène supérieur de Parschlug. C'est la

seule Capparidacée fossile dont j'aie pu trouver trace.

Leguminos.^ g. {?)

Pl. III, FiG. 29 a, 29 h.

Graine semi-lenticulaire, recourbée vers le haut à l'extrémité radi-

culaire, de façon à former une sorte de bec; bord dorsal arrondi; bord

ventral droit, occupé par une cicatrice en forme de lanière, le hile,

qui aboutit au large foramen du micropyle ; ce dernier perfore ïe bec

dans une direction parallèle à celui-ci; à l'extrémité du hile, opposée à

celle où se trouve le micropyle, existe une cicatrice où un faisceau

fibreux pénètre dans le testa. A partir de ce point, le lesta est fendu

le long- de la ligne dorsale sur un long parcours, la ligne de la fente

correspondant avec le plan de séparation des cotylédons; sur ce point,

le testa se montre mince ; sa surface est lisse, mais non polie et est

formée de très petites cellules hexagonales.

Long-ueur, 8,75 mm. ; largeur, 4,3 mm.
Ce très bel échantillon parait être la graine d'une espèce de Légu-

mineuse dont la partie charnue et le testa, autour du micropyle et du
hile, ont été détruits. "J'ai fait macérer les graines de différentes Légu-

mineuses, et j'ai constaté qu'à la suite de ce traitement, les bords gon-

flés du micropyle et du hile se détachent rapidement, laissant voir

une structure très semblable à celle que l'on constate chez notre graine

fossile, un micropyle béant aboutissant au hile et l'extrémité radicu-

laire de la graine offrant l'apparence d'un i^ec. Cette apparence de bec

tient au fait que le tégument enveloppe plus étroitement l'embryon que

ne le fait le testa et se replie autour de la radicelle qui est souvent

recourbée en crochet, de façon à épouser sa courbure ; en telle sorte

que, le testa enlevé, on voit apparaître la forme courbe de la radicelle.

Bien que je constate séparément les divers caractères de cette graine

dans plusieurs genres de Légumineuses, j'ai été incapable d'en décou-

vrir un où ils soient réunis tous ensemble. Cladraslis possède des

graines de même forme et de même taille, mais non le hile en lanière.

La forme se retrouve aussi, dans une certaine mesure, chez Rohiiiia,

mais ses graines sont plus petites et, ici encore, le hile est différent.

De même pour Laburnuni. D'autre part, on voit, chez Vicia, le hile

en lanière, mais non la forme en crochet. Dans l'ignorance où je suis

du genre et même de la section dans lesquels il convient de ranger ce

fossile, je crois plus prudent de me contenter de le décrire et d'attendre

de nouvelles recherches la découverte de sa véritable position taxino-

mique.

A partir du Crétacé, on retrouve des représentants de la famille des

Légumineuses dans tous les étages géologiques jusqu'à nosjours, mais

les déterminations reposent presque toujours sur des feuilles ou des

gousses. Dans le Cantal, et en excluant d'autres formes auxquelles notre
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fossile ne saurait être attribué, Rohinia arvenensis, allié à R. pseudo-

acacia, est signalé dans le Miocène supérieur de Joursac et le Pliocène

inférieur de la Moug-udo ; on signale égalementune Légumineuse d'af-

tinilf's inconnues du Pliocène inférieur de Niac et de la Mougudo, ce

dernier gisement étant synchronique de celui du Pont-de-(îail. Ces

déterminations reposant sur des feuilles, il mest impossible d'en faire

état à propos du fos-ile en question.

Bhamnace^^ (?)

Pl. IV, FIG. 1.

Un fragment d'un assez petit endocarpe biloculaire, montre les deux

loges étroitement comprimées Tune contre Fautre, un sillon longitu-

dinal laissant voir, d'un côté, leur ligne de séparation, l'autre côté étant

plan. Les cloisons sont minces ; la surface est finement granuleuse.

On trouve dans plusieurs genres de Rhamnées des endocarpes pré-

sentant les mêmes caractères. Tels sont Berchemia, Microrhamnus et

Karwinskia. Mais le fragment est trop petit pour permettre une

identification. On signale le g-enre Berchemia dans FOligocène, le Mio-

cène et le Pliocène.

VlTACE^ :*VlTIS LANATA RoXB.

Pl. III, FIG. 30, 32,33.

Graine très petite, étroite, anguleuse sur la face ventrale, ce qui

montre qu'elle appartient à un Vitis chez lequel quatre graines sont

normalement développées ; stipitée ; chalaze étroite ;
lobes dorsaux

étroits et presque droits ; sillon du raphé profond et étroit, formant

une rainure apicale ; faces ventrales planes, avec d'étroites dépressions

oblongues; testa épais, formé de deux téguments, l'externe mat, avec

de fines granulations et une vague striation rayonnant autour de la

chalaze, l'interne épais et dur, formé de cellules fermées, en forme de

colonnes, dont les extrémités libres donnent une surface ponctuée

visible aux endroits où l'épiderme a été enlevé par frottement.

Longueur et larg-eur l'une et l'autre incomplètes.

Deux spécimens, l'un brisé, l'autre avorté. Ce dernier montre que

la graine était stipitée.

Il montre également, sous la chalaze, une légère dépression, mais

qui peut résulter de ce que la graine aurait été tordue.

J'ai examiné les g-raines d'un grand nombre d'espèces de Vitis. Les

échantillons du Pont-de-Gail appartiennent à la section Euvitis. Ils

sont plus petits que les graines de la majorité des espèces de cette sec-

tion, mais les g-raines de V. Thiinbergii et de V. lanata ont la même
taille. Dans la première de ces espèces, deux graines seulement sont

développées à l'état normal et elles sont presque globuleuses, ne pi'é-

sentant qu'un angle peu accentué à la face ventrale. Chez Vitis lanata,

quatre graines sont normalement développées et offrent des angles
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identiques à ceux que l'on observe chez le fossile. Celui-ci leur res-

semble si étroitement, par in dimension, la l'orme, l'aspect de la cha-

laze et de la dépression ventrale, l'épaisseur et les caractères des tégu-

ments, que j'ai rattaché ce fossile au V. lanala. La seule différence

entre les deux semble être que, chez la forme du Pont-de-Gail, le canal

du raphé et l'encoche apicale sont relativement plus profonds et que,

dans la foraine avortée, il existe comme un indice d'une lég'ère dépres-

sion sous la chalaze. Je ne crois pas ces nuar.ces suffisantes pour faire

du fossile une espèce distincte.

1 itis lanalH (PI. III, fig. 31 , 34) est originaire de l'Himalaya oriental

et occidental, ainsi que de l'Assam, régions dans lesquelles on ren-

contre cette espèce à 1 200 ou 1 500 m. d'altitude.

Saporla et M. Laurent ont décrit une Vigne, V. subintegra Sap. du

Pliocène inférieur de la Mougudo, dans le Cantal, gisement très voi-

sin géographiquement, et contemporain de celui du Pont-de-Gail.

Ces auteurs rapprochent le fossile en question du V. Thunbergii, de

la Corée, du Japon et de Formose. M. Marty suggère que le V. subin-

tegra pourrait se rapporter à la V^igne du Pont-de-Gail, ce qui me
paraît vraisemblable, les feuilles et les graines de V. Thunbergii

et de V. lanafa ayant entre elles une étroite ressemblance, sauf en ce

qui touche la différence entre les graines signalées plus haut.

Haloragace^ : Myriophyllum cylindricum n. sp.

Pl. IV, FiG. 2, 4.

Nux ovoideo-cylindrica, stipilata^ margine ventrali obtuse angu-

lata ; parietes crassi ; integumenta duo, exteriore tenui confragoso,

interiore crasso iadurato e celluUs aeriferis parliin constilulo; enibryo

cylindrica, caniosa.

Nucule ovoïdo-cylindrique, ornée de facettes mousses le long du
bord ventral, qui est droit ; micropyle apical, grand, béant ou fermé

par un tampon de tissu mou ; nucule stipitée, attache basale; cloisons

épaisses, formées de deux téguments, un externe, mince et rugueux,

presque entièrement enlevé par le frottement, et un interne, épais et

dur, formé d'un réseau à cellules très petites près de la cavité passant

graduellement à un tissu spongieux, muni de lacunes aériennes. A sa

face externe, ce tégument est alvéolé en gâteau de miel et se montre
strié en long ; embryon charnu, cotylédons cylindriques.

Longueur, '2,5 mm. ; largeur, 1.2 mm.
La forme générale de cette nucule, son attache basale, son large

micropyle béant, muni d'un opercule, son bord ventral à facettes, ses

cloisons épaisses, formées à l'intérieur d'un tissu continu, passant à

l'extérieur à un tissu alvéolé avec lacunes aériennes, la cavité cylin-

drique et l'embryon charnu à cotylédons cylyndriques, tous ces carac-

tères concordent avec ceux du genre Myriophyllum. Il existe peu d'es-

pèces de ce genre dont les graines soient stipitées, bien qu'on en trouve
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quelques-uns. La plupart, aussi, de ces espèces comportent quatre

graines, à facettes plus vives que celles de l'org-ane du Pont-de-Gail,

dont les angles émoussés semblent indiquer que le carpelle ne portait

que deux nucules.

M. Mazianum et M. diconum, tous deux de la Nouvelle-Zélande,

n'ont chacune que deux nucules, mais ces deux espèces présentent une
forme très différente de celle du fossile.

Celui-ci ressemble plus particulièrement, comme forme au M. alter-

nifolium (PI. IV, fig. 3), mais s'en écarte par des graines d'une plus

grande taille, à angles ventraux plus émoussés, à apex plus étroit, à

cloisons plus épaisses, à stipitation plus accentuée.

M. verticillatum a été signalé dans le Reuvérien et le Téglien.

MM. de La Vaulx et Marty ont trouvé un Myriophyllites dans le Plio-

cène inférieur du Mont-Dore et ce genre fossile est indiqué parUnger
dans rOligocène de Radoboj.

Ombelliferje : OEisAnthe sp.

Pl. III, FIG. 35.

Méricarpe ovale, face ventrale plane, face dorsale convexe, stylopode

manquant ; cinq côtes, de, consistance plutôt spongieuse, brunes, dont

deux latérales épaisses et planes à la face ventrale et trois, arrondies

par usure à la face dorsale ; six bandelettes ridées transversalement,

dont deux à la face ventrale et quatre entre les côtes de la face dorsale

Longueur, 1,35 mm. ; largeur, 1,1 mm.
Le méricarpe est incomplet au dos et au sommet de l'organe, mais

les extrémités parfaitement arrondies des bandelettes ventrales

montrent qu'un peu seulement de la longueur manque. Les côtes dor-

sales sont en partie enlevées par frottement, mais il en reste assez pour

permettre de se rendre compte de leur aspect. Il est impossible de

dire si le plissement transversal des bandelettes est un caractère

propre à l'espèce ou s'il s'agit là d'un accident. Les fruits des Ombelli-

fères se rétrécissent souvent au cours de leur fossilisation, et il est

possible que le plissement des bandelettes soit une conséquence de ce

rétrécissement.

Il est peu douteux que ce mésicarpe soit celui d'un OEnanihe . Il a

quelque ressemblance avec ceux de VOE. Lachenalii, bien qu'il soit

plus petit. Mais cet objet est trop incomplet pour donner lieu à une

description spécifique.

Primulaceje g. (?)

Sp. 1 (Pl. IV, FIG. 5). — Graine étroitement ovale, pointue, dorso-ven-

tralement renflée; face dorsale légèrement convexe; face ventrale

portant une côte médiane à dépression centrale correspondant à la
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place du hile ; surface ornée de rides denses, courbes et peu nettes à

la face dorsale, tandis que la face ventrale montre des traces de cel-

lules en alvéoles.

Longueur, 1,2 mm. ; largeur, 1 mm.
La forme de cette graine-, remplacement et Faspect du hile, la struc-

ture alvéolée du tégument externe dénotent qu'elle appartient à une

Primulacée et à un genre qui possède des capsules rondes avec un

petit nombre de graines insérées dans des cavités cellulaires du placen-

taire. Dans les genres qui présentent de telles capsules, les graines

n'ont pas les facettes qui résultent de la pression réciproque de ces

graines les unes contre les autres, mais elles sont rondes ou ovales,

convexes au dos, conformément à la courbure de la capsule, et en

forme de pyramide à la face ventrale. On rencontre des graines de

cette forme dans le genre :\nRgallis. Le fossile du Ponl-de-Gail se lie

étroitement, par son contour et sa taille, à certaines espèces du genre,

et spécialement à A. arvensis. La délicate glyplique des graines diffère

toutefois de celle de ce dernier genre. Le fossile en question ressemble

aussi un peu aux graines de Coris monspelliensis, dont l'une est figu-

rée (PI. IV, fig. 6) à titre d'élément de comparaison. Mais la graine

du Pont-de-Gail est plus petite, à rides plus aiguës, plus pointue, à

surface plus lisse que celles de cette espèce.

Sp. 2. — Graine petite, ovale-allongée ; face dorsale plane, face

ventrale plissée ; hile ventral ; surface unie.

Longueur, 0,75 mm. ; largeur, 0,45 mm.
Cette petite graine a la forme et les caractères de beaucoup de

graines de Primulacées. Comme pour la précédente espèce, sa forme

irrégulière indique qu'elle appartient probablement à l'un des genres

qui ont des capsules rondes. Elle est plus petite que la graine de la

plupart des genres de la famille, bien que le genre Cenluncidus en ail

de plus petites encore.

SyyfPLocACyE : Symplocos jugata n.sp.

Pl. IV, FIG. 7.

Endocarpium rotundato-ohlongum, turqidum, prominenler longi-

tudinaliler 7 {vel 8-?) costaliim, costis basi con/luenlihus, prsete-

reaque paucis aliis qaararn paucis evanidis interjectis ; cicalrix sli-

laris grandis, apicalis^ cellulis lenuibus explela ; pariefes ci^assius-

culi et duriusculi.

Endocarpe oblong, renflé, solidement plissé en long ; 7 ou 8 côtes

à la base où leurs extrémités arrondies entourent une petite dépres-

sion, représentant la cicatrice du point d'attache. Au-dessus de la

base, un nombre à peu près égal de côtes est intercalé entre les pre-

mières à intervalles irréguliers, certaines d'entre elles disparaissant
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après un parcours plus ou moins long ; apex portant une large ouver-

ture plate, fermée par une masse de tissu mou; cloisons moyennement
épaisses et dures.

Longueur, 6,4 mm.; largeur, 3,3 mm.
Les caractères extérieurs de cet endocarpe concordent de très près

avec ceux de certaines espèces de Symplocos. Plusieurs ont des endo-

carpse dont la forme et les côtes se rapportent à la description ci-des-

sus. Le sommet, chez toutes les espèces, montre une ouverture, en

général grande, portant des divisions correspondant avec le nombre
des loges de Tendocarpe. Cette ouverture est bouchée par la base du
style. Je n'ai pas su trouver d'espèce actuelle ayant un endocarpe qui

corresponde, comme taille, à celui du fossile, encore que S. glanduli-

fera{P\. IV, fig. 10) montre la même costulation. Mais le genre Sym-
plocos est très vaste et relativement peu de ses espèces sont représen-

tées dans l'Herbier de Kew par des spécimens fructifies.

Aussi ai-je cru préférable de décrire le fossile du Pont-de-Gail à titre

d'espèce nouvelle.

Le genre Symplocos est formé par des arbres qui habitent les mon-
tagnes des régions tropicales et subtropicales de l'Asie orientale et de

l'Amérique, quelques espèces atteignent le Nord du Japon et les

Ltats-Unis. On le signale dès l'Eocène et on le retrouve dans l'Oligo-

cène et le Miocène.

Symplocos urceolata n. sp.

Pl. IV, FIG. 8 a, 8 i.

Endocarpium urceolatum, apice truncatum elibiinvolutum et fora-

minibus (rihiis insiriiclum , 3-loculare, hic illis nitidum, valderugosum,,

undique lacunosum^ obscure longitudinaliter costatum ; parietes per-

crassi; integumenium exterius crassum, laxius compositam, interius

crassum, induratum, arcte composilum ; loculorum septa angusta,

nitida^e cellulis elongatis constituta.

Endocarpe urcéolé, 3-loculaire, obscurément anguleux ou costulé,

tronqué au sommet, atténué à la base ; somriiet plan, triangulaire,

percé aux angles par trois pores correspondant aux trois loges, les

bords de sa surface recourbés en dedans et striés radialement ; attache

basale, petite. Lorsque j'ai reçu cet endocarpe, il était brisé oblique-

ment et montrait ses trois loges, ses très épaisses cloisons et la sépara-

tion d'une des loges, mince et brillante, formée de cellules allongées.

Les cloisons de l'endocarpe très rudes et luisantes par places (résine?),

avec de nombreuses cavités superficielles (canaux à résine?). Ces cloi-

sons constituées par deux téguments, l'un externe, à texture lâche, un

interne, à texture serrée. Autour du bord enroulé de l'apex, le tégu-

ment externe est brisé et a laissé un bourrelet épais.

Longueur, 4 mm. ; largeur, 3,5 mm.
J'ai eu quelques doutes au sujet de l'interprétation de cet endocarpe
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et j'ai cru d'abord qu'il devait être attribué à une Rhamnacée voisine

du g'enre Paliurus.

Les endocarpes de Paliurus se rapprochent beaucoup du Fossile par

la taille et la l'orme ; comme lui, ils ont des cloisons épaisses et ont

trois pores à la base (mais non au sommet), cette base étant triangu-

laire. Mais il existe entre les deux g-enres, des diirérences. Chez
Paliurus. les pores sont vis à-vis des angles et non sur les côtés du
triangle comme dans le spécimen du Pont-de-Gail. De plus, Paliurus^

comme aussi Zizi^phus, montre une valve basale bien nette, avec

branches rayonnantes, le nombre de ces lobes correspondant à celui

des loges. Cette valve est séparée du reste de l'endocarpe par des sur-

faces moins fermes.

Il n'existe pas trace d'une valve de ce genre dans le fossile, d'où je

conclus à l'impossibilité de le rapporter à un Paliurus. De plus, les

fruits de Paliurus sont entourés d'une aile circulaire, et je ne crois pas

que cette aile, si elle avait existé, ait pu pourrir au point de ne laisser

aucune trace. Si le fruit en question appartenait à une Rhamnacée, il

faudrait, pour l'interpréter, l'examiner en sens inverse de celui où on

l'examine dans l'hypothèse d'un Symplocos : en effet, dans ce cas, les

pores se trouveraient à la base et non au sommet.

Sa comparaison avec de nombreuses espèces de Symplocos me fait

croire que le fossile doit être inscrit dans ce genre. Nous pouvons y
trouver tousses caractères. Sous un rapport seulement, il paraît cons-

tituer une exception : il est, en effet, plus ovoïde que tous les organes

correspondants de Symplocos que j'ai examinés. Mais il ne s'agit là

que d'une question de degré, et les endocarpes de Symplocos varient

beaucoup, de la forme ovale à la forme légèrement obovée (S. macros-

lachys] en passant par la forme oblongue. Les pores apicaux et la

structure des loges concordent parfaitement avec ce qu'on voit dans ce

genre, où beaucoup d'espèces ont aussi d'épais téguments résineux.-

Symplocos MiCROCARPA n. sp

.

Pl. IV, FIG. 9.

Endocarpium parvum, suhcylindricum, parum curvatum, conspi-

cue lonyitudinaliler 8-coslatum, apice (runcalum, cicatrice slylari

cellulis lenuihus expleia ; parie Le s crassiusculi ; integumenlum exle-

rius nitidum, resinosum.

Endocarpe subcylindrique, légèrement courbe, arrondi vers le bas,

tronqué au sommet, montrant huit côtes nettes, irrégulières et longi-

tudinales ; sommet tronqué, avec une surface centrale déprimée et

remplie de tissu lâche mais montrant des indices de loges, entourée

par le bord épaissi et roulé à l'intérieur, de l'endocarpe ; cicatrice d'at-

tache basale, petite, ronde, enfoncée entre les extrémités des côtes.

Les cloisons paraissent épaisses. Aa sommet, trace de deux téguments,

l'externe résineux.

Longueur, 3,9 mm. ; largeur, 2,2 mm.
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Cet endocarpe correspond, comme taille, avec ceux debeaucoup d'es-

pèces de Symplocos et chez beaucoup on retrouve sa courbure et la

même costulation. Aussi ai-je rattaché le fossile en question au genre

Symplocos ^.

BORAGINACE^ ; LiTHOSPERMUM sp.

Pl. IV, FIG. 11.

Nucule à quatre faces, subpyramidale, anguleuse à la face ventrale,

convexe à la face dorsale, les faces latérales planes, les angles latéraux

arrondis, la base plane ; attache grande, plane, basale, circulaire,

entourée d'un épaississement annulaire ; cloisons épaisses, formées de

plusieurs couches de petites cellules à parois latérales épaisses et à

parois transversales minces. Surface finement chagrinée
;
grosse graine

remplissant la cavité ; testa rugueux.

Longueur, 2,5 mm. ; largeur, 2 mm.
Deux nucules, toutes deux très écrasées et une brisée. Par leur taille

et leur forme, l'aspect de la grande cicatrice circulaire d'insertion,

leurs bords épaissis, elles ressemblent à celles des espèces de Lithos-

permum dépourvues de tubercules et de sillons, telles que le L. olsee-

folium et le L. proslratiim, l'un des Pyrénées, l'autre de l'Europe

méridionale. Mais les fossiles n'appartiennent à aucune de ces espèces.

Leurs cloisons sont plus épaisses et la surface, quoique mal conservée,

paraît avoir été plus rugueuse et plus terne. Les organes du Pont-de-

Gail semblent bien d'ailleurs représenter une espèce de la famille des

Boragniacées et, en dehors du genre Lilhospermum^ ]e n'ai rien trouvé

dans cette famille qui en reproduise les caractères. Les nucules sont

si écrasées et leur surface est si mal conservée qu'il est impossible d'en

donner une description spécifique.

M. Marty signale le genre Lithospermum du Pliocène inférieur de

Mac.

Labiateje: ; Lycopus antiquus n. sp.

Pl. IV, FIG. 12a, 12b.

NiicuLi ambitu rolaiuIala.,lenticiilaris,faciedorsalicenif-o depressa

et laie marginafa, ventrali rotundato-angulari margiiie lato crasso

spongioso parum crenulalo nuculam interiorem cinqente., marqinis
laleralihus hasi convenlis sed haut conjunctis.

Nucule arrondie, renflée ; face ventrale arrondie-anguleuse, mon-
trant une nucule interne, entourée par les bras d'une marge épaisse

1. Depuis que ces lignes ont été écrites, j'ai trouvé un second endocarpe de S.

microcarpa dans un lot d'argile du Pont-de-Gail récemment reçu. Brisé en travers

cet exemplaire montre nettement les trois loges caractéristiques du geiire Sym-
plocos. Par résorption des cloisons, les loges sont, dans quelques espèces, réduites

à deux et mé.me à une.
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et spongieuse ; ces bras se rejoignent à la base, mais sans être coales-

cents ; face dorsale presque entièrement convexe, mais aplatie au-des-

sus d'une aire centrale. La marge convexe correspond à la marge
spongieuse et Taire aplatie à l'emplacement de la nucule interne ; la

marge est cannelée et noduleuse aux bords ; à la l'ace ventrale, elle est

nettement distincte et à la base elle n'est pas adhérente à la nucule

interne; à la face dorsale elle ne s'individualise pas clairement en tant

que marge séparée
;
péricarpe formé de grandes cellules rondes ou

hexagonales, rude ; nucule interne lisse et brillante ; attache basale.

Longueur, 1,3 mm. ; largeur, 1,2 mm.
La structure de cette nucule montre qu'elle appartient au genre

Lycopus, mais sans être rattachable à aucune espèce vivante.

Dans toutes les espèces vivantes, les bras de la marge spongieuse sont

de longueur égale à celle de la nucule et s'arrêtent au contact de ses

côtés, sans l'envelopper, comme dans le fossile. Cependant, il y a de

grandes variations dans la taille, la forme et les caractères de la marge

parmi les types actuels, et même parmi les individus d'une même
espèce. Les nucules de presque tous les spécimens européens de L.

europœus présentent une marge lisse et bien marquée ; mais, dans

quelques échantillons de cette espèce provenant de l'Europe centrale,

et dans beaucoup de ceux du Japon, j'ai constaté chez cette marge une

tendance à devenir cannelée et noduleuse au sommet, cette tendance

encore plus accentuée chez certaines espèces américaines. La très

petite nucule du L. vircjinicus présente une marge très irrégulière, non

cannelée, mais dentée. Sous d'autres rapports, en particulier par l'épais-

seur du péricarpe et du mésocarpe au-dessus du centre de l'aire dor-

sale, qui rend malaisée la distinction entre la marge et la nucule

interne, le fossile diffère de la plupart des espèces vivantes.

Chez Lycopus europœus, la marge est en général aussi distincte à

la face dorsale qu'à la face ventrale ; cependant, sur des exemplaires

provenant de Yokohama (PI. IV, fig. 14) la distinction est peu nette et

ces échantillons se rapprochent du fossile. Ce manque de netteté

existe aussi chez les espèces américaines.

Il est important de noter que ces deux caractères du fossile, aspect

cannelé de la marge et difficulté de distinguer la présence de la nucule

interne à la face dorsale, se retrouvent plus accentués dans les espèces

ou les formes japonaises ou américaines que dans celles d'Europe.

J'ai figuré à titre d'élément de comparaison un spécimen de Lycopus

europseus provenant de Yokohama (PI. IV, fig. 13, 14). Ce fait con-

corde avec ce qui a été observé dans la flore du Reuvérien où l'on

constate que souvent [Pterocarya, Styrax, Beluius, Ruhus, Cornus,

Cleniaiis, Eupatorium, etc.) quand un genre est représenté au Japon,

en Chine ou dans l'Amérique du Nord d'une part, et en Europe de

l'autre, ce sont non les types européens, mais les types japonais, chi-

nois, nord-américains que l'on y retrouve à l'état fossile . Lycopus

europseus est signalé du Reuvérien et du Téglien.
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Lycopus antiquus n. sp. ?

Pl. IV, FIG. 15, 16.

Endocarpe obové, dur ; face dorsale (?) concave au centre mais con-

vexe sur le bord, insertion basale, laissant une cicatrice béante ; sur-

face formée de petites cellules closes, brillantes portant l'impression

d'un tégument plus externe à grandes cellules, dépassant vers le haut

et dessinant une slriation longitudinale vers le bas; cloisons épaisses,

composées de cellules en colonnes appliquées étroitement les unes

contre les autres et s'épaississant vers le sommet; cavité de la aucule

striée longitudinalement.

Longueur, 1,1 mm.; largeur, 0,7 mm.
Quatre demi-nucules, toutes brisées de la même façon, par une

fente irrégulière le long de la marge, dans toutes quatre la même face

(dorsale ?) conservée. Ces nucules ont une taille qui correspond exac-

tement à celle de l'endocarpe du L. antiqmis ; la surface présente la

même texture dense, dure et brillante, bien que l'on ne puisse dire si

cette concordance s'étend à la structure cellulaire, l'endocarpe du L.

antiquus n'étant pas assez mis en évidence pour permetti'e la compa-
raison. La forme obovée de la nucule est très voisine de celle du L.

europœus et d'autres gi^aines qui n'ont pas la dépression centrale qu'on

retrouve d'ailleurs chez L. europœus. Les nucules fossiles diffèrent de

cette dernière espèce et d'autres espèces vivantes par le fait qu'elles

semblent montrer une attache basale, alors que les autres espèces de

Lycopus ont des graines à attache basi-ventrale. Mais, par ce caractère

encore, les fossiles en question cpncordent avec L. antiquus. Il est

probable que ces nucules sont les nucules brisées et internes du L.

antiquus, dépouillées de leur rebord spongieux. La plupart du temps,

les nucules de Lycopus, lorsqu'on les trouve à létat fossile, ont perdu

leur rebord, totalement ou en partie. Actuellement nous n'avons pas

les échantillons nécessaires pour décider si la suggestion proposée est

exacte, car nous ne connaissons pas la face ventrale des nucules et

parce que nous, ne possédons aucune de celles-ci présentant à la fois

une partie encore adhérente et une partie enlevée du rebord marginal.

La solution du problème doit donc être remise à plus ample informé.

Labiate.^ [Stachioidem) g. ? sp.

Pl. IV, FIG. 17.

Nucule obovée, légèrement convexe au dos, face ventrale présentant

un angle mousse, attache basi-ventrale ; surface lisse, recouverte de

petites cellules irrégulières dont les parois font une saillie presque

imperceptible.

Longueur, 1,2 mm. ; largeur, 0,8 mm.
Cette nucule, par ses caractères, rappelle les graines de la section
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Slachoideœ de la famille des [>abiées ; mais ceux-ci restent trop

imprécis pour qu'on puisse proposer le classement du fossile dans

aucun genre défini.

SOLANACh:,E ; SOLANUM DULCAMARA LlNN. ?

Pl. IV, FIG. 18.

Un petit frag'ment du bord d'une mince graine plane et arrondie

montre des cellules profondes à parois crénelées, caractéristiques des

Solanées. A un bout du fragment, les cellules sont presque isodiamé-

trales, à l'autre, elles s'allongent normalement à la courbure du bord.

La dimension, la forme de cette graine, sa structure cellulaire con-

cordent avec les graines plates de Solarium diilcamnra, dont les cel-

lules à parois crénelées sont isodiamétrales au milieu de lorgane,

mais s'allongent vers le bile comme c'est le cas chez le fossile.

Le genre Solarium s'est montré dans toutes les flores de graines

pliocènes que j'ai examinées, bien que les individus recueillis soient

généralement en petit nombre. S. dulcamara a été trouvé dans le

Téglien (Pliocène supérieur).

SCROPHULARIACE.^ ; VeRONICA sp. ?

Minuscule graine lenticulaire, à base stipitée et émargiuée ; surface

rude, gi'ossièi'ement variolée et striée.

Cette graine ressemble à celles de certaines espèces de Veronica,

particulièrement de V. urticsefolia, qui en possède de la même forme,

stipitées et émarginées à la base, avec ornements du même genre. Le
spécimen du Pont-de-Gail est fâcheusement brisé à la face ventrale (?),

l'embryon faisant saillie.

Caprifoliacem : Sambucus pulciiella Reid

Pl. IV, FIG. 19.

Graines ovales, aplaties, avec des sillons irréguliers et transverses
;

micropyle grand, subapical.

Longueur, 2 à 2,1 mm. ; largeur, 1,3 mm.
Trois graines concordent à tous égards avec le Sambucus pulchella

(Pl. IV, fig. 20) du Reuvérien, figuré et décrit dans nos Floi-es plio-

cènes, 1915 (p. 135, pl. xvn, fig. 7-10).

Cette espèce se rapproche,-par sa taille, de certaines espèces à petites

graines du nord de l'Amérique, de la Chine, du Japon, de Java, mais

en diffère par des rugosités plus denses.

On signale le genre Sambucus de l'ambre de la Baltique et du Mio-

cène de Rott.
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CucuRBiTACE.^ ; Trichosanthes fragilis n. sp.

Pl. IV, FiG. 22 a, 22 b.

Semen ovale^ compressum, anatropum, margine elevato incrassato

crasse radiatim striato, fere 1 14 seminis latitudinis regionem centra-

lem abovalam cingente^ inlra tenuiteret sequaliler foveatam, margine

lato tenuiler radiatim costatum.

Graine ovale, plate, anatrope, hile et micropyle contigus, situés à

la base, surface externe rude avec, au centre, une aire déprimée cor-

respondant à la cavité de la graine et séparée par une rainure d'une

marge large, épaissie et radialement striée, dont la largeur égale

presque le quart de celle de la graine et qui prend la forme d'un bou-

din vers la base ; à l'intérieur existe une large et peu profonde cavité

séminale, élégamment et également variolée, avec une marge étroite,

finement cannelée ; cloisons de l'aire centrale minces et fragiles.

Longueur, 8,4 mm. ; largeur (pas tout à fait complète), 5 mm.
La forme générale et les caractères de cette grosse graine sont sem-

blables à ceux d'un grand nombre d'espèces de Gucurbitacées. Le tégu-

ment rude, l'épaisse et large marge, striée à la face externe et canne-

lée à la face interne se rapprochent particulièrement de ce que Ton

observe dans les graines de Trichosanthes, genre dont la distribution

géographique va du Japon et de la Chine à l'Australie.

On ne constate pas, chez les espèces actuelles, l'aire 'centrale dépri-

mée qui existe dans le fossile ; chez ces espèces, les graines sont ren-

flées sur les deux faces ; mais la dépression dont il s'agit provient sans

doute du fait que la graine du Pont-de-Gail a été comprimée en se fos-

silisant. Je n'ai pu examiner un très grand nombre de graines de Tri-

chosanthes ni en découvrir aucune qui concorde exactement avec le

fossile. T. palmata Roxb. est presque de la même dimension et pré-

sente la même forme régulière ; mais sa marge est moins épaisse. La
graine de T. japonica (Pl. IV, 21 a, 21 b) est plus grande, lourde, et

moins régulière de forme. Bien que j'aie relativementpeu de termes de

comparaison, je crois préférable de donnera ce fossile si caractérisé un

nom spécifique nouveau. C'est pourquoi je lui ai imposé celui de

T. fragilis qui rend compte de la nature extrêmement fragile de son

testa.

Le genre Trichosanthes n'avait pas, jusqu'ici, été trouvé à l'état fos-

sile, mais beaucoup de Gucurbitacées de genre inconnu sont signalés

de la base de l'Éocène et du Miocène. On les a rapportés au genre

paléontologique Cucumites.

Famille?, DiCLiDOCARVA n. g.

Pl. IV, FIG. 23, 24, 25.

Il a été découvert, dans les gisements hollandais de Tegelen et de

Reuver, et dans le gisement belge de Raevels, une forme jusque là
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inconnue qui, dans nos Flores fossiles de Lr frontière prusso-hollan-

daise, a été décrite et figurée sous le nom de Stockia {?). Parmi les

échantillons du Pont-de-Gail, jai trouvé une forme, abondamment
représentée, qui se rattache nettement au même genre tout en n'appar-

tenant pas à la même espèce.

J'ignore à quel genre et à quelle famille vivante ce fossile appar-

tient, bien que j'aie la certitude qu'il ne s'agit là ni d'un Stockia ni

probablement d'aucun genre de Sapnidacée. Par sa forme générale, la

valve destinée à donner passage au germe est similaire à celle qu'on
observe chez certaines Sapnidacées. Mais, tandis que celle valve, chez

lès Sapnidacées, est convexe, elle est concave chez Diclidocarya. La
nucule n'a pas la forme régulièrement globuleuse qu'on observe chez

les Stockia et les valves sont plus épaisses et d'un aspect différent.

Le fait que le fossile en question ait été rencontré à une époque
aussi récente que le Téglien (Pliocène supérieur) indique que le genre

auquel il appartient doit être encore vivant. Mais jusqu'ici je ne puis

indiquer sa place taxinomique. Je crois donc préférable de réunir les

deux espèces en un genre nouveau en attendant que cette place taxi-

nomique puisse être découverte.

Niiculœ parvse, subglohosse vel subpyramidales ^ canipyloLropx,

parte inter germinandum valvalim delapsa ventrali ohovota apice

micropylee affini ; parietes indurati, crassi, cellulis aeriferis m
pariele dorsali; integumenla tria; seminis locus haut altus.

FiG. 1. — CouPK EN TRAVERS DE DicUdoccirya

.

l, D. gibbosa ; 2, D. glohosa ; a, valve de germination ; b, cloison dorsale épais-

sie ; c, cavité.

Nucules petites, tantôt subglobuleuses, comme dans l'espèce hollan-

daise, tantôt subpyramidales, comme dans l'espèce française, planes

ou concaves à la face ventrale, avec protubérance dorsale constituée

par un groupe de cellules aérifères ; la surface ventrale montre une
grande valve obovale destinée à donner passage au germe, laquelle

valve a son sommet au micropyle, lui-même adjacent à la cicatrice

d'insertion, la graine étant campylodrome ; cicatrice d'insertion arron-
die et généralement obturée par un tampon de tissu mou, la germina"-

tion se produisant, selon toute apparence, par la voie qu'occupe ce

tampon, qui, en gonflant, force la valve à s'ouvrir comme un couvercle.
Cavité de la graine peu profonde. Cloisons dures et épaisses, la dorsale

surtout, laquelle est fortement épaissie, dé façon à former une protu-
bérance. Cloisons composées de trois téguments, un externe, mince,
noir et brillant, un médian, épais, brun et dur, portant, à la face dor-

2.3 décembre 1920. Bull. Soc. g-éol. de Fr., (i), XX. — 6
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sale, un groupe de cellules aérifères, encloses dans son épaisseur,

entre la couche interne et dure et la couche externe du tégument
;

enfin, un tégument interne, très mince.

Il est possible que les cellules aérifères fassent partie d'un tégument
spécial ; dans ce cas, le mince tégument interne représente probable-

ment le testa, le tégument externe constituant le carpelle.

L'existence de cellules aérifères dans la protubérance dorsale semble

indiquer que cette protubérance devait jouer le rôle de flotteur. Rap-
pi'oché du fait que les espèces en question ont toujours été, toutes

deux, rencontrées associées à de nombreuses plantes vivant dans Teau,

ce caractère dénote qu'il s'agit probablement d'un genre aquatique.

C'est ainsi que, à Tegelen, les graines de Najas major, de Najas
minor et de Polamogeton abondent, ainsi que celles de beaucoup dé

Nymphéacées; à Raevels, la seule autre espèce aquatique découverte

est un Alisma. Au Pont-de-Gail, où D. gibhosa se montre la forme

dominante, celles qui, numériquement parlant la suivent de plus près,

sont des espèces éteintes des genres Sparganiiim et Slraliotes.

Deux espèces connues.

DiCLIDOCARYA GIBBOSA n. Sp

.

Pl. IV, FiG. 23,25.

Nucula pyramidalis, facie venlrali complanata, dorsali gibbosa,

faciehus dorsali-lateralibus vulgo concava ; gihhus dorsalis e cellulis

aeriferis constitutus.

Nucule irrégulièrement pyramidale, aplatie à la face ventrale, bos-

sue à la face dorsale, faces dorso-latérales généralement concaves,

Ombilic d'attache grand, tantôt béant, tantôt rempli par un tampon de

tissu mou ; valve de germination occupant en entier la face ventrale.

Cavité de la graine peu profonde. Tégument externe de la cloison noir

et luisant, formé de grandes cellules à minces parois latérales ; tégu-

ment médian épais et dur, composé de très petites cellules brunes, la

partie centrale étant occupée par des cellules aérifères ; tégument

interne mince, d'un brun doré, strié longitudinalement.

Longueur, de 1,2 à 1,4 mm. ; largeur, de 1,2 à 1,4 mm.
Cette nucule est très abondante dans le gisement du Pont-de-Gail.

Sa forme est très var-iable, ce qui pei'met de supposer que les graines

étaient serrées les unes contre les autres et déformées par pi'ession

mutuelle.

• INCERT.E SHDIS : CarpoUtheS sp. i. — Pl. IV, FIG. 27 a, 27 h. —
Deux objets en forme d'assiette, avec très épaisses bases en forme

de coussins et minces bords redressés (brisés). Le dessus de la base est

plat et rude, comme s'il avait été appliqué à la surface plane d'une

feuille ou d'un rameau. Le dessus laisse voir à sa surface environ 25

petites dépressions en fossettes.

Ces objets montrent dans toutes leurs parties un tissu uniforme et
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dense. On n"y voit pas trace de faisceaux fîbro-vasculaires. J ignore

s'il s'agit de débris de fruits ou peut-être de gales.

Diamètre (brisé), 5 mm.

Carpolilhes sp. 2. — Graine, ou akène, brisée.
f

Fragment d une grande graine ou d'un akène, tubercule, à cloisons

épaisses. Cicatrice d'insertion ou (style ?) sublalérale. La forme et la

glyptique de cette graine font songer à Slratioles. Mais je n'ai pas vu

de Slrafiotes présentant ce genre de pédoncule ou d'expansion. De
plus, bien que rompu le long de la marge, cet objet ne montre pas la

déhiscence symétrique qu'on observe chez Slratioles.

Carpolilhes sp. 3. — Carpelle?

Par sa forme, cet objet ressemble à un endocarpe de Coloneaster et

indique qu'il faisait partie d'un groupe de cinq carpelles. Sa surface

lisse, tinement granulée fait pensera l'enveloppe d'un organe complet.

Mais, bien qu'il soit brisé, je n'ai pu y découvrir aucune cavité et je

doute qu'on puisse en donner une interprétation rationnelle.

Longueur, 2,4 mm. ; largeur, 1,1 mm.

Carpolilhes sp. 4. — Graine ovale, mucronée, lenticulaire, lisse
;

bile basai ; micropyle apical.

Longueur, 1,6 mm. ; largeur, 0,8 mm.
Cette graine ne montrant rien de caractéristique, je ne puis dire à

quel genre elle appartient.

Carpolilhes sp. 5. — Deux petites nucules ou graines primiti-

vement globuleuses, mais aplaties par la compression, pointues à la

base (à moins que ce ne soit le sommet), à cloisons minces ; surface

formée d'admirables cellules hexagonales, allongées transversalement

et d'autant plus qu'elles sont situées plus loin de la base et plus près

du sommet. Un mince tégument externe, en grande partie détruit, se

montre par places. Petite cicatrice d'insertion à la base.

Diamètre des nucules, 7 mm. X 8 mm.
Deux nucules, dont l'une affaissée sur elle-même, chiffonnée, l'autre

encore en partie renflée. Si l'on ne tenait pas compte de leur inégal état

de conservation, ces deux nucules paraîtraient de forme différente.

Mais leur identité spécifique découle de celle de leur structure cellulaire.

Carpolilhes sp. 6. — Carpelle ovale, plat (?) ; face dorsale irrégu-

lièrement et longitudinalement plissée ; face ventrale brisée ; surface

rude ; intérieur montrant d'étroites cellules allongées transversale-

ment
;
graine semi^anatrope. -

Longueur, 2,3 mm. ; largeur, 1,2 mm.
Ce carpelle ressemble à de petits endocarpes de Craleegus, mais la

structure interne ne concorde pas avec ceux qu'on observe dans ce

genre.

Carpolilhes sp. 7 .
— Fragment d'un grand endocarpe ou fruit, à

cloisons épaisses et très rugueux, mais trop détérioré pour prêter à

description.
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Carpolithes sp. 8. — Pl. IV. ns. 26 a, 26 i, 26 c. — Endocarpe (?)

rond, un peu aplati (par compression ?) rude, couvert de grands

tubercules plats, à cloisons très épaisses, stipité, style détruit; uni-

loculaire (par suppression de la seconde loge ?) ;
sortie du germe par

une grande valve circulaire ou ovale (cette valve elle-même faisant

défaut) et par déhiscence latérale
;
graine suspendue près du style.

Longueur, 3,4 mm.
Cet endocarpe, très dur, a germé et s'est fendu latéralement sous

forme de valves. Ce mode de germination semble indiquer qu'il exis-

tait une sorte de valve destinée à cette fonction et qui était en relation

avec le hile et avec une petite cavité qui paraît avoir été séparée par une

cloison de la cavité principale, visible à la figure 26 a. Cette structure

dénote qu'il est possible d'interpréter cet échantillon comme un endo-

carpe biloculaire, l'une des loges avortant et se transformant en une

valve de germination. Je ne puis proposer à son égard aucune position

taxinomique. Par certains caractères, il rappelle les Coi'nus et les

Greivia, mais dans aucun de ces deux genres on ne retrouve un mode

de germination analogue à celui que nous venons de constater.
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EXPLICATION DES PLANCHES

Planche III.

FiG.1,2. — Sparganium ovale, endocarpe montrant les variations de la

forme, 6/1. Pont-de-Gail.

3. — Potamogeton sp. S, endocarpe, 12/1, Pont-de-Gail.

4. — — sp. 5, endocarpe, 12/1, Pont-de-Gail.

5. — Potamogetonacese, g. ? fruit, 12/1, Pont-de-Gail.

6. — Stratiotes tuberculatus, graine, face externe, 6/1, Pont-de-Gail.

7. — — — graine anormale, 6/1 , Pont-de-Gail.

8. — — kaltennordheimensis Zenker, graine, face externe,

6/1, Bovey Tracey.

9. —

—

— graine, face interne.

6/1, Bovey Tracey.

10. — — tuberculatus, graine, face interne, 6/1, Pont-de-Gail.

11. — Scirpus (Isolepis) s/j., nucule, 12/1, Pont-de-Gail.

12. — Carex sp. 3, nucule, 12/1, Pont-de-Gail.

i.S. — Epipremnuiu crassum Réid, endocarpe, base, 6/1, Pont-de-Gail.

14. — ,
— — endocarpe, base, 6/1, Reuver.

15. — — — endocarpe, 6/1, Pont-de-Gail.

16. — — — endocarpe, 6/1, Reuver.

17. — Carpinus sp., nucule, a, face interne ; h, face externe, 6/1, Pont-

de-Gail.

18. — Polygonum convolvulus, fruit, 6/1, actuel.

19. — — fruit, 6/1, Pont-de-Gail.

20. — Fagopyrum esculentum MûNCH, fruit, 6/1, actuel, Sibérie.

21. — — pliocenicum, fruit, 6/1, Pont-de-Gail.

22. — Ranunculusgailensis, akène, 12/1, Pont-de-Gail.

23. — — sp., akène, 12/1, Pont-de-Gail.

2i,25. — Menispermum cantalense, endocarpe, 6/1, Pont-de-Gail.

26. — — diversifolium var. molle, Gegnap, endocarpe,

actuel.

27. — Polanisia rugosa, graine, 6/1, Pont-de-Gail.

28. — — simplicifolia, graine, 6/1, Madras.
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29. — Legutninosa, g. ? s'raine, 29 a, vue de côté, 29 h, vue par sa face

ventrale. 4/1, Pont-de-Gail.

30. — Vitis lanata Roxn., graine avortée, 6/1, Pont-de-Gail.

31. — — — graine, face dorsale, 6/1, Himalaya.

32. — — — graine, face dorsale, 6/1, Pont-de-Gail.

33. — — — graine, face ventrale, 6/1, Pont-de-Gail.

3i. — — — graine, face ventrale, 6/1, Himalaya.

35. — Œnanthe sp., niéricarpe, face ventrale, 12/1, Pont-de-Gail.

Planche IV.

FiG. 1. — Rhamnacese, (/.'? graine, 12/1, Pont-de-Gail.

2. — Myriophyllum cylindricuin, nucule, 12/1, Pont-de-Gail.

3. — — alternifoHum D. C, nucule, 12/1, actuel.

i. — — cylindricum, nucule montrant l'embryon, 12/1,

Pont-de-Gail.

5. — Primulacese, g. ? sp., graine, face ventrale, 12/1, Pont-de-Gail.

6. — Corismonspelliensis, graine, face ventrale, 12/1, actuel.

1 . — Synaplocos jugata, endocarpe, 6/1, Pont-de-Gail.

8. — — urseolata, endocarpe, 8 a, vu de côté, 8 6, sommet,
6/1, Pont-de-Gail.

9. — — microcarpa, endocarpe, 6/1, Pont-de-Gail.

10. — — glandulifera Brand, endocarpe, 6/1, Chine.

11. — Liithospermum sp., graine (placée horizontalement), 12/1, Pont-

de-Gail.

12. — Lycopus antiquiis, fruit, 12 a, face ventrale, 12 /), face dorsale,

12/1, Pont-de-Gail.

13. — — europaeus, fruit, face ventrale, Yokohama.
14. — — — fruit, face dorsale, Yokohama.
15. — — antiquus"? nucule interne (?) face extérieure, 12/1, Pont-

de-Gail.

16. — — — nucule interne (?) face interne, 12/1, Pont-de-

Gail.

17. — Labiateae, gr. ? nucule, face ventralç, 12/1, Pont-de-Gail.

IS. — Solanum dulcamara Linn., fragment degraine, 12/1, Pont-de-Gail.

19. — Sambucus pulchella Reid, graine, 12/1, Pont-de-Gail.

20. — — — — graine, 12/1, Reuver.
21. — Trichosanthes japonica Regel, graine, 21 a, face externe, 21 b,

face interne, 4/1, actuel, Yokohama.
22. — Trichosanthes fragilis. graine, 22 a, face externe, 22 b. face

interne, 4/1, Pont-de-Gail.

23. — Diclidocarya gibbosa, nucule, 12/1, Pont-de-Gail.

24. — — globosa, nucule, face ventrale, 12/1, Raevels.

25. — — gibbosa, nucule, valve enlevée, vue de côté, 12/1
;

Pont-de-Gail.

26. — Garpolithes sp. <?, 26 a, 26 6, les deux moitiés de l'endocarpe, mon-
trant Tintcrieur, 12/1; 26 c, les mêmes en

connexion, montrant la valve de germination,

12/1, Pont-de-Gail.

27. — — 1, 27 a, face supérieure, 27 b, face inférieure, 6/1,

Pont-de-Gail.

Clichés de E. M. Reid et D. Mmx.
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Diatomées du Pont-de-Gail,

PRÈS DE Saint-Clément (Cantal)

PAR M. Peragallo \

Planche V.

Ce dépôt se présente sous la forme d'une terre de couleur gris-foncé,

friable sous les doigts, mélangée de cendres ou matières charbonneuses

et contenant des débris d'animaux et de végétaux ; on n'y avait pas,

jusqu'à présent, signalé la présence des Diatomées.

En l'examinant au microscope, au naturel, on n'observe, d'abord,

que peu ou point de Diatomées ; l'acide azotique n'y provoque pas

d'effervescence à froid, mais en chauffant une vive effervescence se pro-

duit et la matière se désagrège rapidement et complètement. Le résul-

tat de cet opération traité par l'eau de pluie filtrée donne un liquide

noirâtre très chargé qui par décantation et lévigation ne tarde pas à

donner un résidu très riche en Diatomées les plus variées et propre à

l'observation microscopique.

J'ai pu y observer les espèces suivantes que je classe par ordre alpha-

bétique pour faciliter les recherches et les comparaisons.

1. Amphora affinis Kïstzi^g [nec. W. Smith), r. r.

2. — gracilis Ehrénberg, r.

3. — veneta Kûtzing, r. r.

4. Cocconeis pediculus Ehrénberg, r.

5. — placentula Ehrénberg, c. c.

6. — —7 f^ minor, c.

7. — — var. lineataY. Hèurck, r.

8. — Reicheltii A. Schmidt.

9. Cyclotella Kûtzingiana Thwaites, r. r.

10. Cymatopleura [Martyi ? var.) Pontis Gaili n. sp., PI. V,

fîg-. 19, r. r.

Analogue au Cymatopleura Martyi Héribaud, 1903, p. 75, pi. X,

fîg. 26, c'est-à-dire ayant ses ondulations tournées vers les extrémités

mais ayant des ondulations plus nombreuses, des granules carénaux

plus serrés et présentant une constriction médiane.

Longueur, environ 160 [x, plus grande largeur, 47 p., largeur à la

constriction environ, 36 p. ; 3,5 à 4 granules carénaux en 10 [x.

Le Cymatopleura Martyi a été trouvé à Moissac et retrouvé à

Sainte-Anastasie (Miocène supérieur).

1. Note présentée à la séance du 7 juin 1920 (G. /{. somm., 1920, p. 111).
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11. Cymatopleura Solea W. Smith, r. r.

12. Cymhella arverna n. sp'., PL V, fîg. 3, c.

Assez fortement arqué, à venti-e légèrement gibbeux, à extrémités

souvent prolongées; raphé régulièrement arqué à extrémités récurvées;

aires axiales très étroites, centrale nulle du coté dorsal et sinueuse du

côté ventral, les stries médianes prolongées presque jusqu'au nodule

central.

Longueur, 40-50 pt. ; 8 stries au milieu du bord dorsal, 10 au milieu

du bord ventral plus serrées aux extrémités.

13. Cymhella aspera Ehrenberg, a. c.

14. — cuspidata KûTziNG,r.

15. — Ehrenberffii KCtzing f^ minor, r.

16. — elegans n. sp., PL V, fig. 2, a. c.

Diffère d'une petite forme du Cymbella lanceolata Kirchner par ses

areas plus prononcés et en ce que la strie médiane du côté dorsal est

raccourcie, n'arrive pas jusqu'à l'area central et est entourée par ses

deux voisines ce qui produit alors le rayonnement des stries suivantes.

Longueur, 70-80 a ; 9 stries en 10 ]x au milieu du côté dorsal, 10 au

milieu du côté ventral, plus serrées aux extrémités.

17. Cymhella gastroides Kûtzing, c.

18. — Laubyi Héribaud et M. Per., a. c.

Cette espèce trouvée d'abord dans le dépôt de Joursac (Miocène

supérieur) a été observée ultérieurement à Moissac et au Trou de l'En-

fer (Mioc. sup.) et à La Garde (Pliocène inférieur d'après Lauby mais

Miocène supérieur d'après Héribaud).

19. Cymhella leptoceras Rabenhorst f** curta obtiisa.

20. — rohusta n. sp., PL V, fig-. I , a. c.

Espèce petite mais robuste ; raphé régulièrement arqué à pores

droits, non récurvé aux extrémités, à nodule central robuste ; aires

axiales développées non particulièrement élargies autour du nodule

médian ; stries très robustes légèrement et uniformérnent radiantes.

Longueur, 35-40 a ; 7,5 stries en 10 ii. au milieu de la face dorsale,

9 au milieu de la face ventrale plus serrées aux extrémités.

21. Cymhella turgida ? Pantocseck.

Trouvée par Pantocseck dans le dépôt de Borg (Hongrie).

22. Cymhella turgidula Grûnow.

Les Cymhella rohusta, turgida et turgidula sont intimement liées

et passent de Tune à l'autre.

23. Diatoma grande W. Smith var. lineare Meistek, r.

24. — yu/^rare Bory-de-Saint-Vincent, a. c.

25. Epithemia cantalica n. sp., PL V, fig-. 15, c. c.
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Espèce intermédiaire entre YEpithemia Hyndmannyi W. Smith

et yÉpithemia turgida Kûtzing, moins arqué et plus étroit que le pre-

mier, il Test plus que le second ; la structure, également, est intermé-

diaire entre les deux.

La forme est légèrement arquée, les extrémités largement arrondies

et quelquefois très légèrement récurvées vers le côté dorsal ; la partie

médiane n'est pas beaucoup plus large que les extrémités et quelque-

fois même la forme est presque bacillaire, courbe.

Longueur, 50 à 150 a ; 7 à 8 lignes de granules, 3 à 3 1/2 côtes en

10 [i-.

26. Epithemia cantalica var. dilatata^ PI. V, fîg-. 13, r.

Forme plus grande et plus courbée que le type, la face ventrale et

la face dorsale présentant à leur milieu une dilatation très appréciable.

Il est probable que c'est la forme de régénération de l'espèce.

Longueur, 200 [j. ; 8 lignes de granules et 3 côtes en 10 \l.

VEpithemia cantalica est très variable
;
par ses grandes formes il

se rapproche de VEpithemia Hyndmannii W. Sm. et par ses petites

il passe à la forme suivante.

27. Epithemia turgida Kûtzing f* crassa M. Per. et Hér.

Héribaud, 1893, p. 125, pi. 3, fîg. 16, auquel j'assimile la forme

d'A. Schmidt
;
pi. 250, fig. 5, a. c.

28. Epithemia Zébra Kûtzing, c.

29. — — vâr. elegans, n.var., PI. V, fîg. 14.

Forme grêle faiblement arquée, à extrémités atténuées-capitées

récurvées vers le bord dorsal ; côtes très irrégulières entre lesquelles

sont deux, trois,- et même un plus grand nombre de lignes de granules.

Longueur, 70 [ji. ; 12 lignes de granules et 3 à 4 côtes en 10 j^.

Diffère d'une forme très allongée de VEpithemia Sorex Kûtzing par

son sillon qui n'arrive qu'à peine au milieu de la valve. A. Schmidt

représente (Atlas, pi. 250, fig. 7) une foi^me tout à fait analogue mais

plus grande et de structure plus forte sous le nom a Epithemia tur-

gida var. capitata.

30. Epithemia Zébra var. porcellus Grûnow.

31. — — var. proboscidea Grûnow, r.

32. Eunotia glacialis Meister, a. c.

33. — gracilis Rabenhoqst, a. c.

34. — — var. capitata M. Pt^R. et Hérib.

35. — — var. subarcuata Grûnow, r.

36. — lunaris Grûnow.
37. — major Rabenhorst.

38. — minor Van Heurgk, c.

39. — monodon Ehrenberg, r.

40. — — var. recta, n. var.^ PI. V, ûg. 18, r.
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DifFère du type par sa forme presque droite ; le? extrémités sont

bien celles de la figure de V. Heurck(Syn.,pl. 33,fig". 3) mais la striation

est moins fine et se rapproche de celle de VEunotia prxrupla Ehren-

BERG.

Longueur 80 [x ; 7 stries en 10 y. au milieu du bord dorsal plus ser-

rées aux extrémités.

41. Eunotia parallela, Ehrenberg.

42. — pectinalis Rabexhorst, r.

43. — — f* ciirta Van Heurck, c.

44. — — var. stricta Rabenhorst, a. c.

45. — prserupta Eurenberg, a. r.

46. Fragilaria construens Grûnow, r.

47. — — var. venter, r.

48. — lenticiilaris n. sp., Pi. V, fig-. 11, r.

De forme lenticulaire à extrémités pointues ; stries presque margi-

nales, fortes, laissant au milieu de la valve un grand area de forme
également lenticulaire.

Longueur, 25-30 (x ; 12 stries en 10 \x.

49. Fragilaria nitida M. Per. etHÉRiB., r.

50. — Zellerii Hérib. et M. Per.

51. — — var. stricta, n. var., PL V, fîg-. 12, a. c.

Diffère du type (Héribaud, 1903, p. 26, pi. 10, fig. 9) par sa forme
bacillaire étroite, à extrémités atténuées.

Longueur, 30-35 [x, largeur, 4 à 5 a ; 11 stries en 10 a.

Le Fragilaria Zellerii a été trouvé dans le dépôt de Joursac (Mio-

cène supérieur) et retrouvé à Fontgrande (Aquilanien), Chambeuil,
Andelat, Monastier et Gourgouras (Mioc. sup.), au Pessy et Ceyssac

(Pliocène).

52. Gomphonemà acuminaluni Ehrenbehg, r. r.

53. — — var. laticeps Eh., r.

54. — — V. trigonocephaluni Eh. , Q. r.

55. — angusfafumKûTZi'SG.

56. — — var. aperta, n.var.,P].Y,iig. i,r.

Diffère du type par le grand écartement, qui atteint 4 jjt., des stries

médianes du côté opposé au point unilatéral.

Longueur, 30 y..

57. Gomphonemà auritum Braum, r.

58. — dissymetricuni n. sp., PL V, fig-. 5.

Valve lancéolée, biconique.à extrémités arrondies; aire axiale étroite,

biconique, non sensiblement arrondie autour du nodule médian; stria-

tion dissymétrique, d'un côté les stries progressivement rayonnantes
sont serrées, de l'autre les stries sont plus écartées, la médiane écour-
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tée est entourée pai' ses deux voisines qui sont ainsi rayonnantes, les

autres leur sont parallèles jusqu'aux extrémités.

Longueur, 36 (x, largeur, 8 p.; 12 stries d'un côté, 10 de l'autre, en
10 a, au milieu de la valve, plus serrées aux extrémités.

39. Gomphonema intricatum Kiitzing.

60. — — var. laticeps^ n. v., PI. V, fig. 6.

Possède la structure delà partie centrale et la striation du type, mais
en diffère en ce que la partie supérieure au lieu d'être atténuée et

arrondie est droite ou même légèrement élargie et terminée par une
pointe conique analogue à celle du Gomp. acuminatiim var. clavus.

Longueur, 55 ^l, plus grande largeur, 9 [jl; 9 stries en 10 [jl près de la

partie centrale.

61. Gomphonema intricatum var. pumila Grun., g. c.

62. — montanum Schumann var. suecica Griinow, c. c.

63. — subclavatum Grûnow.
64. — tenellum Kûtzing.

65. — vibrio Ehrenberg, r.

66. Hantzschia amphioxys Grûnow var. minor, r. r.

67. Melosira arenarfa Moore var. Isevis M. Per., r.

Cette espèce se trouve dans le dépôt de Pourchères(Miocène supérieur).

68. Melosira crenulata Kûtzing var. ambigua Grûnow, c.

69. — — var. tennis Gmx^ovf.

70. — granulata Ralfs.

71. — Mauryana Hérib. et M. Per.

Cette espèce a été trouvée dans le dépôt de La Garde (Miocène
supérieur, Héribaud ; Pliocène inférieur, Lauby).

72. Melosira strangulata M. Per. et Hérib.

Cette espèce a été trouvée dans le dépôt d'AUanche qui d'après

Lauby doit être celui de Sainte-Anastasie (Miocène supérieur) ; elle a

été retrouvée au Saut de Jugieu (Aquitanien) et à Chambeuil et Mois-

sac (Miocène supérieur).

73. Melosira tenuissima Grûnow.
74. Navicula amphihola Cleve var. Perrieri M. Per. et Hérib.

Du dépôt du Perrier (Pliocène).

75. Navicala amphihola var. major, n. var., Pi. V, fîg-. 17.

Encore plus grand que la var. Perrieri et à stries plus écartées,

tout en présentant tous les autres caractères de l'espèce; son raphéest

composé et ses extrémités sont capitées.

Longueur, 78 [x : 5 stries en 10 [jl d'un côté de la valve, 6 de l'autre,

dans la partie médiane, notamment plus serrées aux extrémités.

76. Navicula amphirhynchus Ehrenberg. a. r.

77. — arenaria ? Donkin, r. r.
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Gleve fait de cette espèce d'eau salée une variété du N suivant.

78. Navicula lanceolata, espèce deau douce.

79. — bacillaris Greg.

80. — — var.thermalisGv6imovf,v.

81. — bacillum Ehrenberg.

82. — hicapitata Lagerstedt, r.

83. — bisulcata Lagerstedt, r.

84. — cincta Ehrenberg.

85. — commutata Grûnow.
86. — cymbula Donkin.

87. — elginensis Grégory, a. c.

88. — esoa:; Kûtzing, r.

89. — — var. î^ectaM. Per. et Hérib., r.

Variété du dépôt de Joursac (Miocène supérieur) a été trouvée éga-

lement aux Rivaux-Grands (Pliocène moyen).

90. Navicula gibbula Clext: var. cantalica Hérib. et M. Per.

Variété du dépôt de Moissac (Miocène supérieur).

91. Navicula latevittata^kViTOC^ECK, a. c.

Trouvée par Pantocseck dans les couches tertiaires de Bodos en
Transylvanie.

92. Navicula major KiÏTZiNG, r,

93. Navicula major var . convergentissima M. Per. et Hérib., a. r.

Variété du dépôt de Joursac (Miocène supérieur) se trouve égale-

ment à Moissac et La Garde (Miocène supérieur).

94. Navicula menisculus Schumann.

9o. — nobilis Kùtzing.

96. — — var. interrupta Pantocseck.

Variété trouvée par Pantocseck dans le dépôt de Izliacs (Miocène
moyen, Sarmatien).

97. Navicula peregrina Kùtzing var. fossilis M. Per. et Hérib.

Variété du dépôt de Neussargues (Miocène supérieur).

98. Navicula placentula Kùtzing.

99. — pseudo-bacillum Grùnow.
100. — pupula KÙTZTNG.

101. — — var. major M. Per. et Hérib.

Variété du dépôt d'Andelat (Miocène supérieur) se trouve également
à La Garde.

102. Navicula radians M. Per. et Hérib.

Espèpe du dépôt de Ceyssac (Pliocène moyen) se trouve ég-alement

au lac Chambon (Pliocène inférieur).
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103. Navicula radians var. mifiôr, n. var.

N'atteint que 90 [x de long-ueur.

104. Navicula trianguliferalA. Pér. et Hérib.

Espèce de Joursacet Sainte-Aaastasie (Miocène supérieur).

105. Navicula viridis KIitzing.

106. Nitzschia siffmoideaV^. Smith, r.

107. Rhoicosphenia curvata Grûnow, r.

108. Rhopalodia gibba 0. Muller, a. c.

109. — — var. parallela 0. M., r.

110. — — var. ventricosa 0.^., 3i. c.

111. — gibberula 0. MiiLLER, r.

112. — — var. productaO.M., c.

113. Rhopalodia gibberula var. succincta.

114. Stauroneis anceps Erre^berù.

115. — Dollfusi n. sp., PI. V, %. 16, r.

Analog-ue, comme forme, au Stauroneis amphilepta Eh. (Héribaud,

1893, p. 77, pi. 3, Hg. 18), mais les deux bourrelets siliceux de l'axe

de la valve sont continus d'un nodule terminal à l'autre sans s'inter-

rompre à la partie centrale de la valve et le raphé, très fin, est placé

au fond delà gouttière jqu'ils constituent; la valve plus large avec des

extrémités fortement atténuées ; le stauros est étroit et linéaire et les

stries, assez fortement inclinées, sont parallèles entre elles jusque aux

extrémités de la yalve, elles sont moins serrées et finement granulées.

Longueur, 100 \i. ; largeur, 22 [/, ; 12 stries en 10 (j..

116. Stauroneis phœnicenteron Ehrênberg.

117. — — ï^minor.

118. Surirella bifrons ? Ehrenbèrg (un'fragment), r. r.

119. — biseriata de Brebisson, r.

120. — gracilis Grlinow, r.

121. — — var. constricta M. Per. et Hérib., r.

Variété du dépôt de Joursac (Miocène supérieur).

122. Surirella minuta de Brebisson, r.

123. — Pagesi Herib. et M. PER.,r.

Espèce du dépôt de Joursac, se retrouve également à Moissac, tous

deux du Miocène supéx^eur.

124. Synedra biceps KiixziNG, a. c.

125. — capitata EhrEnberg, c.

126. — — var. curta Mèister, r,

127. — fallax Grùnow, r.

128. — joursacensis^tmQ. et M. Per.
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Espèce du dépôt de Joursac (Miocène supérieur).

129. Synedra lonffissima'W . Smitii.

130. — — var. acicularis Meister.

131. — — vai\ intermedia, n. var., PI. V, fig-. 10.

Van Heurcic. (Syn. Diat. Belg., p. 151, pi. 38, fig-. 3) représente le

Synedra [Ulna var.) longissitna comme ayant des extrémités capitées,

les stries terminales étant légèrement courbes ; VV. Smith donne les

stries comme comme étant au nombre de 11 en 10 a; Meister donne
sous le nom de Synedra longissima var. vulgaris une forme forte-

ment capitée ayant 8 stries en 10 [jl, ces stries ne sont pas courbes

aux extrémités. La forme que nous avons ici est intermédiaire, elle est

faiblement capitée, ses stries sont courbes aux extrémités et au nombre
de 9 en 10 tx.

132. Synedra porrecta RABENHOtiST var. fossilis, n. var., Pi. V,

fig. 8.

Diffère du type par la présence d'un area central.

133. Synedra Ulna Ehrenberg.

134. — — var.. danica Grûnow.
133. — , — var. robusia, n. var., PI. V, fig. 9.

Semblable à la variété sequalis mais plus robuste et ayant 7,5 stries

en 10 jx.

J'ai cité dans cette liste les espèces nouvelles que j'ai trouvées

précédemment dans les dépôts fossiles d'Auvergne publiés par

Fr. Héribaud et que je considère comme caractéristiques de ces

dépôts
;
j'ai noté également les dépôts dans lesquels ces espèces

ont été retrouvées.

En relevant ces indications et adoptant le classement de ces

dépôts établi par Lauby j'obtiens le tableau suivant :

Aquitanien : 2 espèces.

Fontgrande, 1 ; Saint-de-Jugien, 1.

Miocène moyen (Sarmatien) : 1 espèce.

Izliacs, 1.

Miocène supérieur : 24 espèces.

Joursac, 8 ; Chambeuil, 2 ; Trou de l'Enfer (Andelat), 3 ; Neus-

sargues, 1 ; Moissac, 5; Sainte-Anastasie, 2 ; Monastier, 1; Gourgou-

ras, 1 ; Pourchères, 1

.

Miocène supérieur (Héribaud), Pliocène inférieur (Lauby), 4 espèces.

La Garde, 4.

Pliocène inférieur : 2 espèces.

Lac Ghambon, t ; Pessy, 1.
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Pliocène moyen : 4 espèces.

Perrier, 1; Geyssac, 2; Rivaux-Grands, 1.

Il résulte de ce tableau que le dépôt de Pont-de-Gail doit être

classé dans le Miocène supérieur et être de Joursac et de Moissac

(qui peuvent peut-être être considérés comme appartenant au

même dépôt), avec lesquels il possède le plus d'espèces com-

munes.

Il reste à savoir si l'étude des autres êtres organisés qu'il ren-

ferme viendra confirmer cette hypothèse.

Si nous examinons ces espèces au point de vue des conditions

de leur existence, nous pouvons constater que presque toutes les

espèces observées sont ordinairement fixées sur les végétaux

qui vivent dans l'eau ou que possédant un mouvement propre

elles peuvent vivre au milieu des végétaux immergés ; la quantité

d'espèces vivant ordinairement sur la vase est presque nulle.

Il faut en conclure que le dépôt a dû se former dans un marais

herbeux ou un lac très peu profond et complètement envahi par

la végétation.

EXPLICATION DE LA PLANCHE V

Grossissement : 600/1.

FiG. 1. — Cymbella robusta.
2. — — elegans.
3. — — arverna.
4. — Gomphonema angustatum Ktz. var. aperta.
5. — — dissymetricuaa.
6. — — intricatuœ Ktz. var. laticeps.
7. — — Gustavei.
8. — Synedra porrecta Rab. var. fossilis.

9. — — Ulna Eh. var. robusta.
10. — — longissima W . Sm. var. intermedia.
11. — Fragilaria lenticularis.
12. — — ZelleriiH. et M. P. var. stricta.

13. — Epithemia cantalica var. dilatata.
1.4. — — Zébra var. elegans.
15. — — cantalica.
16. — Stauroneis Dollfusi.
17. — Navicula amphibola Cleve var. major.
18. — Eunotia monodon Eh. var. recta.
19. — Cymatopleura (Martyi ?) var. Pontis-Gaili.
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JULES GOSSELET

PAR Ch. Barrois *

Il est des hommes qui devraient vivre toujours, — pour le bien de
rhumanité, pour Thonneur de leur arme! Gosselet était de ce nombre.
Son arme était la vôtre, il aimait son marteau, comme d'autres leur

épée : on ne le connaissait qu'avec son marteau. 11 est mort au cours

de l'occupation allemande, désarmé, enfermé et longtemps au secret,

dans la ville où il avait professé sa vie durant.

Il est tombé sur son bastion perdu, isolé, séparé de ses petits-fils et

de la plupart de ses élèves, en défendant les collections municipales

créées par son labeur. Et tandis que sa voix s'éteignait captive, sans

éveiller décho, partout aux alentours du chemin des Dames à l'Yser,

son œuvre circulait vivante et consultée à l'ombre de tous les dra-

peaux connus, indiquant aux armées où trouver l'eau nécessaire à leur

existence, où rencontrer les sols les plus favorables à l'attaque, à la

défense à la victoire, apprenant à tous ce que peut fournir, dans les

occurrences les plus imprévues, une exploration géologique appro-

fondie et consciencieuse.

Jules-Auguste Gosselet naquit le 19 avril 183"ià Cambrai, d'une très

vieille famille de cultivateurs de l'Entre-Sambre-et-Meuse, connue
dans la région dès le xv^ siècle. Lors du siège de Landrecies par les

Autrichiens en 1792, la maison qu'habitait Marie Gosselet est brûlée ;

la ferme de Humbert Gosselet à Maroilles eut le même sort. La propre
mère de Jules Gosselet était parmi les assiégés en 1815, lors du siège

de Landrecies par les alliés, commandés par le prince Auguste de
Prusse, comme à moins d'un siècle d'intervalle lui-même le fut à Lille.

Mieux vaut pour un géologue naître au flanc d'un volcan qu'à

la limite de deux États ambitieux; la famille Gosselet du moins y eut

trouvé avantage et également la Vulcanologie.

Le père de Jules était pharmacien à Cambrai. La santé de sa femme
l'ayant forcé à quitter la ville pour la campagne, peu après la nais-

sance de son fils, ce fut parmi les prairies et les bois de Landrecies que
le petit passa son enfance. Il y fut élevé sans contrainte, en famille,

en liberté, livré surtout à lui-même et à la nature. L'isolement de son
enfance le priva de beaucoup de choses qu'on apprend dans le com-
merce des maîtres. Successivement élève d'un collège de Landrecies et du
lycée de Douai, le diplôme de bachelier lui ouvrit l'École de pharma-
cie, où il entra pour se conformer à la tradition paternelle.

Peu après, revenu comme élève pharmacien dans sa petite ville,

1. Notice nécrologique lue à la séance du 12 avril 1920.

24 janvier 1921. Bull. Soc. géol. Fr. (4), XX.— 7.
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Tétudiant parisien apprit à mettre la main à la pâte. Il le fit assez de

temps pour donner la mesure de sa valeur commerciale, — heureuse-

ment pour la g-éolog'ie, elle se montra médiocre. Jugé par son patron

maladroit et distrait, il quitta la pharmacie pour tenter autre chose et

il alla s'essayer dans l'enseignement.

C'est au petit collège de la ville voisine du Quesnoy qu'il iît ses

débuts, dans les fonctions modestes de second professeur de mathéma-
tiques. Un rapport du principal du collège de l'époque, retrouvé par le

recteur Margottet, parmi les dossiers de l'Académie de Lille, déclare

que le nouveau maître faisait très bien sa classe et que de plus il tra-

vaillait avec un courage et une constance extraordinaires.

En enseignant, il s'afTermissait dans ce qu'il savait, et quand il le

posséda pleinement, le besoin de l'au-delà commença à se faire sentir

en lui. Surmontant la difficulté de faire sans aide des acquisitions nou-

velles, il travaillait sans relâche au Quesnoy, sans direction, sans con-

seil, sans laboratoire, cherchant autour de lui dans la nature ce qu'elle

pouvait lui apprendre, interrogeant les pierres du chemin, les eaux de

la vallée, l'herbe des champs, l'insecte dans son vol, analysant, dissé-

quant, et dévorant ce qu'il avait rapporté de livres de l'Ecole de phar-

macie. Ces méritants efforts n'eurent cependant pas le résultat qu'il en

attendait. Le jour vint où il se crut en mesure d'affronter l'épreuve de

la licence es sciences, il partit pour Paris, se présenta à l'examen et

eut la grande surprise d'être ajournéà l'unanimité des sutlrag-es dujury.

Ses examinateurs lavaient refusé, mais ils l'avaient laissé aller jus-

qu'au boutade l'épreuve, ayant été également frappés de l'originalité de

ce candidat, ignorant du programme et mal préparé, mais si* plein de

connaissances variées et d'idées. Le lendemain de l'échec, Milne-

Edwards et Payer qui l'avaient interrogé l'encourageaient à poursuivre

ses études, tandis que Constant Pi^évost, son troisième examinateur, lui

offrait de demeurer près de lui comme préparateur du cours de géologie.

La joie de Gosselet fut immense et jusque dans sa vieillesse il aimait

à redire que ce fut une des grandes joies de sa vie. Combien la posi-

tion de préparateur valait mieux pour lui que le diplôme rêvé et man-
qué ! Il allait avoir à la fois un laboratoire où travailler, une biblio-

thèque où lire, des collections à classer, des déterminations à réviser,

un maître de la science pour le diriger, le critiquer et le soutenir et

huit cents francs d'appointements.

C'est ainsi qu'il entra à la Sorbunne à l'âge de vingt et un ans, avec

un bagage scientifique un peu déséquilibré, quoique pas bien lourd,

mais avec l'habitude de l'observation, l'usage de l'etrort personnel, un
sens critique très développé, ayant beaucoup regardé déjà autour de

lui, et s'étant déjà posé beaucoup de questions sur ce qu'il voyait.

C'a été une rencontre heureuse pour la géologie française que Gos-
selet ait trouvé successivement à Paris, dans le même laboratoire et

le même service, au cours des sept années qu'il passa à la Sorbonne
comme préparateur, deux maîtres aussi différents par leur caractère et
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leur méthode, que comparables par rinfluence qu'ilssurent exercer sur
ceux qui autour d'eux se livrèrent à l'étude de Thistoire de la terre.

Unis par un même amour de la géologie, plus que par le concours des
mêmes idées, c'était avec un zèle égal et une science de même ordre,

que Constant Prévost et Hébert apprenaient, mais de si différente façon,

à servir l'objet de leur enseignement. Lun ouvert, libéral, sceptique,
l'autre pondéré, réglé, dogmatique ; celui-ci cherchant à faire penser
ses élèves, celui-là à leur faire enregistrer des connaissances positives.

L'un formé dans l'arène, ayant successivement lutté dans les milieux
les plus divers, avant connu les contingences de la vie dans l'émula-
tion des laboratoires, l'imprévu des voyages, les concurrences de l'in-

dustrie, persuadé que c'était en soi que l'on devait trouver ses meil-

leures ressources, tendait par-dessus tout à développer l'initiative indi-

viduelle de ses disciples
; l'autre, ayant débuté aux fonctions pédago-

giques de l'Ecole normale, ariivait en Sorbonne très convaincu que son
devoir était de transmettre inlégralemenl à ses élèves ce que dans sa

science il savait de vérité. Le premier s'elï'orce à montrer la grandeur
du sujet ouvert devant l'esprit du géolog-ue, et le résultat immense du
plus petit effort suffisamment prolongé, celui de la goutte d'eau tom-
bant sur la même pierre, comme celui de la simple hvpothèse appe-
lant toujours sa conlirmaLion ; le second ne voit de certitude, fonde-
ment de toute science, que dans la réalité des faits géologiques stricte-

ment relevés, ou dans la parole du maître qui la transmet intacte, en
la défendant au besoin contre les écarts d'imagination de la jeunesse
ardente. L'un ne dédaigne pas d'appuyer son raisonnement sur l'hypo-

thèse, l'autre n'accepte comme base que la matérialité des faits ; l'un

apprenait à ses élèves à voler, avant même qu'ils sussent marchei',

l'autre leur apprenait mieux à marcher, mais à marcher toujours.

Le contraste de ces deux maîtres, de ces deux enseignements, devait
profiter à Gosselet. 11 est permis de croire que le caractère si primesau-
tier et original de son talent s'épanouitau contactde Constant Prévost;

quant à lui, il estima toujours qu'il avait contracté envers son premier
maître une dette profonde. Ce fut pour témoig-ner sa reconnaissance
qu'il consacra à sa mémoire ce gros volume où gravite autour de son
ombre tout le mouvementde la géologie en France pendant la première
moitié du xix'^ siècle.

De son côté l'action d'Hébert, que Gosselet devait payer de sa cons-
tante affection, n'avait pas été stérile en lui. La rigueur constante de
ses observations, le souci de la précision attesté par tant de relevés de
contacts et de discordances, l'exacte observance en ses exposés, de
l'ordre et de la méthode, sont des legs d'Hébert. Il apprit à Gosselet à

collectionner, à classer, à priser par-dessus tout le progrès basé sur
des faits, à tenir que ce qui importe surtout dans l'édifice géologique,
c'est la solidité des prémisses. Les qualités acquises par l'élève d'Hé-
bert vinrent ainsi tempérer heureusement ce qu'aurait pu avoir d'exces-
sif sans ce frein, l'entraînement des premiers enthousiasmes du dis-

ciple de Constant Prévost, s'il avait été laissé à lui-même.
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De ses deux maîtres il devait unir en lui : « l'esprit d'indépendance,

l'entêtement à défendre à outrance ses opinions, la tendance à critiquer

les théories absolues, la méthode pour procéder du connu à l'inconnu,

de la certitude à la conjecture, enfin et par-dessus tout la passion

pour la vérité^. » L'action de ses maîtres avait été 'singulièrement favo-

risée par l'influence des circonstances. Elles lui firent rencontrer, dans-

la chaude atmosphère de la Société géologique, plus encore que dans

le laboratoire et les amphithéâtres où il fréquentait, le milieu favorable

à son développement. Les premières séances auxquelles il assista, le

souvenir de ses premiers confrères, les grandes figures de d'Omalius

d'Halloy, Barrande, de Verneuil, de ceux qui présidaient aux débats,

restèrent toujours présents à son esprit. Ce devait être d'ailleurs, au sein

de la Société géologique jeune encore, qu'il allait trouver les confidents

de ses premières découvertes, les témoins de ses premières discussions,

les critiques de ses débuts, comme les premiers encouragements de sa

carrière.

Pendant ces séances, ce n'étaient pas seulement des faits nouveaux

qu'il entassait dans sa mémoire, de savants exposés ou d'ingénieuses

inductions qu'il enregistrait dans son esprit, c'était son âme à lui qui

se prenait, c'étaient les lointains vaporeux qui s'ouvraient et se préci-

saient à ses yeux, sa vocation d'inventeur s'affermissait, il acquérait

conscience de lui-même et cet amour de l'en-avant, cette foi indéfec--

tible en la science, en son marteau, cet enthousiasme entraînant qui ne

devaient plus l'abandonner.

Aussi considérait-ilque le pri ncipal titre de Constant Prévost à sa recon-

naissance et à celle des autres était d'avoir fondé la Société géologique.

« Un soir de 1829, que Constant Prévost ^ avait chez lui son beau-

frère, Jules Desnoyers et son ami Deshayes, il leur fit la proposition de

fonder une société libre de géologie, société ouverte à tout le monde,

aux débutants comme au^x savants, aux maîtres comme aux élèves, où

l'on pût discuter toutes le? questions sans avoir à passer par un juge-

ment et un rapport académique. »

« Tout le monde connaît, poursuit-il, le règlementsage, libéral, que

soixante ans de pratique ont à peine effleuré et qui a servi de modèle

à presque toutes les sociétés scientifiques créées depuis lors. »

« La Société géologique de France. a joué un râle prépondérant dans

le progrès de la géologie de notice pays. »

Quel titre pour une société savante de pouvoir enregistrer un tel

jugement et de pouvoir le rapprocher de celui de de Lapparent, si ému
de se trouver soudain, au sortir des bancs de l'École, assis à la Société

géologique au côté de ses maîtres, entre Elie de Beaumont, C. Pré-

vost, de Verneuil, Hébert, Gaudry ! Il avait senti, lui aussi, quel pres-

tige leur présence assidue donnait aux séances, et quel honneur, quel

contrôle précieux c'étaient pour les jeunes de parier devant de tels

maîtres. »

1. Éloge de C. PrÉnoSt, p. 2°, par GosseLUT,

2.. G. Prévost, p. 13.
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Ce n'était pas toutelois seulement à la Société géologique, que Gos-

selet trouvait des diversions au labeur du cabinet géologique de la Sor-

bonne où il préparait, déterminait, classait, cataloguait du matin au

soir. Il fréquentait assidûment les cours de la Sorbonne, du Muséum,

de la Faculté de médecine en vue de ses examens. Dans ces amphi-

théâtres il rencontrait la jeunesse savante de sa génération. Elle com-

prenait entre autres Alphonse Milne-Edwards, Fouqué, Albert Geof-

froy Saint-Hilaire, Brouardel, Gréhant, Bâillon, Gustave Flourens,

Dalimier, Horion, Pellat, Edouard Bureau, les assidus de la « Confé-

rence Bulîon », société de jeunes gens qui s'occupaient d'Histoire natu-

relle, et où on faisait tour à tour une conférence sur un sujet donné. C'est

devant eux, devant le plus bel auditoire qu'il dut avoir au cours de sa

longue carrière, queGosselet connut ses premiers succès de professeur;

ils furent assez appréciés pour lui mériter d'êfre appelé à la présidence

de l'Association.

Cette vie de travail intense et d'elïbrts soutenus ne fut pas la vie

tout entière de Gosselet à Paris. La Sorbonne a des jours fériés ;
il

les passait dans les carrières de la banlieue parisienne, à moins qu'il

ne rencontrât des tranchées, des lerrassemants nouveaux (gare Saint-

Lazare, arc de Triomphe), c'était ses jours de recueillement solitaire

et de communion avec la nature. La région prédestinée qui depuis

Cuvier et Brongniartne cessait de former des adeptes à la géologie, lui

livrait alors quelques-uns des secrets de son histoire, des notions sur

le parallélisme des faciès marins et lacustres, en même temps qu'elle

lui apprenait la valeur des coupes détaillées et l'importance delà pré-

cision dans les levers sur le terrain.

Après quatre ans de semblable entraînement, il se crut autorisé à

prendre la parole devant la Société géologique de France. Ce ne fut

point sans une émotion qu'il aimait rappeler, qu'il présenta le 19 jan-

vier 1857 à la Société les coupes détaillées qu'il avait relevées dans les

carrières d'Etroeungt, près de Landrecies, en notant les fossiles qu'on

trouvait dans chaque couche. Certains de ces fossiles d'après ses déter-

minations appartenaient à des espèces carbonifères, d'autres à des

espèces dévoniennes ; mais tandis que les premiers se trouvaient sur-

tout dans les roches calcaires, les seconds étaient cantonnés dans les

roches schisteuses, et comme ces roches alternaient en elles il en

conclut logiquement que dans ce gisement il y avait alternance d'espèces

carbonifères et dévoniennes, et qu'à Etroeiingt, par conséquent, il y
avait passage dun terrain à un autre.

La conclusion n'était pas en harmonie avec les idées reçues à l'époque
;

loin de là, puisqu'elle battait en brèche à la fois, l'enseignement des

deux écoles régnantes, celle d'Élie de Beaumont comme celle de d'Or-

bigny et d'Hébert, que les limites entre les terrains étaient tranchées,

absolues, correspondant à des cataclysmes. Gosselet pour ses débuts

faisait beaucoup de bruit, il était taxé de « révolutionnaire en Géolo-

gie » par le vénérable d'Omalius d'Halloy, maître incontesté delà géo-

logie régionale. Vous savez comme le jeune novateur sut plus tard

faire prévaloir ses vues.
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Cette note sur Etroeungt, ouvre la série des productions originales

de Gosselet. Quelques années plus tard, il soutenait en Sorbonne, sa

thèse sur « les Terrains primaires de la Belgique, des environs

d'Avesnes et du Boulonnais, qui lui valut le grade de Docteur ». Bien
que ce diplôme lui ouvrît Taccès de l'enseignement supérieur, il fut

d'abord chargé du cours de phvsique et de chimie au lycée de Bor-

deaux
;
peu après il entrait à la Faculté des sciences de Poitiers. Il n'y

séjourna guère, et fut bientôt appelé à Lille.

Professeur à trente-deux ans à l'Université de Lille, dans une chaire

créée pour lui, au centre de son champ d'études, au sein de sa famille,

Gosselet dépassait tous ses rêves d'avenir. Plus de soucis dans son

esprit
;
plus de place dans son laboratoire pour les préoccupations per-

sonnelles. Sa chaire lui donnait à la fois la considération, l'indépen-

dance, le loisir, la possibilité des recherches scientifiques. Une même
idée directrice allait 'dominer toute sa vie : rendre la petite chaire qui

lui était confiée, — utile, honorée et grandie ; utile à ses concitoyens,

honorée de ses collègues et grande dans la science de son temps. Urie

parcelle du sol national lui était dévolue, à titre de géologue officiel,

il devait à ce titre, lui faire rendre à la communauté tout ce qu'elle

recelait de trésors, lui faire dévoiler à la science les lois physiques qui

avaient présidé à sa genèse, à ses transformations.

A diverses reprises, on lui offrit des places plus brillantes, à l'étran-

ger, à Paris, et bien que la situation qu'il occupait ne lui fournît que
des ressources modiques, l'amour de sa petite patrie lui fit toujours

refuser des offres si utiles et si flatteuses. Il en tenait, à la façon de

Montaigne, pour sa ville natale : « Elle a mon cœur dez mon enfance

et m'en est advenu comme des choses excellentes
;
plus i'ay veu depuis

d'aultres villes belles, plus la beauté de celle cy peult et gaigne en mon
affection. »

L'œuvre fondamentale de Gosselet est essentiellement stratigraphique

et régionale, c'est l'étude analytique de son pays, l'anatomie détaillée et

comparée de tous les termes constitutifs du sol du Nord de la France.

Il a décrit leur composition, en plus de cinq cents notes ou mémoires,

fait connaître leur ordre de succession précis et rattaché à leurs causes,

par des considérations rationnelles, les modifications de nature et de

faune qu'offrent ces formations, de l'Angleterre à l'Allemagne. En tous

ces mémoires, il explore un même pays. Gosselet est l'homme d'un

livre, mais d'un livre dont la valeur documentaire eût suffi pour mettre

le nom de son auteur, à l'abri de l'oubli ; mais pour lui, cette étude

analytique n'est qu'un départ.

Historien en même temps que stratigraphe, il retrace l'histoire phy-

sique d'une région naturelle française, depuis les temps les plus recu-

lés du globe jusqu'à ceux dont nos pères ont subi les vicissitudes, en

Flandres, lors de la domination romaine et du moyen âge. Les dépla-

cements des rivages tracés sur des séries de cartes, la considération

des incursions et des régressions des mers dans deux rides terrestres,
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dont il établit l'antiquité, lui fournirent simplement tous les éléments

d'une explication générale des variations des sédiments et des trans-

formations des faunes successives dans le Nord. Il montra comment
ces faunes envahirent la i^égion entière ou s'y cantonnèrent, s'isolant

ou se transformant, suivantqu'elles trouvaient des conditions favorables

à leur acclimatation ou à leurs migrations. Ainsi ce n'est pas le principe

du synchronisme absolu des mêmes faunes que le classement de Gos-

selet vint substituer dans l'Ardenne au classement purement litholo-

gique adopté ; celui qu'il proposa et qu'il appliqua est plus général, il

est naturel, puisqu'il est basé sur le mode de formation, sur les modifi-

cations des sédiments et des faunes successives, sous rinfluence de

l'évolution géographique du pays. Bien délicate entre les mains de tout

autre, la méthode s'est montrée brillante enti-e les siennes puisqu'elle

lui a permis un exposé systématique où tout se tient, où les faits sont

rattachés à leurs causes.

Mais ne nous attardons pas aux déductions immédiates de l'œuvre

documentaire de Gosselet, trop d'illustrations intéressantes se présen-

teraient à la fois sous la plume, comme l'histoire des grès anoreux ;

celle des schistes de Famenne ou des schistes de Paliseul. Grâce à sa

sincérité, à la rigueur des mesures données, à la précision des observa-

tions relevées, son oeuvre s'est imposée à l'attention, ses conclusions

ont été adoptées, et son classement suivi en tous pays est passé en

grande partie dans le domaine public. Cependant c'est plus encore par

les indications qu'elle a permises pour l'industrie nationale et pour la

science régionale, que son œuvre descriptive s'est affirmée considérable.

C'est là le propre des travaux de Gosselet et c'est ce qui les désigne

à k reconnaissance de ses confrères, d'avoir hautement dépassé les

niveaux de l'observation pour le service des applications industrielles,

et pour les spéculations de la science pure.

Dans le domaine des applications industrielles, il s'est illustré par

son étude des bassins houillers du Nord et de leurs prolongements

présumés. Il a élucidé le gisement et le mode de formation des phos-

phates de chaux de la Picardieet de l'Artois. 11 a expliqué les ardoises

de Fumay et leurs bonds, tracé les différentes bandes de marbre de

l'Avesnois et du Boulonnais et produit d'importants travaux d'hyçlro-

logie.

Les industriels des grandes villes du Nord, Lille, Amiens, Roubaix,

Tourcoing, etc., sont forcés, faute de sources, rivières ou lacs, d'aller

chercher dans lesprofondeurs l'eau qui leur est nécessaire, ainsi Rou-

baix en puise journellement 50 000 me. Gosselet leur a appris

dans quelles conditions l'eau se trouve dans les diverses roches de leur

sol, comment elle y circule et y constitue des nappes superposées, iné-

galement riches et de composition variée. Il a fait plus encore pour la com-

munauté, en figurant par des courbes de niveau sur les cartes d'état-

major le nivellement des surfaces souterraines des diverses formations,

puisqu'il donnait ainsi des bases générales exactes pour les recherches

d'e-au.
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L'importance de ces services matériels, ne faisait pas perdre de vue
à Gosselet que l'anatomie comparée des zones paléontologiques de FAr-
denne, du Rhin au Devonshire lui avait apporté la confirmation de
ridée émise par Godwin-Austen que les vieilles montagnes, en ruines,

de ces contrées n'étaient que les racines d'une même chaîne monta-
g^neuse continue, devenue souterraine dans les parties intermédiaires.

Soulevant par la pensée le manteau des couches secondaires étalées

horizontalement dans les plaines du Nord de la France, il alla dans les

profondeurs vérifier la réalité de ses idées sur la continuité des chaînes

et chercher les lois qui ont présiJé à leur genèse.

Il établit ainsi l'existence à grande profondeur, sous ces tranquilles

plaines et au travers de l'ancienne chaîne disparue, d'une cassure sou-

terraine, d'une faille de 2 000 m. d'amplitude, correspondant à la clef

de voûte rompue de son édifice ardennais et dirigée de l'Est à l'Ouest,

sur le prolongement du Gondros, et pendant au Sud, suivant un plan

incliné. Il estimait que refoulée sur ce plan par des forces tangen-

tielles, l'Ardenne entière avait dû passer, ensevelissant sous son flanc

septentrional, le Nord de la Belgique, avec son riche bassin houiller.

On sait que les sondages exécutés à grande profondeur par diverses

compagnies ont apporté la preuve de la théorie de Gosselet et permis

à la voix si autorisée de M. Reumaux, directeur général de la G'®

de Lens et président du district nord de la Société de l'Industrie miné-
rale, parlant au nom de ses collègues, de dire à Gosselet lejourdeson
jubilé : M De belles et importantes découvertes résultent des faits géo-

logiques que vous avez établis, tout récemment encore la constatation

du prolongement vers le Sud du bassin houiller du Pas-de-Calais, en

dessous de votre faille, donnait une nouvelle et éclatante confirmation

de l'exactitude de vos savantes déductions. »

G'est que Gosselet ne s'était pas borné à penser, comme beaucoup
d'autres, que l'Ardenne pouvai^ être le résultat d'un pli ; il a montré
— ce qui est tout différent, — comment l'Ardenne était le résultat

d'un pli, il a fait voir le mouvement d'ensemble qui lui avait donné
naissance, en même temps que le mécanisme du mouvement et le

détail des dislocations. Le premier, il est arrivé à reconstituer une
onde montagneuse ancienne, en enregistrant toutes ses déformations

successives et leur enchaînement.

Avant ces travaux de Gosselet, la représentation des failles sur les

coupes géologiques était uniformément faite par des lignes verticales

et les théories géogéniques n'envisageaient par suite que des cassures

radiaires. Depuis ses travaux, on voit tracer sur toutes les coupes des

failles inclinées ou horizontales. G'est même ce rôle prépondérant des

forces tangentielles, chaque jour mieux compris, qui a fourni à Marcel
Bertrand ses plus belles et plus hautes généralisations géogéniques.

Aussi quand notre confrère regretté comparant la structure des

Alpes de Glaris à celle du bassin houiller du Nord, donnait dans son

inspiration heureuse la loi qui allait expliquer la structure des Alpe«,

il n'hésitait pas à déclarer avec son habituelle droiture : « J'ai essayé
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simplement crétendre aux Alpes l'explication si simple et si rationnelle

que M. Gosselet a donnée pour le Nord. »

Quelle qu'en fût la valeur, Gosselet estimait n'avoir pas tout dit sur

les déformations du sol du Nord par son explication de la structure de

son bassin houiller. De nouveaux problèmes surbaissaient, nés d'une

connaissance plus exacte du bassin ; de nouvelles dénivellations avaient

été relevées qui le menèrent à la notion de ses failles épicrétacées et à

l'explication d'un des traits topog-rapraphiques essentiels delà France.

Elles sont connues de tous ces belles pages où Elie de Beaumont décri-

vant les lignes de défense naturelle du bassin parisien pouvait rappor-

ter au jeu normal des dénudations subaériennes, les escarpements du

rempart d'Argonne ; il était réservé à Gosselet d'expliquer comment la

nature avait établi, au N. du bassin, au front d'Artois (Souchez, La

Lorette) une autre ligne de défense naturelle. Stratigraphe avisé, il

sut reconnaître dans la masse homogène du Crétacé de l'Artois des

solutions de continuité, et le tracé de ses failles épicrétacées lui révéla

que suivant trois plans la craie avait été découpée de vive force à

Marqueffles, à Ruit, à Hersin, en gradins respectivement descendus de

100 m., 90 m., 40 m. qu'il faut gravir pour entrer dans le bassin de

Paris. La dénivellation d'ensemble a abaissé la plaine de Flandres de

plus de 200 m. par rapport au plateau d'Artois.

Ainsi, la précision de ses levers permettait à Gosselet des construc-

tions tectoniques exactes. Certaines structures cependant restaient

rebelles, qui l'engagèrent à rechercher si la figure des surfaces-sépa-

ratives des étages géologiques ne constituait pas un élément nécessaire

des reconstructions tectoniques? Les courbes de niveau de ces surfaces,

qu'il arriva à tracer dans le Nord, sur une carte à grande échelle, lui

livra cette conclusion inattendue que leurs limites ne correspondent

pas à des plans parallèles comme cela est implicitement admis dans

l'établissement des couches géologiques, mais bien à des surfaces acci-

dentées, inégales, sillonnées de creux ou chargées de reliefs.

La généralisation de ces données entraîne dans l'établissement des

profils géologiques et dans les théories tectoniques dont ils sont

l'expression, des changements aussi importants que ceux qui y ont été

apportés par Gosselet lui-même, quand il substitua le tracé et le jeu de

failles horizontales, à ceux des failles verticales.

Pour récolter sur le vif des documents nouveaux pour ses inductions,

Gosselet ne ménageait ni son temps, ni sa peine. Il était partout, où

l'on ouvrait un trou, dans le Nord de la France. A tous moments, en toutes

saisons, avant le jour^ comme après le coucher du soleil, il arrivait de

le rencontrer errant sur les routes, ou arpentant les champs, invaria-

blement chargé d'un parapluie légendaire et de deux marteaux, un

petit et un grand, un sac plein de pierres en bandoulière et la carte à la

main. La marche était le seul mode de locomotion qui, à ses yeux, per-

mît un lever géologique précis, et il allait d'un pas mesuré, soutenu,

qui ne se ralentissait qu'à l'approche des limites des zones, ou des con-
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tacts des formations, quand il fallait examiner de plus près, se mettre

à genoux, ou ventre à terre. Dans ses allées et venues sur le terrain,

dans ces marches et contre-marches, il apportait même soin et même
conscience à délimiter avec exactitude les contours des formations sté-

riles, d'une zone de craie, d'un paquet de limon superficiel, qu'à cher-

cher les g-isements d'une substance précieuse ou une coupe qui pût lui

fournir argument en faveur d'une théorie favorite. Il estimait que
toute observation précise était estimable en elle-même et qu'on ne

pouvait préjuger à priori de ce qu'était susceptible de donner une
observation sur le terrain. Les documents pour lui, avaient leur valeur

en dehors de toutes les théories qui passent, et c'est ce qui explique

pourquoi ses cartes ditïèrent toujours de celles qui les précèdent.

C'est sur le terrain beaucoup plus que dans l'amphithéâtre, que Gos-

selet formait ses élèves. Dans son enseignement, il avait remplacé le

cahier de notes, par le carnet d'excursions, la plume par le marteau
;

il apprenait à voir, plutôt qu'à écouter. Le cours qu'il donnait,

dépourvu de toute érudition savante, était remarquable par sa luci-

dité, commandé qu'il était par le souci d'être compris, —et il savait se

faire comprendre, d'être suivi, — et il savait se faire suivre.

Comment d'ailleurs aurait-on résisté à Tentraînement de cet enthou-

siaste emporté, qui pour capter son auditoire, mettait à la fois au sei'-

vice de sa pensée, une parole vive et claire, la flamme de ses yeux, son

geste, sa démarche, le mouvement de toute sa personne? Véritable

apôtre de la géologie, il excellait à donner la vie aux choses de la

terre, et la foi aux hommes, évitant, par-dessus tout, d'affîrmerque ses

observations fussent l'expression de la vérité, pour apprendre à cha-

cun à observer de ses propres yeux, à expérimenter de sa personne, à

former son jugement. C'était de la sorte sur les observations de ses

auditeurs, plutôt que sur les siennes, qu'était construit son système, et

comme il possédait l'art exquis de rattacher à leurs observations per-

sonnelles toutes les connaissances ressortissant du domaine de la géo-

logie, il donnait à ses étudiants, sans qu'ils y prissent garde, un cours

complet et ceux qui le possédaient étaient prêts au travail personnel.

Une communion intime, issue de cette collaboration incessante, de

la communauté d'existence quotidienne du laboratoire, des excursions,

des discussions, des efforts, des progrès accomplis, s'était établie entre

Gosselet et ses élèves. Elle trouva sa manifestation extérieure dans la

création de la Société géologique du Nord. Gosselet en la créant n'avait

point prévu cette série de cinquante volumes, aujourd'hui parue, cette

famille de deux cents cinquante membres, actuellement g-roupés. Il ne

songeait en donnant une petite-fille à la Société géologique de France,

qu'à assurer à ses élèves la confraternité d'une association scienti-

fique, un secours analog-ue à celui qu'il avait rencontré, lors de ses

débuts, au s-ein 4e la Société mère.

Ce ne fut pas le seul service qu'il rendit à la jeunesse studieuse.

Le dévouement passionné qu'il avait pour son éducation le rendait

ingénieux à se sacrifier pour elle ; à son intention il fonda des prix,
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chaque fois qu'il lui fut possible de le faire. Ainsi put-il fonder trois

prix de g-éologie. Jusqu'au delà de la tombe, il voulait contribuer aux
progrès de la science à laquelle il avait voué sa vie. Grâce à lui, une
médaille, à son effigie, est donnée à l'élève qui a passé à Lille le meil-

leur examen de géologie ou de minéralogie; un prix qui porte son nom
est attribué aux auteurs de travaux sur la géologie du Nord, et un
autre décerné par vos soins, aux travaux de géologie appliquée.

Sa libéralité ne se bornait pas à ses étudiants. Nul n'avait enrichi

Gosselet, et cependant il voulut enrichir son laboratoire, il lui donna
ses livres ; il enrichit aussi sa ville d'adoption en lui donnant l'impor-

tante collection régionale réunie par ses soins, et pour laquelle les

oiFres d'achat les [)lus tentantes lui avaient été faites.

Sa famille n'était pas oubliée. Tout le temps que la science lui lais-

sait libre, il le lui donnait : c'est d'elle qu'il attendait toutes ses joies.

L'éducation de ses enfants le délassait des soins de son enseignement

public. Il se fit le maître de toutes leurs leçons, ne voulant pas confier

à d'autres le soin de les instruire.

Sa fille, formée à son école, esl devenue l'épouse du premier magis-

trat d'une de nos grandes cités industrielles. Son fils, docteur en

médecine, mourut jeune en lui laissant la consolation et la charge

de deux petits-fils: Jean l'aîné, médecin aide-major, est mort pour la

France à Saint-Quentin, à l'âge de vingt-cinq ans, en soignant ses

hommes sous les nuées toxiques ennemies; PVançois, le cadet, ingé-

nieur-électricien a quitté le génie où il servit, pour entrer dans l'in-

dustrie privée ; il v fait déjà apprécier son mérite et la valeur de son

nom.
C'est en famille que Gosselet trouva, avec laplus dévouée desépouses,

ses meilleures joies et ses pires tristesses : il y subit sans faillir les plus

douloureuses épreuves, soutenu dans son affliction par les sentiments

chrétiens les plus élevés, éclairé par une vie entière d'études et de

méditations sérieuses. Dieu était pour lui ce ferme rocher, dont parle

David, où s'appuyait sa constance, et il lui rendait le culte ordinaire le

plus régulier. Il avait passé sa vie à contempler le créateur dans son

œuvre , chargé d'années, il pouvait se rendre ce témoignage que ses

observations n'avaient pas été stériles et qu'il avait contribué à la splen-

deur de la vérité.

Toujours indifférent aux avantages personnels, Gosselet n'avait point

brigué les honneurs, ils étaient venus cependant avec les années. Offi-

cier de la Légion d'honneur, doyen de sa Faculté, correspondant de

l'Institut et de nombreuses sociétés savantes étrangères, sa place était

marquée parmi les membres de l'Institut. L'.\cadémie des sciences con-

naissait ses titres et en appréciait le mérite, aussi quand sa nouvelle

section fut créée pour ses membres non résidents, il fut des premiers

à en faire partie.

Les services qu'il avait rendus avaient semblé assez éclatants à ses

pairs, les géologues de langue française, pour justifier en sa faveur des

mesures d'exception : à ce titre, il fut élu en 1894 président de la
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Société géologique de France, honneur qui n'avait point encore été fait

à un professeur de province. Il fut élu dans les mêmes conditions

président de la Société géologique de Belgique, hommage unique

rendu à aucun autre étranger, et mérité au dire de son successeur à

la présidence, parce qu'il avait eu sur la géologie belge une influence

considérable.

Qu'il présidât d'ailleurs des réunions géologiques à Bruxelles, à

Paris, ou à Lille, partout il apportait au fauteuil même dévouement
et égale assiduité. « Chacun de nous, disait-il, en prenant la pi'ési-

dence de la Société belge, doit se faire apôtre et recruter de nouveaux
adhérents, parmi cette riche population de la Belgique, qui doit au

labeur de ses habitants, à la liberté de ses institutions, à la sagesse de

ses souverains une prospérité sans égale sur le continent. »... c Quelque

heureux qu'il soit, l'homme ne se contente pas du bonheur présent, il

rêve une félicité plus grande. Nous aussi nous rêvons pour notre

Société une ère nouvelle de progrès. » Toutefois ces rêves du prési-

dent Gosselet n'excluaient pas l'action et pendant sa présidence de la

Société géologique de France on le vit multiplier ses efforts auprès de

ses confrères, auprès de l'opinion publique, et même jusqu'à conduire

auprès du ministre de l'Instruction publique une délégation de la

Société, pour plaider la cause de la géologie sacrifiée dans les pro-

grammes d'études des divers enseignements.

Convaincu de Faction efficace du président dans la direction des dis-

cussions et dans l'intérêt des séances, il n'admit jamais que la distance

de Paris à Lille, l'autorisât plus que celle qui le séparait de ses vingt

ans, à en manquer aucune. Il ne fit jamais défaut à une réunion, et

cependant, après la séance, il y avait l'expiation, le retour dans un train

de nuit qui ne le ramenait au laboratoire qu'au lever du jour. Nous
l'y trouvions comme d'habitude, le premier à l'ouvrage.

Sa vie ne devait connaître ni repos, ni défaillances, ni vieillesse. La
mort qui vint le frapper le trouva debout, dans le musée qu'il avait

créé, au travail pour la science et pour le pays. Sa fin fut heureuse à

son gré, comme l'avait été sa vie : « Tous les hommes recherchent

d'être heureux, a dit Pascal, cela est sans exception. Quelques diffé-

rents moyens qu'ils y emploient, ils tendent tous à ce but » . Les moyens
que Gosselet mit en œuvre pour y réussir, il les dévoila à ses amis le

jour où ils fêtaient son jubilé académique : il chercha le bonheur hors

de lui, au-dessus des atteintes de l'adversité et il l'y trouva, content de

son sort et pleinement rassasié delà douceur goûtée à devoir tout, —
à ce qu'il aimait.

Vivre pour ce que l'on aime, vivre par ce que l'on aime, est-il de

condition plus enviable ?

Vivre pour la jeunesse et se donner à elle, avec tout ce que l'on a

dans la tête et dans le cœur, en la poussant plus loin qu'on a été soi-

même, — vivre pour la jeunesse, en puisant dans son commerce de

chaque jour au trésor d'idéal et d'espérances confié par Dieu aux âmes
de vingt ans, telle fut pour Gosselet, la vie du professeur !
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Vivre pourla science et parla science, commander aux océans el aux

montagnes, tracer comme un dieu leurs limites aux mers du passé et

leur marche aux montagnes, les faire bondir et déferler devant ses dis-

ciples au gré de ses théories, découper les frontières des provinces

naturelles sans effusion de sang, remonter par le raisonnement dans

l'immensité des temps incommensurés, s'élever assez haut dans son

rêve pour planer au-dessus des misères humaines, descendre assez bas

dans son vol pour voir et déceler tout ce que la terre renferme d'utile

à l'homme dans ses flancs, — tel était pour Gosselet, le destin enchanté

du géologue !

Ce fut le sien.

La mémoire de cette vie de géologue, toute consacrée à la jeunesse

studieuse et à l'étude désintéressée de la Terre, mérite d'être précieu-

sement conservée par la Société géologique.
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JULES BERGERON

PAR A. Bigot 1

Le 27 mai 1919, Jules Bergeron était enlevé subitement, à l'âge de

66 ans, à l'affection des siens, à ses travaux scientifiques, aux œuvi-es

sociales auxquelles il apporta jusqu'à son dernier jour un dévouement
inlassable.

En faisant part de cette mort à la Société géologique, M. de Marge-

rie a déjà rappelé les services exceptionnels que Jules Bergeron a ren-

dus à la Société et expiùmé le vœu qu'une notice détaillée fît ressortir

la haute valeur de l'œuvre scientifique de notre confrère.

Une notice scientifique insérée dans les Mémoires de la Société des

Ingénieurs civils de France^ nous apprend que « Jules Bergeron naquit

le 5 mai 1853 à Paris. Par son pèi'e, le docteur Jules Bergeron, secré-

taire perpétuel de l'Académie de Médecine, lui-même fils de médecin,

il avait un atavisme scientifique
;
par sa mère, née Le Roy-Dufour, il

descendait d'une souche d'industriels lyonnais.

« Ces deux tournures d'esprit devaient se retrouver en Jules Berge-

ron pour en faire un savant toujours curieux des applications de la

science à l'industrie, mais qui gardait en pareille matière l'indépen-

dance et le désintéressement absolus du véritable homme de science.

C'est sans doute pour obéir à l'une de ces tendances que Bergeron

entra à l'École Centrale, d'où il sortit ingénieur, le 6 août 1876, dans

la section des métallurgistes. 11 est probable aussi que c'est là que les

enseignements de M. de Selles, chargé de l'enseignement de la Géolo-

gie et de la Minéralogie à l'École et dont Bergeron devait être plus

tard le successeur, firent naître chez celui-ci le goût des études géolo-

giques, car moins de deux ans plus tard, le 7 mai 1878, il entrait

comme préparateur-adjoint au Laboratoire de Géologie de la Sor

bonne, qu'il ne devait quitter qu'en 1905 avec le titre de directeur-

adjoint, après avoir été successivement préparateur titulaire, le

1^'' octobre 1878, sous-directeui^le P'' novembre 1891 , directeur-adjoint

le 10 mai 1897. Le 20 février 1893, il était chargé du cours de Géologie

à l'École Centrale, et nommé professeur à cette École le 1"'" novembre

1894.

A partir de cette époque, l'activité de Bergeron se partage entre les

recherches de science pure, leurs applications à l'industrie, les fonc-

tions administratives qui sont la conséquence du rôle que lui donne son

enseignement à l'Hlcole Centrale.

1. Notice nécrologique lue à la séance du 12 avril 1920.

2. Sui/eii7i de juillet 1919.
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Président de la section des Mines et de Métallurgie de la Société des

Ingénieurs civils de France en 1907-1908, il devient en 1909 vice-pré-

sident, et en 1910 président de cette Société, situation considérable,

qui récompensait une activité et des initiatives dont les industriels

avaient apprécié la valeur.

Presque au début de sa carrière scientifique, Bergeron avait été

attaché au Service de la Carte géologique de France comme collabora-

teur-adjoint en 1884. Devenu collaborateur principal en 1891, Berge-

ron a contribué à l'exécution de 7 feuilles delà Carte géologique détail-

lée avec MM. Depéret, Nicklès, Thevenin, Dereims, Aulhelin. La part

de Bergeron dans l'exécution de ces feuilles se rapporte aux terrains

primaires de la Montagne Noire.

L'œuvre principale de Berg-eron a en effet pour objet l'étude

des terrains primaires du massif montagneux que les plateaux

jurassiques des Causses séparent du Massif Central et qu'il a

décrit sous le nom de Montagne Noire et de Rouergue. Ce terri-

toire devait rester le domaine de prédilection de ses études géolo-

giques ; il a multiplié sur lui les recherches, les observations, les

descriptions, d'abord dans sa thèse de doctorat es sciences,

publiée en 1899, puis dans une série de notes et mémoires, éche-

lonnés jusqu'en 1907, dans lesquels il a traité des questions de

stratigraphie, lithologie, tectonique, paléontologie.

En 1883, on ne' connaissait dans la Montagne Noire que les

horizons fossilifères signalés aux environs de Gabrières par

Fournet, Gratî, de Verneuil, de Grasset, de IVomelin, de Rou-

ville. Ce dernier étudiait depuis trente ans la géologie de la com-

mune de Gabrières et s'apprêtait à en publier une monographie.

Mû par un louable sentiment de déférence envers le géologue de

Montpellier, Jules Bergeron s'abstint de retourner dans l'Hérault

avant la publication de ce travail, qui ne parut qu'en 188G. Pen-

dant ces trois années, que Bergeron avait occupées à commencer

l'étude du Rouergue, de Rouville avait découvert de nouveaux

horizons fossilifères qui permirent à MM. Barrois, von Koenen

et Frech de déterminer l'existence de plusieurs horizons.

Quand Bergeron reprit en 1886 ses explorations dans la Mon-
tagne Noire, il restait cependant beaucoup à trouver dans cette

région. La stratigraphie était à établir ; il est arrivé qu'elle était

beaucoup plus compliquée qu'on ne le soupçonnait alors, parce

que nos connaissances sur la structure des chaînes de montagnes

étaient encore rudimentaires; aussi Bergeron a-t-il été conduit à

modifier ses premières conclusions sur la tectonique de la région.

Il restait d'autre part à découvrir un certain nombre d'hori-

zons fossilifères. La découverte la plus sensationnelle fut celle
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de la faune cambrienne. Elle n'est pas due au hasard ; en la

sig^nalant à ^l'Académie des Sciences le 30 janvier 1888, Hébert
disait qu'elle était le résultat de recherches méthodiques dans
des schistes et des calcaires que, dès l'année précédente, Berge-

ron rapportait au Gambrien. Le premier vestige de la faune de

ces couches était une contre empreinte d'un minuscule céphalon

de Trilobite à la surface d'un morceau de schiste que Bergeron
avait recueilli au cours de sa campagne de 1887. Le moulage de

cette empreinte, fait au Laboratoire de géologie de la Sorbonne,

permit à Munier-Ghalmas et à Bergeron de reconnaître un cépha-

lon de Conocoryphe, genre caractéristique du Gambrien.

Parti en plein hiver pour l'Hérault, Bergeron eut la grande
satisfaction de découvrir à Ferrals-la-Montagne une couche de

schiste contenant en abondance des Trilobites caractéristiques du
Gambrien moyen, les uns appartenant à des esjDèces spéciales,

les autres à des espèces de la faune primordiale de Bohême.
Aujourd'hui encore, malgré des recherches multipliées en Nor-
mandie, en Bretagne, dans l'Ardenne, les Pyrénées, la localité

de Ferrals-la-Montagne est la seule localité en France où l'on

connaisse les Trilobites de la faune cambrienne, et la Montagne
Noire est la seule région française oii le parallélisme des assises

antérieures à l'Ordôvicien soit établi sur les bases rigoureuses de

la Paléontologie.

La recherche des autres niveaux du Gambrien fut moins heu-
reuse. Elle n'aboutit qu'à faire reconnaître l'existence de frag-

ments d'Archseocyathidse dans les calcaires inférieurs aux schistes

à Paradoxides. La découverte d'autres horizons de l'Ordôvicien

et du Dévonien, une détermination plus rigoureuse des faunes,

des descriptions d'espèces nouvelles, des comparaisons avec les

horizons des régions classiques de Bohême, Saxe et Palatinat,

permirent de fixer la succession et le classement des terrains pri-

maires de la Montagne Noire.

Bergeron établit ainsi que, depuis le Gambrien jusqu'au Dinan-
tien inclusivement, la Montagne Noire a fait partie d'un vaste

géosynclinal s'étendant de l'Espagne à la Bohême. La persi-

stance de ce géosynclinal pendant cette longue période s'affirme

par la présence de formes telles que les Paradoxides rugulosus

et Conocoryphe coronata du Gambrien, la Cardinla interrupta et

les GraptoUthes du Gothlandien, le Meneceras terebratum du
Givétien, les Gephyroceras du Frasnien, les Glyphioceras du
Dinantien.

Dans la Montagne Noire, depuis le Gambrien jusqu'au Dinan-
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tien, inclusivement, tous les termes sont concordants. A la lin du
Tournaisien commencent à s'esquisser les premières rides, mais
ce n'est qu'après le Dinantien que les poussées venant du Sud-
Est disposent les assises en une série de plis de direction

varisque, auxquels succèdent descharriai^-es etdeselîondrements.

Une nappe venant du Sud-Est s'avance vers le flanc méridio-

nal de la Montagne Noire qu'elle recouvre en partie. Cette nappe
devait avoir sa racine dans les plaines de l'Aude et de l'Hérault.

Elle s'est morcelée en trois écailles qui chevauchent l'une sur

l'autre.

-Dans l'écaille inférieure, dont la base est formée par les

schistes de ïrémadoc, une série de termes, en superposition

anormale, se termine par le Carbonifère inférieur, plongeant sous

les schistes ordoviciens du ïrémadoc, qui constituent également

la base de la seconde écaille. Dans celle-ci, les assises forment

des anticlinaux le plus souvent déversés vers le Nord. Les

schistes tournaisiens de cette écaille s'enfoncent encore au Nord
sous les schistes ordoviciens de Trémadoc, base de la troisième

écaille, la moins étendue, mais la plus célèbre, parce qu elle ren-

ferme les localités de Cabrières, du Pic de Bissous, et les gise-

ments fossilifères reconnus tout d'abord dans la Montagne Noire.

Alors que le A'iséen fait partie des écailles, le Stéphanien du
bassin de Neffîez repose directement sur la deuxième et la troi-

sième. Le charriage a donc dû se produire entre le Dinantien et

le Stéphanien, c est-à-dire pendant le Westphalien, qu'aucun sédi-

ment ne représente d'ailleurs dans la région. La Montagne Noire,

annexe du Plateau Central, estcommeluiun fragment des Altaïdes.

Sous l'action des poussées qui donnaient naissance aux écailles,

le magma granitique s'élevait des profondeurs et transformait les

roches sédimentaires. Ce métamorphisme n'a pas été constaté sur

les assises viséennes, mais les écailles renferment des termes

métamorphiques, tandis que les sédiments du Stéphanien infé-

rieur contiennent des galets de ces roches métamorphiques. La
venue du granité serait donc comprise entre la fin du Dinantien

et le commencement du Stéphanien ; elle serait d'âge westpha-

lien.

Aucun représentant des formations antérieures au Cambrien
n'est connu dans la région. Le métamorphisme ne paraît avoir

affecté que les sédiments cambriens. Sur le versant septentrio-

nal de la Montagne Noire, les schistes de ce terrain sont trans-

formés en micaschistes et en gneiss, les calcaires intercalés en
cornes vertes compactes et en amphibolites. Quant le métamor-
phisme atteint son maximum, les gneiss passent augranite. Dans

24 janvier 1921. t Bull. Soc. géol. Fr. ^4), XX.— 8.
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leRouerg"ue, le magma granitique, ayant traversé en profondeur

des roches calcaires a donné par endomorphisme la norite et la

péridotite d'Arvieu.

Cette monographie qui a demandé cinq années de Recherches

sur le terrain a nécessité des voyages de comparaison avec les

régions classiques, la Bohême pour l'étude du Gambrien et des

calcaires de Konieprus, le Harz pour le Dévonien, le Palatinat

pour le Permien.

Elle a nécessité aussi la description d'espèces nouvelles, parti-

culièrement importantes et caractéristicj[ues, telles que celles de

la faune Ganlbrienne de Ferrals-la-Montagne, le nouveau genre

Asaphelinadn Trémadoc, les Trilobites et Brachiopodes du Dévo-

nien moyen et supérieur.

Bergeron a également étudié des fossiles étrangers à la Mon-
tagne Noire ; il a séparé des Calymmene, sous le nom de Calym-

menella, les Calymmene Bayani du Massif armoricain et Boisseli

de la- Montagne Noire, qui se distinguent des vrais Calyjnmene par

la forme rostrée de leur limbe. Il a décrit les Calym,mene Lennieri

et Trinucleus Grenieri de l'Ordovicien de la Hague. L'examen

d'une plaque calcaire rapportée de Chine lui a fait distinguer sous

le nom de Drepanui^a Presmenili un Trilobite nouveau, qu'il a

rapporté au Cambrien, et qui s'est trouvé avoir une grande exten-

sion. Bergeron avait souligné que la présence de cette forme,

inconnue dans le Cambrien d'Europe fortifiait le contraste avec

la faune de. la région septentrionale du Pacifique, connue depuis

par les beaux travaux de Walcott.

Au cours de la mission envoyée en Andalousie à la suite du

tremblement de terre de 1884, Bergeron eut l'occasion de

recueillir une nombreuse série de Mollusques dans le hizcornil

de San Pedro d'Alcantara. L'étude de ces Mollusques le condui-

sit à admettre que le détroit de Gibraltar, ou une brèche analogue,

existait déjà au début du Pliocène et permettait le mélange des

formes atlantiques aux formes méditerranéennes.

Une communication faite en i896 à la Société des Ingénieurs

civils de France sur l'extension possible des différents bassins

houillers de la France devait donner à Bergeron l'occasion, non

seulement de reprendre l'étude des bassins qu'il avait déjà per-

sonnellement étudiés, comme ceux de Decazeville, Garmaux,

Graissessac, mais de tenter une coordination des conditions qui

règlent l'emplacement des bassins houillers du Massif Central et

de leurs prolongements.
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. Ces recherclies, d'une haute portée pratique, ont fait, à partir

de ce moment 1 objet principal des préoccupations de Bergeron,

Il y trouvait l'occasion de montrer quels services la science tliéo-

rique peut rendre à l'industrie, avec laquelle il était en contact

permanent par ses fonctions à l'Ecole centrale et à la Société des

Ingénieurs civils.

En 1898, Bergeron reprenait, avec MM. Jardel et Picandet,

l'étude du bassin de Decazeville, qu'il avait commencée en 1887.

La distribution des deltas conduisait les auteurs à limiter les

régions dans lesquelles ont pu se déposer les alluvions végétales,

et par suite la distribution des couches de houille.

Auguste Michel Lévy avait donné un premier essai de coordi-

nation des plis houillers du Massif Central. Pour Bergeron, la

direction armoricaine ou varisque des dépressions sur les bords

de ce massif a été imposée par l'allure préexistante des couches

à la suite des plissements post-dinantiens. A l'intérieur du mas-
sif, les dépressions stéphaniennes correspondent le plus souvent

à de grands chenaux d'elFondrement, qui le traversent suivant une
direction voisine du Nord-Sud, tandis que dans le Rouergue elles

s'orientent Est-Ouest
; elles sont en relation avec les massifs

cristallins. Les chenaux ont été envahis par la mer pendant le

Permien et une partie du Jurassique ; à l'époque oligocène, des

eaux douces ou saumàtres ont pénétré de nouveau dans quelques-

uns d'entre eux.

Partant du. principe de la continuité des plis, de leurs rela-

tions avec les failles d'effondrement, considérées comme des

chenaux houillers, de leur rajeunissement par des plis posthumes,
Bergeron a cherché à orienter les recherches du terrain houiller

dans les parties de ces plis cachées par les terrains secondaires

ou tertiaires.

Il indiquait en 1896 que le bassin de Sarrebrûck pouvait se

prolonger jusqu'en cette partie de la Lorraine qu'on appelait alors

la Lorraine française. Cinq ans plus tard, à la suite dune étude

entreprise à la demande de plusieurs industriels de l'Est, Marcel
Bertrand et Bergeron affirmaient que la continuité des assises

houillères de Sarrebrtick vers le Sud-Ouest était certaine, mais il

leur semblait toutefois que le Houiller'devait se trouver dans

cette partie de la Lorraine à une profondeur qui ne permettait

pas d'en prévoir l'exploitation. On sait que notre regretté con-

frère Nicklès a montré que des ondulations transversales du bas-

sin avaient produit des dômes dont l'arasement avait ramené le

Houiller à une profondeur raisonnable, et quels ont été les résul-

tats de la campagne de recherches, entreprise sur ces données
géologiques par les industriels de l'Est.
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L'allure en dômes du Houiller, Constatée dans la partie nord

du bassin, se poursuit donc dans la Lorraine occidentale. Mais ce

Houiller de la partie nord du bassin est en outre affecté à son

bord méridional par des failles faiblement inclinées sur l'horizon,

se prolongeant sur plusieurs kilomètres à travers les différentes

concessions et les découpant en écailles. Pour Bergeron, le bas-

sin de Sarrebrûck serait formé par une nappe de charriage d'une

très g-rande surface, dans laquelle le Houiller, refoulé sur le Per-

mien, en serait séparé par une bi^èche de friction. Des accidents

analogues se rencontreraient dans le bassin de Ronchamp

.

Bergeron s'est également occupé du prolongement des plis du

Massif Central vers l'Ouest, où ils prennent la direction armori-

caine. Leur allure est différente de celle des plis de l'Est, qui sont

caractérisés par des charriages, tandis que ceux de l'Ouest ne

présentent que des redressements de couches. Toutefois, à partir

de 1897, à la suite d'études de géologie appliquée dans la région

des gîtes ferrifères de Basse-Normandie, Bérgeron a été amené
à considérer que l'allure des bandes synclinales duMassif armo-

ricain est due, sinon à des charriages, tout au moins à des dépla-

cements horizontaux.

Jules Bérgeron a tenu une grande place dans la Société géologique,

dont il a t'ait partie durant quai'ante et un ans. Il y a rempli avec

le zèle le plus scrupuleux les fonctions d'archiviste en 1885, de vice-

secrétaire en 1888-1889, de secrétaire en 1890 et 1891.

La Société lui doit une reconnaissance toute particulière pour la

fondation des Mémoires de Paléontologie. « C'est surtout, a dit

M. Emra. de Margerie, à partir de 1894, que TacLivité de Bérgeron se

montra féconde au profit de la Société. Cetle date est en etîet celle de

la fondation des Mémoires de Paléontologie^ dont notre confi^ère fut

véritablement l'initiateur, et dont il surveilla la publication jusqu'en

1900. L'abondance et la variété des documents qui, depuis lors, ont

été mis à la disposition des naturalistes, justifient pleinement, semble-

t-il, l'intérêt de l'entreprise à laquelle son nom restera attaclié. Bérge-

ron souhaitait que la France pût disposer, comme l'Angleterre, la

Suisse, l'Allemagne le faisaient déjà, d'un recueil spécial, dans lequel

seraient décrits les fossiles encore inédits de nos grandes collections,

ou ceux que des rechercfies nouvelles de nos voyageurs et de nos géo-

logues amèneraient à découvrir. Cinquante-deux mémoires différents,

publiés depuis un quart de siècle, avec plus de quatre cents planches,

attestent combien notre confrère avait été bien inspiré, en suscitant

une collection également honorable pour la science française et pour

le groupement libre qui n'avait pas hésité à en risquer les frais ».

Dès f 890 la Société géologique avait consacré l'importance de l'étude

de Bérgeron sur la Montagne Noire en lui attribuant le prix Viques-
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nel, récompense qui suivait le prix: Vaillant, décerné en 1888 à la mis-

sion d'Andalousie, dont Berj^eron faisait partie. La Société a encore

témoigné son estime à l'ceuvre de Bergeron en l'appelant à la prési-

dence en 1898.

Telles furent la carrière et la vie scientifique de notre confrère. Aces
travaux ne s'est pas bornée son activité. Fondateur de l'Association des

Ingénieurs et Hygiénistes municipaux, il s'intéressait aussi à la Ligue

contre l'alcoolisme, à l'œuvre des Sanatoriums maritimes, se rappelant

le rôle joué à l'Académie de médecine par son père, à la mémoire

duquel il conservait une reconnaissance et une affection touchantes.

Caractère enthousiaste, épris pour la science d'une passion absolu-

ment désintéressée, Bergeron s'est montré l'un des représentants de

cette grande boui^geoisie par laquelle se maintiennerit les traditions

de travail et d'honneur qui, à travers les époques troublées de notre

histoire, assurent l'unité de la France et sa dignité sociale. On a pu

dire avec une absolue vérité qu'il a apporté dans tous ses actes comme
dans tous ses travaux une scrupuleuse probité intellectuelle, un égal

souci d'assurer toutes les tâches, même les plus obscures et les plus

ingrates. Foncièrement aimable et bon, il a souvent obligé ses jeunes

confrères, non seulement de ses conseils et de son influence, mais en

les aidant de ses ressources personnelles pour leur permettre de conti-

nuer leurs études et leurs travaux.

Des natures aussi aimantes supportent mal des périodes comme
celle que nous venons de subir. Sans doute le spectacle de tant de

maux injustement déchaînés, la préoccupation du sort de quatre de ses

fils sur le front, ont hâté la fin prématurée de notre confrère.

Que pour sa famille la certitude qu'il a été un homme utile, aimé

et respecté, s'ajoute à l'hommage que la Société géologique lui renou-

velle de notre respectueuse et unanime sympathie.
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Corrélations entre les terrasses quaternaires,

LES récurrences GLACIAIRES ET

LES MOUVEMENTS ASCENSIONNELS DE l'ÉCORCE TERRESTRE

PAR G. Zeil 1

La lithosphère, considérée comme une mince carapace eng'lo-

bant la cellule terrestre, présente superficiellement des dénivel-

lations que le niveau marin permet de fractionner en deux parties

distinctes :

1'^ Le substratiim continental ;
2*' le substratum sous-marin

ou plus simplement le substratum marin.

La surface du premier possède une plus grande altitude géo-

centrique que la surface du second.

Les agents atmosphériques, d'une part (air, eau, température)

et la gravité d'autre part (eaux courantes et matériaux entraînés

vers les bas-fonds) travaillent constamment à la régularisation

de ces dénivellations.

Si la lithosphère était définitivement stable, le colmatage du

substratum marin et l'usure du substi'atum continental amène-

raient à la longue la forme sphéroïdale non seulement de la

lithosphère, mais encore celle de l'hydrosphère.

L'étude des terrasses marines bordant la périphérie des conti-

nents a permis de démontrer que l'âge de chacune des terrasses

étagées était d'autant plus ancien que la terrasse considérée était

plus élevée. Cette constatation, à elle seule, s'oppose à l'hypo-

thèse de la stabilité de l'écorce ; en effet, avec la stabilité effec-

tive, le bassin marin s'emplirait sans cesse d'apports alluvion-

naires et la masse liquide refoulée verrait sans cesse s'élever

son niveau. Celui-ci laisserait donc sur ses rives successives

des traces d'érosions marines, qui seraient échelonnées en sens

inverse de celles que nous y voyons. Il nous faut donc conclure

à l'instabilité de la lithosphère, instabilité que les observa-

tions concernant les terrasses quaternaires et celles concernant

les anomalies de la pesanteur vont nous permettre d'étudier sinon

dans ses détails, au moins dans ses grandes lignes.

La régularisation lithosphérique actuellement en œuvre, déchar-

geant d'une part le substratum continental et d'autre part sur-

1. Note présentée àla séance du 19 janvier 1920 (C. R. somm., 1920, p. 27).
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chargeant le substratum marin, il était naturel de rechercher si

ces variations partielles de masse ne pouvaient pas être les

causes effectives de l'instabilité de la lithosphère.

Log-iquement on comprend que tout défaut de masse (rabotage

du substratum continental) et que tout excès de masse (colma-

tage du substratum marin) doivent entraîner des elfets inverses.

Comme les eifets constatés sont verticaux (mouvements épirogé-

niques des g-éologues), nous sommes conduits à écrire :

Que toute décharge lithosphérique tend à l'élévation de la por-

tion déchargée et qu'inversement toute surcharge lithosphérique

tend à l'affaissement de la portion surchargée.

Conséquemment, au cours de sa lente évolution, la surface

terrestre verra d'une part s'élever ses continents et d'autre part

s'abaisser ses mers. Ces deux mouvements antagonistes et syn-

chroniques sont-ils continus ou seulement périodiques ?

En 1911, dans son « Mémoire sur les anciennes lignes de rivage du
Sahel d'Alger », le général de Lamolhe insiste sur l'alternance des

niomemenls négatifs et positifs qui ont déterminé l'abaissement de la

ligne de rivage du Sahel pendant le Postpliocène ; dans son étude de

1912, « Déplacement de la ligne de rivage le long des côtesalgériennes

pendant le Postpliocène », il conclut ainsi :

« Les mouvements négatifs (abaissement elfectif du niveau marin)

sont caractérisés par leur instantanéité ou leur extrême rapidité, par

leurs amplitudes relativement grandes et régulièrement décroissantes.

« Les mouvements positifs (exhaussement effectif du niveau marin)

au contraire, sont caractérisés par leur extrême lenteur, par leurs

amplitudes notablement moindres que celles des précédents, et qui

paraissent varier dans des limites assez faibles.

« La production des mouvements négatifs ne peut guère être attri-

buée qu'à des etîondrements intermittents qui sont très probablement,

comme je lai indiqué, en connexion avec la formation ou l'approfon-

dissement des abimes océaniques pendant le Postpliocène. Un mou-
A'ement positif isolé pourrait à la rigueur être dû à une cause analogue,

par exemple au déplacement centrifuge d'une portion de Técorce
;

mais cette explication est inadmissible pour une succession de mouve-
ments positifs séparés par des mouvements négatifs. 11 faudrait en

effet, dans ce cas, supposer que Jes déplacements de la lithosphère ont

été alternativement centripètes et très rapides, centrifuges et très lents,

et que la succession de ces déplacements a eu lieu suivant un rythme
régulier, variable avec le sens de son mouvement.

<( Le seul énoncé de ces conséquences doit sufTire à faire écarter

l'hypothèse. On est donc conduit à admettre que les mouvements posi-

tifs sont dus à une cause très différente de celle qui a donné naissance

aux mouvements négatifs, et comme la seule cause capable de déter-

miaer systématiquement, après chaque mouvement négatif, un dépla-
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cernent positif extrêmement lent de la ligne de rivage, paraît être le

relèvement du niveau général de la mer sous rinlluence des apports

continentaux, c'est à ce relèvement qu'il est logique d'attribuer tous

les mouvements positifs de rivage pendant le Postpliocène algérien. »

Le général de Lamothe montre donc, que d'une part la mer monte

avec Faccumulation des sédiments, puis, que d'autre part, elle descend

avec le substratum qui la supporte.

Le fait que la mer monte sous l'afflux des matériaux exotiques,

implique une phase de stabilité latente du substratum marin, à

laquelle correspond la stabilité svnchronique du substratum con-

tinental. Rabotage et colmatage marchant de pair, sans entraîner

en même temps l'instabilité de la lithosphère, on est amené à

conclure à Une résistance tangentielle due à la cohésion latérale

des molécules constituant la carapace sphériquede la terre. D'autre

part, comme périodiquement et d'une façon brusquée l'instabili-

té l'emporte sur la stabilité, on doit également conclure que la

poussée verticale s'effectue dans les deux sens sitôt que l'effet de

cette dernière l'emporte sur la résistance latérale. De là, le ca-

ractère périodique des phases alternantes de stabilité et d'insta-

bilité.

En résumé l'équilibre lithosphérique est rétabli chaque fois

que les forces ascensionnelles dues aux variations partielles de

masse l'emportent sur la résistance latérale de l'écorce terrestre.

Pendant la phase de stabilité latente [phase de faux équilibre) le

substratum continental s'use supertîciellement et voit diminuer

son altitude géocentrique ; inversement le substratum marin se

colmate superficiellement et A^oit augmenter son altitude géocen-

trique. Ces variations de niveau s'accentuant chaque jour, la mer

déborde peu à peu du vase qui la contient et se répand sur les

bords continentaux voisins. En même temps les artères fluviales

voyant s'élever leur niveau d'arrivée, coulent plus lentement et

s'encombrent plus ou moins de sédiments fluviatiles ; c'est la nappe

de remblaiement des géologues.

De par leur usure et de par l'élévation du niveau marin les

hauts sommets continentaux perdent en altitude effective et voient

peu à peu disparaître ou diminuer les glaciers qui les recou-

vraient antérieurement. C'est la phase interglaciaire pendant

laquelle la glaciation diminue d'intensité et d'étendue.

Puis quand les variations de masse sont suffisantes pour

rompre la cohésion latérale, nous assistons à la phase d'instabi-

lité ou mieux de réajustement. Le substratum continental allégé

s'élève pendant que le substratum marin alourdi s'abaisse.

L'altitude géocentrique du substratum continental s'accentue
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alors que celle du subslratum marin diminue. Pour parler comme
les géologues, il y a rajeunissement du relief. La mer qui fait

corps avec son support s'abaisse avec lui, laissant suspendues les

embouchures fluviales, qui se sont effectivement élevées de la

somme des deux déplacements verticaux et antagonistes. Leur

niveau d'arrivée étant situé très bas, les artères fluviales

deviennent torrentielles; elles surcreusent rapidement les nappes

de remblaiements qu'elles venaient de déposer, en laissant de part

et d'autre des terrasses fluviales se raccordant avec les terrasses

marines abandonnées par la mer abaissée. Les fleuves surcreuse-

ront donc leur lit d'aval en amont ; suivant leur pente, suivant

leur débit, suivant la nature et l'allure des roches constitviant ce

lit, le surcreusement sera plus ou moins rapide ou plus ou moins
lent.

Les hauts sommets continentaux également surélevés, par

rapport au nouveau niveau marin abaissé, se couvriront de gla-

ciers nouveaux ou verront s'accentuer ceux subsistant encore.

De là, l'avancée des glaciers contemporains du surcreusement

des thalwegs.

M. E. Rômer écrit clans le Bulletin de la, Société vaudoise (mars

1911) : « J'ai constaté dans le Bassin du Rhône quatre cycles de sou-

lèvement qui correspondent à quatre invasions de glaciers ; les périodes

interg'laciaires étaient accompagnées par un abaissement en bloc des

montagnes... Le soulèvement achevé, quand les montagnes commen-
çaient à se tasser l'invasion des glaciers cessait. »

Au point de vue de l'évolution de son équilibre, l'écorce ter-

restre présente donc une succession de phases alternatives pen-

dant lesquelles l'équilibre d'abord lentement rompu par l'érosion

et le colmatage (phase de faux équilibre) se rétablit ensuite plus

ou moins brusquement (phase de réajustement). Pendant la

phase de faux équilibre, le substratum continental déchargé

/3èse /not7i5 qu'il devrait peser par rapport à l'altitude qu il occupe.

Inversement pendant la même phase, le substratum marin sur-

chargé pèse plus qu'il devrait peser par rapport à son altitude

propre.

Au contraire, après le réajustement les deux voussoirs s'étant

rééquilibrés, leur poids alors normal correspondra à leur nouvelle

altitude.

Les diverses mesures de la pesanteur qui ont été eiïectuées

tant sur mer que sur les continents, ont montré qu'en effet le

pendule indiquait en général un excès de gravité sur les mers et

un défaut de la même gravité sur les continents. Ceci nous per-
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met de conclure qu'actuellement la cellule terrestre se trouve

dans la phase de faux équilibre. Cette conclusion trouve sa con-

firmation dans ce fait, qu'actuellement « le déplacement de la

lig-ne de rivage est dans une phase positive ' «.C'est dire que la

mer monte et que son support est en train de se surcharg-er.

Comme un ballon surlesté et momentanément retenu par en

haut, le substratum marin pèse trop par rapport à sa situation

forcée. Au contraire, un ballon délesté et maintenu par son treuil,

représente la situation dans laquelle se trouve actuellement le

substratum continental ; celui-ci comme celui-là ne pèse pas

assez par rapport à sa situation forcée.

En résumé, le substratum marin est surimposé et le substra-

tum continental au contraire, est sousimposé.

Avec le temps, l'érosion et son aboutissement l'alluvionne-

ment s accentuant, les forces ascensionnelles (centrifuge et cen-

tripète) l'emporteront à nouveau, et le réajustement achevé, les

géodésiens de l'avenir, s'ils existent encore, pourront alors cons-

tater une gravité uniforme tant sur terre que sur mer.

Quels que soient la nature et l'état dans lesquels se trouve la

couche sous-jacente à la lithosphère, les divers voussoirs de

celle-ci sont donc en équilibre ascensionnel par rapport au point

géocentrique. Cet équilibre est tour à tour modifié et rétabli. Sa

modilîcation, cVordre externe est produite par les variations de

poids des divers voussoirs, liées elles-mêmes à la dénivellation

séparant deux voussoirs contigus, alors que son rétablissement

d'ordre interne, semble devoir obéir à la pression exercée par la

couche sous-jacente de la lithosphère.

Cette façon de concevoir les variations de l'équilibre litho-

sphérique ouvre des horizons nouveaux sur de nombreuses ques-

tions à la fois géologiques et astrophysiques que nous comptons

exposer et publier ultérieurement.

1. Général de Lamothe. Dcplacement de la ligne de rivage le long des côtes

algériennes pendant le Postpliocène. B.S.G.F., 1912, p. 343.
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Le GENRE Oki^itopsella Mun.-Chalm. et ses relations

AVEC ORBITOLINA.

PAR Maurice GTignoux et Léon Moret '.

Planche VI.

I. HisiORiQUE. — Les P'oraminifères que nous nous proposons
d'étudier ici proviennent tous du Lias de la région de Roveredo
(vallée de l'Adig-e, en aval de Trente) et des Sette Gomuni; les

« calcaires gris », oi^i on les trouve, sont rapportés par Vacek 2

au Lias inférieur et moyen ; une liste assez longue de leurs gise-

ments est donnée par Tauscli dans son étude classique, Zur
Kenntnhs der Faune cler a graiien Kalke » dej^ Siïdalpen ^'.

La première description qui en ait été donnée est celle de Gum-
bel, qui, dans une étude fort soigneuse^, y distingua deux espèces,

appelées par lui Orhitolifes prfecursor et 0. circumvulvata.

Munier-Chalmas, en 1902"', dit avoir fondé pour ces formes,

dès 1878, le genre nouveau OrhitopseUa ; nous n'avons pu retrou-

ver aucune trace, dans les publications de Munier-Chalmas à

cette date, de la définition de ce genre. D'ailleurs, la diagnose

donnée par lui en 1902 est fort claire et s'applique sans aucune
ambiguïté aux formes décrites par Giimbel. Il faut donc conser-

ver le genre OrhitopseUa Mun.-Chalm. 1902.

En 1902, Egger ^ avait repris l'étude de ces Orbitolites ba-

siques, et les avait rapportées inexactement au genre Dicyclina

Mun.-Ghalm., car il n'avait pas compris exactement les diverses

définitions génériques proposées par Munier-Chalmas, ce qui était

d'ailleurs excusable jusqu'à un certain point. A la suite des cri-

ti(j[ues faites par cet auteur dans sa note de 1902 précitée, Egger
rectifia ses dénominations '. Au reste son travail ne nous apprend
pas grand'chose de nouveau sur ces Orbitopselles.

J. Note présentée à la séance du 19 avril 1920 (C. R. somm., 1920, p. 71).

2. Verh. d. K. K. geolog. Reichsanstalt, 1899.

3. Ibid., XV, 2, 1890.

l. Ueber zwei jurassische A'orlâufer des Foraminiferen-Geschicchtes Nunimu-
lina und Orbitulites. Neues Jahrhuch. f. Min., etc., 1872.

5. Sur les Foraminifères rapportés au groupe des Orbitolites. C. R. somm. Soc.
(féol. Fr., 16 juin 1902.

6. Der Bau der Orbitolinen und verwandter Formen. Ahli. d. k. hay. .Akad. d..

Wiss., IIcL.XXI Band, III Abth.

7. Ergaazungen zum Studium der Foraminiferenfamilie der Orbitoliniden. Ibid

.

25 janvier 1921.
_

Bull. Soc. géol. Fr. (4), XX. — 9.
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Enfin M. H. Douvillé ^ a cité accessoirement notre forme,

qu'il place à l'origine de sa famille des Orbitolitidés.

Dans les travaux de ces divers auteurs, on ne trouve aucune
photographie, ni même aucun bon dessin (les meilleurs sont

ceux de Gûmbel) du Foraminifère en question.

II. Schéma géométrique de la coquille (Fig. 1). — Comme pour
tous les Foraminifères compliqués, il est nécessaire, avant tout,

de se faire une idée claire de l'arrangement des loges et logettes

dont se compose la coquille ; cela ne serait à la rigueur pas inciis-

pensable pour des déterminations empiriques, qui peuvent être

basées sur les ressemblances qu'offrent entre elles des coupes sem-
blablement orientées, et c'est d'ailleurs ce dont se sont contentés

beaucoup de paléontologistes. Mais pour avoir une idée nette

des affinités d'un genre, il est indispensable de s'en représenter

l'organisation générale dans l'espace.

Ce problème est assez difficile, quand il s'agit, comme ici, de

Foraminifères plus ou moins bien conservés, dont certaines par-

ties ont une structure régulière, d'autres, irrégulière; il est donc

nécessaire d'examiner soigneusement de nombreuses coupes,

diversement orientées, et de les comparer entre elles en raison-

nant comme on le ferait sur des épures de géométrie descriptive.

Pour rendre notre exposé plus clair, nous procéderons au con-

traire par voie synthétique, c'est-à-dire que nous décrirons d'abord

la conception géométrique que nous avons été amenés à nous

faire, et que nous la justifierons ensuite a posteriori par l'étude

des coupes minces.

A) Structure géométrique de lOrhitopsella adulte^ typ^ cyclo-

stègue. —- A l'état adulte (Fig. 1 et 2), l'animal a la forme d'une

lentille aplatie, que nous supposerons posée à plat horizontale-

ment, son axe, passant par le centre et perpendiculaire à l'apla-

tissement, étant vertical. Cette lentille est fortement biconcave,

c'est-à-dire plus épaisse sur les bords qu'au milieu ; la coquille

se construit suivant le tjpe cyclostègue de d'Orbignj, c'est-à-

dire qu'.à chaque phase d'accroissement il se forme une loge en

anneau, qui vient se surajouter à la précédente surtout le pour-

tour du disque
;
chaque loge est unpeuplus haute que la précédente,

et la dépasse vers le haut et vers le bas : c'est pourquoi, à mesure

qu'il croît, le disque lenticulaire s'épaissit de plus en plus par

ses bords ; il faut ajouter en outre que la surface périphérique

du disque n'est pas cylindrique, mais fortement bombée vers

l'extérieur : et c'est précisément cet épanouissement des parties

1. Évolution et enchaînement des Foraminifères. B.S. G. i^.,1906. — Les Cyclo-

stègiies de d'Orbigny. C. R. Ac. Se, 15 dëc. 1910.



LE GEMIE OfiblTOPSELLA l3i

périphériques^ où se localisent la vie active et la croissance, qui

cause l'épaississement progressif du disque.

La paroi frontale courbe des loges est percée d'une grande

quantité de perforations disposées irrégulièrement, qui la font

communiquer avec la loge suivante
;
quand le protoplasme com-

mence à déborder, par ces ouvertures, au dehors de la logve qu'il

vient de sécréter, il apparaît donc d'abord sous formes de gout-

telettes distinctes, dont chacune correspond à une ouverture.

Comme l'a fait remarquer M. II. Douvillé (à propos d'autres

groupes), les surfaces par où ces gouttelettes vont venir se tou-

cher seront donc des lieux d'élection pour la sécrétion du calcaire.

Et de fait chaque loge ne reste pas complètement vide, comme
nous l'avons d'abord supposé ; dans son intérieur apparaissent

des formations squelettiques, ou cloisons secondaires (endosque-

lette), qui relient sa paroi externe à sa paroi interne, et donnent

ainsi à l'ensemble de la coquille une solidité suffisante : chaque

loge va donc se trouver ainsi subdivisée, incomplètement d'ail-

leurs, en logettes. Ici, et c'est ce (jui caractérise notre genre, les

cloisons secondaires restent incomplètes, irrégulières et réticu-

lées ; M. H. Douvillé les a mêmes qualifiées de « piliers lamelli-

formes ». Ces cloisons ou lamelles demeurent bien, dans l'en-

semble, perpendiculaires aux parois des loges, c'esL-à-dire paral-

lèles à la direction de croissance de l'animal, mais elles se con-

tournent en tous sens, se ramifient et s'anastomosent en un réseau

irréyulier. C'est ce qui a été représenté sur la Figure 1 ; il faut

faire exception, toutefois, pour les parties des loges situées immé-
diatement sous les faces horizontales du disque : dans ces régions

en. effet, il semble que le réseau des lamelles reste régulier (voir

Fig. 1), de sorte qu'à la surface du disque leurs « traces» appa-

raissent comme des cloisons radiales bien i^égulières, s'étendant

entre les traces concentriques des parois des loges, le tout for-

mant un quadrillage régulier.

En somme, outre l'irrégularité du réseau formé par les cloi-

sons secondaires, le trait caractéristique du genre est l'épaissis-

sement rapide et énorme des bords du disque : ces bords se

renflent en bourrelets, et arrivent à se renverser vers l'intérieur

du disque, fait qui ne se produit à ce degré chez aucune autre

espèce de Foraminifère lenticulaire (pour ne pas compliquer notre

schéma Figure 1 , ce déversement du bourrelet périphérique n'a

pas été figuré : les Figures 2 et 5 permettent de s'en faire une
idée

;
voir aussi Planche VI, fîg. 7).

B) Structure de lOrbitopsella jeune ; type spirale. — Dans sa

partie centrale, l'Orbitopselle ne montre plus, comme nous l'avons
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décrit jusqu'à présent, une succession régulière de loges annu-
laires

;
les premières loges sont en efPet spiralées (type hélicos-

tègue de d'Orbigny).

FiG. 1. — Schéma théorique montrant, la structure D'07'i3t7o/).seHa.

En ABC, surface supérieure, sans perforations, montrant le quadrillage régulier

l'orme par les cloisons primaires concentriques et les cloisons secondaires
radiales.

En BDEF et HIJK, face périphérique, montrant les perforations irrégulièrement
distribuées.

En LMJKPC, coupe axiale, montrant les cloisons primaires en chevrons, avec
leurs perforations, et les cloisons secondaires radiales : les traces de ces der-
nières sont d'autant plus larges qu'elles sont rencontrées plus obliquement par
le plan de la coupe, l-'irrégularité de cette largeur montre donc que ces cloi-

sons sont sinueuses. Dans la zone voisine des sui-faces LG et MJ, l'allure de ces

cloisons est plus régulière, de sorte qu'on a là une couche régulière de logettes.

En EHKP, fragment de coupe équatoriale, montrant les mêmes apparences que
la coupe axiale, ce qui montre que les cloisons secondaires sont obliques à la

fois à ces deux coupes.
En CDEP, coupe tangenlielle se maintenant exactement entre deux cloisons pri-

maires, dans l'intérieur d'une même k>ge ; cette coupe, recoupant les cloisons

secondaires perpendiculairement, montre bien leur allure réticulée irrégulière,

sauf dans le voisinage de la surface CD.
N. B. — Pour simplifier, il n'a pas été tenu compte de l'hypertrophie du bour-

relet marginal,, qui serait déjà très marquée à ce stade, ni du déversement de ce

bourrelet sur les faces planes.

On a supposé l'animal arrivé déjà au stade cyclostègue, et on n'a pas représenté

la phase spiralée du centre de la coquille.

FiG. 2. — CrO(3Uis indiquant l'orientation des iuvekses coupes étudiées.

A, coupe équatoriale ; B, coupe axiale; C, coupe tangenticlle.
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En effet ces premières lo£>es, au lieu de décrire un cercle com-
plet, ne décrivent plus qu'un fragment de cercle (voir Fig-. 3,

et PI. VI, Fig. 2, 3, 5), et en rnême temps elles s'élargissent rapi-

dement ; au début l'animal a donc la forme d'une corne d'abon-

dance, aplatie et subdivisée en loges successives (stade Pcfiero-

plis ou Orbiculina)
;
puis l'ouverture de cette corne d'abondance

s'épanouit de plus en plus, de sorte que ses bords finissent par

se rejoindre en un point où les deux extrémités des loges se

soudent; à ce stade, la coquille a une allure rétiiforme (PI. VI,

Fig. 3), avec un hile correspondant à cette région de soudure
;

puis ce hile s'atténue peu à peu, de sorte que finalement les loges

passent sur lui sans se déformer, et deviennent régulièrement

annulaires : le type cyclostègue est dès lors constitué. Ces pre-

mières loges spiralées sont d'ailleurs garnies de cloisons secon-

daires comme les loges annulaires.

Enfin, pour être tout à fait exact, il faut remarquer que les

premières loges sont en réalité embrassantes, comme dans le type

Nummulite, c'est-à-dire qu'elles ne se bornent pas à border le

front périphérique de la coquille, mais quelles en recouvrent les

faces inférieure et supérieure, en allant jusqu'au centre ; il s'en-

suit que ces premières loges ne sont pas visibles à l'extérieur de

la coquille, puisqu'elles sont entièrement recouvertes par les sui-

vantes (voir PI. VI, Fig. 1).

Il nous reste maintenant à justifier l'interprétation théorique

que nous venons de donner par l'examen de l'extérieur de l'ani-

mal et par l'étude de coupes minces convenablement orientées.

III. Aspect extérieur D'Orhifopsella. — Le diamètre peut

atteindre 17 à 18 mm., nous avons rencontré des formes jeunes

ne dépassant pas 1 à 2 mm. Dans l'adulte, les bords sont plus ou
moins renflés suivant les individus, et Gûmbel (voir ses figures)

avait cru pouvoir à ce point de vue distinguer deux espèces : O.

prsecursor à bords minces (voir PI. VI, Fig. 8), et 0. cii'cum-

vulvata à bourrelets très épaissis et déversés sur les faces planes

(voir PL VI, Fig. 7). En réalité, comme l'a déjà dit Egger, on

rencontre tous les intermédiaires entre ces deux formes extrêmes;

nous n'admettrons qu'une seule espèce, à laquelle doit rester le

nom àO. prsecursor qui est la première forme décrite par Gûmbel.
L'extérieur de la coquille (voir PI. VI, Fig. 7 et 8) est en géné-

ral encroûté, et les parties creuses médianes délimitées par le

bourrelet périphérique sont remplies de gangue marneuse qu'on

doit enlever avec précaution pour pouvoir examiner le centre
;

cette partie centi^ale est très mince, et a souvent été détruite, du
vivant même de l'animal, qui était incapable de la reconstruire,
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puisque la vie et la croissance sont localisées sur le bourrelet.

Nous avons fréquemment rencontré, empâtées dans cette g-angue

centrale comme dans un nid, de véritables colonies de très petites

Orhitopselles qui sont évidemment des jeunes restés au contact

de leur parent (voir PI. VI, Fig-. 3).

Après avoir nettoyé à Teau acidulée des spécimens bien déga-

gés, on peut y observer, à la loupe binoculaire, les détails sui-

vants : Sur les faces supérieure et inférieure, qui sont d'aspect

identique, on voit une série d'anneaux concentriques très régu-

liers, dont chacun correspond à une loge ^
; dans la partie cen-

trale, l'allure réniforme des loges et le hile décrits plus haut

sont extrêmement nets. Entre les cloisons primaires concentriques

on voit le fin quadrillage formé par les cloisons secondaires

radiales ; Faspect de ces faces rappelle tout à fait celui de la face

convexe des Orbitolines (moins le réseau alvéolaire de ces dernières)

.

La surface du bourrelet a un aspect tout différent : sur son

bord le quadrillage régulier radio-concentrique s'arrête brusque-

ment; si cette surface est bien conservée, on la voit parsemée de

petits points blancs irrégulièrement distribués, qui représentent

les perforations par où le protoplasma entrait en communication

avec l'extérieur; sur les parties altérées, on voit le réseau irré-

gulier formé par les cloisons secondaires, réseau que nous étu-

dierons plus nettement sur les coupes minces tangentielles.

IV. Examen des coupes minces. — Le test des Orhitopselles est

imperforé^ compact, mais non porcelaine; il a en effet en coupe

mince une teinte gris foncé et un aspect granuleux dû à ce qu'il

est formé d'une agglomération de très petits grains de calcite, sur

la surface desquels la lumière se réfléchit, de manière que l'en-

semble paraît opaque. Ces granules sont extrêmement fins et il

est difficile de dire s'ils représentent la forme même sous laquelle

la calcite était sécrétée par l'animal,[ou bien s'ils ont été emprun-
tés par lui au fond vaseux sur lequel il vivait. Une preuve de ce

« pouvoir agglomérant » nous est donnée par des»coquilles de

très petits Foraminifères que l'on voit parfois englobées dans le

test de rOrbitopselle. Nous n'avons pu voir que de très petits et

très rares grains de quartz, de sorte que l'on ne peut dire que le

test soit vraiment arénacé : nous exprimerons sa structure en

disant qu'il est calcaire granuleux, apore.

L'orientation des diverses coupes que nous allons étudier main-

tenant est indiquée sur le schéma Figure 2.

1. Ces anneaux sont visibles à la loupe sur certaines parties de notre figure 8,

planche VI.
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A) Coupe équatorialc {Voir Fig^. 3 çt PI. VI, Fij,^. 2, 3, 5). —
Aucune de nos coupes équatoriales ne nous a montré de grande

loge initiale centrale, bien que la plupart d'entre elles aient été

soigneusement centrées, et examinées pas à pas au cours du

polissage. D'après cela, l'Orbitopselle ne serait représentée que

par des formes microsphériques ; Egger a fait la même constata-

tion ; Gûmbel au contraire dit avoir trouvé des exemplaires à

o-rande loge initiale (ne seraient-ce pas simplement des échantil-

lons où la partie centrale aurait disparu ?)

Les toutes premières loges sont donc très petites et indistinctes
;

autour viennent les loges réniformes (PI. VI, Fig. 3), puis les

loo-es annulaires visibles avec une netteté parfaite ;
dans les

régions où le test est bien conservé et la coupe très mince, on

voit de place en place les perforations qui traversent les cloisons

primaires.

Fio. 3. — Schéma nR i.\. partie centrale d'une coupe équatoriai-e.

Les premiers tours sont spirales réniformes, avec un hile
;
puis viennent les loges

annulaires ; suivant l'anyle sous lequel les cloisons secondaires sont rencon-

trées par le plan de la coupe, on a des zones représentées en a, ft, c (c/". texte).

Quant aux cloisons secondaires, elles apparaissent, comme on

le voit, irrégulièrement écartées les unes des autres ;
elles sont

aussi très inégalement larges, ce qui provient de ce qu'elles sont

rencontrées plus ou moins obliquement par le plan de la coupe
;

des plages entièrement noires correspondent aux espaces dans

lesquels une de ces cloisons est entièrement contenue dans le

plan de la coupe. On remarquera que ces plages noires sont en

général bordées par de larges zones où la loge ne montre plus

de cloisons secondaires et paraît entièrement blanche (Fig. 3) :

en effet, dans les zones où le plan de la coupe est presque paral-

lèle aux cloisons secondaires, s'il ne contient pas précisément

une de ces cloisons, il se maintient entre deux cloisons succès-
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sives sans en couper aucune sur un trajet assez long. Au con-

traire, les zones où les traces des cloisons secondaires sont fines

et relativement rég-ulières correspondent aux régions où le plan

de la coupe reste dans l'ensemble perpendiculaire à ces cloisons.

La succession de ces trois zones, a) à cloisons secondaires

épaisses et irrégulières ; h) sans cloisons secondaires
;
c) à cloi-

sons secondaires fines et régulières, est schématisée d^nsla fig. 3.

Cela semble montrer que l'allure des cloisons est sujette à des

variations d'ensemble, ou, peut-être, que la surface équatoriale

du disque est ondulée par rapport au plan de la coupe, ces ondu-

lations étant radiales.

L'allure réticulée des cloisons secondaires n'est pas directe-

ment visible sur les coupes équatoriales ;
nous n'enjugerons bien

que plus loin, en étudiant les coupes tangentielles.

B) Coupes axiales (Voir Fig. 1 en LMJC et PL VI, Fig. 1). —
La partie centrale des coupes axiales nous montre, autour d'un

embryon indistinct, une série de 3 ou 4 anneaux qui se referment

en ellipse autour du centre
;
parfois cette allure embrassante des

premières loges persiste plus longtemps sur une face que sur

l'autre, comme on le voit sur la Planche VI, Figure 1, et comme
Egger l'avait déjà figuré sur sa figure 19 (taf. I) : c'est là un
premier indice d'une dissymétrie, d'une ditïérenciation entre face

supérieure et face inférieure, phénomène très intéressant sur

lequel nous reviendrons.

Ensuite les loges primaires n'atteignent plus le centre du

disque : elles prennent la forme de secteurs circulaires, ou che-

vrons, venant se terminer sur les faces supérieure et inférieure.

Les cloisons secondaires ont la même apparence que sur les coupes

équatoriales, ce qui nous fait pressentir leur allure réticulée,

oblique par rapport aux plans des deux coupes. Seules les parties

voisines des faces inférieure et supérieure ont une allure régu-

lière : les cloisons secondaires semblent former, dans ces zones

superficielles, un tissu régulier, comme nous l'avons représenté

sur le schéma Figure 1 et comme nous l'avait déjà révélé l'exa-

men de la surface extérieure de la coquille.

L'hypertrophie des loges dans le sens vertical et la formation du

bourrelet sont bien nets sur les coupes axiales : le déversement de

ce bourrelet est parfois spécialement marqué sur l'une des faces

planes, qui arrive ainsi à disparaître presque complètement

(PI. VI, Fig. 6) : nous verrons plus loin toute l'importance de

cette constatation.

C) Coupes tangentielles. — Au point de vue de l'allure des

cloisons secondaires ce sont les plus instructives de toutes : la
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Fig-ure 4 et la Planche VI, Figure 4 nous dispenseront de longues

explications.

Dans la partie centrale, la coupe est presque parallèle à la

surface des loges : sur de larges espaces les cloisons primaires

seront donc contenues dans le plan de la coupe ; on y voit alors

nettement les petites pe/'/bra^/ons arrondies. Puis la coupe pénètre

dans l'espace qui sépare deux cloisons primaires : elle recoupe

alors les cloisons secondaires perpendiculairement ; et on voit là

avec une netteté parfaite le réseau irrégiiller formé par ces cloi-

sons qui se ramifient et s'anastomosent. Sur left bords, la coupe

devient de plus en plus oblique par rapport aux cloisons pri-

maires, de sorte que l'aspect se rapproche de celui des coupes

équatoriales : la largeur des espaces noii s perforés correspondant

aux cloisons primaires diminue, et on cesse de voir les perfora-

tions ; en même temps la coupe devient parallèle aux généra-

trices radiaires des cloisons secondaires, dont on ne voit plus le

réseau caractéristique.

^#1^?:-?<:n

FiG. 4. — ScHihiA d'une coupe TANC.ENTIELLE.

Le plan de la coupe passe successivement, dans la paroi même des loges (parties

noires avec perforations), et dans l'intérieur des loges ^itre deux cloisons (on

voit alors le réseau des cloisons secondaires recoupées perpendiculairement)
;

dans les parties périphériques, la coupe devient analogue à une coupe axiale
;

comparer Planche ^'I, figure 4.

V. Affinités des Orhitopsella ; leur signification par rapport

AUX AUTRES OrhitoUtidés. — Par sa forme lenticulaire et ses loges

en anneaux, par son test apore, avec perforations localisées à la

périphérie, Orhitopsella appartient à la famille des OrhitoUtidés,

telle que celle-ci a été comprise par M. H. Douvillé ^.

Le type primitif spirale, avec loges incomplètement annulaires

etcontour réniforme [tjipe Peneroplis) y persiste assez longtemps ;

l'allure embrassante, nunimulitiforme des premières loge» cons-

1. Eisai d'une L-é\ision des Orbitolites. B.S.G.F., 1902.



138 -M. GIGNOUX ET L. MORET

titue un autre caractère archaïque, qu'on ne retrouve guère, parmi

les Orbitolitidés, que dans les g-enres Choffatella Schlumberger ^

et Spirocyclina Mun.-Chalm. -. La similitude est particulièrement

frappante entre les coupes axiales de Spirocyclina et à' Orhitop-

sellâ, comme on pourra s'en convaincre en comparant notre

Planche VI, Fig. 5, à la figure 8, planche ix de MM. Schlumberger

et Choffat. Le réseau des cloisons secondaires paraît avoir dans

les deux cas la même irrégularité ; mais Spirocyclina diffère

à'Orhitopsella par la grande netteté et la persistance beaucoup

plus longue de la phase spiralée ; en outre le test des Spirocyclines

a un réseau alvéolaire aussi net que celui des Fusulinidés ; enfin

la disposition du squelette secondaire paraît également différente:

visiblement on a là un rameau distinct de la même famille.

Avec les Orbitolites proprement dits (genres Preeisorites,

Soriies, Marginopora, Orbitolites^ etc., cf. H. Douvillé, loc. cit.)

les analogies sont encore plus lointaines. Toutefois la ressem-

blance extérieure avec les Orbitolites est assez frappante pour

que Giimbel ait classé notre forme dans ce genre : sur les faces

supérieure et inférieure les cloisons secondaires montrent la même
maille que dans les Orbitolites ; mais, dans ces dernières, la sub-

division en logettes est réalisée d'une manière toute différente,

car les cloisons secondaires et les ouvertures ont un arrangement

régulier dont M. H. Douvillé a étudié soigneusement l'évolution.

Orhitopsella ne peut rentrer dans cette série évolutive, ni même
en former la souche, puisque le genre Prsesorites, qui est à l'ori-

gine de cette série, ne peut guère être considéré comme un descen-

dant d'Orhitopsella.

Par contre les affinités avec les Orhitolines sont beaucoup plus

intéressantes. D'Orbigny avait le premier remarqué les rapports

de parenté entre les Orbitolines et les Orbitolites, et M. H. Dou-

villé les a indiqués avec beaucoup de précision : la face supé-

rieure (convexe) de l'Orbitoline, avec son test sans perforations

et le réseau régulier formé par les cloisons secondaires, corres-

pond à la face supérieure de l'Orbitolite ; la face inférieure

(concave) de l'Orbitoline, où sont localisées les perfoi'ations, cor-

respond à la face périphérique (cylindrique, annulaire) de l'Orbi-

tolite. On peut donc dire, avec M. H. Douvillé, que ïOrbitoline

est un Orhitolitidé devenu dissymétrique.

Or cette comparaison devient plus particulièrement suggestive

si on l'établit entre les genres Orhitopsella et Orhitolina (voir

Fig. 5) . Ici en elfet, l'hypertrophie de la face périphérique et la

1. B.S.G.F., 1904.

2, Voir Schlumberger et Choffat, ibid.
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formation d'un bourrelet qui tend à se déverser sur les faces planes

prépare en quelque sorte la suppression d'une de ces faces (phy-

siologiquement la face inférieure), et par conséquent nous con-

duit naturellement à l'Orbitoline. l.a dissijmétrie, dont les Orbi-

topselles montrent des indices dès les premiers stades, s'accen-

tue parfois au cours du développement du bourrelet : dans cer-

tains échantillons, ce bourrelet arrive à envahir presque complè-

tement la face inférieure, qui se réduit à une petite cavité infun-

dibuli forme apparaissant au centre du disque foi-tement bombé
;

nos Figures 5 G et Planche VI, Fig-. 6 représentent en coupe

axiale un de ces échantillons fortement dissymétriques.

V\n. 5. — Si^hé:mas de ooi.'pes axiales montrant i,e passage n'Orhitopsella,

TYPE SYMÉTRIQUE A OrhUoUna DISSY'MÉTRIQUE.

En A, type noi'mal d'Orbitopselle ; en G, formes extrêmes encore observées dans
ce f^-enrc (Voir PI. VI, Fif?.) ; eu D, OrbUoline ; remarquer l'atrophie pro-
ji^ressive de la face inférieure suljmergée par le déversement du bourrelet
périphéi'ique. En j^ros traits, faces supérieure et inférieure, imperforées,
iiomolo^ues de la « lame spirale » des Foraminifères nummuloïdes : en traits

interrompus, cloisons primaires avec perforations homologues des cloisons
des Nummulites ; les cloisons secondaires n'ont pas été représentées.

Pour obtenir TOrbitoline, il nous suffît donc de supposer que

rOrbitopselle ait subi une accélération onlogénique aboutissant h

la suppression de la phase spiralée, et à l'hypertrophie précoce

du bourrelet sur la face inférieure (car c'est sur cette face, en

contact avec le sol, que les échanges nutritifs doivent être le plus

actifs), les deux bords de ce bourrelet arrivant à se rejoindre

dans la région axiale, de manière à supprimer toute ti^ace de la face

inférieure sans perforations.

La structure de détail du test est tout à fait comparable dans

les deux genres : les anneaux concentriques visibles sur la face

supérieure de l'Orbitopselle, avec leurs cloisons secondaires régu-

lières, se retrouvent trait pour trait sur la face supérieure de l'Or-

bitoline ; la région superficielle où, dans lOrbitopselle, les cloi-

sons secondaires restent régulières et déterminent ainsi un revê-

tement de logettes secondaires également régulières correspond

à la couche de logettes qui, dans l'Orbitoline, se trouve sous la



140 M. GTGNOUX ET L. MORET

face supérieure. Enfin l'allure irrég-ulière et réticulée des cloisons

secondaires dans les zones profondes de l'Orbitopselle reproduit

le réseau irrégulier qu'on voit au centre de la face inférieure de

rOrbitoline.

Ces similitudes sont très marquées sur les coupes (comparer

la maille du réseau des cloisons secondaires dans notre

Planche VI, Figure 1 et 2 et dans la fig-. 2, pi. xvii de l'étude

de M. H. Douvilléa Sur la structure des Orbitolines ». Bull. Soc.

géol. Fr., 1904).

La plus g-rosse différence entre les deux genres provient de ce

que le test des Orbitolines est alvéolaire et a une structure aré-

nacée plus g-rossière que dans les Orbitopselles. Mais c'est là un
caractère à'adaptation : les Orbitolines devaient vivre sur des

fonds plus sableux, à des profondeurs encore moins grandes,

avoir une coquille plus lourde et moins mobile, plus attachée au
fond en quelque sorte : c'est précisément ce qui a causé l'appari-

tion précoce de la dissymétrie.

Confirmant et précisant l'idée de d'Orbigny et de M. H. Douvillé,

nous dirons donc que les Orbitolines peuvent être conçues comme
dérivant des Orbitopselles par apparition précoce de la dissymétrie

et suppression de la phase spiralée.

Bien entendu, ce n'est là qu'une vue de l'esprit, qui a surtout

pour but de nous faire apercevoir avec plus de clarté les rapports

entre les formes et de nous aider à concevoir comment leur évo-

lution a pu se produire. On peut remarquer toutefois que notre

hypothèse est bien d'accord avec les données stratigraphiques.,

puisque les Orbitopselles sont liasiques, tandis que les premières

Orbitolines connues n'apparaissent qa au. sommet du Jurassique^.

EXPLICATION DE LA PLANCHE VI

Orbitopsella prsecursor Gumbel sp., du Lias de Roveredo (Tyrol mér.).
Fig. 1. — Coupe axiale montrant l'allure embrassante, nummulitiforme, des

premières loges, gr. : 9.

3- — Coupe équatoriale, gr. : 10.

3. — Coupe équatoriale d'un jeune individu rencontré dans la gangue de la

partie centrale d'uii adulte; la coquille est encore au stade réniforme.
gr. : 8.

4. — Coupe tangentielle (comparer avec la Fig. 4, p. 137), gr. : 8.

5. — Partie centrale d'une coupe équatoriale (voir la Fig. 3, p. 135),gr. : 14.

6. — Coupe axiale d'un échantillon fortement dissymétrique ; la face supé-
rieure l'eslée normale est à droite, la face inférieure envahie par les

couches concentriques du bourrelet est à gauche (comparer avec la

Fig. 5 C, p. 139), gr. :8.

7. — Surface extérieure d'un échantillon à gros bourrelets, gr. : 1,5.

8. — — à bourrelets très réduits, gr. : 1,5.

1. Cf. F. Blanchkt. Etude micrographique des Calcaires urgoniens. Annales de
V Université de Grenoble, XXIX, 3, 1917.
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La région des tufs porphyriques

DU Nord du département du Puy-de-Dôme

PAR G. Garde '.

Des tufs porphyriques, d'origine éruptive, — formés de frag-

ments anguleux de feldspaths divers, de grains brisés et corro-

dés de quartz, et parfois de lamelles irrégulières de mica noir,

que cimente une pâte calcédonieuse ordinairement très abon-
dante — s'étendent sur de vastes espaces du Nord du départe-

ment du Puy-de-Dôme (partie SW de la feuille de Gannat).

C'est M. De Launay '^ qui a reconnu la nature et l'origine de
ces formations tufacées et qui a montré leur grande extension.

Je viens de terminer une carte géoloj^ique à 1/50000 de la région

occupée pnr ces tufs. Sur cette carte, inédite, dont je donne ici une
réduction un peu schématique (Fig. 1), j'ai relevé les contours de ces

formations tufacées, j'ai ligure les nombreux filons de porphyres et de

quartz qui les traversent, j'ai tracé les nombreuses failles qui les

limitent ou qui les découpent, et j'ai établi les relations qui existent

entre ces failles et les volcans qui ont fait éruption par quelques-unes
d'entre elles, et les sources minérales qui jailHssent actuellement par

quelques autres.

Dans le présent mémoire, je n'étudierai ces tufs porphyriques qu'au
point de vue tectonique. Leur élude pétrographique sera faite dans un
prochain travail que je vais consacrer aux terrains cristallophylliens,

granitiques et porphyriques de la bordure occidentale de la I^imagne.

Situation. Etendue. Puissance. — La presque totalité de ces

tufs porphyriques s'étend sur le plateau, de nature granitique et

cristallophyllienne, qui sépare la plaine de la Limagne de la val-

lée de la Sioule, tandis que l'autre partie se montre, en bordure

de la Limagne, au milieu des calcaires oligocènes de cette dernière.

La masse principale de ces tufs forme une grande traînée, sen-

siblement orientée NE-SW, de près de 25 km. de long sur 3 à

7 km. de large, etoccupe une région légèrement déprimée (Fig. 3,

5, 6 et 7) que la vallée de la Morges sillonne dans presque toute

sa longueur.

1. Note présentée à la séance du 21 juin 1020. — Cette étude a été subvention-
née par le Conseil de la Société jjéologique (Fonds de la mission Fontannes).

2. De Lalxay. Note sur les terrains anthracifères du Puy-de-Dôme. Bull. Soc.

Géolog. France, (3). t. 16, p. 1077, ISSS. — Carte géologique détaillée de la France,
feuille de Gannat, n" 157, 1894.
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De cette masse, se détache vers le NW une long'ue apophyse
de 7 à 8 km. de long' qui traverse la vallée de la Sioule en écharpe
pour se terminer en pointe à Ayat (Fig-. 2).

Les petits lambeaux de tufs porphyriques que j'ai relevés k

Ayat, à- VignoUes et à la Barg-e, sur la bordure occidentale de
cette formation tufacée, et ceux que M. De Launav a figurés au
N de Saint-Ag-oulin témoignent que cette dernière avait eu une
plus grande extension.

Dans les rég-ions où leur soubassement est visible, comme dans
celle qui s'étend entre Chàteauneuf et Blot-FEglise, l'épaisseur

des tufs porphyriques peut être évaluée à 150 m. au maximum.

Alluue générale. — Dans leur ensemble (Fig-. 2), ces tufs

représentent deux synclinaux très inég-alement développés, et

sensiblement orientés NE-SW, que sépare un large anticlinal de
même direction.

Ce dernier passe par la cote 771 (2 km. au S de Blot- l'Eglise),

les Berniards, les Roberts, Monteipdon, Champs. De part et

d'autre de son axe, les tufs porphyriques et les roches cristallo-

phylliennes plongent très régulièrement vers le NW ou vers le

SE, comme cela s'observe dans la région des Berniards, de Vil-

lemorie (Fig. 4) et dans celle de Gourlanges.

C'est grâce à ce pli anticlinal que les granités, dégagés par
l'érosion, apparaissent entre les roches cristallophylliennes dans
la région de Saint-Hilaire-la-Croix et de Monteipdon (Fig. o).

C'est par le même phénomène tectonique que le petit lambeau
de calcaire oligocène qui existe à Jozerand, et qui repose sur les

tufs, plonge vers le S, tandis que les formations sédimentaires

de même âge situées sur l'autre versant, à Viallet, à Chantemerle,
face k Ebreuil, plongent vers le N.

Cet anticlinal, k son tour, est légèrement plissé transversale-

ment dans sa partie occidentale, car à partir de son point culmi-

nant, qui est k la cote 771 (au S de Blot-l'Église), les tufs

plongent vers l'W (Fig. 3 et 8).

Ce point culminant, cote 771, représente donc un dôme et

résulte de l'intersection de deux plis qui se croisent presque k

angle droit.

L'axe du synclinal que forment les tufs porphyriques qui sont
k cheval sur la Sioule est aussi orienté NE-SW, et il n'a aucune
relation avec la direction de cette rivière.

De la Sioule, sous le lit de laquelle ils passent, les tufs se

relèvent vers le SE (Fig. 2) pour atteindre le sommet de l'anti-

clinal dont nous venons de parler.

11 mars 1921 Bull. Soc. géol. Fr.. ;4 , XX. — 10.
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Ce relèvement s'observe très nettement dans les ravins qui

entaillent cette formation sur son bord SW, et où est visible le

contact entre les tufs et les granités.

La petite faille sensiblement orientée EW qui découpe la pointe

de cette apophyse septentrionale et dont la lèvre septentrionale

est un peu affaissée, passe par l'axe d'un très lég-er anticlinal

secondaire. C'est ce dernier qui fait apparaître en ce point, sur

les bords de la Sioule et dans le vallon du ruisseau des Combes
qui débouche dans cette rivière, le soubassement granitique des

tufs porphj^riques.

Le lambeau de tufs de Vignolles, qui domine la vallée de la

Sioule d'une centaine de mètres, représente aussi le fond d'un

synclinal (Fig. 9). L'axe de ce dernier est exactement dans le

prolongement de l'axe du synclinal qui existe sur l'autre rive de

la Sioule. Ces deux masses de tufs sont la continuation l'une de

l'autre. Leur différence de niveau provient de mouvements épi-

rogéniques qui les ont affectées.

La vallée de la Morges jalonne l'axe de l'autre synclinal que

forment les tufs porphyriques, et le relèvement de ceux-ci, de

part et d'autre de cette rivière, est très net sur le versant sep-

tentrional où les tufs sont directement superposés à des roches

cristallophylliennes.

Failles qui limitent ou qui disloquent ces formations tufacées.

— Ces formations tufacées sont affectées par un certain nombre

de failles qui les délimitent sur presque tout leur pourtour, ou

qui les disloquent en plusieurs lambeaux.

A part une faille schématiqueinent figurée par M. De Launay
sur le bord occidental de cette formation, aucune de ces cassures

de l'écorce terrestre n'avait été relevée jusqu'à présent.

Les failles qui délimitent les tufs sont faciles à observer et à

suivre, car elles font buter l'une contre l'autre des roches géné-

ralement très dissemblables, des tufs à grain fin, et de couleur

ordinairement foncée, contre des granités à grands éléments et

de couleur claire, et contre des roches cristallophylliennes ou des

calcaires.

Le contact par faille, entre les tufs et la roche encaissante,

s'observe en de nombreux points, soit sur les flancs des ravins

qui entaillent ces formations, soit dans les talus des routes et des

chemins. Je vais signaler quelques-uns de ces contacts parmi les

plus intéressants.

Sur le bord de la route en lacets qui va de Châteauneuf à

Ayat, à mi-côte, on voit buter les tufs contre les granités, et
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on constate que le contact se fait par une faille qui plonge de 55°

environ vers le NE.
Un semblable contact s'observe sur la deuxième branche du

chemin en lacets de Châteauneuf à Blot-l'Eg-lise, face au point où

le sentier qui part du bac rejoint la route.

Sur le chemin de Saint-Hilaire-la-Croix à Valmort, à 50 m.

environ du S au ruisseau de la Cèpe, la faille qui fait buter les

roches cristallophylliennes contre les granités est inclinée de oO"

environ vers le SW.
Plus au S, sur le chemin de Gourlanges au moulin de Mont-

pied, on observe la même faille qui met en contact les tufs por-

phyriques et les granités.

Sur le chemin des Pétoux (sur la Morges, au S de Gourlanges),

à Puy-Gilbert
i
au NE de Charbonnières) la faille qui fait buter

les tufs contre les granités est à peu près verticale. Etc.

S'il est impossible de suivre pas à pas les failles qui sont

ouvertes à travers les tufs porphyriques, 1 existence de celles que

j'ai figurées sur ma carte n'en est pas moins certaine.

La faille, de direction NE-SW, que je fais longer la Morges
dans son cours supérieur, du pointement éruptif de Montiroir à

la région granitique de Valmort, se trouve amorcée à ses deux

extrémités à deux' autres failles très nettes et de même direction.

De plus, en pleins tufs, elle est jalonnée parles sources minérales

de moulin Sagou et de Montoute qui se trouvent sur la rive gauche

de la Morges.

La faille NW-SE que je fais passer par le volcan de Monti-

roir s'amorce également à ses deux extrémités à deux failles très

visibles. En même temps, elle explique la formation d'un volcan.

N.

S.

ibri se

F'

FiG. 0. — Coupe NS de MoNrEiPoo.N a Puy-Saij>t-Bo>nkt.

;^, micaschiste :
yi, grranite : t. tufs porphyriques ; ?, faille. — 1/100000.

De même, s'admet tout aussi facilement l'existence de la faille,

en arc de cercle, que je fais passer par le gour de Tazenat, qui

est un cratère d'explosion, par le centre éruptif du Chalard (le

point culminant du volcan est un dôme de scories) et par un
petit pointement basaltique qui se trouve au pied du Chalard, à

côté du village des Noyers, pour la raccorder à deux autres failles

dont les amorces septentrionale et méridionale sont très nettes.
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La faille que je fais longer la Morg-es depuis la région grani-

tique de Valmort jusqu'à Saint-Myon peut être considérée comme
le prolongement de celle sur laquelle sont alignées les sources

minérales de cette dernière localité et les deux petites sources,

non exploitées, qui jaillissent à 3 à 4 km. en amont, Tune à

500 m. environ à l'W du village de Villemorges et l'autre dans

le communal de Montcel, près de la route nationale de Riom à

Montluçon.

C'est elle qui fait buter contre les calcaires de la Limagne, à

côté de la Morges, sur le bord méridional de cette dernière, le

lambeau de tufs porphyriques qui s'étend au SE de Jozerand.

C'est le long de cette faille que s'est affaissé vers le S le lam-
beau de tufs porj)hyriques situé à l'W de Jozerand, ainsi que le

prouve le plongement des assises calcaires qui surmontent ces

tufs à côté de ce bourg.

Par elle s'explique l'affaissement des roches cristallophyl-

liennes de la région de Fenérol, au S de Saint-Hilaire-la-Croix,

par rapport aux granités de la région de Valmort (Fig. 5).

Enfin, c'est par cette faille que s'est ouverte la cluse par

laquelle passe la Cèpe qui va drainer les terrains situés sur l'autre

versant de l'anticlinal (cote 771, Monteipdon, Champs) dont nous

avons déjà parlé.

RÔLE HYDROGRAPHIQUE, VOLCANIQUE ET HYDROTHERMAL DE CES

FAILLES. — La direction, SE-NW d'abord, puis WNW-ESE, que

possède la Morges, dans la traversée de ces tufs porphyriques,

lui a été imposée par les deux failles, de mêmes directions,

qu'elle suit dans presque tout son parcours. La vallée de cette

rivière, dans cette région, a donc une origine tectonique.

Tous les volcans des environs de Manzat, et dont les produits

éruptifs recouvrent les tufs porphyriques, sont installés sur cer-

taines des failles qui affectent ces derniers. Quatre d'entre eux,

les volcans de la Roche-Bouton, celui de la Botte, celui du Cha-

lard et le lac-cratère de Tazenat, sont situés sur la faille qui

délimite d'abord les tufs sur leur bord méridional, puis qui les

découpe dans leur partie centrale.

Sur cette faille, l'activité volcanique s'est déplacée du SW vers

le NE, car les volcans de la Roche-Bouton et de la Botte, dont les

coulées occupent des niveaux assez élevés au-dessus des vallées,

sont bien plus anciens que ceux du Chalard et de Tazenat, dont

les cratères sont à peu près intacts, et dont les coulées et les sco-

ries occupent presque le fond des vallées.

Quant au volcan de Montiroir, d'après le niveau de la coulée
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(ju'il a émise, il a lait éruption à une l'poque intermédiaire entre

celle du groupe la Roche-Bouton, la l^otte et celle du i>roupe

Chalard-Tazenat K

A signaler ég-alement les deux petits pointements basaltiques

qui existent à 1 km. à peine au SE de Montcel, et dont lun d'eux

est situé sur la faille qui délimite la Limagne sur son bord occi-

dental .

^V.N.W.
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Montoute, situées dans la vallée delà Morges, auNde Manzat,

jaillissent également le long de la faille suivie par cette rivière.

Filons de porphyres et filons de quartz traversant les tufs

PORPHYRIQUES. — De nombreux filons de porphyres, tous sensi-

blement orientés NNE-SSW, traversent cette formation tufacée

dans sa partie centrale.

Ces filons, qui forment ordinairement des arêtes de quelques

mètres de haut, ont une longueur de quelques dizaines de

mètres à 2 km. au plus, et une largeur moyenne d'une dizaine

de mètres.

L'étude de ces roches porphyriques et des tufs au milieu des-

quels elles font saillie me permettra peut-être de voir s'ils ont

une origine commune, ainsi que M. Albert Michel-Lévy l'a

constaté pour des formations semblables de la Loire ouduMorvan.

Un certain nombre de filons d'origine hydrothermale, les uns

uniquement constitués par du quartz, et les autres possédant de

la galène, ou parfois un peu d'antimoine, et orientés NW-SE ou

NE-SW ou quelquefois NS, traversent également les tufs por-

phyriques.

A part le filon de quartz qui borde à l'E le lambeau de tufs de

Vignolles, et le long duquel s'est produite une dénivellation du sol

(Fig. 8), aucun de ces filons n'est en relation avec les failles qui

délimitent ou qui découpent les tufs. Certains de ces filons ont

même été disloqués pai' ces failles.

Montmartin „ , r,/

V/^no//es Lacro/x Ch''^ c^e B/ot

Fig. 8. — Coupe WE a travers la vallée de la Sioule allant dEjVignolles

AU CHATEAU DE BlOT.

'Ç-, micaschistes; vi, granité ; t, tufs porphyriques ; Q, filon de quartz ; G, filon de

plomb argentifère
; j3, basalte ; F, faille. — 1/50 000.

Pour le moment rien ne permet de fixer la date de leur rem-

plissage. Disons qu'il est admis que les filons de même nature,

qui existent dans les autres régions du Massif Central, se sont

formés durant la période triasique.

Gisement d'anthracite de Vignolles. Age des tufs porphy-

riques. — Sous les tufs] porphyriques de Vignolles, au-dessous
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du village, entre ces tufs et les g-ranites qui leur servent de sou-

bassement, je sig-nalerai l'existence d'une couche d'anthracite d'un

mètre d'épaisseur environ.

Dans une petite tranchée que j'ai fait ouvrir dans ce gisement,

j'ai relevé la coupe suivante (Fig. 10) :

1. Granité à deux micas. Cette roche est altérée dans les deux pre-

miers mètres de sa partie supérieure
;

2. Grès un peu schisteux, m. 50;
)î. Grès charbonneux, noirâtre, m. 05

;

4. Grès à grain fin, brun jaunâtre, m. 10
;

5. Grès arf;ileux, un peu feuilleté, m. 15
;

6. Grès à éléments fins, schisteux, charbonneux, noirâtre, m. 05;

7. Anthracite schisteux, à lamelles parallèles au plan de sédimenta-

tion, friable, à cassure esquilleuse, 1 mètre
;

8. Argiles schisteuses, charbonneuses, noirâtres, m. 10
;

9. Tufs porphyriques. Ceux-ci constituent tout le sommet du mon-
ticule.

N
N.N.W.

S.S.E.

Fig - Coi PE NNW-SSEa tkavi-rs le lambeai-
DE TL'FS rORPinntQUES I>R ViGNOI.LES.

granité ; A, anthracite ; t, tufs porpliyriques

Q, quai-tz; F, faille. — 1/50 000.

Fig. 10. — Cnii'E uv gisement
d'am'hracite iie Vionolles.

Toutes ces formations détritiques plong-ent de 20" à 30" vers le

NW, vers l'axe du svnclinal qui passe vers Vig-nolles et Concises

(Fig-. 9).

Une exploration plus complète de ce gisement permettrait peut-

être de découvrir des empreintes de plantes au milieu des schistes

et des grès qui accompag-nent cette formation d'anthracite, et de

fixer l'âge de cette dernière ainsi que celui des tufs qui la sur-

montent.

Par analog-ie avec les formations semblables qui existent dans
plusieurs autres régions du Massif Central, notamment dans le

Roannais et dans la Creuse, et qui renferment également des

gisements d'anthracite, les tufs porphyriques du département du
Puy-de-Dôme sont rapportés au Culm, c'est-à-dire à 1 époque
dinantienne.
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Age des plissebielnts et des failles qui oint affecté les tufs

PORPHYRiQUES. — Les plissements NE-SWqui ont donné naissance

aux deux synclinaux, séparés par un anticlinal, que forment ces

tufs porphjriques ont aussi redressé les terrains oligocènes de la

Limagne, ainsi que nous l'avons déjà fait remarquer à propos du
petit lambeau de calcaire qui existe à l'Wde Jozerand.

De même les failles qui délimitent ou qui découpent les tufs

porphyriques ont aussi découpé ces mêmes terrains oligocènes.

Plissements et failles ayant ridé et disloqué les tufs porphy-

riques du nord du département du Puy-de-Dôme sont donc pos-

térieurs à la période oligocène. Et, sans plus de précision, ils

doivent être rapportés au ridement alpin dont le grand effort s'est

surtout fait sentir durant le Miocène.

Résumé. — En résumé, la grande traînée de tufs porphyriques,

d'origine éruptive, qui s'étend dans le N du département du Puy-

de-Dôme, forme deux synclinaux que sépare un grand anticlinal

sensiblement orienté NE-SW. Ces tufs, par analogie avec les for-,

mations semblables qui existent dans d'autres régions du Massif

Central, sont rapportés au Culm, c'est-à-dire à l'époque dinan-

tienne.

Les nombreux filons de roches porphyriques qui émergent au

milieu de ces tufs sont peut-être du même âge que ces derniers, et

le remplissage des filons de quartz qui traversent ces mêmes forma-

tions s'est peut-être fait durant la période triasique ainsi que cela

est admis pour d'autres régions.

Des nombreuses failles qui délimitent ou qui découpent ces

tufs porphyriques, deux d'entre elles ont imposé à la Morges la

direction qu'elle possède dans la traversée de ces formations tufa-

cées, quelques autres ont servi de cheminée d'ascension aux pro-

duits éruptifs qu'ont émis les volcans qui existent dans cette

région, et d'autres, enfin, servent actuellement de voie de sortie

aux sources minérales qui jaillissent en de nombreux points.

Enfin, les plissements et les failles qui rident et qui découpent

ces tufs porphyriques se sont formés postérieurement à l'Oligo-

cène, car ils affectent des formations de cette période, et ils doivent

être rapportés au ridement alpin dont le principal effort a eu lieu

au Miocène.
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Revision du groupe de la Tiugonia quadrata Ag.

PAR M»« Gillet 1.

Planche Vu.

La section des Trig-onies « quadratse », revisée par Lycett,

correspond a un groupe qui a une valeur phylog'énétique incon-

testable ; il évolue pendant le début de la période crétacée, k

côté d'autres groupes absolument stables.

La première espèce qui apparaît est la T. nodosa Sow. (= T

.

rudis ~ Park.). Elle dérive d'une espèce portlandienne du groupe

des « clavellatse » dont elle possède les carènes bien marquées

et les côtes tuberculeuses des flancs ; elle s'en distingue par la

grande largeur de Taréa couvert de tubercules irréguliers chez

l'adulte. Je n'ai pu toutefois la rattacher à aucune espèce port-

landienne connue : le groupe est donc cryptogène.

On trouve T. nodosa Sow. dès le Valanginien inférieur dans le

Sud-Est de la France '
: En Savoie, on rencontre dans le fameux

gisement à fossiles siliceux du Corbelet deux formes allongées à

aréa étroit se rapprochant d'exemplaires figurés par Lycett'* dans

sa monographie des Trigonies anglaises. Une forme à large aréa,

carrée, semblable à celle dont WoUemann^ a donné une bonne

figure, provient du Balcon de l'Echaillon (Isère)
;
je l'ai récoltée

à un niveau supérieur dans le calcaire à ..4 . rectaricjularis de Petit-

Port, près de l'Echaillon. D'autre part, Pictetet Campiche signa-

lent l'espèce à divers niveaux du Valanginien du Jura. Elle

semble absente dans le Midi de la France.

Avec la transgression hauterivienne elle émigré dans le bassin

de Paris ; diverses formes se rapportent à la figure de Lycett

(pi. 25, fig. 2), et à celle de Wollemann. La T. nodosa d'Agas-

siz '' est une variété à carènes à peine marquées que je n'ai pas

1. Noie présentée à la séance du " juin 1920.

2. La figure de Parkinson est si rudimentaire qu'on ne peut en tenir compte, le

type ayant disparu.

3. L'espèce devait exister dès r In tVa-^'alanginien, mais elle n'ajamais été siprnalée.

4. PI. 25, fig. 1, et pi. 25, Rg. 2. dans Paléont. Suc, 1872, 79.

5. Biv. u. Gestr. der deutsch. u. holland. Neok., p. 90, pi. iv, fifr. 8,

6. Mon. des Trig-., p. 27. pi. 7, fig-. 21-33 et pi. 8, fig. 2-L
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rencontrée ailleurs, de même la variété du Ventoux figurée par

d'Orbigny *.

L'espèce se trouve dans d'autres gisements du Jura et du Midi,

et dans le Daupiiiné (faciès glauconieux de Saint-Pierre de Ché-
renne). Elle g'ag-ne l'Allemag'ne du Nord avec la transgression de

THauterivien supérieur -.

Au Barrémien moyen, la mer envahit l'Ang-leterre du Sud,

tandis qu'elle abandonne le bassin de Paris. T. nodosa y émigré

et s'y épanouit avec quantité de variétés dont une pourrait être

prise pour une espèce distincte, si l'on n'avait tous les passages

entre elle et la T . nodosa s. str . : c'est lu variété Orbignyana de

Lycett 3. Elle est très allongée, les tubercules des flancs sont

serrés et un peu irréguliers ; l'aréa n'occupe que les 2/5 de la sur-

face totale de la coquille.

L'espèce a pullulé dans le bassin du Sud de l'Angleterre jus-

qu'à la fin du Lower Greensand.

Au Barrémien supérieur, la mer, revenue dans une partie du
bassin de Paris, dépose la Couche Rouge de Wassydans laquelle

nous trouvons la variété Orbignyana à l'exclusion de la forme
carrée ^.j

Le Barrémien du Midi à faciès glauconieux ne renferme pas

cette espèce, à ce que je sache ; mais le Barrémien supérieur à

faciès urgonien renferme des exemplaires de la variété carrée^ la

variété Orbignyana étant cantonnée dans le Nord.

Celle-ci a continué de vivre dans le bassin de Paris pendant

l'époque aptienne
;
je figure Planche VII, Figure 1, une variété

de l'Aptien de Monéteau (Yonne) intermédiaire entre T. nodosa

s. str. et la variété Orbignyana, et un jeune individu de Sou-
gères (Yonne), Figure 2 .

L'Aptien marneux du Midi contient encore la forme carrée

(Fondouille, Septèmes, B.-du-R.), tandis qu'on trouve toutes les

formes dans le Jura suisse^.

Coquand a cité T. nodosa dans fAptien d'Espagne sans en

donner de description ^.

Trigonia palmata Desh. ~' est une espèce bien distincte de

• 1. Pal. franc., t. 3, pi. 289, fig-. 6.

2. LoC.cit., in WOLLEMANN .

3. Loc. cit., p. 106, pi. XXIV, fig. l. 2, 3.

4. d'Orbigny. Loc. cit., pi. 289, fig. 3 et un exemplaire dans la collection Tom-
beck et la collection Cornuel.

5. L'espèce de Pictet et Renevierest une var. Orbignyana, comme l'a montré
Lycett (musée de Lausanne).

6. Mon. de l'Aptien d'Esp., p. 323.

7. Leyaierie. Mém. sur le terrain de l'Aube. Mém. Soc. géol., t. V, pi. 8, fig. 5.
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T. nodosa Sow., localisée dans le bassin de Paris, et que l'on doit

rattacher à cette dernière d'après le développement de la coquille
;

ses côtes presque rectilignes, très espacées, son aréa ponctué la

rapprochent du groupe de la T. Hondeana Lea < dont le jeune est

pourtant bien dilférent. On la trouve dans l'Hauterivien et le

Barrémien où elle est rare.

T. caucasica Bay. de l'Aptien supérieur du Nord du Caucase

ne peut être rattachée qu'avec doutes au rameau de T . dœdalea

Park., la coquille du jeune n'étant pas visible sur la ligure don-

née par Anthula "^ En tout cas, les affinités de la faune de cette

région avec celle d'Europe occidentale rendraient très possible la

pénétration d'une espèce dérivée du rameau « nodosa ».

A l'époque albienne, le g-roupe des « Quadratse » n'a jamais

été signalé, même dans les faciès littoraux-''.

Dans le Cénomanien inférieur d'Angleterre ou Greensand

T. nodosa est remplacée par une mutation très voisine : T. dseda-

lea Park., dont Lycett a donné la forme type* et la variété co/i-

fasa'^ très carrée et tronquée ; les tubercules sont plus irrég'uliers

et plus nombreux sur laréa, les carènes sont presque effacées
;

les tubercules concentriques des flancs sont un peu irréguliers

comme dans la variété Orhignyana (Figure 3)^Xe jeune est le

même que celui de l'espèce précédente, avec des côtes régulières

sur l'aréa, des carènes bien marquées, et sur les flancs des côtes

qui se transforment peu à peu avec l'âge en tubercules concen-

triques.

Au même groupe appartient T. spectahilis Sow. ^ du même
gisement de Blackdown, forme carrée à gros tubercules arrondis.

Le jeune passe par les mêmes stades de développement que l'es-

pèce précédente, mais celui-ci est plus lent, et la transformation

des côtes du tout jeune individu en tubercules se fait plus tardi-

A^ement

.

Au même niveau, dans la Meule de Bracquegnies, en Belgique,

on trouve une forme décrite par Briart et Cornet sous le nom de

dœdalea' . C'est une variété un peu différente de l'espèce

anglaise, et plus évoluée ; de même que dans la variété confusa, il

1. Lea. Trans. Ani. Phii. Soc, '1' sér., v. 7, p. 6, pi. 9, fig. 9, 1810.

2. Beitr. z. Pal. Ost. Ung... Bd 12, p. 82, pi. m, fig. 8.

3. Nous verrons plus loin qu"il est peul-cli'e représenté dans l'Albion d'Es-

pagne.

4. Loc. cit., pi. ?3, fig. 2 et 3.

5. Loc. cit., id. , fig. 1.

6. Loc. ciL, pi. 26, fig. 1 et 2.

7. 1863. Meule de Bracquegnies, p. 04, pi. 6, fig. 1 , 2, 3, et 1912, Annales de
Paléont., t. T. — CossM.vNN. Evolution des Trigonies, pi. 4, fig. 18, appelée parsuite
d'une erreur : T. Elisse Br. et C.



iU m1'« gtlliît .

n'y a plus aucune trace de carène, mais les tubercules sont dis-

séminés sans ordre sur l'aréa au lieu d'y former des rangées assez

régulières ; ceci la rapproche de l'espèce suivante. Elle doit

descendre de la variété Orbignyana dont elle possède les tuber-

cules en rangs serrés sur les flancs.

Je la considère comme une race différente de l'espèce anglaise,

et que je qualifierai de bracquecfniensispoMT rappeler la région où

elle est localisée. Les individus sont très nombreux, mais très

voisins les uns des autres, au contraire de ce qui a lieu dans le

bassin anglais (Figures 4 et 5)

.

Le groupe reparaît en France au Cénomanien moyen, tandis

qu'il disparaît dans le Nord.

Il est représenté par T . quadrata Ag. \ type de la section

d'Agassiz = T. Deslongchampsi Mvis .-Chalm.. = T. dsedalea

d'Orb.2.

Cette espèce est bien différente des T . nodosa et dsedalea et

beaucoup plus évoluée ; les tubercules serrés forment un quadril-

lage sur les flancs, l'aréa est couvert de fins tubercules, toute

trace de carène a disparu; si l'on étudie les phases successives du

développement, on voit qu'elle a passé par les stades nodosa et

dœdalea, avec effacement graduel des carènes, et apparition de

tubercules qui, d'abord réguliers, deviennent de plus en plus dis-

séminés sur l'aréa-^. On trouve T. quadrata en abondance au

Mans; les individus ne diffèrentque par lagrosseur plus ou moins

grande des tubercules des flancs. L'espèce a en outre été recueil-

Lie dans les Basses-Alpes par M. Kilian dans le gisement de

Saint-Laurent^. (Je figure un individu du Mans où les stades du

développement sont bien visibles : Fig. 6 .

)

Vilanova a représenté une T. dsedalea de la province de Téruel

comme appartenant au Turonien ; elle doit provenir de l'Aptien ou

de rAlbien . Le groupe semble donc avoir disparu après le Céno-

manien moyen ; sa répartition dans le temps et son extension

géographique (Europe occidentale -^

) sont, comme on a pu le

voir, très réduites, et son évolution très rapide.

1. Ag. Mon. des Trig-., p. 27, pi. 6, %. 7-9, 1840.

2. D'Orb. Pal. fr., Ten>. crét., p. 145, pi. 292.

3. Voir GuÉRANGER : Album de la Sarthe, pi. xviii, %. 8 et 10.

4. Jacob. Sur un gisement à faune du Maine. Trav. du lab. de Grenoble, v. VI,

p. 287, 1902. — Kilian. Descr. géol. de la Montagne de Lure. 1888-89, p. 29S.

5. Si l'on exclut du groupe T. caizcasîca Bay.
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Rameau dk la T . qi-adrata Ag.

KTAGE ESPÈCES AIRE GKOGRAPH1QU1-;

Valangimex... nodosa s. str Jura, Sud-Est de la France.

(Haut. inf.)joa/ma<aDESH Ilaute-Mai-ne.
Hauteriviex. . . Bassin de Paris, Jura, Sud

(Haut, moyen et sup.) nodosa Sow. • delaFrance, Allemagne du
( Nord

(Bar. inf.) palniala Desh Yonne.
Barrbmie.n. . . . (Bar. moyen et sup.) var. Urbi- i An^lererre. Haute-Marne.

gnyana L\c., nodosa s. sir ' Sud de la France.

( Angleterre, bassin de Pa-
Aptien nodosaSow elvar. Orbignyana. . . \ ris, Jura, Midi de la France,

' Espagne.

Albien ? T. dœdalea Espagne.

{Cén.in{.) deedaleaPARK.jSpeclabi- ( Angleterre.
lis Sow I

°

Cbnomanien dsedalea, race bracqiieqniensix n. l „ , .

var ... i

Belgique.

(Cén. moy .

)
quadrata Ag NW et SE de la France.

EXPLICATION DE LA PLANCHE VII

FiG. 1. — T. nodosa Sow . de lAptien de Monéteau (Yonne), variété intermé-

diaire entre T. nodosa .s. str. et la var. Orbignyana Lyc. Coll.

J. Lambert.

2. — Jeune individu de la morne espèce de l'Aptien de Sougères (Yonne .

Musée d'Auxerre.

3. — T. dsedalea Pauk., race bracquegniensis r. h., de la Meule de

Bracquegnies (Cén. inf.). Coll. Sorbonne.

4. — La même espèce vue par le crochet monti-ant la cociuilledu jeunesem-
blable à celle de T. nodosa.

5. — T. dsedalea Park. du Génomanien inférieur de Blackdown. Coll.

Ec. des Mines de Paris.

6. ^— T. quadrata Ag. du Cénomanien moyen du Mans, montrant la

coquille du jeune qui passe par les stades des espèces précédentes.

t^oU . Sorbonne.
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Sur des Bélemnites d'Andranosamonta (Madagascar;

PAR M"« Morand K

M. le professeur M. Boule a bien voulu nie chax'g'er de continuer

l'étude des Invertébrés jurassiques de Madagascar conservés au Labo-

ratoire de paléontolog'ie du Muséum. Je désire dans cette note exposer

les premiers résultats de mes recherches sur une très belle série de

Bélemnites d'Andranosamonta ^.

Andranosamonta est situé sur la côte NW de Madagascar,

dans le cercle d'Analalava. MM. Golcanap et Lemoine ont déjà

publié d'intéressantes notices sur la géologie de cette région.

Le Jurassique d'Andranosamonta est représenté par deux

niveaux bien distincts :

1° Un niveau d'argiles schisteuses bleues à Céphalopodes d'âge

Kimeridgien-Tithonique.
2° Un niveau de calcaires gréseux à Lamellibranches appartenant à

rOolithe inférieure [Lima Hippia d'Orb., Tric/onia coslata Park.,

Corbula pectinala Sow., Corhula grandidieri Newt., etc.).

Les calcaires gréseux sont à une altitude supérieure à celle des

argiles. M. Lemoine ^ a reconnu dans la région d'Andranosa-

monta l'existence d'une faille qui explique cette situation anor-

male au premier abord.

Les Bélemnites que j'ai étudiées appartiennent au niveau des

argiles schisteuses bleues. Elles peuvent se répartir en trois lots :

A. Bélemnites considérées comme jurassiques.

B. Bélemnites considérées comme infra-crétacées.

C. Bélemnites à caractères mixtes.

A. Bélkmnites jurassiques.

1° Bel. [Belemnopsis] cf. semlsulcatus Munst. Kimeridgien et

Titlionique

.

2° Bel. tanganensis Futterer. Cette espèce, décrite et figurée

du Jurassique supérieur de l'Est africain par Futterer, se rap-

proche des formes de l'Oolithe inférieure d'Europe caractérisées

par la présence d'un sillon ventral profond occupant presque

toute la longueur du rostre, telles que : Bel. [Belemnopsis] bessi-

1. Note présentée à la séance du 19 avril 1920 (C. R. somm., 1920, p. 78).

2. Ces Bélemnites ont été envoyées par le capitaine Golcanap en 1904 avec plu-

sieui'S lots de fossiles provenant de divers points du cercle d'Analalava. Un extrait

de la notice qui accompagnait ces envois a été publié dans le Bulletin du
Muséum d'Histoire naturelle (1905, p. 359) et complété par des notes infrapaginales

de MM. Thevenin, Lemoine et R. Douvillé.

3. P. Lemoine. Études géologiques dans le Nord de Madagascar, p. 142.
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nus b'Orb., Bel. [Belemnopsis) canaliculatus d'Orb. D'autre part,

elle appartient au groupe des Bel. Gerardi Oppel qui, d'après

Uhlig- 1, s'étend dans la province « himalayisch-malayisches » de
rOxfordien au Néocomien inférieur.

A Andranosamonta 5e/. lauffanensisFun. se trouve déjà dans
le niveau des calcaires gréseux associée aux Lamellibranches de
rOolithe inférieure.

3" Bel. [Hastites] claviger Waagen des « Katrol saudstones »

de l'Inde.

B. BéLEMNITES INl'llA-CRÉïACÉES.

\° Bel. cf. OrbyffnyanusDi]\ AL-,]o\J\F., Néocomien des Basses-

Alpes et del'Ardèche.

2" Bel. [Hastites) cf. pistilliformis Blainv., Néocomien des

Basses-Alpes, Savoie, Bavière et Suisse,

3° Bel. (Belemnopsis) cf. suhfusiforniis Rasp.. Néocomien du
Midi de la France.

4" Bel. [Duvalia] latus Blaiïnv., Néocomien du Var, Vaucluse

et Haute-Marne.

C. Bélemnites a caractères mixtes.

Toute une séiùe de beaux échantillons offrent les caractéris-

tiques suivantes : Forme hastée, région ventrale aplatie, région

dorsale convexe. Section ovale. Sillon ventral à la partie anté-

rieure occupant environ le 1/5 ouïe 1/6 du rostre. Stries latérales.

Ces Bélemnites appartiennent au genre Belemnopsis (section

Hibolites Mayer). Voisines par leur forme des Bel. hastatus

Blainv. de l'Oxfordien, elles en diffèrent par leur sillon ventral

plus court et plus localisé au sommet, ce qui les rapproche des

formes infra-crétacées. ^

On peut y distinguer deux groupes en détachant les types

extrêmes, qui restent cependant reliés entre eux par toute une
série d'intermédiaires :

1° Formes à rostre très allongé, à région alvéolaire étroite. De
telles formes ont été représentées par MM. Pavlow et Lamplugh,
dans leur ouvrage sur les Argiles de Speeton, Ces auteurs

donnent les figures de deux échantillons assez différents et qu'ils

rapportent cependant 1 un et l'autre k Bélemnites jaculiim Phill.

L'échantillon représenté par la figure 3 de la planche VU se rap-

proche des espèces d'Andranosamonta à rostre grêle et pointe

inousse.

1. V. Uhlig. Sitzung der niaLheraatisch-naLurwissensch. Klasse voai ' Juli 1910

(Sondcrabdruckausdemakad. Anzeii^cr, n'XVIIT) Kais.'Ak. d. Wissensch. in Wien.
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L'échantillon de la figure 2 me paraît analogue aux Bélemnites

d'Andranosamonta de plus grande taille, à rostre plus large et à

pointe aiguë.

Ces spécimens, ainsi réunis par Pavlow et Lamplugh sous le

nom de Bélemnites jaculum Phill., proviennent du Néocomien

inférieur et moyen de Speeton (Yorkeshire) et du Lincolnshire

d'Angleterre.

Il est vraiment curieux d'observer que cette espèce offre à

Madagascar les mêmes variations qu'en Angleterre.

2" Formes à rostre plus ou moins long, plus ou moins épais, à

région alvéolaire plus ou moins large :

a) Rostre relativement court et large : Bel.SiihfusiformisY{Air,p.

var. haloatchistanensis Nœtl. des « Bélemnites beds » du Néo-

comien du Baloutchistan.

h) Rostre moins court et moins large : Bel. aff . astartinus

Etall. des couches de la zone k Ammonites tenuilobatus d'Ober-

buchchsitten et de Wangen(Soleure).

L'étude de ces Bélemnites et de leurs variations fera ultérieu-

rement l'objet d'un travail spécial. •

Dans cette note j'ai voulu surtout attirer l'attention sur le

mélange, dans les argiles d'Andranosamonta, de Bélemnites du

Jurassique supérieur et du Crétacé inférieur d'Europe. Or, l'étude

des Ammonites montre que ces Bélemnites sont associées à des

Perisphinctes identiques pour la plupart aux Perisphinctes des

« Chidamu Beds » de l'Himalaya (Kimeridgien, Tithonique infé-

rieur et partie inférieure du Tithonique supérieur, d'après Uhlig).

Un tel mélange étonne tout d'abord. On pourrait se demander

si on n'est pas en présence de couches dont la base serait juras-

sique et le sommet crétacé. Les faits observés s'opposent à cette

interprétation. En effet je n'ai pas vu le moindre fossile crétacé

provenant de ce point. D'après les renseignements^ toujours très

exacts, fournis par le capitaine Colcanap, les Bélemnites ont toutes

été recueillies au même niveau. L'uniformité de la gangue, sur

les échantillons ovi elle est encore visible, vient appuyer l'affirma-

tion du consciencieux explorateur.

L'abondance, à côté d'espèces bien définies, de Bélemnites à

caractères mixtes est aussi en faveur de la même conclusion.

Waagen a signalé dans l'Inde un fait analogue'. Bel. claviger

Waagen du groupe des pistilliformis du Crétacé inférieur euro-

péen a été trouvée à Cutch dans les couches du Jurassique supé-

rieur (« vraisemblablement kimeridgien »).

1. Waagen. Céphalopodes of the Jurassic deposits of Kutch. Mem. ofthe geol.

Svrv. of India [Pal.Indica, Série IX, vol. i, p. 7).
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Les mouvements ascensionnels de i/écohce terrestre

et ees tremblements de terre tectoniques.

l'AK G. Zeil '.

Comme conclusion d'une note parue aux Comptes rendus de

rAcadémie des Sciences (39), nous avons écrit : « C'est donc par

une succession de réajustements sépHvés par des phases de faux-
équilibre qu'évolue lentement 1 écorce terrestre ». Puis, conti-

nuant l'étude des réajustements nous avons montré que l'évo-

lution des êtres fossiles (40), les anomalies de la pesanteur (41),

les récurrences de l'érosion souterraine, trouvaient dans le géo-

dynamisme des réajustements un cadre rationnel et parfaitement

adapté aux modalités évolutives de ces divers phénomènes. Nous
allons A^oir maintenant que les tremblements de terre tectoniques

vont à tel point s'encadrer dans le mécanisme de ces mêmes
réajustements, que nous serons conduits à conclure que les

tremblements de terre tectoniques et les réajustements litho-

sphériques ne sont quiin seul et même phénomène.
Mais, s'il en est ainsi, les tremblements de terre tectoniques

devront donc se diviser en tremblements de terre centrifuges

dus au rééquilibre instantané de voussoirs lithosphériques préa-

lablement déséquilibrés par la décharg-e érosive, 'puis en trem-

blements de terre centripètes dus au rééquilibre instantané de

voussoirs lithosphériques préalablement déséquilibrés par la sur-

chage alluvionnaire ou éruptive. Quand par suite de leur situa-

tion géographique réciproque un voussoir centrifuge et un vous-

soir centripète voisins se rééquilibreront synchroniquement, on

se trouvera alors en présence d'un tremblement de terre anta-

goniste, qui ne sera en somme que la combinaison de deux
sismes d'ascensions inverses.

Les tremblements de terre centrifuges, ou réajustements par

défaut de charge, devront donc être continentaux et de préfé-

rence localisés dans les régions élevées les plus attaquées par les

pluies, donc par l'érosion.

Si l'on compare le planisphère des régions sismiques dressé

par de Montessus de lîallore (30) au planisphère indiquant la

répartition annuelle des chutes pluviales, on sera frappé des

1 . Note présentée à la séance du 21 juin 1920 {CR. somm., 1920, p. 1261.

11 mars 1921 Bull. Soc. jiéol. Fr.. li , XX.— 11.
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analog-ies qu'ils présentent. On A-erra que les deux fréquences,

celle des chutes pluviales et celle des sismes, évoluent parallèle-

ment et suivant un rapport constant. Entre mille autres exemples

on constatera que dans l'Assam, où il pleut le plus (11 m. 79 par

an à Gherrapounji), c'est également là que la terre tremble le

plus fréquemment et le plus violemment. On verra également

que sur les côtes dalmates et sur la côte est de Madagascar, où

les pluies atteignent une forte moyenne, se trouvent localisées

les aires sismiques les plus importantes des deux régions consi-

dérées. En revanche, dans le bassin de l'Amazone, nous consta-

terons une anomalie à la règle de proportionnalité que nous

venons d'établir
;
en effet, dans cette région, la fréquence des

chutes pluviales est forte alors que celle des sismes y est faible.

Il s'agit là 4'une pseudo-anomalie qui doit être attribuée au

régime tabulaire et à la couverture forestière qui s'opposent à

une rapide dénudation et par suite à une rapide décharge super-

ficielle. Cette exception à notre règle de proportionnalité en con-

firme donc le bien-fondé.

Maso et Smith (27) montrent qu'aux Philippines c'est la vallée

de l'Agussan (côte est de Mindano] qui est la région la plus

sismique de l'Archipel. C'est aussi là qu'il pleut le plus ; la

moyenne annuelle des pluies y dépasse 2 m. 50, alors que dans

le reste de l'Archipel cette moyenne oscille entre 1 m. et 2 m.
Kolderup( 17), retraçant l'histoire des tremblements déterre

norvégiens, déclare que « la Norvège occidentale est la plus

souvent et la plus fortement ébranlée ; viennent ensuite le Nord-
land et les abords du fjord de Kristiania; la région montagneuse
centrale et les préfectures de Tromsô et du Finmark présentent

le plus de stabilité ». En Norvège, la moyenne des pluies atteint

1 m. 50 dans la Norvège orientale, Om. 75 à Kristiania et m. 35

à Tromsô et dans le Finmark.
Davison (7), résumant ses observations sismiques faites en

Grande-Bretagne de 'J888 à 1909, écrit que sur « 20 tremblements
de terre, 2 se produisent en Angleterre, 7 au Pays de Galles, 1

en Ecosse ». La moyenne annuelle des pluies atteint m. 50 en

Angleterre, 1 m. 50 au Pays de Galles et 2 m. 50 en Ecosse. Le
quotient commun (0, 04) de ces divers rapports numériques

(2/50, 7/150, H/250) permet de conclure à la réalité de la

constante proportionnelle qui réunit la fréquence des sismes

continentaux à celle des chutes pluviales, et par suite à celle

des défauts de charge produits par l'érosion (^42)

.

Les tremblements de terre centripètes, ou réajustements par

excès de charge, devront être généralement sous-marins et locali-
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ses de préférence sur les rivages les plus colnialés par les allu-

vions issues des terres voisines. Nous disons « g'énéralement »

car il arrivera parfois que les dépressions continentales dépour-

vues d'exutoires vers la nier seront elles-mêmes chargées par

excès et deviendront le lieu de sismes d'ordre centripète, alors

que leur auréole montagneuse pourra devenir le lieu de sismes

centrifuges. Enfin dans les régions volcaniques i marines et conti-

nentales), les produits éruptifs, qui apportent avec eux un excès

de charge (il) donneront également lieu à des régions sismiques

d'ordre centripète. On comprend maintenant pourquoi de Mon-
tessus de Ballore (30) a pu écrire d'une part que « sur les rivages,

la sismicité est proportionnelle à la raideur des pentes » et d'autre

part que « dans les pays d'architecture tabulaire les sismes sont

relativement rares ».

Les tremblements de terre, (Qu'ils soient centrifuges ou centri-

pètes, étant toujours le résultat de l'ascension brusque d'un vous-

soir lithosphérique, amèneront toujours une nouvelle répartition

de la masse lithosphérique, et par suite une nouvelle inclinaison

de l'axe de rotation terrestre. L'inclinaison étant produite tantôt

par une ascension centrifuge et tantôt par une ascension centri-

pète, on comprend que les brusques variations de l'inclinaison

polaire accompagnant ces ascensions inverses devront être de

signes contraires. Avec Brillouin (5), Omôre (31, p. 2o9), Milne

(31, p. 259), Gancani (31, p. 259), nous avons montré qu'il en est

bien ainsi (43), et confirmé par suite le mécanisme ascensionnel

des tremblements de terre et leur parfaite analogie avec nos réa-

justements lithosphériques.

Avec la phase de faux-équilibre tout voussoir" dominant verra

sa surface érodée diminuer d'altitude géocentrique
;
puis la réac-

tion interne provoquant son réajustement centrifuge, cette même
surface gagnera en altitude géocentrique. Nous allons rechercher

quelle est la dilterence entre le gain et la perte d'altitude du haut

voussoir considéré. Si elle était positive, avec chaque réajuste-

ment le voussoir irait en augmentant d'altitude géocentrique. La

mécanique rationnelle et l'histoire géologique rejettent une telle

solution. Si cette différence était nulle, le haut voussoir considéré

conserverait la même altitude après chaque réajustement ; ici

encore le passé géologique ne permet pas d'accepter une telle

hypothèse. Le rejet des deux premières solutions nous oblige k

accepter la dernière d'ailleurs confirmée par les faits géologiques :

il faut donc que la différence soit positive et que le voussoir réa-

justé perde en altitude géocentrique. Un raisonnement similaire

nous montrerait que le bas voussoir surchargé gagne en altitude
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après chaque réajustement. C'est dire que Fextrados lithosphé-

rique tend à la régularisation séculaire de sa surface. On sait

que Martel (24) et bien d'autres auteurs ont montré que la dégé-

nérescence des érosions superficielles et souterraines était indé-

niable, et l'on sait également que la dégénérescence des récur-

rences glaciaires est maintenant bien établie pour les zones tem-
pérées et tropicale de la surface terrestre.

Ces dégénérescences qui impliquent la diminution des conden-

sateurs des chutes pluviales et la montée lente du niveau

hydrosphérique, sont autant de preuves en faveur de la diminu-

tion séculaire des dénivellations lithosphériques.

Mais, s'il en est ainsi, les divers voussoirs de l'écorce terrestre

se comportent exactement comme les icebergs flottant sur la

mer qui les porte. On sait qu'un sixième de l'épaisseur de ceux-

ci émerge au-dessus de leur ligne de flottaison ; une nappe de

glace de 120 mètres d'épaisseur émergera de 20 mètres. Ceci

étant, si nous diminuons cette nappe de la moitié de son épais-

seur elle perdra d'abord 60 mètres de son altitude, pviis le réé-

quilibre ou réajustement achevé, elle se sera élevée efPectivement

de 50 mètres, ayant perdu en réalité 60 mètres d'épaisseur et

seulement 10 mètres d'altitude. Inversement si nous sur-

chargeons de 60 mètres la nouvelle nappe ainsi obtenue, elle se

réajustera pour reprendre son équilibre primordial, ayant ainsi

gagné 60 mètres d'épaisseur et seulement 10 mètres en alti-

tude. Ce sont bien là, sauf le rapport entre les valeurs

d'émersion et d'immersion, les caractères des réajustements

lithosphériques, et cette conclusion nous permet de répéter

après Lippmann (2, p. 49) : « Puisque l'écorce est formée

de morceaux flottants juxtaposés en une sorte de mosaïque,

il faut bien que chaque élément soit soutenu au-dessous par une
poussée archimédienne suffisante. Si donc le morceau considéré

supporte une masse importante, le radeau qu'il constitue porte

une cargaison plus considérable que celui au-dessus duquel se

trouve situé un océan de faible densité ; il faut donc aussi que le

radeau le plus chargé plonge davantage dans son océan incandes-

cent. Cela implique comme conséquence que l'écorce doit être

plus épaisse sous les continents que sous les océans. » Cet équi-

libre ascensionnel étant admis, il faut donc, comme le montrent
les réajustements des icebergs, que les plus hauts voussoirs soient

aussi les plus épais, et qu'en même temps qu'ils s'élèvent, ils

voient s'élever leur intrados, tandis que les bas voussoirs, les

moins épais, voient avec leurs réajustements centripètes s'abais-

ser leur intrados. Cest conclure qiiavec le temps, la Uthosph ère
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lout eniièro tond à In rc(/iilarlsation de son ('j/aisseur ainsi (/u'à

son englobement par la masse océanique quelle supporte K
Il faut donc reconnaître que la marche lente et continue vers

la régularisation de la lithosphère (évolution séculaire) est bien

comme le voulait Cuvier « accidentée par des événements géolo-

giques violents et catastrophiques » (8, p. 10). Les révolutions du
grand naturaliste, les mouvements épirogéniques des géologues

actuels et nos réajustements sont d'ordre sismique. Cette cons-

tatation apporte aux partisans de la doctrine des causes actuelles

un argument que nous considérons comme décisif et capital.

Cette doctrine ne suppose pas, comme l'ont admis certains

géologues, la répétition de phénomènes identiques; en réalité il

s'agit de phénomènes semblables, mais de moindre intensité,

puisqu'ils sont sans cesse modifiés par la dégénérescence des

dénivellations lithosphériques, par l'élévation et l'étalement con-

tinus de la mer, par la diminution séculaire de la capacité ther-

mique solaire, etc.

Ces prémices établies, nous pouvons maintenant aborder la

série des phénomènes complexes que l'on embrasse sous l'appel-

lation générique de tremblement de terre centrifuge. Considé-

rons un îlot de faible étendue dominant fortement le milieu

marin, et supposons pour la clarté du raisonnement, que ce der-

nier soit dénué de tout autre voussoir dominant, et qu'enfin le

voussoir considéré qui vient de se réajuster possède une force

ascensionnelle nulle. Cette dernière hypothèse implique qUe le

poids du volume total du voussoir considéré est égal au poids du
magma déplacé par la racine du voussoir. Si le voussoir était

latéralement libre, nous le verrions, bien que diminuant d'alti-

tude (par érosion) se rééquilibrer au fur et à mesure de sa perte

de charge. Mais comme il n'en est pas ainsi et qu'il est bloqué

périphériquement par les bas voussoirs qui l'encadrent, la force

ascensionnelle qu'il acquiert par défaut de masse ira en crois-

sant, jusqu'au moment où cette force l'emportera sur la force

latérale exercée par les voussoirs d'encadrement. A ce moment,
comme le bouchon du pécheur, préalablement enfoncé dans

1. On sait que Vénus possède une atmosphère très nuageuse, deux fois plus

dense que la nôtre; des pôles couverts de hautes banquises et des montagnes
dont les sommets dépassent parfois iO kilomètres d'altitude. Mars au contraire

possède peu ou pas de montagnes, et son atmosphère est moins dense que la

nôtre. C'est dire que probablement ^''énus est moins avancée que la Terre dans
son évolution régulatrice, alors qu'au contraii-e Mars plus régularisé que la

Terre, nous présenterait un des états par lequel celle-ci passera dans un avenir

futur. L'échelonnement évolutif probable de ces trois planètes et leur échelonne-
ment respectif dans le champ solaire, plaideraient donc eu faveur de l'équilibre

ascensionnel de la listhosphore et de ses réajustements périodiques.
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l'eau par le poisson qui mord, puis abandonné, le voussoir

libéré s'élève brusquement, dépasse son niveau de flottaison, et

par une série d'oscillations verticales amorties, s'équilibre défi-

nitivement. A cet amortissement correspond « la phase finale »

des sismogrammes ; c'est celle « pendant laquelle le mouvement
s'éteint g-raduellement » ; c'est également celle pendant laquelle

l'axe terrestre brusquement dévié de sa position antérieure,

oscillera avec une intensité décroissante de part et d'autre de la

spirale qu'il décrit autour de la position moyenne du pôle (43).

De même que dans l'eau, le bouchon en s'élevant s'entoure

de vibrations ondulatoires, le bloc terrestre en s'élevant provo-

quera généralement dans le milieu lithosphérique qvii l'entoure

des vibrations qui se propageront en ondes parallèles aux failles-

bordières. On comprend que suivant le nombre et l'inclinaison

de ces dernières, les frottements et les chocs (facteurs des bruits,

des vibrations horizontales et des compressions tangentielles)

varieront à l'infini. On comprend également que le propre choc

du voussoir centrifuge sur les flancs des voussoirs d'encadre-

ment, fera naître dans le voussoir réajusté des réactions latérales

réflexes, qui viendront se greffer sur son oscillation verticale et

la compliquer à l'excès ; de là les « secousses giratoires » signa-

lées dans quelques tremblements de terre. Ajoutons que l'ascen-

sion positive de la racine du voussoir réajusté crée au-dessous

d'elle un vide attractif, qui devient pour le magma l'origine

d'un train d'ondes se propageant dans ce magma avec une^àtesse

de propagation différente de la vitesse de propagation des ondes

lithosphériques. Enfin si le voussoir réajusté est de grande éten-

due, ce même vide pourra devenir créateur des oscillations ver-

ticales réflexes que les télésismogrammes des grands tremble-

ments de terre enregistrent parfois aux antipodes de l'aire sis-

mique

.

La libération du voussoir ainsi ébranlé implique non seule-

ment des fractures disjonctives périsphériques, mais encore

elle exige que ces fractures intéressent toute l'épaisseur de l'é-

corce terrestre. Avec Hobbs (31, p. 448) nous les considérons

« comme des failles normales dont le pendage approche de la

verticale ».

Si par suite de la direction des vents dominants, l'îlot consi-

déré s'érode de préférence sous le vent (cas général des chaînes

côtières) la répartition de sa décharge superficielle sera telle

qu'au moment du réajustement le voussoir s'élèvera oblique-

ment; il donnera de la bande, et l'observateur de surface consta-

tera « le mouvement de bascule » si fréquemment signalé par
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les sismolog'ues et les g-éologues. Les modalités des réajustements

centrifug'es étudiés varieront à l'infini et pour en trouver le

mécanisme l'observateur devra, avant tous aytros facteurs, déter-

miner le facteur érosif, qui lui donnera gx-néralement la clef du
problème à résoudre.

Remplaçons maintenant notre ilôt primitif par une région plus

étendue, le Plateau Central français par exemple ; on comprend
qu'une telle masse, étant périphériquement attaquée par l'éro-

sion, sa surface topographique se fractionnera en vallées d'éro-

sion étoilées et séparées par des crêtes plus ou moins déchargées.

Que survienne le réajustement, l'inégalité des gains ascension-

nels qui sont proportionnels aux décharg-es préalables entrainera

des ruptures locales, entre lesquelles les divers casiers du mas-

sif considéré s'élèveront différemment. De là, un relief nouveau,

<( dont la marqueterie limitée par des failles à rejet » pi-ovociuera

un nouveau système hydrographique et pourra même détermi-

ner la création de dépressions fermées. D'autre part certaines de

ces ruptures locales formeront des lignes d'évents, où le magma
sous-cortical entraîné par ses g'az explosifs trouvera les soupapes

d'échappement indispensables aux éruptions volcanicjues (44).

Si par le jeu des casiers, certaines ruptures locales restent fer-

mées en surface, leurs ouvertures restées béantes par la base

faciliteront les intrusions magmatiques, qui apporteront avec

elles leur haute température et accentueront ainsi, à la longue,

le deg-ré géothermique de la région réajustée. Le fait même
qu'un voussoir s'élève ou s'abaisse, implique égalemc nt Fascen-

sion des isogéothermes. De là, les anomalies du degré géother-

mique si fréquemment constatées au cours des divers sondages

opérés en vue de l'exploitation du sous-sol lithosphérique. On
sait qu'au cours du Tertiaire et du Quaternaire, le Massif Cen-

tral s'est réajusté à diverses reprises en donnant lieu aux divers

phénomènes que nous venons d'esquisser (13).

Si la masse alluvionnaire auréolant notre îlot primitif n'a joué

qu'un rôle infime dans le remplissage de l'immense bassin marin

qui la contient, et par suite dans l'élévation de son niveau

superficiel, il n'en est pas moins acquis que cette masse en excès

est venue à son tour troubler l'équilibre de son substratum.

Celui-ci plus surchargé sur la côte qu'au large, où parviennent

seulement les matériaux fins, s'est réajusté par mouvenient de

bascule centripète. Le réajustement achevé, les fonds sous-

marins entourant l'ilot ont d'autant plus gagné en altitude géo-

centrique qu'ils étaient plus près du voussoir centrifuge. Avec le

temps, les réajustements se succédant, le profil de l'îlot et de



168 G. ZEII.

son auréole alluAdonnaire a été en s'aplanissant sans cesse. Au
centre de l'îlot, par suite des ascensions saccadées du voussoir

centrifug'e, ont apparu des roches cVorigine de plus en plus pro-

fonde^ alors qu'à la périphérie les sédiments auréolaires créés

aux dépens de ces roches se succèdent de bas en haut et du
centre à la périphérie, en couches de plus en plus récentes.

Chaque série de couches réajustées en même temps étant séparée

des deux séries qui l'encadrent par un réajustement, il y a natu-

rellement discordance de sédimentation entre chaque série. De
plus chaque série sédimentaire commençant avec le rajeunisse-

ment du relief, débutera par des éléments détritiques grossiers

(brèches, poudingues, arkoses) et se continuera, par suite de la

réduction des pentes inhérente à la phase de faux-équilibre, par

des éléments de plus en plus tins.

D'autre part, autour du voussoir centrifug-e les traces d'érosion

marine correspondant à la lin de chaque phase dfe faux-équilibre

se succéderont de telle sorte que les plus anciennes seront les

plus élevées. Si le voussoir centrifuge s'est chaque fois réajusté

verticalement, ces traces d'érosion seront parallèles entre elles
;

mais s'il a basculé en se réajustant, les diverses cotes d'une

même ligne d'érosion donnée seront inégales ; il pourra même
ari'iver que pour un voussoir étendu, l'excès d'érosion, donc de

décharge, localisé sur une surface déterminée, amènera un réa-

justement local et prématuré de cette surface, ce qui décalera

les lignes d'érosion du casier réajusté prématurément par rap-

port à celles des casiers voisins non encore réajustés. « Excepté

sur les bords du détroit de Messine, où ont eu lieu des mouve-
ments épirogéniques récents, qui ont porté les couches littorales

à Strombus huhonius à 100 m. au-dessus du niveau de la mer,

l'altitude moyenne atteinte par la mer à Strombus ne paraît

pas avoir dépassé 35 m. « (14, p. 1862). La fréquence et l'inten-

sité des sismes sur les deux bords du détroit de Messine per-

mettent de comprendre le décalage des couches à Strombus
signalé par Gignoux (12). Les mêmes causes expliquent égale-

ment pourquoi, sur les flancs des fjords norvégiens, on voit si

souvent une même plateforme côtière [seter), s'échelonner en

gradins étages séparés par des failles à rejet (36, p. 578). Il

s'agit ici de casiers centrifuges, dont l'ascension proportionelle

à la décharge préalable, a été inégale au moment du réajuste-

ment d'ensemble ou des réajustements locaux. On sait que

Bravais, Kjerulf, Petterson (36. p. 579) et bien d'autres

admettent que les bordures des fjords se sont élevées par

saccades.



MOUVKMRNTS DE L ÉCORCE TERRESTRE I f.y

Comme exemples typiques de réajustements sismiques ayont

diversement remanié la lig'ne d'érosion marine, citons les trem-

blements de terre de septembre 1899, dans la baie de Yakutat
(Alaska). D'après Ralph S. Tarr et Lawrence Martin, la chaîne

de Saint-EUe est encore aujourd'hui en voie de formation. La
carte des failles qui se sont ouvertes et des variations de cotes

qui se sont produites pendant ces tremblements de terre (fîg-.

263, t. III, 3® partie de la traduction française de la Face de la

Terre), montre que le voussoir de Tébenkof s'est élevé très irré-

gulièrement ; c'est dire que ce voussoir s'est fractionné en divers

casiers s'étant chacun réajusté pour son propre compte. Au delà

de la Baie du Désenchantement, la pointe de Funston s'est élevée

de 14, 4 mètres, (c C'est probablement là, écrit Ed. Suess, avec

San Francisco, l'exemple le mieux étudié de mouvements tecto-

niques incontestables survenus à l'époque actuelle. ')(36,p. 1184)

L'affaissement oriental de la plaine de Yakutat Foreland que

surchargeaient des alluvions et des dépôts de plages, montre
sur la même carte que le réajustement général a été antagoniste.

Les casiers en gradins, avec failles en escalier des géologues

(fîg. 96, Emile Haug, Traité de Géologie, t. I) doivent être consi-

dérés comme autant de témoignages irrécusables desgéosismes qui

ont périodiquement rétabli l'équilibré lithosphérique sans cesse

modifié par le travail des agents extérieurs. Leur genèse est

simple et peut s'exposer en quelques lignes. Envisageons un
haut voussoir lithosphérique formant chaîne de montagne allon-

gée avec deux flancs à peu près identiques. Par suite des chutes

pluviales et du ruissellement des eaux courantes, la dénudation

de chacun des deux flancs s'accroît du sommet de la montagne à

son pied. Le défaut de charge croissant de la même façon, il en

résultera que les parties basses de l'un des deux flancs considérés,

plus déchargées que les parties hautes, se réajusteront les pi-e-

mières, suivant des casiers allongés délimités par des failles

grossièrement parallèles à la crête ; ou bien encore le flanc entier

se réajustera en se fractionnant en divers casiei-s allongés sui-

vant l'axe de la chaîne. Mais que le réajustement centrifuge soit

général, ou qu'il soit localisé, il reste acquis que ce sont les

casiers les plus déchargés qui perdront le pkis en altitude géo-

centrique. Par rapport au profil d'érosion qu'a sculpté la phase

de faux-é([uilibre précédente, on verra donc les casiers réajustés

s'étager en gradins, avec failles en escalier descendant vers

l'extérieur de la chaîne. Le profil général delà chaîne envisagée

sera celui d'un parvis allongé auquel on accède par une succes-

sion de gradins montants. Le même raisonnement appliqué au
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négatif d'une chaîne montagneuse, c'est-à-dire à un creux sur-

montant un bas voussoir encadré de deux hauts voussoirs laté-

raux, montrera que le colmatage allant croissant du bord de la

cuvette à son axe médian, le ou les réajustements centripètes

achevés, ce sont les casiers qui seront les plus surchargés, donc

ceux du centre, qui seront le plus descendus et qui auront aussi

le plus gagné en altitude géocentrique par rapport au profil du
substratum qui les porte. C'est dire que de part et d'autre de

l'axe médian, le miroir des failles à rejet tournera son regard

vers la montagne d'encadrement. Le profil général du creux

colmaté et réajusté sera le même que celui de la chaîne ci-des-

sus, et de part et d'autre du casier central (à deux regards), on

marchera vers la montagne par une série de gradins descendants.

Après leur réajustement centripète, les sédiments a, récemment
déposés, présenteront en leur centre un axe dominant, rappelant

à peu près le géanticlinal médian des géosynclinaux théoriques.

Si après le réajustement qui a donné lieu à ce pseudo-géanticli-

nal, la mer ne recouvre que les deux bas-fonds latéraux qui

l'encadrent, il est aisé de se rendre compte qu'avec la phase de

faux-équilibre qui commence, aux sédiments a des bas-fonds

latéraux on verra succéder des sédiments h nouveaux, alors que

ceux-ci feront défaut sur l'axe médian ; de plus les matériaux

détritiques de celui-ci seront à l'état alluvionnaire incorporés

dans les sédiments h. Des exemples de phénomènes semblables

se rencontrent fréquemment dans le passé géologique, et leur

genèse a donné lieu à des explications sur lesquelles on discute

encore beaucoup aujourd'hui. Pour nous la partie centrale de

la coupe schématique qui d'après L. Van Wervecke (fîg. 100,

Emile Haug, Traité de Géologie, t. I) représente l'affaissement

de la vallée du Rhin, n'est pas exacte. A notre avis, le casier

central plus épais que le représente la figure, devait déborder

l'extrados et l'intrados des casiers latéraux de moins en moins

épais vers les bords de la cuvette. L'ensemble du renïplissage

tertiaire réajusté devait être semblable à la forme d'un écrou

central encastrant une tige à gradins diminuant d'épaisseur de

l'écrou aux deux extrémités de la tige. En somme en superposant

à la partie centrale du schéma de Wervecke, une partie identique

mais renversée, on obtiendrait la coupe qu'obtiendront sûrement

nos géologues si, profitant de sondages nécessités parla recherche

du pétrole et de la potasse, ils arrivaient à dresser exactement

la coupe en travers de la vallée du Rhin.

Ajoutons qu'en raison de la croissance.de la charge, les divers

casiers centripètes qui se réajustent, s'inclineront plus ou moins
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et viendront plus ou moins buter les uns contre les autres, intro-

duisant ainsi dans la masse réajustée des phénomènes de com-

px'ession latérale qui auront plus t)u moins courbé, voire même
écrasé, certaines parties de cette masse. Le même raisonnement

s'appliquant aux réajustements centrifuges des flancs montagneux,

on voit que des compressions d'ordre tangentiel pourront dériver

de mouvements verticaux, et cela quel que soit le sens du mou-

vement ascensionnel. Si le remplissage alluvionnaire était

d'épaisseur uniforme, son réajustement centripète et vertical se

produirait d'un seul bloc, d'oi^i l'absence de ruptures locales et

partant celle de zones de compression tangentielle. L'Amérique

du Nord nous olFre des exemples nombreux de tels réajustements.

Si l'on admet, à titre didactique, que la densité moyenne de

l'écorce terrestre et celle du magma soient respectivement 2, 5

et 3, 5, quelle que sera l'épaisseur de la lithosphère, le rapport

entre ses parties émergée et immergée sera toujours de 10/2o.

S'il en est ainsi, après le ou les réajustements centripètes des

2500 mètres de surcharge de l'ancienne vallée rhénane, le sub-

stratum et sa surcharge sont descendus de 1786 mètres, et le

sommet des alluvions tertiaires a gagné 714 mètres par rapport

à l'altitude géocentrique qu'avait le fossé rhénan avant son ou

ses réajustements centripètes.

l'IG. 1

Dans la discussion qui précède nous avons envisagé le réajus-

tement de voussoirs entourés de failles-bordières continues,

mais la géologie nous apprend que « certains horsts (hauts vous-

soirs) et certains fossés (bas voussoir surmonté d'un creux enca-

di'é de hauts voussoirs), au lieu d'être limités par des failles le

sont par des flexures, de sorte qu'ici l'aifaissement a eu lieu

sans rupture. On en connaît plusieurs exemples dans le centre
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des États-Unis » (14, p. 245). Si nous considérons un haut vous-

soir ABCD (fig. 1) encadré entre deux bas voussoirs V et V, se

réajustant après avoir perdu les parties AGE et HBJ, il est

facile de se rendre compte que le casier GHLM, non déchargé,

ne boug-era pas, alors que les deux flancs AGMD et HBCL qui

ont subi une décharge croissante d'amont en kval, s'élèveront

plus en E et en J qu'en tous autres points de leur extrados ; en

revanche, en H et en G, ils resteront stationnaires. Il s'ensuit

que le rééquili|)re atteint, EG viendra en FG, et DM en MP
;

mais pour ce faire, à la base de G, en M, il se produira des fis-

sures M et N béantes par la base, qui deviendront des dykes de

remplissage /)e7' ascensum, où. les gaz et les vapeurs ascensionnels

entraîneront avec eux une partie de celui-ci '
. Plus tard avec

l'érosion superficielle et les réajustements concomitants, les

filons intrusifs du voussoir considéré pointeront en d3'^kes éruptifs

au-dessus de la surface topographique environnante. Le parallé-

lisme grossier de ces divers filons et leur diminution progressive

de M vers N, permettront alors de déterminer l'allure générale

et le caractère centrifuge des tremblements de terre fossiles qui

les auront créés. On comprend qu'avec la répétition des trem-

blements de terre centrifuges aux mêmes points, la fissure GM
jouera plusieurs fois et finira par atteindre l'extrados du vous-

soir; devenue faille disjonctive, elle pourra alors se jalonner

d'évents volcaniques plus ou moins espacés.

Si maintenant, nous considérons le négatif du haut voussoir

précédent (relief de la fig. 1), nous obtiendrons la fig. 2, où le

creux EABF est déterminé par le bas voussoir ABCD et par les

hauts voussoirs d'encadrement H et H'. Après remplissage sui-

vant EQ et"PF, les réajustements centripètes se produisant, EQ
viendra en JQ et DR en RI. La descente par monoflexure autour

de Q, amènera en ce point, des fissures Q et S, béantes par le

sommet, où viendront, /)er descensum, s'introduire les produits

alluvionnaires qui suivront le réajustement. C'est dire que ces

matériaux d'ordre sédimentaire seront d'un Age géologique suc-

cédant immédiatement à celui de la partie supérieure des épontes

qui les contiendront. On comprend qu'après une nouvelle série

de colmatage recouvrant plus ou moins les ouvertures de ces

fissures, il pourra se produire un nouveau réajustement qui rou-

vrira les fissures primitives et Içs prolongera par en haut, dun

1. Il peut arriver comme nous l'avons constaté en Indochine, dans la vallée

de la Rivière Noire (rive gauche), entre le four à chaux de Laï-Chau et le rapide

d'amont, que des blocs brccho'ides brisés au moment de la fissuration seront

enrobés dans le magma intrusil'. La forme angulaire des blocs ennoyés, et l'ob-

servation de la coupe des épontes au lieu du trisement, montrent bien que ces

blocs ont été entraînés avec le macma montant.
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éta^e plus récent, et par en bas d'une fissuration nouvelle

gagnant vers l'intrados. La rencontre de dykes sédimentaires

grossièrement parallèles et relativement rapprochés, sera donc

pour le géologue un indice de réajustements fossiles d'ordre cen-

tripète et généralement sous-marins. « Diller ayant reconnu dans

le NW de la vallée du Rio Sacrement© des dykes gréseux fossi-

lifères inclus dans le Crétacé, revint dans la région, et il y ren-

contra tout un district où cette curieuse formation est tellement

développée quelle le caractérise de la plus nette façon. Les

dykes de grès s'y présentent en séries, dont le parallélisme

approché, entre des limites assez l'esserrées, évoque invincible-

ment l'idée d'une origine tectonique... Les tremblements de

terre apparaissent clairement comme la cause et l'origine des

dykes de grès, et cette explication est maintenant acceptée »

(31, p. 417).

FiG. 2

Ajoutons que l'inspection des figures 1 et 2 montre: 1° que
le casier FGMP (fig. 1) vient, en se réajustant, buter par son
sommet sur le bas voussoir en contact ;

2° que le casier JQRl
(fig. 2) vient également, en se réajustant, buter par son som-
met sur le haut voussoir en contact. Si donc les deux réajuste-

ments sont syn chroniques, la ligne de contact séparant les deux
casiers antagonistes (ligne de choc), devient une zone de com-
pression telle, que, de part et d'autre de cette ligne, on consta-

tera des plissements, des écrasements et voire même des pénétra-
tions réciproques (chevauchements) ; ces pénétrations seront

régies à la fois par la plasticité des roches en présence, par l'in-
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tensité des ascensions antagonistes et par le nombre de leurs

rééditions. De plus, comme au moment des réajustements, l'in-

tensité des chocs sera la plus forte au sommet des casiers réa-

justés, les observateurs de surface seront naturellement conduits

à situer « le pseudo-épicentre » du sisme à une profondeur rela-

tivement faible. Pour la même raison, il arrivera quand l'érosion

permettra d'étudier les effets tang-entiels des sismes antagonistes,

que les géologues seront amenés à constater que ces effets

maxima en surface, iront en diminuant avec la profondeur.

Le processus de la flexure simple que nous venons de décrire

s'applique également au réajustement centripète d'un creux en

forme de segment sphérique. Sur les bords évasés de celui-ci le

colmatage étant nul, il ne peut s'y produire ni variation de charge,

ni réajustement. Il s'ensuit qu'avec le réajustement centripète

du centre surchargé, on constatera l'existence d'une flexure péri-

phérique. C'est là un cas qui doit être rare, car il suppose également

la non variation des hauts voussoirs d'encadrement et par suite

l'origine éloignée des alluvions de remplissage.

Si l'on accepte l'évolution régulatrice de la lithosphère et ses

réajustements périodiques, on est fatalement conduit, si inat-

tendu que cela puisse paraître, à considérer tous nos grands

massifs dominants et tous nos profonds océans actuels comme
des survivants amoindris de reliefs et de creux jadis bien plus

importants. « La surrection des chaînes de montagnes, consécu-

tive au plissement, peut donc être assimilée à la formation des

aires de surélévation et des aires continentales. Elle rentre dans

la catégorie des mouvements épirogéniques et non, si para-

doxale que puisse paraître une pareille affirmation, dans celle

des mouvements orogéniques » (44, p. 533). Que l'on remplace

les mots « consécutive au » par les mots « créatrice du » et

l'affirmation de Haug devient la consécration de nos réajuste-

ments.

De la survivance des grands sommets il résulte que la bor-

dure des grands océans, quand elle est dominée par une chaîne

imposante (cas des Andes), sera périodiquement affectée de réa-

justements centripètes à monoflexure située vers le large. Avec
le temps les alluvions terrigènes pénétrant plus au large, les fis-

sures béantes de ces monoflexures iront également en s'ayançant

vers la haute mer, jalonnant ainsi le fond marin d'une série de

dykes sédimentaires d'autant plus récents qu'ils s'éloigneront

plus du rivage. En revanche, sur le flanc maritime de la chaîne

côtière, on rencontrera, si toutefois l'usure érosive le permet,

une sériîB de dykes éruptifs également parallèles au rivage et
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d'autant plus récents qu on s'avancera plus avant vers la crête

actuelle. Avec la répétition séculaire des réajustements centri-

fug-es, il arrivera que les fissures primitives et principales" du

flanc considéré finiront par atteindre Textrados et deviendront

des fractures disjonctives jalonnées d'évents volcaniques. C'est

ainsi que la côte SW de Sumatra montre deux alignements

éruptifs parallèles au rivag-e, dont le plus rapproché de celui-ci

est constitué par des éruptions andésitiques tertiaires, et le plus

éloig-né par des éruptions modernes (fig. 87, t. I, de la Face de

la Terre, traduction française). Que l'on compare cette figure

à la fig. 24, de la « Géographie séismologique » de F. de

Montessus de Ballore, et Ton verra que les aires sismiques de

la côte S\V. de Sumatra jalonnent également les deux ali-

gnements éruptifs cités ci-dessus. C'est dire que dans la région

étudiée les volcans, les tremblements de terre et les failles dis-

jonctives sont des phénomènes différents issus d'une seule et

même cause : le réajustement de casiers lithosphériques préala-

blement déséquilibrés par la variation superficielle de leur masse.

Ici, comme nous l'aA'ons indiqué, on constate bien que les frac-

tures disjonctives parallèles sont d'autant plus récentes qu'elles

s'éloignent plus du rivage : en effet près de celui-ci, alignement

de volcans tertiaires, et plus au delà, alignement de volcans

actuels. Ajoutons que la moyenne annuelle des pluies qui

dépasse 2 mètres pour l'ensemble de Sumatra, est g'énéralement

plus élevée sur la côte SW que sur la côte NE où les sismes

sont très rares. A Sumatra la perte de charge par érosion est

partiellement compensée par le gain de charg'e produit par les

éruptions volcaniques. D'où la complication des réajustements

sismiques. et les difficultés qu'éprouveront géologues et sismo-

logues pour débrouiller les mouvements ascensionnels apparte-

nant en propre aux variations négatives et positives.

Comme type de réajustement centripète avec mouvement de

bascule, signalons celui du 23 janvier 1835 qui se produisit en

Nouvelle-Zélande : « 11 s'était évidemment produit un mouve-

ment de bascule, dont l'axe se trouvait dans le détroit de Cook;

de plus l'amplitude du mouvement diminuait à mesure que l'on

.s'éloignait de la faille, ainsi qu'il est facile de le vérifier en sui-

vant de l'œil, sur la côte nord du détroit, un cordon soulevé de

Nullipores, marque de l'ancien rivage. Ce cordon était porté à

3 m. d'altitude tout contre la faille, à 1 m. 50 près de Port

Nicholson, c'est-à-dire à 19 kilomètres plus à l'Ouest, et, à

37 kilomètres, il n'y avait plus de changement appréciable »

(19, p. 56 i). Cet exemple devenu classique et que Suess, adver-
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saire des mouvements centrifug-es a dû lui-même accepLer, nous

montre le flanc oriental de la chaîne de Ramutuka, se réajustant

sur 145 kilomètres de longueur et 37 kilomètres de largeur, en

se soulevant de 3 mètres à l'aval, et en pivotant autour de la

crête non déchargée. On comprend qu'avec les répétitions futures

de ce réajustement, il faut s'attendre, dans un avenir évidem-

ment éloigné, à voir des évents volcaniques jalonner plus ou

moins la crête de la chaîne de Ramutuka.

On sait qu'en Islande Thoroddsen a montré que des fosses

préexistantes ayant été plus ou moins comblées de produits vol-

caniques, ont été postérieurement affaissées. « La fosse de Svei-

nagjâ ainsi comblée, s'est, au cours du tremblement de terre de

février 1875, affaissée sur 15 kilomètres de longueur, 500 mètres

de largeur et sur 15 à 20 mètres de profondeur; des falaises-frac-

tures la limitent de tous côtés. Le même processus a été observé

pour le courant de laves de 13i0, près de Krisavik, et dans

d'autres circonstances encore... Thoroddsen a signalé aussi un
affaissement de 60 à 70 kilomètres carrés au célèbre lac de Thing-

valla sur 30 à 50 mètres de profondeur, entre les fractures de

Almang-jâ et de Krafnagjâ, phénomène renouvelé avec une

amplitude de 2 à 3 mètres, lors du tremblement de terre de

1789... Après la série des cinq ti^emblements de terre qui se sont

succédé en 1896, dans le SW de l'Islande, Thoroddsen a cons-

taté que les dég-âts produits par les cinq principales secousses

ont été délimités de la façon la plus nette. Cette observation

typique lui a fait conclure que, pour chacune d'elles, un bloc de

terrain avait été mis en mouvement pour son propre compte

entre les fractures qui le comprennent, fractures qui, cachées

sous l'épais manteau éruptif, n'en doivent pas moins avoir une

existence parfaitement réelle » (30, p. 111). Nous prenons ici sur le

vif les réajustements de voussoirs lithosphériques préalablement

surcharg-és, et l'on ne peut attribuer aux tremblements de terre

qui les accompagnent « la rémission ou la libération de tensions

intratelluriques » puisqu'il s'agit de descente provoquée par une

surcharge extérieure à la lithosphère. Que cette surcharge pro-

vienne dévents volcaniques, ou des sommets érodés par les

pluies, voire même des espaces cosmiques sous la forme de

météorites, elle provoquera toujours la poussée hydrostatique

(négative) du magma sous-jacent. Le fait que les effets tangen-

tiels des cinq tremblements de terre de 1896 (voir fig. 12 de la

« Géographie séismologique ») ont été nettement limités par des

failles disjonctives, implique une surcharge préaLible également

répartie et la descente verticale de casiers, butant peu ou pas
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sur les lèvres des voussoirs d'encadrement '. Cette hypothèse se

trouve confirmée en ce sens qu'il s'agit, dans le cas cité par

Thoroddsen, de réajustements successifs des diverses fractions

d'une même nappe d'épanchement volcanique.

Les tremblements de terre des îles Saint-Paul, dont les vol-

cans sous-marins épanchent leurs péridotites sur les bas-fonds

voisins sont également l'œuvre de réajustements centripètes. Ce
sont encore des réajustements de même nature (surcharge volca-

niqueK qui ont produit l'aflaissement de l'Atlantique septentrio-

nal, celui de l'Atlantide de Platon^ celui des fossés africains,

celui des ovales méditerranéens et celui de bien d'autres vous-

soirs lithosphériques. La densité des roches volcaniques étant

supérieure à celle des alluvions terrigènes, on comprend qu'à

volume égal elles descendront plus bas que les produits alluvion-

naires. Il en est résulté que les vides qu'elles ont laissés au-des-

sus d'elles, ont peu à peu contribué à l'abaissement du niveau

marin. C'est là une constatation dont les historiens du passé ter-

restre devront tenir compte dans leurs études des vicissitudes du
niveau marin. Remarquons incidemment, que la hauteur d'eau

au-dessus des surfaces récemment elfondrées augmentant pro-

portionnellement à la descente récente, il y a là une cause de

surcharge effective, capable, soit d'accentuer le mouvement
centripète en cours, soit d'en provoquer une réplique ulté-

rieure. Remarquons aussi que le vide que les voussoirs sous-

marins brusquement descendus laissent derrière eux, provoque

dans le milieu marin un train d'ondes sismiques improprement
nommées raz de marée. L'Ile Saint-Paul avec ses volcans

sous-marins, la côte nord de la Sicile avec ses volcans tyrrhé-

niens, la côte orientale du Japon au large de laquelle pointent

tant de pitons volcaniques sous-marins sont fréquemment sou-

mises à l'assaut destructeur des vagues sismiques.

Etant donné que les variations de charge superficielle (positives

ou négatives) ne sont qu'exceptionnellement également répai^ties,

il s'ensuit qu'en matière de réajustement (positif ou négatif),

le mouvement de bascule sera la règle. C'est dire que la plupart

des tremblements de terre seront accompagnés de compressions
latérales s'exerçant surtout sur les couches superficielles et au
voisinage immédiat des failles-bordières. On comprend pourquoi
les déformations diastrophiques diminuent d'intensité avec l'éloi-

]. Le l'ait que Milne a signalé en J0Û6, qu un tremblement de terre peu vio-
lent avait été ressenti aux antipodes sans s'être manifesté sur les arcs intermé-
diaires, implique bien Texistence d'un réajustement vertical dénué d'eft'ets réflexes

latéraux.

15 mars 1921 Bull. Soc. g-éoi. Fr.. ^4 , XX. — 12.
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g'nemeiit de la faille-bordière, et pourquoi la direction des plis

sera gTOSsièrement parallèle à cette même faille. Le même méca-

nisme explique également pourquoi les plis enveloppent si fré-

quemment les horsts (hauts voussoirs) qui les ont produits, et

pourquoi ces mêmes plis, formés par réajustements successifs, se

superposent plus ou moins, ou s'échelonnent en s'éloignant de ce

haut voussoir. Très au large de ce dernier, les alluvions d'épais-

seur uniforme, surtout s'ils sont organogènes, se réajusteront

verticalement, sans poussées ni déformations tangentielles. Les

centres des bassins aquitanien et parisien doivent à cette manière

d'être la faible déclivité de leurs ondulations. Au contraire dans

les creux allongés, peu larges et profonds, qu'encadrent d'impor-

tants hauts voussoirs, les réajustements seront tels que l'avan-

cée relative des deux flancs continentaux écraseront littéralement

les sédiments intercalaires. En Indochine nous avons prospecté

des couloirs atteignant quelques kilomètres de largeur, où des

schistes triaso-rhétiens avaient été tellement resserrés entre les

deux hauts voussoirs cristallins les encadrant, qu'ils étaient ver-

ticalement « lamellisés » en feuillets grossièrement parallèles

aux crêtes cristallines. Il nous a fallu revenir sur le terrain (feuille

de Tu-Lé), pendant trois campagnes successives avant de pouvoir

nous rendre compte que les sédiments étudiés n'étaient pas plissés

verticalement. Du Fleuve Rouge (Lao-Kay) au Mékong (Xieng-

Xen), sur les 700 kilomètres de coupes géologiques que nous avons

prospectées et levées, nous avons bien noté 200 à 300 kilomètres de

terrain triaso-rhétien présentantle même aspect lamelliforme. Il est

bon d'ajouter que la mer secondaire indochinoise présentait de

nombreuses indentations, et que les hauts voussoirs primaires ou

cristallins de la même époque secondaire étaient eux-mêmes
très morcelés ; d'où un ensemble topographique à peu près sem-

blable à celui que nous présente actuellement l'archipel de la

Sonde.. Incidemment rappelons que la lèvre bordière du voussoir

centrifuge pendant fréquemment vers ce dernier (fîg. 1), et

s'avançant vers le bas voussoir (avant-pays de Suess), chevauche

souvent des sédiments dont les couches lamelleuses semblent

normalement plonger sous la masse centrifuge. De cette stratifi-

cation apparente et de ce renversement inopérant résultera une

tectonique indiscernable pour l'observateur qui ne tiendrait pas

compte des mouvements ascensionnels et antagonistes des deux

voussoirs en contact.

Gomme exemples de tremblements de terre modernes, créa-

teurs de compression tangentielle, citons : 1° le grand tremble-

ment de terre de TAssam du 12 juin 1897, à la suite duquel
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Oldham a montré (tig. 143 de la « Science seisniologique ») que

le mouvement centrifuge des schistes anciens a refoulé les

argiles alluvionnaires de la plaine bordière (31, p. 414) ;
2° le

grand tremblement de terre du Japon du 28 octobre 1891, qui a

donné lieu à l'ouverture d'une faille de 160 kilomètres de lon-

gueur avec rejet dépassant parfois 20 mètres. Kotô évalue au

moins à 6 mètres la quantité dont la vallée du Néo s'est rétrécie

sous l'avancée relative du voussoir centripète (31, p. 423) ;
3° le

tremblement de terre d'Old Ghaman (Bélouchistan) du 20 jan-

vier 18y2, à la suite duquel le haut voussoir centripète (chaîne

des Khojak) s'est élevé de 20 à 30 centimètres en faisant rejouer

une ancienne faille-bordière et en s'avançant de 80 centimètres

vers le voussoir (plaine de calcaire terreux) dont le bord voisin

de la faille a été rétréci de 76 centimètres (30, p. 207).

Comme type de géosismes ayant produit les mêmes effets tan-

gentiels, citons d'Indochine, entre mille autres exemples sem-

blables, celui de Yen-Bay où le voussoir centrifuge formé par la

chaîne cristalline de l'Eléphant s'est élevé au début du Quater-

naire en refoulant et plissant les alluvions mio-pliocènes déposés

dans le lac tertiaire de Yen-Bay. A la pagode située à l'Est de la

gare, au bord du Fleuve Rouge, on peut voir que le substratum

cristallin qui portait les alluvions lacustres a été plissé avec sa

charge alluvionnaire, alors que plus au Nord assez au delà de la

faille-bordière, on constate que la masse cristalline est restée

indemne de compression. Ici, comme sur de nombreux autres

points du Sud-Est asiatique, on constate que leréajustement a été

suivi non seulement d'un nouveau cycle érosif dont les grès et

poudingues horizontaux recouvrent les couches plissées du Ter-

tiaire, mais encore que ce cycle a débuté par des chutes rocheuses

bréchoïdes causées par le géosisme. Ces brèches sismiques que

Rabot a étudiées (33) dans le massif du Mont-Blanc, après le

tremblement de terre du 13 août 1903, et qu'il a proposé d'appe-

ler « erratique sismique », ont été très souvent confondues soit

avec l'erratique glaciaire, soit avec des brèches côtières.

On sait que dans son remarquable mémoire sur les terrains

crétacés de la région d'Hendaye (20), J. de Lapparent a montré

que les brèches contenues dans ces terrains étaient régulièrement

stratifiées entre des schistes et des calcaires déposés en mer
calme. L'auteur les attribue à la fois à une dénivellation sous-

marine, à l'existence d'une ride de formation récente et à des

oscillations du niveau marin. H. Douvillé discutant à son tour

l'hypothèse de J. de Lapparent, conclut nettement à l'origine

sisvnique des brèches considérées ; il termine ainsi sa note ù
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l'Académie des Sciences : « Les brèches sont le résultat des

soubresauts de l'écorce terrestre pendant les mouvements épiro-

géniques » (9).

« Il est rare qu'un tremblement de terre soit un phénomène
isolé

;
généralement, il est suivi d'un certain nombre d'ébranle-

ments successifs, dont l'intensité et la fréquence décroissent

d'une manière plus ou moins régulière » (31 , p. 86). On comprend
en effet que l'ascension centrifuge d'un casier déterminé d'une

chaîne de montagne donnée (haut-voussoir), sera généralement
suivie de l'ascension des casiers voisins dont le quotient d'érosion

et partant la perte de charge sont à peu près identiques à ceux

du casier déjà réajusté.

A ce propos, citons l'exemple typique signalé par Midlemiss :

« Un cas où le dédoublement des isosistes a été fort instructif

quant à la genèse du tremblement de terre est celui du désastre de

Kangrai au pied de l'Himalaj^a, le 4 avril 1905 » (fîg. 25 de la

« Science seismologique »). D'après Midlemiss, « l'isosiste VIII,

la troisième s'est dédoublée autour de Dehra-Dun et de Kangra
en deux ovales correspondant exactement à deux rentlements de

la ligne de séparation (faille-bordière) entre la bordure tertiaire

du pied de l'Himalaya et les roches anciennes de la chaîne. Or
les deux vallées de Kangra et de Dehra-Dun présentent, surtout

la première, des pentes beaucoup plus considérables que les

autres vallées de la région. L'effet de la dénudation y a donc sur-

passé la moyenne et les deux fonds de vallée ont été surchargés

par les alluvions. Cette perturbation a été suffisante à la longue,

pour déterminer le tremblement de terre avec l'iutensité X autour

de Kangra, oii ces circonstances sont plus accentuées et seulement

avec celle du degré VIII autour de Dehra-Dun » (31, p. 95).

Nous n'avons pas besoin d'insister pour montrer que la sugges-

tion de Midlemiss est pour notre théorie un argument péremp-
toire, auquel vient s'ajouter ce fait que Mac-Mahon et bien

d'autres géologues du Geological Survey de l'Inde, ont annoncé

« que l'Himalaya subit actuellement un lent mouvement de sur-

rection ». Gomme nous l'avons exposé ci-dessus, la surrection

dont il s'agit n'affecte que le piédestal de la chaîne et n'em-

pêche pas la lente dégénérescence de ses cotes dominantes.

Cette manière d'être s'applique à tous les voussoirs dominants
de la carapace terrestre, et c'est à un tel processus qu'il faut at-

tribuer les appréciations suivantes, que de Martonne a tirées de

ses études des reliefs asiatiques et alpins (25 et 26). Parlant des

mouvements centrifuges des masses asiatiques il écrit : « Ces
faits montrent nettement que la tendance à la formation de bas-
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sins intérieurs date de loin dans l'histoire du continent asiatique

et que les reliefs montagneux ont été repris par des mouvements

de soulèvement accompagnés de i^esserrement des bassins inférieurs

jusqu'à une époque très récente. »

C'est encore à cette même manière d'être qu'il faut attribuer les

données de la carte de la structure continentale de l'Asie, où

Bailey Willis a pu séparer les éléments qui ont montré une ten-

dance à s'élever (hauts voussoirs) des éléments qui ont montré

une tendance à s'abaisser (bas voussoirs relatifs) (1).

L'ensemble géog-raphique constitué par la Sibérie, l'Asie Cen-

trale et tout le Sud-Est-Asiatique, étant énierg-é, donc dominant,

depuis le Jurassique, s'est, depuis cette époque, et jusqu'au der-

nier tremblement de terre qui s'y est produit, réajusté par sac-

cades et sporadiquement. La surface topographique de cet

ensemble n'a pas vu s'accentuer son altitude géocentrique mais

elle a vu périodiquement ses piédestaux montagneux récupérer

partiellement et localement les pertes d'altitude géocentrique

causées par l'érosion. Les coups de gouge qui l'ont rabotée depuis

le Jurassique, étant surtout intenses sur les reliefs qui étaient

beaucoup plus élevés à cette époque, ces reliefs se sont réajustés

plus intensément et plus fréquemment que les parties basses

moins rabotées. Certaines de celles-ci formant bassins fermés,

ont été surchargées d'alluvions continentales et ont subi des réa-

justements d'ordre centripète. Elles font partie des bassins infé-

rieurs resserrés de E. de Martonne et des éléments abaissés de

Bailey Willis ; contrairement aux suggestions de ce dernier,

elles ont en fait gagné en altitude géocentrique. Avec leurs réa-

justements et ceux des hauts voussoirs, les failles bordières asia-

tiques ont été le lieu de multiples coincements tangentiels. De
là, la complication extraordinaire des derniers plissements asia-

tiques et leur âge composite s'échelonnant du Jurassique à nos

jours. Le pli des alluvions de l'Assam date d'hier, ceux de Yen-

JBay datent du début du Quaternaire, d'autres datent du Tertiaire,

d'autres du Crétacé et d'autres encore du Jurassique.

Comme preuve typique de la corrélation entre la dénudation

et le mouvement sismique, citons encore une observation per-

sonnelle que nous puisons dans nos notes journalières, extraites

de nos carnets d'itinéraires géologiques dans le Haut-Laos. Au
cours de la nuit du 20 au 21 novembre 1908, dans le petit vil-

lage de Ngoï-Xa, sur le flanc ouest du col séparant le bassin de

la moyenne Rivière Noire de celui du Haut Nam-Ou, le lieute-

nant Franchi et nous-même, avons ressenti une et peut-être

deux secousses verticales de tremblement de terre d'intensité
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moyenne, que nous avons notées, sans nous rendre compte à ce
moment de ce que nous devions observer dans la journée du 21.

En descendant du col, ce jour-là, et en nous engageant dans la

tête de vallée du Oué-Nam-Koum, nous constations que son
thalweg et ses abords étaient, sur plus de un kilomètre de

longueur, obstrué par un glissement de flanc de vallée qui
avait accumulé là, arbres, rochers, sables, argiles et humus,
atteignant au pied de la crête plusieurs décamètres d'épaisseur.

A droite et à gauche, sur des crêtes parallèles éloignées, nous
aperçûmes également des glissements considérables. Ayant
interrogé des indigènes nous apprîmes qu a la suite des huit jours

de pluie qui s'étaient suivis du 11 au 16 novembre, ces éboule-

ments s'étaient plus ou moins succédé en barrant partiellement

les vallées qu'ils obstruaient. Nous notâmes ces faits sans nous
rendre compte du lien qui unissait ces dénudations aux secousses

ressenties dans la nuit du 20 au 21 novembre : ces dénudations

avaient été le dernier appoint qui avait fait pencher la balance

et provoqué la réaction sismique à l'autre extrémité du fléau. Ce
n'est que quelques années plus tard que nous fûmes amené à

comprendre la corrélation que nous venons d'indiquer.

On comprend maintenant pourquoi dans les régions tropicales

on a si souvent signalé un maximum sismique pendant la saison

des pluies. On comprend aussi pourquoi Marchand (( à la suite

de sept années d'observations faites à l'observatoire du Pic du
Midi a pu conclure que le phénomène sismique et les chutes

pluviales présentaient un maximum simultané en mai et en juin,

et une marche sensiblement parallèle le restant de l'année »

(23).

Comme les chutes pluviales présentent un ou deux maxima
annuels, et comme la date de chaque maximum varie avec les

diverses régions continentales, on voit de suite, l'impossibilité

d'établir une loi saisonnière embrassant la surface totale de

l'écorce terrestre; mais quoi qu'en dise de Montessus deBallore,

les auteurs qui ont conclu à des maxima sismiques correspondant

à des maxima des pluies ne doivent pas être reniés a ptnori.

Citons encore comme exemple typique de réajustement centri-

pète, le tremblement de terre de janvier 1862 « qui a, sur plus

de 250 kilomètres carrés, causé l'affaissement du delta de la

Sélenga, au point où elle se jette dans le lac Baïkal » (30, p. 135).

Des atîaissements deltaïques du même genre, liés à la surcharge

accumulée à la bouche des fleuves, ont été fréquemment cités, et

attribués bien à tort à des tassements accidentels.

D'après Blackenhorn « la destruction de Sodome et de
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Gomorrhe correspond à un affaissement de la dépression de

l'oued Akabah, à la suite d'un tremblement de terre » (30-158).

(( Futterer nous montre par de nombreux profils, r/ue les pro-

duits continentaux issus du démantrlement des reliefs tertiaires,

(jénéralement horizontaux au centre des bassins intérieurs asia-

tiques, se relèvent sur le bord de la montagne, où ils sont érodés

et recouverts en discordance par le Quaternaire. Ils forment des

plis déjà en partie arasés sur le bord sud du Tian-Chan. Le Qua-

ternaire lui-même est soulevé et découpé en terrasses. Il est

plissé au Kot-Tepe » (1 !)• Ici comme à Yen-Bay, il est difficile de

séparer le mouvement centrifuge certain des hauts voussoirs

d'encadrement du mouvement centripète probable des bas vous-

soirs et de leur couverture alluvionnaire.

D'après Huntington (25, p. 56), « les plis des dépôts tertiaires,

au Sud du Tian Chan ressembleraient à ceux du Sivalik ; les

plis les plus rapprochés du bloc montagneux sont déversés vers

le Sud avec chevauchement du bord du massif ancien par-dessus

les plis les plus internes et arasement des têtes d'anticlinaux
;

les plis les plus récents, c'est-à-dire les plus externes, gardent

toute leur valeur orographique ». On ne peut mieux décrire le

mouvement centrifuge du Tian Chan avec mouvement de bas-

cule de la lèvre bordière chevauchant et fractionnant en lamelles

plongeant vers le Nord les alluvions lacustres voisines delà lèvre.

Inutile d'ajouter que les charnières anticlinales de ces pseudo-

plis sont également spéculatives, et que l'arasement vient juste

à point pour en expliquer la disparition. En réalité, les sédiments

sont ondulés, mais au voisinage de la faille bordière, la pression

tangentielle l'ayant emporté sur la cohésion moléculaire des

sédiments, ceux-ci se sont déformés en lamelles parallèles à la

lèvre écrasante
;
plus au loin avec l'éloignement du flanc com-

presseur, la force tangentielle diminuant, apparaissent seules les

ondulations des plis externes de l'auteur cité.

D'après Jones, dans le Cachemire « un ancien lac tertiaire,

remplissant un énorme amphithéâtre, s'est, à plusieurs reprises,

vidé partiellement, sous l'effet de violents mouvements tecto-

niques — lire réajustements sismicjues — qui ont inscrit leurs

conséquences par des terrasses alluviales à différentes hauteurs.

Des plis de grande amplitude ont été tordus, charriés et écra-

sés » (30, p. 201).

Les descentes par saccades des bassins houillers du Primaire si

fréquemment signalées par les auteurs, ainsi que les élévations

saccadées de leurs voussoirs d'encadrement, sont aussi l'œuvre

de réajustements datant de l'époque anthracolithique. En remon-
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tant au delà de cette époque nous pourrions également montrer

que la réaction de la poussée magmatique est devenue épisodique

et brusquée — donc d'ordre sismique — sitôt que l'ensemble des

embryons corticaux a formé une croûte continue où les éléments

pesants, s'accotant l'un à l'autre, ont développé dans leur

ensemble la cohésion latérale qui s'oppose au rétablissement

immédiat de l'équilibre ascensionnel rompvi.

« Il semble donc bien difficile d'échapper à la conclusion

admise par Alb. Heim et divers autres savants, notamment
Suess, J.-D. Dana et Hœrnes, que les grands tremblements de

terre constituent l'un des phénomènes de la formation des mon-
tagnes. » (19, p. 563). Ajoutons que de Montessus de Ballore

écrit lui-même au sujet des tremblements de terre du détroit de

Gook : « Il semble donc bien qu'on devra attribuer un rôle de

plus en plus important aux mouvements épirogéniques récents

dans la production des tremblements de terre » (32).

En résumé, variations de masse des voussoirs lithosphériques

et réajustements concomitants (tremblements de terre) rééditent

donc les multiples phénomènes géologiques qui se sont jDassés

et se passeront encore en vue de transformer l'écorce terrestre

primitivement dénivelée, en une carapace nivelée et de même
épaisseur. C'est l'ensemble de ces phénomènes qu'étudient les

géologues, et dans la vie incommensurable de notre Planète, cet

ensemble n'est qu'un épisode transitoire et d'infime durée.

En expliquant par une simple variation de charge superficielle

l'enchaînement des phénomènes si complexes qu'étudient géo-

logues et sismologues, nous croyons avoir posé les bases d'une

loi synthétique dont l'application rendra plus claire, plus

simple et plus rapide l'histoire passée de l'écorce terrestre. En
discutant cette loi,, dont l'importance n'a pas échappé aux nom-
breux savants géologues, astronomes, physiciens et géodésiens

— qui ont bien voulu nous écrire à son sujet, nous n'avons fait

qu'indiquer les grandes lignes de ses conséquences, et nous nous

sommes borné à en montrer les résultats généraux. Il appartien-

dra à de plus autorisés que nous d'en poursuivre l'application

détaillée aux multiples phénomènes géologiques et astrophy-

siques qu'elle enchaîne et commande.
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Sur la structure de la Chaîne numidique

Observations sur les prétendus charrl\ges

DE LA région de CoNSTANTINE

PAR M. Dalloni '.

La Chaîne numidique, qui se dresse au Nord du bassin ter-

tiaire de Gonstantine, représente le prolongement vers l'Est de

la chaîne des Babors et du Djurjura. Elle avait été l'objet de

quelques travaux intéressants sur des points particuliers jusqu'à

ces dernières années, où M. L. Joleaud en a fait une étude d'en-

semble 2.

La description donnée à ce moment par M. L. Joleaud est des plus

sommaires et elle n'est pas appuyée, malheureusement, par des coupes

de détail; c'était d'autant plus reg-reltable qu'il apportait des conclu-

sions toutes nouvelles sur la tectonique de cette l'égion. L'auteur

publiait bien quelques coupes générales, dont quelques-unes passent

par certains points de la Chaîne numidique ; mais il est absolument

impossible de raccorder ces coupes l'une à l'autre, les accidents figu-

rés y changeant d'allure à chaque pas ; d'autre part si on les compare

aux deux cartes — assez différentes — que M. Joleaud a données à un

court intervalle, on constate que ces deux modes de représentation de

la structure sont loin de correspondre : c'est qu'il s agit avant tout de

documents théoriques. Il va sans dire que la publication de coupes

schématiques est toujours utile quand il y a lieu de résumer l'inter-

prétation qu'on peut se faire de la géologie d'une région ; mais à con-

dition qu'elle soit précédée d'un nombre aussi grand que possible de

coupes vraies, traduisant ce que l'on voit réellement sur le terrain
;

cela seul permet au lecteur dé faire la part de l'observation et celle de

l'interprétation.

Ces documents étaient d'autant plus nécessaires, dans le cas qui

nous occupe, qu'il s'agissait de conclusions très hardies sur la struc-

ture de la Chaîne numidique et de la région de Constantine, conclu-

sions qui ont servi de point de départ à des théories de grande enver-

gure sur la tectonique de l'Afrique du Nord : ce point de départ

devrait être inattaquable. Nous allons voir qu'il est loin d'en être

1. Note présentée à la séance du 17 mai 1920. CR. somm. S. G. F., 1920, p. 107.

2. Carte géologique détaillée de VAlgérie. l'euille à 1/50 000. Sidi Driss, par

L. Joleaud (1910). — Étude géologique de la chaîne Numidique et des monts de

Constantine (Algérie), l vol., i40 p., avec une carte géologique à 1/200 000.

Montpellier, 1912.
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ainsi et que les nappes de charriage de la Chaîne numidique appa-

raissent fondées sur des erreurs d'attribution stratigraphique et sur

une interprétation pour nous inadmissible de Fallure des formations.

D'après M. L. Joleaud, la Chaîne numidique est une longue

série de klippes correspondant, dans son ensemble, à la char-

nière anticlinale d une nappe venue du Nord.

Ces klippes n'occupent, g-éneralement, que des surfaces très

réduites ; l'une d'elles, cependant, qui forme le djebel Mcid
Aïcha, atteint 10 kilomètres de longueur.

Le chaînon du Mcid Aïcha se dresse à l'altitude de 1 462 mètres

au NW de Gonstantine, dominant la large cuvette tertiaire dans

laquelle serpente le Rummel. Il offre les pics les plus élevés de

la Chaîne numidique. On y verrait, suivant M. Joleaud « toute

une série de remarquables anomalies et sa tectonique est d'une

complication extrême ^ ». La carte géologique à 1/50 000

(Feuille de Sidi Driss) montre en effet d'étranges anomalies : le

Mcid Aïcha et son prolongement le Kef Sema semblent décou-

pés par un véritable réseau de contacts anormaux. Il en existe

toujours un entre le Lias moyen et le Lias supérieur et les deux

terrains reposent encore anormalement sur un substratum gréso-

marneux formé par le Crétacé inférieur (c ""^)
; un peu plus

tard, sur la carte géologique à 1/200 000 et dans le texte qui

la commente, ce Néocomien s'est transformé en Jurassique

(Oolithique), sans que l'auteur donne, d'ailleurs, la moindre

explication de ce changement remarquable ~. Mais l'interpréta-

tion de la structure de ce chaînon n'a pas varié : dans les deux

cas, le Lias du Mcid Aïcha, reposant sur une assise plus récente,

est évidemment charrié sur cette dernière : c'est un « faux

synclinal ».

Pour M. L. Joleaud, le Kef Sidi Marouf est un « faux syncli-

nal », le Mcid Aïcha en est un autre ; et, chose très remar-

quable, le Kef Sema, qui prolonge exactement ce dernier et fait

pour ainsi dire corps avec lui est un « faux anticlinal ». Nous
verrons au contraire que le pli du Mcid Aïcha-Kef Sema est un
synclinal parfaitement normal et typique.

Pour compléter fidèlement la pensée de l'auteur, j'ajouterai

que tout l'ensemble précédent. Lias et Crétacé (ou Jurassique),

était considéré comme une nappe flottant à son tour sur une
série normale constituée par le Nummulitique et le Crétacé

;

1. Loc. cit., p. 359-360.

2. Il en est de même, pour l'angle NW de la feuille, où un aftleurement très

étendu d'Eocène supérieur (Medjanien) est devenu du Jurassique
;
pour l'Eocène

de Takouk, Iraasformé on Bari-émien fossilifère, etc.
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encore, ce substratum général n'était-il pas partout autochtone,

car, dans la vallée du Rumniel, il était refoulé à son tour sur le

Miocène du bassin de Constantine. « Tout ce bord sud du front

de la nappe présente des anomalies sans nombre '
. »

J'ai voulu me rendre compte récemment de ces faits et j'ai

étudié le chaînon du Mcid Aïcha et ses abords; voici les obser-

vations que j'ai pu y faire.

Les calcaires basiques du Mcid Aïcha, gTis ou bleuâtres, à

structure souvent oolithique, sont assez compacts mais, néan-

moins, la stratitication y est bien discernable ; ils paraissent peu
fossilifères : je n'y ai guère découvert que des Encrines et des

Polypiers entre Kalaat ez Zakera et la mine de zinc d'Ain el

Beïda. Ces calcaires se prolong-ent presque sans interruption

dans le chaînon d'El Mkamène-Kef Sema, qui s'élève à l'Est et

se relie nettement au précédent par quelques lambeaux de la

même formation; il n'est donc pas douteux que le rocher d'El

Mkamène-Kef Sema qui ne comprendrait, d'après M. Joleaud,

que du Lias supérieur, est également constitué en grande partie

par le Lias moyen

.

Au-dessous des calcaires gris ou bleuâtres vient un horizon

très constant et relativement épais d'une dolomie cristalline qui

n'a pas encore été signalé ; c'est surtout à ce niveau que se mul-

tiplient les traces de minéralisation (zinc et fer), reconnues dans

ce massif.

Le substratum général de la série calcaire et dolomitique est

constitué par un étage assez puissant de grès et de schistes roug-es

relevant du Pet^mien (ou du Trias inférieure. Les g'rès, en dalles

d'un rouge brique ou blanchâtres et panachés, très micacés,

alternent avec des marnes schisteuses rouges ou violacées, égale-

ment couvertes par places, de muscovite élastique. Ces roches

ont un faciès identique à celui qu'elles offrent dans les couches

permiennes du Djurjura^ du massif de Miliana, etc. C'est le Grès

rouge classique. Des roches vertes andésitiques, intercalées dans

la série, où on peut les observer facilement près du col d'Ain

Beïda, par exemple, achèvent de donner à cette formation sa

physionomie typique. J'ajoute que l'auteur, tout en méconnais-

sant ici l'âge de ce terrain, a figuré dans le djebel Sidi Driss, sur

le prolongement exact du Kef Sema, à 8 kilomètres de là, un
important affleurement permien présentant les mêmes caractères.

Le pseudo-Crétacé (transformé plus tard en Oolithique) sur

lequel repose le Lias du Mcid Aïcha-Kef Sema est donc du Pev-

1. Loc. cit., p. 361.
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mien. Par suite, la superposition des deux terrains est normale.

Dans la description de M. L. Joleaud, cette constitution très

simple est ainsi présentée : « Le Mcid Aïcha est un faux syn-

clinal et, dans le Kef Sema, le Lias supérieur forme plusieurs

brachyanticlinaux au milieu de l'Oolithique. » C'est exactement

le contraire de la réalité : le Mcid Aïcha est un synclinal typique,

comme le Kef Sema et ces deux lambeaux d'un même pli sont

reliés par quelques brachysynclinaux de calcaire liasique (avec

dolomie à la base) pinces dans le Permien.

A l'extrémité orientale du Mcid Aïcha, on voit les bancs cal-

caires plonger au Nord et, près du col d'Ain Beïda, au-dessus de

la mine de zinc, on les voit se redresser pour pendre au Sud,

fidèlement suivis par les dolomies infraliasiques qui reposent

sur le Grès rouge permien.

N. 1133

FiG. 1. — Coupe par le col d'Ain Beida.

?', Permien ; d, Dolomie infraliasique ; i, Lias ; A, Andésite.

Un peu à l'Est du col, dans le chaînon du Kef Sema, on cons-

tate à El Mkamène que le Lias est disposé en éventail dans le

Permien et on peut toucher la charnière synclinale de ce pli
;
les

deux formations sont toujours séparées par les bancs dolomi-

tiques, au contact desquels ont été ouvertes plusieurs galeries de

recherches. Il en est de même jusqu'à l'extrémité orientale de la

montagne.

Ainsi donc, la nécessité d'attribuer au Permien et non à un

terrain plus récent que le Lias, le substratum de ce dernier et

l'allure synclinale incontestable des calcaires liasiques dans le

Grès rOuge nous obligent à conclure que la nappe de charriage

du Mcid Aïcha-Kef Sema n existe pas.

Il nous reste à examiner les relations de cette série permo-

liasique avec le Crétacé et le Nummulitique qui affleurent lar-

gement sur les deux versants du chaînon Mcid Aïcha-Kef Sema
;

pour M. L. Joleaud, ces deux séries sont encore séparées par un

contact anormal et la première est charriée sur la seconde.
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Une coupe vers le milieu du chaînon et passant par El Mka-
mène nous montrera qu'au Nord du Lias, le Permien dessine un
anticlinal étroit au delà duquel on retrouve les dolomies infra-

liasiques, puis les calcaires du Lias ploiufcant au Nord ; ensuite

viennent les marnes schistoïdes noirâtres du Crétacé supérieur,

oil'rant le même pendage; enfin, couronnant normalement cet

ensemble, l'Eocène du djebel el Aïssa,

Di. el Aïssa

ï I
'

i

T- C

FlG. 2. — CoUrÊ PAR LE CHAIXON DU KeF SeMA.

r, Permien ; c/, Dolomie infraliasique ; i, Lias ; c, Crétacé sup. ;

c,T, Éocène inf. ;e„, Éocène moyen
; e,, Éocènesup. (Medjanien). — Éch. : 1/50 000.

M. E. Ficheur avait déjà donné une coupe montrant bien cette

constitution du flanc nord du Kef Sema ' et M. L. Joleaud doit

reconnaître lui-même ', que « TOolithique [lisez Permien\ de la

périphérie du Kef Sema plonge au Nord et à l'Est sous le Méso-
Néocrétacé. Il est impossible de comprendre pourquoi, dans ces

conditions, les deux formations sont séparées sur les cartes géo-

logiques par une ligne de contact anormal et comment le pseudo

Oolithique peut n'être pas en place sous le Crétacé.

L'explication, nous la trouverions sans doute dans cette idée

exprimée par M. L. Joleaud ^
: « Les strates des terrains qui

constituent la chaîne numidique plongent au Nord ; c'est donc
vers le Sud que cette chaîne a été charriée. » Cette déduction ne

serait pas obligée, même si la Chaîne numidique était charriée
;

car, si les plis qui l'affectent étaient de « faux plis w, des plis de

nappe, ceux-ci ne devraient pas être nécessairement déversés

dans le sens du cheminement de la nappe. On connaît de nom-
breux exemples oîi il en est autrement.

Mais, pour nous, le Permien et le Lias, plongeant normale-

ment sous le Crétacé sur le flanc nord et à l'Est du Kef Sema,
sont enracinés sous ce dernier : aucun argument n'est fourni pour

1. E. FiCHEUii. Les terrains éocènes dans la chaîne des Mouïas (Constantine).

Association française pour Vdvancenient des Sciences, Congrès de Bordeaux, 1895,

fig. 2.

2. Loc. cil., p. 358.

3. L. Ge.ntil et L. Joleaud. Les Nappes de charriage de l'Afrique du Nord.
Ileviie générale des Sciences, t. 29, p. 533, année 191.S.
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établir le contraire. Il en est de même pour les relations des

deux séries sur le flanc nord du djebel Mcid Aïcha où M. L. Jo-

leaud fîg^ure par plusieurs flèches, sur ses cartes, le plongement

au Nord de la masse liasique, sous le Crétacé : cependant, sur

les mêmes cartes, une ligne de contact anormal sépare les deux
terrains.

S'il y a pour tout le monde superposition très nette du Crétacé

sur le Lias, sur le flanc nord du chaînon, il n'en serait pas de

même, suivant M. Joleaud, sur le versant sud : là, le Lias et son

substratum pseudo-oolithique seraient nettement refoulés sur

LEocène ou le Sénonien.

Remarquons que, s'il en était réellement ainsi, cette structure

« extrêmement com|3liquée » pour l'auteur, pourrait s'expliquer

bien facilement par l'existence d'un pli déversé au Sud sur un
synclinal sénonien-éocène. Mais les choses sont encore plus

simples et il n'y a même pas de déversement.

Au Sud de l'Aïn el Beïda, en prolongeant la coupe passant

par El Mkamène, on peut constater que le Grès rouge passe sous

le Sénonien (réduit, il est vrai), mais se repliant en fond de

bateau pour reparaître dans l'oued el Dib ; les couches éocènes

affleurent dans l'axe du synclinal.

N. S-

Mc/W A'i'chd

14-62

FiG. 3. — Coupe au Nord d'Hamala.

r, Pei'iiiien ; i, Lias ; c, Crétacé sup. ; e„, Eocène moyen ; èh. Éboulis.

Éch. : 1/50 000.

11 en est de même vers l'Ouest; j'ai suivi la bordui'e des cal-

caires liasiques dans cette direction et j'ai pu constater que, là

encore, les contours géologiques sont bien différents de ceux

qu'a figurés M. L. Joleaud sur ses cartes : le Permien (pseudo

Néocomien ou Oolithique) suit l'escarpement calcaire depuis la

Mine de zinc jusque vers l'extrémité occidentale du djebel Mcid

Aïcha, formant une bande assez étroite et en partie masquée par

les éboulis de la crête ; mais le contact du Grès rouge et du Lias
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est parfois visible et on peut le reconnaître avec un peu d'atten-

tion, d'autant plus qu'il est jalonné par toute une série de petites

recherches minières.

Au Sud de cette bande axiale, on retrouve les bancs calcaires

du Lias, plong^eant normalement au Sud, sous un ang-le d'environ

55 degrés et passant nettement sous les marnes crétacées. M. L.

Joleaud n'a pas vu cette retombée du pli.

Le contact du Lias comme celui du Permien, avec l'auréole

crétacée-nummulitique qui entoure le chaînon Mcid Aïcha-Kef
Sema est donc absolument normal, au Sud comme au Nord.

M. L. Joleaud a représenté sur ses cartes l'existence, au Nord
d'Hamala, d'un important lambeau de calcaire liasique plaqué

sur le Sénonien. En fait, ce « paquet de recouvrement » n'est qu'un

éhoulis des calcaires descendu sur la pente de la montagne ; ces

éboulis sont, du reste, très développés depuis la mine de zinc

jusqu'à l'Ain Oussaf, bien que la Carte géologique détaillée n'en

figure aucune trace.

Telles sont les observations que j'ai pu faire sur ce chaînon du
Mcid Aïcha-Kef Sema ; elles sont plus que suffisantes pour démon-
trer que les deux surfaces de charriage qu'on a voulu y voir

n'existent pas.

La profonde coupure de l'oued el Kébir, à l'Ouest du Mcid
Aïcha montre bien, d'après M. L. Joleaud, la constitution intime

de la nappe numidique. Or voici comment la décrit notre con-

frère : le Trias affleure là dans le prolongement de l'axe du chaî-

non ; il est étroitement lié au Lias, qui vient normalement au-

dessus et dont les bancs sont fortement relevés. Cependant, sur

la carte géologique, les deux terrains sont toujotn-s séparés par

une ligne de contact anormal !

Quant aux relations de ces deux formations avec le Crétacé

qui les entoure, elles sont moins nettes : l'auteur indique que

« la série paraît légèrement renversée ou subverticale, mais con-

tinue » et la coupe 2, pi. iv montre, en effet, le Trias vertical,

de part et d'autre des assises crétacées également très redressées

et pincées dans les marnes irisées. L'auteur met néanmoins les

deux terrains en contact anormal et charrie le Trias sur le Cré-

tacé !

Pour M. L. Joleaud, le Trias s'est « insinué » dans le Crétacé
;

c'est, d'après lui, un processus très constant et c est de la même
manière que le Trias de Tliouanet, au Sud de Relizane (Oran) —
lequel, n'était, en réalité, que du Miocène ayant remanié le Trias

14 avril 1921. Bull. Soc. géol. Fr., (4), XX. — 13.
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— sétait « insinué » au-dessus du Sénonien. Les phénomènes de

pénétration mécanique du Trias dans des assises plus récentes

sont connus depuis longtemps et j'en ai moi-même signalé un
certain nombre '

; mais, lorsqu'ils existent, ce qui ne paraît pas

être ici le cas, on ne voit pas comment on pourrait les expliquer

par des charriages et en tout cas le fait de dénommer ces acci-

dents des (( insinuations » ne suffit pas pour expliquer leur ge-

nèse.

.Je n'insisterai guère sur les « anomalies » que M. L. Joleaud

décrit sur le front sud de sa « nappe numidique », où le Crétacé

et l'Éocène chevaucheraient le Pontien du douar Guettara
;

il j
aurait lieu cependant de s'étonner de certains faits vraiment

anormaux figurés sur la Carte à 1/50 000, comme celui de voir^

les poudingues et les grès rouges m~b faire partie à la fois de la

nappe et de son substratum. En réalité, on voit là les assises

lacunaires et continentales du bassin tertiaire affectées d'une série

de plis qui ne sont indiqués ni sur les cartes ni sur les coupes

et nulle part on ne les voit passer sous le Crétacé ou sous

l'Eocène.

Il me reste à dire un mot du chaînon du Sidi Driss, qui pro-

longe vers l'Est celui du Mcid Aïcha-Kef Sema. Voici de quelle

façon nette et détaillée il est décrit par M. L. Joleaud 2
: « Le

massif calcaire du Kef Sidi Driss émerge au milieu de grès et de

schistes rouges permiens. La stratification y est, malheureuse-

ment, peu discernahle. Néanmoins, l'allure de la masse calcaire

vers la périphérie semble indiquer que le Lias est ici subordonné

au Permien et il parait en être de même des paquets lias'iques

qui pointent un peu partout au milieu de l'Anthracolithique •^. Sur

tout son pourtour, Taffleurement permien reposerait de même
sur le Crétacé ou sur l'Eocène. »

Et c'est tout. La conclusion, néanmoins, est formelle : le

Sidi Driss, comme le Mcid Aïcha, comme le Kef Sema est une

klippe ; il représente un nouveau jalon de la « nappe numi-

dique )).•

Je puis affirmer que le djebel Sidi Driss olfre bien une consti-

tution très analogue à celle des chaînons que nous venons d'étudier
;

1. Sup la structure de l'Atlas tellien occidental. C li. soinin Soc. Géol. France,

séance du 3 novembre 1916, p. 141.

2. Étude géologique de la chaîne numidique et des monts de Constantiiie,

p. 361.

3. L'auteur ligure en elTet (coupe 5, pi. iv) des synclinaux aigus de Permien
s'enfonçant en coin dans la masse liasique.
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mais qu'ici encore le Lias repose normalement sur le Permien,

formant Taxe d'un pli parfaitement enraciné et entouré par son

auréole crétacée-nummulitique

.

Conclusion

Dans la vaste synthèse qu'ils ont présentée récemment de la

structure de l'Afrique du Nord, MM. L. Gentil et L. Joleaud

affirment que l'Algérie est un pays de nappes ; ils basent leur

théorie sur des observations faites par eux-mêmes en quelques

points et, pour les autres régions, sur l'interprétation des travaux

publiés par leurs confrères.

Pour ces dernières,,] ai montré que les nappes que M. L. Joleaud

voulait ,voir à Tliouanet, après l'examen au microscope de la

boue d'un sondage, n'existent pas sur le terrain. M. Savornin a

indiqué ensuite ^ que les prétendus charriages des Bibans et du

Djurjura, régions qu'il parcourt depuis une vingtaine d'années,

ne reposent sur aucun fondement et il a fait remarquer qu'il en

est de même pour l'Atlas de Blida - et le massif de Miliana —
pour ne parler que des zones sur lesquelles ont été faites quelques

études sérieuses.

11 restait la « chaîne numidique » oii M. L. Joleaud avait décou-

vert ses 23remiers charriages, qu'il a étendus, depuis, à l'Algérie

orientale, à la Tunisie et, finalement, avec la collaboration de

M. L. Gentil, à toute l'xVfrique du Nord. On croyait connaître

cette région avec quelque précision et les descriptions que l'au-

teur en avait données semblaient bien, en effet, favorables à

l'hypothèse des nappes : je crois avoir montré que cette dernière

repose, ici encore, sur des confusions et sur une étude incomplète

du terrain.

C'est pour moi un fait définitivement acquis q\iil n'y a pas de

nappes de charriage dans la chaîne numidique.

1. C. R. Ac. Se, 12 janvier 1920, p. 119 et Bull. Soc. Hisf . nat. Ar. du .V.,

15 mars 1920.

2. Les travaux récents de M. E. Ficheiir sur le Djurjura ont confirmé que cette

chaîne est enracinée ; en ce qui concerne l'Atlas de Blida, les cartes géologiques

détaillées et les coupes qu'il a données montrent que ce chaînon offre une série

de plis couchés, mais que tous les terrains y sont autochtones.
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Note sur l'hydrologie de la Grau d'Arles

PAR Ph. Zurcher'.

La Grau d'Arles, avec ses rég-ions presque désertiques où le

soleil d'été produit de curieux mirages, avec ses « Mas » entou-

rés des belles cultures, des bosquets verdoyants qui y prospèrent

g-ràce aux irrigations, est un pays trop connu pour que nous
fassions autre chose que rappeler les traits saillants de sa phy-

sionomie.

Au point de vue géologique, le mode de formation et la

constitution du sol et du sous-sol de la Grau ont fait l'objet

de travaux dont les plus récents sont ceux de MM. Garez 2,

Collot^, Delebecque^, de Montricher'' et Repelin'', travaux qui

ont abouti à des conclusions paraissant définitives et que nous
nous bornerons à résumer.

On sait ainsi que la Grau est un immense cône de déjection,

engendré par un cours d'eau quaternaire dont le bassin différait

peu de celui de la Durance actuelle, mais qui débouchait au
col de Lamanon, dont les abords en portent encore les traces,

et par lequel ont ainsi passé les masses formidables de galets,

de sables et de limons qui forment, sur les 50000 hectares de la

Grau, une couche dont l'épaisseur atteint en certains points

plus de vingt mètres. Dans leur partie supérieure, ces maté-

riaux détritiques ont été ag-glomérés en une couche de pou-

ding-ue d'un mètre environ de puissance que l'on rencontre

partout vers la surface de la formation. Au-dessous les g-alets

-sont en général libres et leurs interstices sont surtout remplis

par du sable plus ou moins fin.

Ges apports torrentiels reposent, du côté est sur la molasse

miocène, dont on voit de nombreux affleurements au NW de

Miramas et qui forme les collines d'Istres, dont la ligne des

hauteurs sépare la Grau de l'étang de Berre. Vers l'W les

1. Note présentée à la séance du 22 novembre ,1920.

2. Feuille d'Arles de la Carie géologique détaillée de la France.
3. Pliocène et Quaternaire de la région du Bas-Rhône. B. S. G. 1\, 190i.

4. Les Lacs Français. Paris. Ghamerot et Renouard. 1898.

5. Assainissement de Marseille et fertilisation de la Grau. A. F. A. S.,

20'"'^ session. Marseille, 1891.

6. Les Bouches du Rhône, Encyclopédie du département, t. XH. Géographie
physique. Barlatier. Marseille, 1914.
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témoins crétacés d'x\rles^ et, plus au S, de l'étang- de la Roque,

permettent de penser que ce sont des terrains de cet âg-e qui

forment le substratum.

L'hydrolog-ie de la Grau est l'objet, dans le travail de

M. Repelin que nous avons cité plus haut, d'observations très

intéressantes sur les eaux qui circulent dans le sous-sol de la

rég'ion ou en proviennent. M. Delebecque, dans son bel ouvrage

sur les lacs français, a d'autre part donné des renseignements

précieux sur les étang-s de la contrée. L'ensemble de la ques-

tion n'a toutefois pas été envisagé, et c'est cette étude générale

que nous avons cherché à faire dans la présente note.

Le cône de la Grau a son sommet au col de Lamanon à la

cote 110, sa base s'étend au niveau de la mer du Mas Thibert

aux abords de Fos. Sa surface ne présente que quelques ondu-

lations, dont les plus importantes sont les dépressions des

étangs de Dézaunes et d'Entressens. Il n'y existe aucune val-

lée, et par suite aucun cours d'eau naturel.

L'hydrologie superficielle est ainsi limitée, au point de vue

naturel, à ce qui concerne les deux étangs dont nous venons

de parler. Il faut y ajouter une partie importante de provenance

artificielle due aux irrigations : les canaux de Grapponne et des

Alpines apportent en effet au col de Lamanon, pendant la

saison des arrosages qui dure environ 200 jours-, un débit de

8 me. par seconde à peu près. Gette eau est distribuée par des

canaux, rigoles et filioles, et les colatures, c'est-à-dire ce qui

n'est pas utilisé, s'écoulent par des fossés vers les points bas.

L'apport des eaux d'irrigation s'ajoute à celui des pluies

pour constituer un contingent total dont une partie s'évapore

et dont le reste pénètre dans le sol presque entièrement à

cause de la faible déclivité du terrain qui est en moyenne de

3 mm. par m. et aussi des nombreuses fissures du banc de

poudingue dont nous avons parlé plus haut (ce banc de pou-

dingue est cependant par lui-même imperméable). Les écou-

lements superficiels n'ont quelque importance qu'au voisinage

des dépressions occupées par les étangs, aires imperméables où

se trouvent des pentes plus fortes. Le peu d'importance de

ces écoulements ressort d'ailleurs nettement des faits rapportés

par M. Delebecque : les eaux des étangs de la Grau sont en

effet des eaux salées, et leur teneur en résidu sec (0 gr. 72,
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par litre à Dézaunes, 3 gr. 638, à Entressens) ne peut s'expli-

quer que par le double effet d'une évaporation intense et d'une

alimentation qui la compense tout juste. On conçoit alors que
l'auteur que nous venons de citer puisse faire prévoir le des-

sèchement éventuel des étangs dont il s'agit au cas oti l'équi-

libre entre les apports et l'évaporation viendrait à être détruit.

Ces étangs n'ont aucun émissaire visible, et leurs cuvettes

sont certainement étanches puisque leur salure se maintient,

ce qui prouve que l'évaporation est plutôt dominante par rap-

port à l'alimentation.

Quelques ruissellements, quelques colatures vont encore aux
marais de la périphérie de la Crau, mais ces écoulements ne

représentent certainement qu'une fraction très minime du cube

qui pénètre dans le sol.

Malgré l'absence de données expérimentales sur le jeu des

infiltrations dans les terrains de la Crau, on peut, croyons-nous,

faire les suppositions suivantes sur ce que deviennent les eaux

pluviales et d'irrigation :

La lame d'eau qui tombe annuellement sur la Crau est, en

moyenne, d'une hauteur de 50 cm. ; sur les 50 000 hectares de

sa superficie, le cube annuel est ainsi de 250 millions de me.

On peut évaluer les pertes par évaporation, par absorption

végétale, et par les faibles retenues superficielles à 60 ^/o, et par

suite à 100 millions de me. ce qui parvient dans le sous-sol.

Les 8 me. amenés par les canaux d'irrigation pendant 200

jours, durée de la période des arrosages, donnent un cube

annuel de 140 millions de me. Les pertes par évaporation,

absorption végétale et colatures superficielles, plus faibles que

pour les eaux pluviales, paraissent ne pas devoir dépasser

50 °/o, et on est ainsi conduit au chiffre de 70 millions de me.

pour ce qui parvient dans le sous-sol.

Le total ainsi calculé est de 170 millions de me.

Les ravins des Alpines peuvent aussi apporter dans la haute

Crau un certain contingent, et il est possible que quelques

sources du bord de cette petite chaîne fournissent également

une certaine contribution.

Une quantité d'eau appréciable, quoique relativement minime,

peut enfin provenir des apports venant de la Durance en tra-

versant souterrainement les alluvions qui s'étendent, presque

horizontalement, au N. du col de Lamanon, jusqu'à la rivière

qui les a anciennement déposées. Plusieurs puits situés à

Lamanon auraient en effet montré des écoulements venant du

N. D'après les observations faites dans un puits communal et



CRAU d'arles i99

rapportées par M. Repelin dans le travail cité plus haut, le

débit constaté aurait été de 1 lit. 1/2 par seconde.

Nous avons tenu à noter ces venues d'eau, mais, étant donné

leur faible importance, et l'approximation assez large du chilîre

de 170 millions indiqué ci-dessus, nous nous tiendrons à cette

évaluation de l'ordre de grandeur du cube d'eau qui pénètre

annuellement dans le sous-sol de la Crau.

Ces eaux descendent dans la masse perméable de galets et

de sable qui constitue la base du dépôt détritique, elles ren-

contrent là le substratum qui, quand il est miocène, est imper-

méable, et qui ne peut être absorbant, dans la zone occidentale

crétacée, qu'aux points où l'Urgonien a percé les marno-calcaires

supérieurs.

Le régime de ces eaux souterraines présente un très grand

intérêt dans cette région méridionale où la valeur de l'eau est

si considérable. Nous avons pu l'étudier grâce à de nombreuses

observations faites sur les puits de la Crau par le Service

Hydraulique des Bouches-du-Rhône, et arriver ainsi à suivre les

mouvements de la masse d'eau dont l'importance vient d'être

indiquée.

Les profondeurs d'eau, dans les puits de la Crau, ont été

mesurées à deux reprises à une année environ d'intervalle, en

août 1915 et en mars 1916. Les variations constatées entre les

deux opérations, bien qu'atteignant près de 3 m. pour certains

puits, n'ont qu'une importance secondaire, et leurs causes

seraient difficiles à discerner car il faudrait chercher la part

des pluies et des irrigations. 11 en est aiitrement des variations

constatées suivant les positions topographiques des puits : en

certai)is points l'eau est à fleur de sol, en d'autres on ne la

trouve qu'à plus de lo m. C'est- au NW de Miramas, et

particulièrement aux abords de létang d'Entressens, que le

niveau des eaux est le plus voisin du sol. Ln relèvement ana-

logue se produit en approchant de .la base du cône, les plus

grandes profondeurs se trouvent dans la région SE.

Le maximum de profondeur des eaux des puits- ne dépassant

pas une quinzaine de mètres, il s'ensuit que la surface qui passe

par ces niveaux est, en gros, de forme conique comme celle du
sol. Les eaux souterraines ne constituent donc pas ce qu'on

pourrait qualifier du nom de nappe, ou du moins il faudrait

dire que cette nappe n'est pas horizontale, et que sa déclivité

montre qu'elle est en mouvement.

C'est sur la surface supérieure du substratum miocène ou

crétacé, probablement relevée en certaines parties par colma-
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tage des sables et g-alets, qu'a lieu, du sommet du cône vers

sa base, le mouvement de descente de la masse d'eau ^..

Les phénomènes que nous venons de décrire ont pour con-

séquences, il est facile de le comprendre, l'existence de sources

nombreuses et importantes aux aboutissements des écoulements

souterrains.

Parmi ces sources, les plus curieuses et en même temps les

plus importantes, sont les a Laurons », nom sous lequel on

désigne toute une série d'émerg-ences marécageuses d'eau douce

qui bordent la limite inférieure du cône de la Grau. Il serait

difficile de savoir quel est le débit des « Laurons » si une

expérience, tentée pour essayer un dessèchement qui fut

reconnu impossible, n'avait pas fourni des reuseig-nements pré-

cieux. Trois puissants appareils de pompage, situés vers les

extrémités et au milieu de la base de la Grau, purent aspirer

3 me. par seconde sans faire baisser sensiblement le niveau

des eaux qu'ils tentaient d'épuiser. Ge chiffre est certaine-

ment inférieur au débit des « Laurons », car si les pompes
avaient agi dans les intervalles de grande étendue qui sépa-

raient les points où se trouvaient les pompes d'expérience on

aurait obtenu beaucoup plus.

D'autres sources importantes provenant de la Grau existent à

sa limite N, elles forment, comme les « Laurons », des maré-

cages près de leurs émergences qui sont ainsi peu distinctes,

mais elles se réunissent en émissaires qui ont été jaugés, ce

qui permet d'en évaluer le débit total à 700 lit. par seconde en

moyenne.
Il existe probablement d'autres écoulements, de moindre

importance
; nous n'en citerons qu'un qui est spécialement

intéressant du fait que ses conditions d'émergence ont pu être

constatées avec précision. G'est la source de « Fanfarigoule »

(ou plus probablement Font Farigoule, la fontaine du Thym),
qui a été captée par la Q^ P.L.M. pour l'alimentation de la

1. Les couches secondaires et tertiaires du substratum paraissent, d'après

ces constatations, se trouver à une assez faible profondeur. Cette profondeur a

son minimum au SW de Miramas et aux environs de l'étang d'Entressens,

où les affleurements miocènes sont nombreux et où l'eau se montre à fleur

de sol. Il paraît très probable que, comme nous l'a suggéré M- Repelin, la

cuvette de l'étang d'Entressens est formée de molasse, car c'est la seule

explication possible du fait que le niveau des puits voisins de l'étang est

notablement supérieur à celui de l'étang lui-même. La formation de cet étang
serait ainsi toute différente de celle de l'étang de Dézaunes qui paraît contenu
dans une cuvette formée par le poudingue supérieur, car les puits voisins ont
des profondeurs normales.
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g-are et de la ville de Port-de-Bouc. Les travaux de dégage-

ment de l'émergence nécessités par le captage ont montré que

la source naissait exactement à la limite séparant le substra-

tum de molasse et sa couverture de sables et de galets. Le débit

obtenu a été de 50 lit. par seconde.

Le chiffre de 3750 lit. par seconde, que Ton obtient en addi-

tionnant les débits ci-dessus indiqués, est, nous l'avons dit à

propos des « Laurons », certainement inférieur à la réalité, et

nous croyons qu'il faut admettre que les écoulements provenant

de la Crau sont au minimum de 5000 lit. par seconde, soit

5 me, ce qui conduit à une émission annuelle de 153 millions

de me. en nombre rond.

Nous n'avons pas voulu, en maniant nos calculs, arriver à

une équivalence qui aurait été trop artificielle. Il nous parait

suffire que les deux totaux : entrées et sorties d'eau, soient assez

voisins pour pouvoir, étant donné leur approximation, être

considérés comme de même ordre de grandeur et justifier ainsi

les explications données sur les phénomènes de l'hydrologie de

la Grau.
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Quelques bois silicifiés du Sahara

parR. Chudeau et P. -H. Fritel^.

On connaît depuis long-temps dans le Sahara oranais des

alternances d'argiles et de grès avec conglomérats à petits

éléments (grès à dragées) et dont les seuls fossiles sont des

bois silicifiés. Ce type de formation se rencontre depuis le

Séquanien jusqu'au Miocène -, mais semble fréquent surtout

dans rinfracrétacé.

Dans le Sud de la Tripolitaine, dans le Djefara^, des g-rès à

bois silicifiés se trouvent à divers niveaux : les plus bas reposent

sur le Jurassique (Bathonien à Kimeridgien) et sont recouverts

par le Cénomanien [l. c, p. 159-160) ; en plus des végétaux,

ils contiennent de nombreux débris de Poissons et quelques

ossements de Chéloniens [gara El Draa près de Kanbout vers

32° lat. N, 8° long. E]. En d'autres points de la même région,

des grès analogues sont nettement intercalés dans le Cénoma-
nien (Z. c, p. 156 et 161) et même dans le Maestrichtien

(p. 170). Ces dernières contiennent des troncs d'arbres longs de

plusieurs mètres.

Dans le Djebel Amour, les grès à dragées sont certainement

albiens et c'est au même niveau que E. Haug rapporte les

couches du Djoua [vers 28° lat. N, 5 long. E] riches en débris

de Poisson [Ceratodus) et contenant aussi quelques débris de

Chéloniens et de Dinosauriens de grande taille *.

Au Sud du Tadmaït, ces grès et argiles se rencontrent fré-

quemment et forment autour du massif élevé du Sahara central

un anneau qui semble continu au Nord, à l'Ouest et au Sud;
on est mal renseigné sur ce qui se passe à lEst de l'Air. On
sait toutefois que dans le désert de Libye, et au voisinage de

la Mer Rouge existe un complexe analogue dont les ternies

1. Note présentée à la séance du 22 novembre 1920.

2. G. B. M. Flamand, Sur les grès dits à dragées et à sphéroïdes du Tadmayt.
B.S. G.F., i, VII, 1908, p. 68-70. — Id., Recherches géologiques et géographiques
sur le Haut-pays d'Oranie et sur le Sahara, Lyon, 1911. Une liste impor-
tante des gisements à bois silicifiés est donnée p. 599.

3. L. Pervinquière, Sur la Géologie de l'extrême Sud tunisien et de la Tripo-
litaine, B. S. G. F., (4), XII, 1912, p. 143-193.

4. E. RiTTER, Le Djebel Amour et les monts des Oulad-Nayl. — Haug, in Fou-
REAu, Documents scientifiques de la mission saharienne, 1905, p. 814-824, pi. xvi
et wn.
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inférieurs sont primaires (Grès de Nubie), tandis que les plus

élevés sont probablement cénomaniens *.

^ Dans le Sahara central, ces grès à bois silicifiés semblent

FiG. J. — Echantillon d'In R'ar ; coupe ti^ansversale et coupe radiale.

reposer habituellement en discordance sur les terrains cristal-

lins ou primaires ;
ils sont souvent recouverts en concordance

par le Crétacé moyen aussi bien vers le Nord (Tadmait) que

vers le Sud-Est (grès et arg-iles du Teg-ama au Nord de Zinder)
;

vers le Sud-Ouest, dans la région de Bamba, le Crétacé moyen

1. ZiTTEL, Beit. z. Géologie und Paléontologie de libyschen Wûste, Palseonto-

cfraphica, XXX, 1883, cite Araucarioxylon segyptiacum et Nicoléa œgyptiaca (une

Césa?/3i?iee), probablement cénomanien, p. LIX.— H. Douvili.é, Les terrains secon-

daires dans le massif de Mogliara. Méin. de l'Acad. des Sciences, LIV, 1916,

d. 3-8.
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serait lui aussi lacunaire et le Crétacé supérieur seul marin *

.

La puissance de ces grès est mal connue ; elle dépasse pro-

bablement plusieurs centaines de mètres
;
plusieurs des puits

qui y sont creusés dans le Nord du Soudan, ont une profondeur

supérieure à 100 m. Il est imprudent dans ces conditions de les

rattacher à l'Albien ; leur base peut être plus ancienne et dans

les points où ils ne sont pas recouverts par le Cénomanien,

leur sommet peut être plus jeune.

Les débris de bois silicifîés s'y rencontrent très fréquemment

sous forme de fragments de médiocre dimension et plus ou

moins roulés ; ils peuvent être sensiblement plus anciens que les

grès. Plus rarement, on trouve de véritables accumulations de

troncs d'arbres longs de plusieurs mètres et qui indiquent certai-

nement des dépôts d'estuaire. Les débris de grands Reptiles ne

sont pas très rares non plus, surtout au Sud du Sahara
;

jusqu'à présent aucune pièce déterminable n'a pu être rap-

portée.

L'étude à peine ébauchée de ces bois, pourra probablement

fournir quelques indications sur l'âge de ces formations.

Thomas avait recueilli dans les grès de l'Oued Mamoura
(Sud Tunisien, près Ferania vers 35° lat. N) des bois silicifîés

étudiés par Fliche qui y cite entre autres Araucarioxylon

segyptiacum ; les grès sont rapportés au Pliocène et Pervin-

quière [l. c, p. 222) les y maintient; mais les bois silicifiés se

présentent sous forme de fragments roulés et peuvent provenir

de niveaux bien plus anciens^.

Des échantillons de Marandet (Tegama vers 16° lat. N, 5 long.

E) ont été examinés par Fliche [in Chudeau B. S. G. F., 1907,

p. 327) qui les a rapportés avec doute à Cedroxylon ou Cupres-

sinoxylon^. Ces bois silicifîés faisaient partie d'un amas de

troncs d'arbres, au voisinage desquels se trouvaient de nombreux
débris de Reptiles ; ils sont donc bien en place. A 250 km. au

SE, les grès et argiles du Tegama sont recouverts en concor-

dance par le Turonien marin du Damergou.

1. E. F. Gautier, Sahara algérien, 1908, p. 277-280. — E. F. Gautier et

R. Chud-îau, Esquisse g-éologique du Tidikelt et du Mouïdir Ahnet, B. S. G. F.,

(i), VIT, 1907, p. 195. — R. Chudeau, Excursion géologique au Sahara et au
Soudan, B. S. G. F. (4), VII, 1907, p. 326-332. — Id., Sahara soudanais, 1909,

p. 75-88. — Id., Rectification et compléments à la carte géologique du Sahara

central, B.S.G.F. (4), XIII, 1913, p. 172-182. — Id., Excursion géologique au Nord
et à l'Est de Tonbouctou, B. S. G. F. (4), XV, 1915. p. 95-112.

2. P. FucHE, Sux- les bois silicifiés de la Tunisie et de l'Algérie, CR. Ac. Se, 107,

1" oct. 1888, p. 569-572. — L. Pervixquièrë, Etude géologique de la Tunisie

centrale, Paris, 1903.

3. Fliche les considérait comme infra-crétacés (communication verbale).
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Un échantillon (n^ruriii R'ar (Tidikelt, vers 27olat.N, Olong.)

provient ég-alement d'un dépôt d'arbres souvent de grandes

dimensions^ ;
il a été recueilli en 1912 et figure dans les col-

lections de la Sorbonne. Il présente les caractères suivants :

1. Coupe transversale. — Les trachéides sont alig-nées en séries radiales très

régulières. Elles sont de dimensions variables et à contour assez irrégulier

tantôt hexagonal, tantôt losangique ou même quadrangulaire. Anneaux
annuels nets. Les éléments qui constituent le bois de printemps sont plus

allonges dans le sens radial que dans le sens tangcnticl. Le contraire se

produit dans le bois d'automne. — La membrane est épaisse avec méats inter-

vasculaires bien visibles sur certains points de la préparation. — Cellules

éparses de parenchyme ligneux en général peu nombreuses. — Rayons médul-
laires unisériés.

La disposition des anneaux annuels semble se rapprocher de

celle du Cup. vectense Barber, deTAptien.

2. Coupe lonffitndinale radiale. — Trachéides présentant sur la face radiale de
leur membrane des ponctuations aréolées alignées en une seule file verticale.

Elles sont circulaires, contigûes, mais généralement non aplaties à leur point
de contact, cependant elles présentent cette particularité dans quelques
parties de la préparation. Les raj'ons médullaires comportent de 3 à 7 étages de
cellules allongées radialement et dont les parois minces sont presque toujours
détruites

;
par suite du mauvais état de conservation de ces parois il ne nous

a pas été possible d'observer la présence de ponctuations aréolées qui les

ornent habituellement.

Le Génomanien marin du Tadmaït se rencontre à une tren-

taine de kilomètres au Nord d'In R ar.

Un second échantillon provient du Techelit n'Aïr ( vers 18^

lat. N, 5° long. E) où il a été recueilli par le capitaine Cortier.

A une centaine de kilomètres au SE, le lieutenant Jean avait

trouvé à Tafadek et à Tamalarkat des calcaires éocènes à

Opercalina canalifera d'Archiac.

Cet échantillon (n° II) a montré les caractères sviivants :

Echant. IL
1. Coupe transversale. — Structure identique à celle du n° I, mais beaucoup
moins nette par suite d'une forte compression du bois survenue antérieu-

rement à sa silicifîcation alors que ce bois avait déjà subi une altération avan-
cée : cas qui se présente fréquemment dans les bois fossiles. Les anneaux
annuels, bien visibles, présentent une disposition analogue à celle observée dans
le bois précédent. En certains points de la préparation, mieux conservés, les

trachéides montrent un contour assez régulièrement hexagonal. — Dans son
ensemble ce bois paraît identique à celui recueilli à In R'ar.

2. Coupes longitudinales radiales et làngentielles non observées.

Le troisième échantillon a été rapporté par le colonel Roulet

du Djouf, de la falaise du R'nachich (vers 22'' lat. N., S** long.

W). On connaît à grande distance au Sud et à l'Est le Crétacé

supérieur et l'Eocène avec fossiles marins.

1. Un autre beau dépôt d'estuaire se trouve à Taourirt (Bas Toual. 26' 12

lat. N, 2° 6 long. W;

.
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Echant. III,

1. Coupes transversale et longitudinale radiale non observées.

2. Coupe longitudinale tangenlielle. — Trachéides plus ou moins large<ï, à parois

minces— pas de ponctuations aréolées visibles, ces ponctuations devant occuper
comme dans les bois précédemment examinés la face radiale des trachéides.

—

Rayons médullaires unisériés présentant de 3 à 7 étages de cellules, ce dernier

nombre est rarement atteint, le plus souvent on n'en compte que 3 à 5 étages,

La largeur moyenne des cellules est légèrement supérieure à la hauteur,

quelques-unes dans ces dernières sont divisées par une cloison radiale.

En résumé ces trois bois dénotent, à première vue, l'existence d'une Conifère.

Leur structure est homogène. Les trachéides sont alignées en séries radiales

très régulières. Ils montrent très nettement des zones annulaires alternatives

de bois d'automne et de bois de printemps ; dans les premières les éléments

sont beaucoup moins aplatis radialement que dans les secondes. L'absence

complète de canaux sécréteurs, l'absence probable du parenchyme ligneux, de
même que l'absence de bandes d'épaississement spiralées à la membrane des

trachéides, enfin la disposition en ligne verticale unique des ponctuations

aréolées sur les parois radiales des trachéides nous invite à classer ces bois

dans le genre Cnpressinoxylon Goepp. [sensu lat.).

Malheureusement leur état de conservation défectueux ne nous permet pas
d'étudier les caractères qui permettraient d'en préciser la détermination
générique. On sait en effet que le type Cupressinoxylon comporte une struc-

ture qui paraît commune à d'kssez nombreuses Conifères vivantes ' telles que
Callitris, Cryptomeria, Glyptostrobus, Podocarpus, Séquoia et Taxodium.

Toutefois certains caractères, comme la disposition en cha-

pelet des ponctuations et leur concentration au voisinag-e des

rayons médullaires, permettent de croire que, lorsqu'ils seront

mieux connus, ces bois du Sahara devront rentrer dans le

genre Mesemhryoxylon Sevvard-, genre récemment créé pour

remplacer Podocarpoxylon et Phyllocladoxylon de Gothan. Ce
nouveau genre comporte des détails de structure qui, à l'époque

actuelle se trouvent surtout dans des bois de l'hémisphère

austral : Microcachrys, de Tasmanie, Dacrydium, des grandes

îles du Pacifique, de Bornéo à la Nouvelle-Zélande, Podocarpus,

de l'Amérique et de l'Afrique australes et du Japon.

Mesemhryoxylon se rencontre dans le Jurassique de Russie

et dans le Crétacé européen ; un échantillon recueilli dans le

Tertiaire de la Haute Autriche, semble provenir d'un rema-

niement. Des échantillons tertiaires authentiques ont été ren-

contrés en Australie, en Tasmanie et dans l'Antarctide (Iles

Seymour). On a peut-être au Sahara une étape du recul vers

le Sud de ce type de structure.

Cupressinoxylon^ sensu lato, abondant surtout dans le Cré-

tacé inférieur, se trouve depuis le Jurassique (Lias de l'Orne ^)

1. D'après Krauss, 47 espèces de Conifères actuelles et 37, d'après Boust, pré-

sentent un bois du type Cupressinoxylon.

2. Seward, Fossil Plants IV, 1919, p. 173 et 203.

3. LiGNiER, Végétaux fossiles de Normandie, IV, Bois divers, Mém. Soc.

linnéenne de Normandie, XXII, 1907, p. 239.
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jusqu'à Tépoque actuelle ; Mesenibryoxylon a une distribution

verticale presque aussi étendue. Les bois étudiés n'apportent

donc aucune précision nouvelle à l'âge des grès sahariens ; ils ne

contredisent pas leur attribution au Crétacé inférieur que semble

indiquer la stratigraphie.

Sur l'existence de l'OEillette

[Papayer SOMNIFERUM \ar. nigrum D.C),

EN Provence, a l'époque quaternaire

PAR P. -H. Fritel'.

Les collections paléobotaniques léguées au Muséum national

d'Histoire naturelle par le marquis de Saporta, renferment d'in-

téressantes séries d'empreintes végétales des tufs quaternaires du

Midi de la France et en particulier des gisements des environs

de Marseille

.

De tous ces gisements, qui furent l'objet d'une note du mar-

quis de Saporta', celui des Aygalades est peut-être le plus riche,

il n'offre pas moins de vingt espèces dont certaines lui sont par-

ticulières. En dehors de celles mentionnées dans le mémoire de

M. de Saporta, il s'en trouve quelques-unes, dans les matériaux

légués par celui-ci au Muséum, qui sont inédites.

L'une de ces dernières mérite une mention particulière : c'est le

Papaver ^omniferiim var. nigrum D.C. •^, ou OEillette, dont le

gisement des Aygalades a fourni une capsule remarquablement

conservée et en tous points identique à celle de l'espèce actuelle.

Cette capsule, de la grosseur d'une noix, est globuleuse, stipi-

tée et à pores déhiscents. Son disque stigmatifère, bien qu'in-

crusté de tuf et légèrement endommagé, laisse néanmoins voir

treize stigmates ; son pourtour est nettement lobé, les lobes ne se

recouvrant pas par leurs bords. A en juger par son aspect exté-

rieur, cette capsule était arrivée à maturité complète, au moment
de sa fossilisation. Ses dimensions sont les suivantes : diamètre

de la capsule, 28 mm. ; diamètre du disque, 25 mm. ; hauteur du
pédoncule, 4^im. ; hauteur totale, 45 mm. Jusqu'à présent le

genre Papaver n'était représenté, à l'état fossile, que d'une'

manière assez douteuse par un fruit provenant des lignites oligo-

1. Note présentée à la séance du 22 novembre 1920.

2. G. DE Saporta, La flore des tufs quaternaires en Provence. CR. -'IS" sess.

Congr. scient, de France. Aix, 1867.

3. De Candolle, Flore française, IX . 633,



208 P.-ti. FRrfÈL

cènes de Bornstedt (province de Saxe) et décrit par Friedericli ^

sous le nom dubitatif de Papaverites.

La capsule rencontrée dans les tufs des Aygalades présente un

certain intérêt en ce qu'elle démontre péremptoirement l'exis-

tence de rOEillette, dans le Midi de la France tout au moins, à

l'époque du Quaternaire moyen, alors qu'actuellement elle est

considérée comme originaire de l'Orient et que sa présence dans

notre pays soit due à son introduction par l'homme depuis les

temps historiques.

h d
FiG. 1. — Capsule du Papaver somniferum var. nigriim D.C., fossile,

du tuf des Aygalades (Bouches-du-Rhône).
a, vue du dessus ; A, de profil ; c, du dessus, légèrement restaurée

;

d, coupe longitudinale. — Gr. nat.

Exilée de notre sol en même temps que le Laurus nohilis L.,

le Ficus carica L., le Buxus sempei-virens L., et le Cercis siliqua-

striim L., et sans doute par la même cause (extension glaciaire),

cette espèce, remise en possession de son ancienne patrie par

l'intervention de l'homme ou, peut-être, sous l'influence de con-

ditions climatériques redevenues plus favorables, a pu s'y main-

tenir et y prospérer grâce aux soins de la culture

.

1. Friederich, Beitr. zur Kenntniss der Braunkohlenflora der Prov. Sachsen,

p. 139, pi. 19, fig. 17, 17 a (1883).
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Révision des Orbitoïdes

PAU H. Douvillé '

pKE.MiÈUb; PAKTiE : Orhitoïcles crétacés cl tjenrc O/nphulocyclus.

Plani;he VI II

So.M.MAiHE. — Orbitella Tisxuii, Vredenbunjl, média, leniiisli-iula, api-

culaia. — Simplorbites gensaciciis. — Lepidorbitoides socialis (el race
iiiinnr), Eggeri, tihetica, polygonalis. — Clypeorbis maniillala.

Omphalocyclus macropora.

Les travaux récents n'ont fait que confirmer liniportance des

Orbitoïdes pour la détermination de làge des couches où on les

rencontre. Létude systématique qui en a été faite par Schlum-
berger en 1901-1904 ~, est devenu insuffisante ; il est nécessaire

de la compléter et de la rectifier sur quelques points, c'est l'ob-

jet de cette nouvelle revision. Avant de passer à la description

des espèces, j'examinerai d'abord très sommairement les travaux

antérieurs, au point de vue des coupures génériques.

On sait que les Orbitoïdes sont des Foraminifères de l'orme

habituellement lenticulaire, caractérisés par l'existence d'une

couche médiane (équatoriale), recouverte sur ses deux faces par

des couches plus ou moins nombreuses de chambres laléiales.

La couche médiane est constituée par un grand nombie de

logettes disposées comme dans OrLifoliles, c'est la disposition

cyclostègue de d'Orbigny.

Le genre Orbitoïdes a été proposé par cet auteur en LSiT,

dans une lettre adressée à Lyell et publiée dans le Quartcrly

Journal [i. IV, p. 11) pour les espèces suivantes : media^ P^'PV'
racea (= Pratti Miciieliin), americana (= Manlelli Moinois).

En 1850 d'Oi'bigny donne les caractères de \'0. média '^ qui

pour cette raison a été toujours considéré comme le type du
genre. La même année Carpenter décrit avec d'excellentes

figures les 0, Pratti et Mantelli '.

1. Note présenlée à la séance du 8 novembre 1920 \(U\. somni., 1920, p. lOti .

2. Bull. Soc.-geol. de France, (4) I, p. 159, 1901; II, p. 255, 1902 ;
III, p. 273

903; IV', p. 119, 1904.

3. Cours élémentaire, tome II, 1" partie, p. 193, iig-, 316.

4. Q. J. Vol. VI, p. 32, pi. VIII.

8 août 1921 Bull. Soc. géol. Fr., (4), XX. — 14.
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En 1868, Gûmbel étudie systématiquement les Orbito'îdes dil

Tertiaire ^, dans lesquels il distingue des formes à logettes

médianes rectangulaires. [Discocyclina, Bhipidocyclina, Aktino-

cyclina, Asterocyclina], ou arrondies [Lepidocyclina) ] les pre-

mières sont réunies en 1891 par Munier-Ghalmas, sous le nom
d' Orthophraffrnina, ceux-ci « ayant leur maximum de dévelop-

pement dans les terrains tertiaires (Eocène et Oligocène) et dis-

paraissant après le Miocène, tandis que les Orbitoïdes sont sur-

tout abondants dans le Danien'-^ ».

La même année, puis en 1896 dans sa description de Java et

Madura, Verbeek montrait que les Discocyclines sont exclusive-

ment cantonnés dans l'Eocène et les Lépidocyclines dans le

terrain tertiaire supérieur. J'arrivais de mo.n côté et d'une

manière indépendante à un résultat analogue en 1898 •"', et

j'énonçais que les Orbitoïdes, les Orihophragmina et les Lepi-

docyclina caractérisaient respectivement trois périodes succes-

sives, le Crétacé supérieur, l'Eocène et l'Oligocène, conclusion

un peu trop absolue et à laquelle il a été nécessaire d'apporter

des tempéraments.

Schlumberger avait montré avec Munier-Chalmas, qu'il fallait

distinguer dans les Foraminifères des formes B microsphériques

et des formes A mégasphériques ; ces dernières dans les Orbi-

toïdes présentent un véritable noyau embryonnaire, sur lequel

Schlumberger appelle l'attention et qu'il figure dans les diverses

espèces du Crétacé et de l'Eocène ; P. Lemoine et R. Douvillé

attribuent à cet embryon une importance particulière au point de

vue de la classification des Lépidocyclines (1984) ; le professeur

Silvestri en 1910 donne de bonnes figures de cet embryon dans

les Omphalocyclus, les Orbitoïdes crétacés [Orbitoïdes et Lepid-

orbitoides) et les Lépydocyclines ^. J'en ai repris plus tard

l'étude systématique^; on sait toute l'importance des caractères

tirés de cette première phase du développement pour la fixation

des rapports de parenté des différentes formes. J'ai pu ainsi pré-

ciser les caractères de l'évolution des Orbitoïdes et établir une

série de coupures nouvelles : Orbitella pour les formes crétacés

anciennes, Tïssotï, media^ apiculata
;
j'ai repris Simplorbïtes de

GregoK[0 pour ffensacica, caractérisé par son embryon affecté de

1. Beitr. z. Foram. Fauna d. nord alpinen Geb. (Ai)/i. hayv. Ak. X,
2. Thèse, p. 18.

3. Sur l'âge des couches traversées par le canal de Panama, et sur les couches
à Orbitoïdes des Antilles, B. S. G. F., (3), XXVI, pp. 587-600-,

4. Lepidocycline sannoisiane di Antonimina. Metn. d. Nuovi Lincei,

vol. XXVIII.
5. CR. Ac. Se, t. 161, p. 664 et p. 720, 29 nov. et 13 déc. 1915.



iîEVISIOiN DES ORBiTOÏDES 21 i

g-igantisme, Lepidorbitoides SilVestri pour le g'foupe du socia-

lis, Clypeorhis pour 0. rnamillata à embryon dissymétrique.

Dans les Orthophrac/mina j'ai repris Discocyclina Gumiîel pour

les formes discoïdes, Asterodiscus Schafhâutl 4863, pour les

espèces rayonnées [Actinocyclina et AslerocycUna Gcbihel).

Enfin j'ai introduit dans les Lepidocyclina un certain nombre
de sons-genres Isolepidina, nou., Eidepidina, Nephrolepidina,

Pliolepidina, nov., sur lesquels je reviendrai ultérieurement.

Dans cette première note, je passerai en revue les espèces

du Crétacé. Pour compléter ce qui se rapporte aux formes de

cette période, je décrirai en appendice le genre Omphalocyclus,

qui a certainement des rapports assez étroits avec les Orbi-

toïdes ; comme eux il dérive de Siderolites, et il débute égale-

ment par un embryon quadricellulaire, résultant d'une double

caryocinèse ; mais les couches latérales, si caractéristiques des

Orbitoïdes, font défaut. Il semble que sa dérivation de Siderolites

soit directe, tandis quArnaudiella vient s'intercaler dans le phy-

lum aboutissant aux Orbitoïdes.

Les Orbitoïdes apparaissent dès la base de l'Aturien
; les

formes microsphériques débutent par une phase spiralée très

courte, à laquelle succède rapidement le mode de développe-

ment cyclostèg-ue normal
; cette modification se produit lorsque

FiG. 1. — Nucléoconque d'O. Tissoti Fig. 2, 3. — Segmentation du ne spore

igv. environ 20 fuis). de Fegalella, d'après Farmer.

l'échantillon est extrêmement petit et il est difficile d'en préciser

le détail, d'autant plus que le test est souvent altéré ou modifié

par la fossilisation. Les formes még-asphériques au contraire

présentent un noyau embryonnaire (nucléoconque) beaucoup
plus grand, de 1/4 de millimètre environ, et dont la constitution

peut être facilement observée ; il est divisé en quatre loges par

une double cloison en X (fig. 1) et j'ai montré par comparaison

avec les spores de certains végétaux (fig. 2, 3), que c'était le

résultat d'une double division caryociné tique, donnant naissance

à quatre cellules, qui restent associées K Les Orbitoïdes primi-

tifs seraient ainsi des Protozoaires tout à fait exceptionnels,

puisqu'ils seraient en réalité quadricellulaires. J'ai également

montré > comment on pouvait remonter des Orbitoïdes aux Arnau-

1. CR.Ac. Se. t. 161, p. 665, 29 nov. 1915.

2. CR. Ac. Se, t. 167, p. 146, 22 juillet 191S.
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diella spirales bicellulaires, puis aux Sorites monoceliulairesi^

Dans tous ces types ce sont les formes niég-asphériques qui évo-

luent d'abord ;
levirs modifications se transmettent naturelle-

ment dans les formes A qui résultent d'une simple fragmenta-
tion de la mère ; l'hérédité, proprement dite, n'intervient que
dans les formes de résistance B, microsphériques, provenant de

la fusion de deux cellules (spores).

Ce premier embryon s'entoure d'une sorte de coque percée de

pores nombreux et épaissie, ce qui indique une période de repos,

à laquelle succède directement le développement annulaire ou
cyclostègue ; ce mode de développement, comme le développe-

ment rayonné des Polypiers ou des Crinoïdes, indique que l'ani-

mal s'est fixé ;
on sait que les Orbitolites qui présentent un

développement cyclostègue analogue, vivent en effet sur les

Algues, auxquelles ils adhèrent.

Nucléoconquès cl"0. apiculata

-1, 6, Maestricht, 5. St-Marcet. 7. Maurens. 8. Latoue.

e^^
9. Gensac.

11 faut remarquer que dans les Orbitoïdes le plan de symétrie
principal de l'embryon ne coïncide pas toujours avec le plan
médian de la coquille adulte, il en résulte des différences quel-

quefois assez grandes dans les sections équatoriales, c'est ainsi

que dans les formes primitives, elles peuvexit couper inégale-

ment les deux cellules médianes, ou même n'en rencontrer

qu'une seule.

Cet embryon quadricellulaire caractérise les formes les plus

anciennes 0. Tissoti (fig. 1) ; il se retrouve presque sans modifi-

cation dans 0. média, un peu plus récent, du Dordonien, Mais
déjà à ce niveau il commence à se simplifier (fig. 4 à 9) : trois

des quatre cellules primitives s'atrophient progressivement, puis

se fusionnent dès la période embryonnaire, de sorte que la prO^
toconque devient biloculaire, et du type embrassant, une seule

cellule probablement ayant conservé son noyau; cette modifica-
tion caractérise 0. apiculata, qui seul persiste dans le Maestri-
chtien, jusqu'à la disparition complète du groupe. C'est là un
premier rameau très net constituant un genre défini : il faudrait

lui appliquer strictement le nom à'Orhitoides, mais comme ce

I
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nom est le plxis souvent employé dans un sens beaucoup plus

<i^énéral il faudrait ajouter sensu slriclo, ce qui serait vraiment

pau commode, j'ai proposé de désigner ce premier rameau sous

le nom à'Orhitella, mais comme c'est *Lin groupe bien nettement

délimité au commencement et à la fin, il faudra lui donner une
valeur générique.

Pour définir les espèces avec précision il sera toujours néces-

saire de considérer les trois éléments dont se compose la coquille :

l** lembryon ou nucléoconque des formes mégasphériques, —
2° la disposition des logettes équatoriales, leur forme et les

ouvertures par lesquelles elles communiquent, — 3° la disposi-

tion des couches latérales et des piliers qui les traversent.

Au point de vue pratique, ce dernier caractère est le plus

important puisqu'il permet souvent de .déterminer l'espèce

d'après les caractères extérieurs et sans qu'il soit nécessaire de

faire des coupes
; toutefois il est souvent utile d'user un peu la

surface des échantillons pour le mettre bien en évidence. La forme

générale de la coquille et sa grandeur donnent aussi des carac-

tères qu'il ne faut pas négliger.

'im--^
-i>'-

FiG. 10.— O.Tissoti, partie Fia. 11. — Ouvertures de Fig. 12. — Les mêmes on-

de la couche médiane, communication des lo- vertures dans 0. <-i/Jtc;i-

monti-ant les ou\-ertures gettes dans 0. média de lata de Laloue (II. G.)

deslogettcs(gr.env.20f.). Royan (gr. 30 fois). (g-r. 30 fois).

Nous venons d'indiquer la disposition de l'embryon dans

Orbitella^ celle des logettes é({uatoriales est aussi très caracté-

ristique : elles sont limitées en avant par un arc de cercle et en

arrière par deux moitiés d'un arc analogue. Le réseau qu'elles

constituent est à maille losangique, aplatie dans la direction du

rayon (fîg. 10). Chaque logette présente à ses extrémités à droite

et à gauche des ouvertures arrondies, établissant la communica-

tion avec deux logettes du cycle suivant : ces ouvertures ont un

diamètre de 25 à 50 [x et leur nombre varie de 2 à 3 dans 0. Tis-

soti et 0. média (fîg. 11), jusqu'à 6 à 7 dans les grands échantil-

lons d'O. apiculata (fîg. 12) ; elles alternent dans les rangées

contiguës.

Les deux surfaces qui limitent la couche équatoriale sont per-

cées de pores assez réguliers ayant de 10 à 12 ]j.à& diamètre ; il
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en est de même des planchers qui séparent les chambres laté-

rales. Celles-ci correspondent d'abord aux logettes équatoriales,

mais elles se déforment assez rapidement et dans leurs inter-

valles on voit se développer des colonnes de tissu compact qui

constituent les piliers ; ils prennent naissance aux points de

rencontre des logettes équatoriales et augmentent d'épaisseur

jusqu'à la surface, oii ils se terminent par un granule plus

ou moins arrondi. C'est la forme habituelle dans les Orbi-

toïdes, mais elle présente dans les Orhitella une modification

particulière caractéristique de ce groupe : les logettes équato-

riales étant relativement écartées les unes des autres, les piliers

s'allongent dans leiirs intervalles et se réunissent entre eux de

manière à former des lames ondulées qui se terminent à la sur-

face par des bourreleis rayonnants plus ou moins continus ; ils

peuvent se fractionner presque complètement, mais on observe

toujours dans la région de l'apex soit une étoile irrégulière, soit

des piliers nettement vermiformes (fîg. 43 à 18, p. 216).

On voit d'après cela qu'il est possible de définir avec préci-

sion le genre Orhitella et ses différentes espèces.

Genre Orhitella H. Douvillé 1915

Orbitoïde de forme lenticulaire plus ou moins aplatie, présen-

tant à sa surface des piliers vermiformes ou des cotes rayon-

nantes, au moins dans la région de l'apex. Les logettes équa-

toriales constituent un réseau à mailles losangiques courtes
;

elles communiquent entre elles par des ouvertures arrondies

latérales en petit nombre. L'embryon d'abord quadricellulaire

devient biloculaire du type embrassant, par atrophie et fusion

de trois des cellules primitives.

Orbitella Tissoti Schlumberger

1902. Orbitoides Tissoti Schlumberger. Deuxième note sur les Orbitoïdes

Bull. Soc. géol. Fr. (4) t. II, p. 259, pi. vm, fig. 21 à 25.

L'espèce a été bien décrite et figurée par Schlumberger ; elle

est de petite taille (4, 5 millimètres) ; sa surface est granuleuse,

aveo à l'apex un mamelon étoile. Les logettes équatoriales

(fig. 1 et 10) sont en forme de losange aplati, à côtés courbes;

elles communiquent par des ouvertures latérales au nombre de

2 ou 3 ; l'embryon est quadricellulaire.

Cette espèce n'a encore été trouvée que dans le Sud de la

province de Constantine et en Tunisie : Campanien inférieur.
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Orbitella Vhedendurgi h. Dol:villé

1908. Orhitoides a/)icuia/a Vredenburg, Cret. orb. of India, Rec.geol. Surv.

India, Vol. XXXVI, part. 3, p. 204, pi. xxvm, Cg. 3.

1916. Orhitoides Vredenburçji H. Douvillé, Le Crétacé et l'Eocène du

Tibet central, Paleont. indica, New Séries, Vol. V, Meni. 3,

p. 32, pi. XI, fig. 1 a, b, c.

Cette espèce paraît remplacer la précédente dans le Campa-

nien inférieur de l'Inde ; elle est un peu plus petite (3 milli-

mètres), son ornementation est la même avec une étoile irrégu-

lière à l'apex ; la constitution de l'embryon n'est pas connue
;

si celui-ci était quadricellulaire comme celui de l'O. Tissoti, la

forme de l'Inde devrait être considérée comme une simple race

de cette espèce.

Orbitella média d'Archtac

1835. Orhitoides média d'Archiac, Mem. Soc. géol. Fr., (1), vol. H, p. 178.

18132. Orhitoides média d'Orbigny, Cours élément, p. 852, fig. 557.

1901. — — Sc.iiLUMBERGER, Première note sur les Orbitoïdes,

Bull. Soc. géol. Fr. (4), t. I, p. 464, pi. vu, fig. 1 à 7.

1916. Orhitoides média H. Douvillé, Le Crétacé et TEocène du Tibet cen-

tral, Pal. ind., New ser., vol. V,mem. 3, p. 32, pi. xii. fig. 1 a, b, c.

Espèce de taille moyenne^ atteignant très rarement 10 milli-

mètres. La surface est ornée de cotes rayonnantes ondvdées et

ordinairement discontinues (fîg-. 13). Le réseau équatorial est à

maille losangique aplatie ; les logettes communiquent par 2 ou

3 ouvertures latérales (fig. 11) ; l'embryon est quadricellulaire,

mais les divisions sont moins nettes, moins fortement calcifiées

que dans l'O. Tissoti ; son plan de symétrie principal est sou-

vent oblique par rapport au plan équatorial.

L'espèce est commune dans les couches à Bryozoaires du

Dordonien inférieur entre Talmont et Royan, subordonnées à

des bancs de Pycnodonta vesiciilaris, et à des couches à Rudistes

[Lapeirousia craterifoniiis, Prœrad. Hœninghausi, Bournonia

Bournoni, etc.) ; elle semble représentée dans l'Inde, par une

race de taille plus petite.

Orbitella texlistriata VREDE^BURG

1908. Orhitoides média, var. tenuistriata Vredenburg, Cret. Orb. of India,

Rec.geol. Surv. India, vol. XXXVI, part. 3, p. 198.

1916. Orhitoides tenuistriata H. Douvillé, Le Crétacé et TEocène du Tibet

central, Pal. ind., New séries, vol. V, mem. 3, p. 33, pi. xn, fig. 3,

pi. XIII, fig. 1, 2, 3.
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L'espèce est g-énéralement un peu plus grande que ÏO. média
et atteint ordinairement 10 millimètres. La surface est ornée de

cotes rayonnantes plus fines et plus serrées (fig. 14). L'embryon
paraît aussi un peu différent, triloculaire

; mais les préparations

sont trop peu nombreuses pour qu'on puisse être certain que

cette disposition n'est pas accidentelle.

Elle occupe dans l'Inde un niveau plus élevé que VO. média
du Midi de la France et je Lai considérée comme une mutation
de cette espèce : Maestrichtien.

Orbitella apiculata Schlumberger

1901. Orhitoides apiculata Schlumberger, Première note svir les Orbi-
toïdes, Bull. Soc. geol. Fr., (4), t. I, p. 465, pi. vin, fig-. 1, 4, 6,

pi. IX, fig. 1 et 4,

FiG. 13 à 18.— Les piliers dans les Orbitella (gr. 20 fois).

13, 0. média, de Royan. 14, 0. tenuistriala de

rinde.

15 à 16, 0. apiculata de

Mam'ens. 17,0. apiculata de Vives. 18,0. apiculata de Latoiie.

L'espèce atteint 10 millimètres ; elle est relativement aplatie.

La surface est ornée de granules fréquemment allongés et ver-

miformes (fig. 17 et 18), avec une étoile irrégulière à l'apex.

Quand on use progressivement la coquille, on voit les piliers se

réunir et se transformer en lames ondulées rappelant VO. média,

mettant ainsi en évidence la parenté des deux espèces (fig. 15 et

16). J'ai déjà fait voir comment l'embr^^on très caractéristique
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(fîg-. 4 à 9) résulte de l'évolution de la forme primitive quadri-

cellulaire, trois de ces cellules s'atrophiant progressivement et

se fusionnant de manière à entourer la quatrième qui seule a

dû conserver son noyau
;
par suite de cette évolution régressive

l'embryon est redevenu biloculaire (du type embrassant) et mono-

cellulaire.

Les communications des log-ettes équatoriales sont disposées

comme dans 0. média., elles sont seulement plus nombreuses

(iîg-. 12), par suite de l'épaisseur plus grande de la coucbe

médiane; j'en ai observé jusqu'à 1, avec un diamètre d'un peu

plus de 50 jj,.

Cette espèce se rencontre dans la Dordogne, à Maurens par

exemple, dans le Dordonien supérieur qui est probablement

l'équivalent du Maestritcbtien ; elle est extrêmement abondante

dans les petites Pyrénées de la Haute-Garonne, dans le calcaire

nankin (couches à Hip. radiosus) et dans les couches grises au-

dessus (Vives, Latoue, Saint-Marcet, Gensac). Elle a été retrou-

vée par Garez plus à l'Ouest, au delà du plateau de Lannemezan,

dans les Hautes-Pyrénées, au Sud de Tarbes, à Montgaillard

(1500 mètres à l'Est de la station, sur la route d'Orignac) où elle

est associée à XOmphalocycliis rnacropora ; elle existe aussi au

Sud de la chaîne, à Gavarnie.

Elle est également très abondante à Maestricht, dans les

couches à Bryozoaires, mais là elle est souvent dissymétrique,

comme le montre l'échantillon figuré en coupe par Schlumberger

[loc. cit., pi. Ydi, fig. 6); c'est probablement pour une variété

extrême de cette forme que Préver a proposé en 1914 le genre

Sifloestrina, mais sans que le type en ait été précisé ' d'une

manière suffisante.

Genre Simplorbites de Gregorio

C'est une forme très singulière : par son ornementation elle

rappelle tout à fait Orhitella apiciilata ; les jDetits échantillons

sont seulement plus renflés, c'est YOrh. secans de Leymerie,

tandis que les grands spécimens sont de véritables géants et

peuvent atteindre un diamètre de 51 millimètres (0. gcnsacica).

La surface est ornée de granules arrondis ou vermiformes, ceux-ci

principalement développés à l'apex. Si on use progressivement

la coquille on voit, comme dans VO. apiculata, les piliers se réu-

nir les uns aux autres pour former des lames ondulées ; mais en

1. Rev. it. Pnleont.. anno X, fasc. IV.
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arrivant à la couche équatoriale on met en évidence un embryon
énorme, atteignant et dépassant 2 millimètres (fîg. 19 à 21) ;

1 est grossièrement ovoïde, plus ou moins irrégulier et entouré

d'une coque épaisse poreuse ; intérieurement il est divisé en un
grand nombre de loges, ayant une forme et une disposition

rappelant souvent celles des logettes équatoriales, mais entassées

les unes sur les autres sans ordre réellement défini; j'avais

pensé qu'on pouvait peut-être considérer cet embryon comme un

FiG. 19, 20, 2L — Nucléoconques de Simplorbiles

) gensacicus (gr. environ 20 fois).

H-^ 19,20. Gensac. — 21. Saint-Marcet.

fragment à'Orbitoides ou d'Omphalocyclus qui aurait continué

à se développer^ mais d'une manière irrégulière, après sa sépa-

tion; le fait est que dans les nombreuses sections que j'ai pu

observer, je n'ai jamais reconnu l'existence d'une cellule origi-

naire pouvant être considérée comme un œuf. Quoi qu'il en soit,

il est bien certain que l'embryon et la coquille elle-même sont

affectés de gigantisme. D'autre part le développement du réseau

équatorial, et celui des couches latérales et des piliers sont exac-

temement les mêmes que dans Orbitella apiculata de sorte que

les formes microsphériques des deux espèces ne pourraient être



REVISION DES ORBITOlDES 219

disting-uées. On ne peut donc voir dans Simplorbiles qu'un acci-

dent ou une maladie et il est curieux de faire observer que cet

accident s'est produit à la même époque dans les Pyrénées, en
Italie, en Sicile, et dans les Carpathes. Ces diverses formes ont

été attribuées à une même espèce, S. gensacicus.

SlMPLORBITES GENSACICUS LeYMERIE

1832. Nummulites p^ipyi^aceaBovBÉE, Bull. Soc. geol. de Fr., t. 2, p. 44o.

1851. Orbitolites gensacica. Leymerie, Mem. Soc. geol. de Fr., (2), t. IV,

p. 190, pi. A, fig. 2, 3.

1851. Orbitolites secans LeYiMerie, ihid., pi. a, fîg. 4.

1882. Simplorhites de Gregorio, Fossili d. Dintorni di Pachino, p. 10,

pi. VI.

1902. Orhitoides gensacica Sghlumberger, Deuxième note sur les Orbi-

toïdes, Bull. Soc. geol. Fr., (4), t. II, p. 256, fig. 1
;
pi. vi fig. 4, 5

;

pi. VII, fîg, 8 à 14.

1907. Orhitoides gensacica Checchia Rispoli et M. Gemmellaro, Prima nota

sur rOrbitoidi, etc. pi. i, fig. 6.

1907. Orhitoides JanuariiCn. Rispoli, Séria numm. di Bagheria.

1909. — gensacica, var. Januarii Ch. Rispoli, Séria num. dei din-

torni di Termini Imerese, p. 199, pi. i, fig. 6 à 10.

1910. Simplorhites gensacica Silvestri, Mem. d. nuovi Lincei, XXVIII.
1912. — — SïLVESTnï, Paleontographiaitalica,\o\.X'VlU,

p. 29.

1915. Simplorhites gensacica H. Douvillé, les Orbitoidés, développement
et phase embryonnaire, CR. Ac. Se. t. 161, p. 664, fig. 13 à 15,

29 nov. 1915.

Cette espèce a été très insuffisamment définie par Boubée
puisqu'il se borne à donner ses dimensions et sa provenance

;

aussi, bien qu'il la signale comme associée à des fossiles créta-

cés, elle a été longtemps considérée comme une espèce tertiaire.

C'est Schlumberger qui a indiqué le premier les caractères si

particuliers de l'embryon.

Sa forme générale est lenticulaire à bords tranchants dans le

jeune âg-e, ce qui lui a fait donner par Leymerie le nom de

secans; elle devient plus plate dans l'adulte et peut atteindre un
diamètre un peu supérieur à 50 millimètres, cest- à-dire bien

plus grand que celui de YO. apiculata qui l'accompagne. Je viens

d'indiquer l'énormité de l'embryon, pouvant atteindre 2 milli-

niètres, et sa constitution singulière ; les logettes équatoriales,

les chambres latérales et les piliers sont disposés exactement
comme dans 0. apiculata.

Elle accompagne cette espèce dans le Maestrichtien de la

Haute-Garonne, à Gensac, Sainte-Radegonde, Latoue, Saint-

Marcet ; elle est tout aussi fréquente en Sicile, et en particulier
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au cap Passaro dans les couches à Hipp. cornucopise (de Gre-

gorio) ; enfin elle a été également recueillie par Redlich dans la

Craie supérieure des Garpathes (la vallée de l'Oltthal, Roumanie),

oii elle est associée à VOmphalocyclus macropora ; elle vient

d'être retrouvée en Egypte, au G. Geneffé.

Genre Lepidorbitoides Silvestri

Dans sa note de 1901, Schlumberger montrait qu'il existait

àMaestricht deux espèces d'Orbitoïdes, 0. apiculata et 0. minor;

cette dernière, de taille plus petite, se distinguant par son orne-

mentation formée de granules réguliers et surtout par la constitu-

tion de sa couche médiane : au centre un embryon composé d'une

petite loge sphérique accolée à une loge circulaire plus grande, et

tout autour un réseau à mailles fortement convexes en avant.

L'année suivante il retrouvait des caractères analogues dans la

couche médiane de ÏO. socialis Leymerie, de la Haute-Garonne,

mais il méconnaissait les caractères extérieurs de cette espèce et

figurait sous ce nom [loc. cit. pi. vni, fîg. 6) un échantillon

d'O. apiculata. En réalité VO. socialis qui, disait-il, « se rapproche

beaucoup de VO. minor par son aspect extérieur et son embryon

(fig. 23), » s'en rapproche également par la disposition des

couches latérales. Les quelques différences que l'on observe dans

la taille et l'ornementation ne sont peut-être que des différences

de races.

Fict. 22 à 24. Lepidorbitoides socialis.

22, deLatoue(gr. 20 fois) 23,deSaint-Marcet, forme 24, de Boussens, forme

A. még-asphérique (gr. B, microsphérique (gr.

20 fois). 50 fois).

Gomme nous venons de le voir l'embryon est très différent de

QelnidQsOrhitella; les logettes équatoriales (fig. 22) sont aussi plus

convexes en avant, plus allongées ; dans l'adulte elles se touchent

latéralement sur une longeur plus ou moins grande, de sorte

qu'elles forment un réseau à mailles non plus losangiques, mais

hexagonales. Nous retrouverons un réseau analogue dans les

Lépidocyclines et c'est pour cette raison que Silvestri, en 1908,

a proposé la nom de Lepidorbitoides pour le groupe de l'O. socia-
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Us ', Les analogies avec ce g^roupe nous semblent toutefois plus

apparentes que réelles ; sans doute dans les deux groupes on
observe des logettes du type que Verbeek a appelé « spatuli-

forme ». et j'ai proposé le nom à'Eulepidina pour les Lépidocy-
clines qui présentent ce caractère, mais leur embryon est alors

du type embrassant, très différent de celui de 10. socialis. Une
autre différence très importante résulte du mode de communica-
tion des logettes : dans les Lépidocyclines comme dans les

Orhitella on observe au fond de chaque logette deux rangées de
grandes ouvertures circulaires dont le diamètre varie de 25
à 50 ]j. [supra fîg. 11 et \2). Dans les Lépidorbitoïdes on n'ob-

serve rien d'analogue : les coupes équatoriales (PI. VIII, fîg. 3)

montrent que toute la face antérieure de la logette est criblée de
lînes perforations, de 1 , 5 \}.>, ayant à peu près les mêmes dimen-
sions que les pores du toit; les coupes axiales (PI. VIII, fîg. 4)

montrent que ces ouvertures sont disposées dans une série de
sillons transversaux, mais en somme il semble bien que cette

face antérieure présente la même constitution que le toit de la

logette et n'en est que le prolongement. Peut-être pourrait-on

voir là une disposition primitive, moins évoluée, et comme le

prolongement d'un caractère juvénile, rappelant les perforations

de la coque qui entoure l'embryon.

La disposition des chambres latérales diffère notablement de
celle des Orhitella : les logettes équatoriales étant plus serrées,

les piliers ne peuvent plus s'allonger latéralement dans leurs

intervalles et devenir lamelleux; ils prendront une forme net-

tement pyramidale ou conique et se termineront à la surface par
des granules ou des pustules arrondis (fig. 25 à 27).

Couches latérales cl piliers dans Lepidorhiloides socialis.

25, Var. regularis

(gr. 20 fois).

•26,yav. puslulala de Si- 27, Race mtnor de Maes-
Marcel (gr. 25 fois). triclit (gr. 20 fois).

En résumé on voit que si les Lepidorhiloides sont bien cons-
titués sur le même plan que les Orhitella, ils en diffèrent par
tous leurs caractères :

I. L'Omjliahxychis nuicrcj.ora à Tci miui-Imtresc, Atli d. i\'uovi Lincei,
Anno LXI, Séance du 15 déc. 1907 ^nolep. 23).
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L'embryorl n^est ni qtiadricellulaire, ni biloculaire du typé

embrassant, mais réniforme.

Les logettes équatoriales ne sont plus losang-iques, mais hexa-

gonales ; elles ne communiquent plus par de grandes ouvertures

latérales, mais par de petits pores répartis sur toute la surface.

Enfin on n'observe à la surface ni piliers vermiformes, ni

étoile apicale, mais seulement des granules arrondis, plus ou

moins développés.

Ces différences sont telles qu'on peut se demander s'il existe

une parenté réelle entre les deux types. La forme de l'embryon

indique un retour au type normal de développement chez les

Foraminifères ; c'est en somme une évolution régressive, venant

se compléter, comme je l'ai indiqué plus haut par une persistance

du stade infantile, c'est-à-dire par un arrêt de développement.

Le genre Lepidorbitoides ne comprend jusqu'à présent que

deux formes complètement connues, socialis et minor. Je lui ai

rattaché provisoirement quelques autres formes présentant un
même réseau équatorial, mais avec un embryon différent ou

encore inconnu, L. tibetica et L. polygonalis ; cette dernière

espèce paraissant établir un passage aux Orthophraginina, par

ses logettes presque rectangulaires.

Lepidorbitoides socialis Leymeriiî

Planche VIII, %. 1, 2, 3 et 4.

1851. Orhitolites socialis Leymerie, Mém. Soc. geol. de Fr., (2), t. IV, pi. A,

fig. 5.

1902. Orbitoides socialis Schlumberger, Deuxième note sur les Orbitoïdes,

Bull. Soc. geol. de Fr., (4), t. II, p. 258, fig. 2, pi. vi, fig. 7 (non

fig. 6).

1908. Orbitoides socialis Vredenburg, Cret. Orbitoides of India, Bec. geol.

surv. India, vol. XXXVI, part. 3, pi. 27, fig. 1, 2.

1908. Lepidorbitoides socialis Silvestri, Atti. d. p. Ac. nuovi Lincei, an. LXI,

p. 23 (ISdéc. 1907).

1908. Lepidorbitoides socialis Silyestri, Sulla Orbitoides socialis, ibid.,

p. 94(16 févr. 1908).

1915. Lepidorbitoides socialis H. Doovillé, CB. Ac. Se. t. 161, p. 668,

Leymerie a défini cette espèce comme assez petite, mince,

presque papyracée, ayant de 10 à 12 millimètres de diamètre,

avec une épaisseur inférieure à i millimètre ; sa surface est cou-

verte de granulations médiocrement serrées et visibles en géné-

ral à l'œil nu ; il ajoute qu'un petit mamelon s'élève au centre

sur chaque face.

Ce mamelon diffère tout à fait de l'étoile apicale des Orbitella,
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en outre les granulations sortt arrondies et ne sont jarriais vermi^

formes, aucune confusion n'est donc possible avec ce dernier

genre ; on comprend difficilement que Schlumberger ait pu

figurer comme 0. socialis (loc. cit. pi. vi, fig. 6) un échantillon

incontestable d'O. apiculaia.

Ces caractères de la surface résultent de la constitution des

couches latérales ; les piliers prennent toujours naissance aux

points de rencontre des logettes équatoriales, mais comme celles-

ci sont très rapprochées les piliers ne peuvent s'élargir dans

leurs intervalles, ils restent pyramidaux ou coniques et se ter-

minent par des boutons arrondis.

L'ornementation présente du reste d'assez grandes variations :

dans une première variété [regularls) les granulations couvrent

régulièrement toute la surface (fig. 25), comme dans les échan-

tillons de la forme minor de Maestricht. Dans un deuxième type,

elles ne se développent que dans la zone marginale, le centre en

restant dépourvu, c'est la variété calva (PL VIII, fîg. 2) ; comme
transition à la variété précédente on observe quelques échantil-

lons dans lesquels un petit nombre de granules persistent au

milieu de la calvitie centrale (var. intermedia) ; ces trois formes

sont bien caractérisées et très abondantes à Boussens. Dans la

région de Saint-Marcet on observe une nouvelle variété [pustu-

lata) caractérisée par l'apparition dans la partie centrale d'un petit

nombre de granulations nettement plus grosses que celles qui

couvrent le reste de la surface (fig. 26 et PL VIII, fig. 2). Cette

variété correspond généralement à des formes A mégasphériques

(fig. 23). Comme d'habitude les formes B microsphériques sont

toujours bien plus rares, j'ai pu cependant en préparer plusieurs

échantillons provenant principalement de Boussens (fig. 24). Ils

sont de taille un peu plus grande et ordinairement de la variété

calva
;
quelques-uns présentent dans le jeune de véritables pus-

tules qui disparaissent ensuite complètement.

J'ai insisté k propos du genre Lepidorbitoides sur les carac-

tères de la couche équatoriale : réseau à mailles hexagonales,

représentées par des logettes un peu allongées et spatuliformes,

à face antérieure convexe et percée d'un grand nombre de pores
;

embryon composé d'une première loge sphérique, d'un diamètre

de 150 [j. environ sur laquelle vient s'appuyer une deuxième loge

de section circulaire, beaucoup plus grande
; l'ensemble est

entouré d'une coque relativement plus grande. Dans les formes B
microsphériques la première loge n'a plus que 30 \j. environ et

celles qui suivent immédiatement sont nettement disposées en

spirale.
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Cette espèce caractérise le Maestrichtien ; elle est très déve-

loppée dans ce qu'on a appelé le calcaire nankin des Petites

Pyrénées de la Haute-Garonne et dans les couches grises : sur la

rive droite de la Garonne à Roquefort et à Boussens (ravin de

Rousse, où elle a été recueillie en quantité par M. Filliozat, asiSo-

ciée avec Clypeorhis mamillata), sur la rive gauche principale-

ment dans la région de Saint-Marcet (Latoue, Moulinneuf, Bis-

canos, Terme ', où elle accompagne 0. apiciilata, 0. gensacica),

enfin à Gensac, avec la même faune. Elle se retrouve également

à Gavarnie sur le bord du bassin espagnol.

\J0. socialis a été signalée dans l'Inde par Vredenburg.

Lepidoubitoides socialis^ race minor Schlumb.

1901. Orhitoides minor Schlumberger, Première note sur les Orbitoïdes,

Bull. Soc. geol. Fr. (4), t. I, p. 466, pi. viii, fîg. 2, 2, 5, pi. ix, fig. 2, 3

Schlumberger avait très justement reconnu qu'il existait à

Maestricht deux espèces d' Orbitoïdes et qu'elles différaient de

VO. média de Roj-an ; il avait nommé la plus grande apiculata

et la seconde minor. Étudiant ensuite l'année suivante les

espèces des Pyrénées, il avait malheureusement méconnu les

caractères extérieurs de VO. socialis, et, comme je l'ai indiqué

plus haut, figuré sous ce nom un échantillon d'O. apiculata, d'où

la conclusion que VO. socialis différait de VO. minor « par la

nature des loges latérales». En réalité la constitution est la

même, les différences sont très légères et sont tout au plus des

caractères de races.

La Lep. minor est un peu plus petite et ne dépasse guère 6 à

7 millimètres, au lieu de 12 pourl'O. socialis; les caractères de

la couche équatoriale, la forme des logettes et la constitution

de l'embryon, sont exactement les mêmes.

La surface est presque toujours couverte de granulations à

peu près uniformes (fig. 27) ; on n'y observe pas les variétés

pustulata ou calva qui dominent dans le Midi de la France;

c'est exceptionnellement que les granulations médianes sont un

peu plus développées que les autres.

Cette forme est commune à Maestricht avec VO. apiculata.

Elle n'est pas rare à Madagascar dans les couches de la Craie

supérieure sur la côte est, elle est seulement un peu plus grande

et atteint 7 millimètres; sa présence dans le Sud de l'Inde, où

se prolongent les mêmes horizons crétacés, est très probable
;

1. Mauvaise lecture de la carte, pour Ferme.
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elle y a été citée en ell'et par Vredeuhur^' [loc. ci/., p. 20G, li^-. 3j,

mais les ligures qu'il en a données indiquent une structure de

la couche équatoriale bien dilterente de celle de 10. socialis.

? Lepidorbitoides sp.

Je figure ci-contre la disposition particulière que présente un
échantillon du Maestrichtien d'Auzas (Haute-Garonne) : le réseau

médian est exactement constitué comme celui des Lepidorbi-

toides, mais l'embryon est différent (fîg. 28) : sa taille est d'abord

beaucoup plus grande, la première loge elliptique ayant un dia-

mètre de 730 [j. environ, c'est-à-dire cinq fois plus grand que
celui du L. socialis. La deuxième loge enveloppe plus de la

moitié de la première, et cette disposition rappelle tout à fait

celle que l'on observe^ dans les premières Orfhophragniina, du
Danien.

FiG. 28. — Lepidorbitoides.

L'échantillon étant jusqu'à présent unique, il est difficile de
savoir s'il s'agit d'une espèce nouvelle ou simplement d'une

forme accidentelle.

? Lepidorbitoides Eggeri Silvestri

1902. Orhiloides socialis Eggeh, Bau d. Orbitolinen und verw. Formeii. Abh.
hayr. Ak. Vol. XXI, 3^ partie, p. o96, pi. ii.

1908. Lepidorbitoides EggetH Sii^VBsrm,?>u\ls. Orh. socialis. Alli pnnl. Ace.
Nuovi Lincei, t. LXI, p. 98.

Je cite pour mémoire seulement cette forme provenant d'Aus-

seing, les figures qui en ont été données étant vraiment trop

imparfaites et trop imprécises.

9 août 1921. Bull. Soc. géol. Fr., ^4), XX. — 15.
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Lepidorbitoides tibetica h. DOUVILLÉ 1

1U16. LepidorhUoidés tibetica H. DoaviLLÉ, Le Crétacé et TEocène du Tibet

central, Paleont. indica, new séries, vol. V, mem. 3, p. 34, pi. xiv,

fig. 1, 2,3, 4. .

Les échantillons du Tibet que jai figurés sous ce nom rap-

pellent tout à fait VOrb. socialis par la disposition du réseau

équatorial, mais l'embryon n'a pu être reconnu ; ils se dis-

tinguent par leur taille beaucoup plus grande, pouvant atteindre

17 millimètres, et par leur épaisseur" très faible. Il en résulte que
leur forme est toujours courbe (concavo-convexe), et que les

piliers sont beaucoup plus petits que dans VO. minor \ ils

semblent uniformément répartis sur toute la surface.

Cette espèce a été recueillie dans les ^couches à Operculines

(assise 13) de la région de Kampa (Tibet central)
;
je les avais

attribuées d'abord au Danien, mais plus récemment j'ai fait

remonter ces couches à la base de l'Éocène i. Il semble donc que

dans cette région les Lepidorbitoides ont persisté plus longtemps

que dans les Pyrénées. Il ne faudrait pas s'en étonner, puisque

j ai cru pouvoir attribuer à un refroidissement du climat les

modifications importantes de la faune qui se produisent au com-
mencement du Danien ; il est naturel que ce refroidissement ait

été moins intense dans l'Inde.

Lepidorbitoides polygonalis H. Dou ville

1916. Lepidorbitoides polygonalis H. Dotjvillé, Le Crétacé et rÉocène du
Tibet central. Paleont. indica, new séries, vol. V, mem. 3, p. 35,

pi. XIV, fig. 5, 6 et pi. XV, fig. 1, 2, 3.

Cette espèce, analogue à la précédente par sa forme générale et

son ornementation, s'en distingue par ses logettes équatoriales

plus allongées et moins convexes en avant ; elles se rapprochent

ainsi de la forme rectangulaire caractéristique des Orthophra-

gmina. Cette modification montre comment le passage a pu se

faire entre ces deux groupes d'Orbitoïdés.

Cette espèce apparaît à la partie supérieure des couches à Oper-

culines (assise 13) et persiste au-dessus .dans les couches à

Spondyles (assise 14) que j'attribue à l'Eocène inférieur.

1. La limite entre le Crétacé et FÉocène, en Aquitaine, aux Indes et au Soudan,
[CR. Ac. Se, t. 170, p. 154, 19 janv. 1920) ; dans cette note par suite d'une faute
d'impression, p. 156, ligne 11, la couche à Operculines est indiquée 12 au lieu de 13.
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Genre Cîypeorbis H. Douvillé

Gomme je 1 ai rappelé plus haut, j'ai proposé cette dénomi-

nation pour les formes dissymétriques dont le type a été décrit

par Schlumberger sous le nom d'Orhitoides niamillala. C'est

une espèce de petite taille, conique sur sa face supérieure avec

au sommet un fort bouton arrondi ifig. 31) ; celui-ci manque sur

la face inférieure qui est simplement convexe ; les surfaces infé-

rieures et supérieures présentent des granules réguliers, dispo-

sés comme dans VO. socialis (fig. 29).

La couche équatoriale présente des caractères assez particu-

liers : les logettes convexes en avant (lig. 30) sont plus écartées

que dans Orhifella, de sorte qu'elles donnent naissance à un

réseau à mailles hexagonales aplaties dans le sens du rayon,

différentes par conséquent de celles des Lepiclorbiioides, qui

sont au contraire plus ou moins allongées dans cette direction;

il en résulte qu'elles sont disposées en rangées rayonnantes, leur

nombre augmentant par bifurcations ou intercalations.

Fk;. 29-3 i. — Clypeorhis mamiUnlii.

29, Piliers.

SS

30,Logeltesdisposées 31, Section a.xiale monlranL le boulon
en files rayonnanLes. et la nucléoconque.

Sections horizontales.

32, Parle bouton. 33, Par la première loj,'e. 34, Parles loges suivantes.

Toutes ces figures gr. 20 Cois environ.

La communication des logettes paraît s'effectuer par des pores

comme dans Lepidorbitoides ; nous n'avons jamais observé d'ou-

vertures analogues à celles des Orhitella ; la paroi antérieure

semble prolonger directement le toit et avec la même texture

poreuse.

L'embryon (lig. 31 à 34) est constitué par une première loge

sphéroïdale, au-dessous de laquelle se développent 3 ou 4 loges
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disposées en rosette ; c'est en somme un développement en spi-

rale conique qui se prolonge pendant quelque temps et qui est

bien mis en évidence par la disposition des couches latérales :

une section normale à l'axe menée parle bouton (fîg. 32) par lapre-

mière log-e (fîg. 33) ou au-dessus de la couche équatoriale (fig. 34)

montre au moins 3 ou 4 tours de spire bien caractérisés.

Par suite de Técartement des log-ettes, les piliers sont souvent

lamelliformes à l'orig'ine comme dans Orbitella ; mais cette dis-

position ne persiste pas et ils deviennent rapidement polygo-

naux, comme dans Lepidorbitoides (fig. 29).

Clypeorbis mamillata Schlumberger

1902. Orbitoides 7?ia7?u//a/a Schlumberger, Deuxième note surlesOrbitoides,

Bull. Soc. geol. Fr., (4) t. 2, p. 259, pi. viii, fig. 17-20.

1915. Clypeorbis mamillata H. Douvillé, Cft. Ac . Se, t. 161, p. 669,

fig. 18-20.

J'ai peu de choses à ajouter aux caractères que je viens d'indi-

quer pour le genre Clypeorbis, puisque jusqu'à présent c'est la

seule espèce du genre. Elle est de petite taille, 2 à 4 mm. et atteint

exceptionnellement 4, S mm. Elle accompagne partout Lepidor-

bitoides socialis, dans la région de Saint-Marcet, à Gensac où

elle est rare, et à Boussens où elle est assez commune ; dans

cette dernière localité les Orbitoides très abondantes ne sont

représentées que par ces deux espèces.

Ce type un peu énigmatique paraît dériver de Lep. socialis

par un changement d'habitat ; sa forme dissymétrique indique

qu'elle vivait à plat sur le fond.

Il est fâcheux que l'auteur ait donné à cette espèce une déno-

mination aussi voisine de l'O. mamillaris de Leymerie ; celle-ci

^t symétrique, mamillée des deux côtés et du reste très incom-

plètement définie.

Genre Omphalocylus Bronn

Lamarck en 1816 ^ a cité sous le nom à'Orbulites jnacropora,

un « Polypier » d'origine inconnue qu'il rapprochait à'Orbulites

complanatus de Grignon. En 1825 Defrance ~ en faisait un
Orbitolite et indiquait qu'il provenait de la Montagne Saint-Pierre

près de Maestricht. L'année suivante cette espèce était figurée

1. 1816. Lamark, Ann. sans vert., t. II, p. 197.

2. 1825. Defrance, Dict. Se. nat., t. XXXVI, p. 295. Orhitolites macropora.



REVISION DES ORBITOÏDES 229

pour la première fois par Goldfuss ^
; mais celui-ci trompé pro-

bablement par le mode de conservation de l'échantillon, l'attri-

bue au Calcaire grossier parisien : il le montre composé de

3 couches, les couches latérales rappelant les Orbitolites et la

couche médiane s'ouvrant au dehors par une série d'ouvertures.

La figure indique aussi des ouvertures sur la face supérieure des

cellules m.arginales, mais on sait quelles proviennent de l'usure

de l'échantillon.

Pour ce type Bronn - propose en 1853 le genre Omphalocyclus,

caractérisé par des couches superficielles formées de loges en

losange et une couche médiane où elles sont groupées en anneaux
concentriques ; des canaux mettent ces couches en communica-
tion. Carpenter (Pliil. Irans. 1856, p. 225) estime que ce

n'est pas autre chose qu'un Orbitolite du type simple dont les

loges marginales ont été ouvertes en haut et en bas par usure.

Il conservera du reste cette manière de voir et en 1883 (Chal-

lenger, p. 25) il placera cette espèce en synonymie de VOrb.

duplex, avec un point de doute, il est vrai.

En 1902 3, j'indiquais que, dans les Omphalocyclas, le toit des

loges <( présentait de fines perforations, tout à fait comparables

à celles des Orbitoïdes ; il faut donc faire passer ce genre du
groupe des Foraminifères imperforés dans celui des Foramini-

fères poreux et à côté des Orbitoïdes. Il se distingue de ces

derniers par l'absence de couches latérales ; il se compose d'une

couche d'abord simple de loges cyclostègues, subdivisées en

logettes, comme celles des Orbitoïdes ; cette couche se dédouble

ensuite, puis une troisième vient s'intercaler entre les deux pre-

mières, de telle sorte que l'épaisseur augmente progressive-

ment ». Cette disposition rappelle bien celle des Orbitolites du

type complexe.

Silvestri ^, dans une note publiée en 1908, confirme cette ana-

logie avec les Orbitoïdes et montre qu'il existe dans ce genre

un embryon quadriloculaire, par suite exactement semblable à

celui des Orbitoïdes primitives ; mais comme celles-ci appa-

raissent dès la base de l'Aturien, il n'est pas possible de considé-

rer avec cet auteur les Omphaloci/clus comme la forme archaïque

du groupe. C'est un type en réalité plus récent et qui dérive

directement de Siderolites et par un processus analogue à celui

1. 1826. Goldfuss, Petr. Germ. Orhiliilites macropora.
2. 1853. Brox^, Leth. geogn.^ 2" vol., 5' partie, p. 95.

3. H. Douvii.LÉ, Distr. des Orbitolites et des Orbitoïdes dans la craie du Sud-
Ouest. Bull. soc. geol. Fr. (4), t. II, p. 307.

4. L'Umphalocyclus macropora à Termini Imerese. Aili. d.ponl. Acr. roni. ih'i

Maooi Lincei, ann. LXI, séance du 15 déc. 1907.
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des Orbitoïdes, c'est-à-dire par une double caryocinèse, l'appari-

tion des couches latérales dans les Orbitoïdes devant être attribuée

à l'intercalation des Arnaudiella dans ce phylum.

Omphalocyclus macropora Lamk.

Planche VIII, fig. 5 à 14.

1816. Orbuliles macropora Lamarck, An. s. v., t. II, p. 197.

1825. OrhltoUtes — Defrance, Dict. Se. nat., t. XXXVI, p. 295.

1826. Orbitiilites — Goldfuss, Peti^ef. Germ., p. 41, pi. cxxv, fig. 8.

1838. — — Bronn, Leth. geogn., p. 597.

1851. OrhitoUtes disculus Leymerie, Me/n. Soc. greo/. France, (2) t. IV, p. 190,

pi. A, fig. 1.

1853. Omphalocyclus macropora Bronn, Leth. Edit. 3, 2« vol., partie V, p. 95.

1856. OrhitoUtes macropora Carpenter, Monogr, Orbitolites. Phil. trans.

p. 225.

1881. Orhitoides disculusLEYMEBiE, Descr. d. Pyrénéesdela Haute-Garonne,

p. 775, pi. n, fig. 12.

1883. ? OrhitoUtes duplex Carpenter, Gen. Orbitolites in Challenger, p. 25.

1897. Omphalocyclus macropora Noetling, Pal. ind., série XVI, vol. 1,

p. 8, pi. I, fig, 5, 6 (Up, Cret. of Mari Hill),

1902. Omphalocyclus macropora H. Douvillé, Bull. Soc. geol. Fr. (6) t. II,

p. 307.

1904. Omphalocyclus macropora H. Douvillé, in de Morgan, Miss. se. en

Perse, p. 365, pi. l, fig. 29-30.

1908. Omphalocyclus macropora Silvestri, Atti d. nuovi Lincei, an. LXI,

p. 17, fig. 1, 2, 3.

1908, Omphalocyclus macropora Vredenburg, Cret. Orb, India, p. 208,

pi. XXIX, fig. 1-3. Rec. geol. Surv. Vol. XXXVI, part. 3.

1916. Omphalocyclus macropora U. Douvillé, Pa/. ind., new séries, vol. V
mem. 3, p. 35, pi. xiii, fig. 4, 5 (Cret. Tibet).

Nous venons de voir que la constitution des Omphalocyclus

est bien connue ; ils se composent de deux couches superficielles

ou latérales et d'une couche médiane. Les premières sont for-

mées de logettes cjclostègues disposées comme dans les Orbito-

lites, c'est-à-dire en anneaux concentriques et alternant d'un

anneau au suivant, chaque logette communiquant avec deux;

logettes de l'anneau précédent et deux log-ettes de l'anneau sui-

vant. Cette disposition se traduit sur la surface de la coquille

qui présente un réseau losang-ique dont chaque maille correspond

à une logette de la couche sous jacente (PI. VIII, fig-. 3 à 9). Ces

losanges sont délimités par des bourrelets correspondant aux

séparations des logettes qui sont ainsi homolog-ues des piliers

des Orbitoïdes et plus particulièrement des piliers lamelleux de

VO. média ; comme ceux-ci ils forment quelquefois des côtes

rayonnantes ondulées. Les log-ettes latérales se terminent en

avant par une surface ogivale à la partie supérieure et convexe

à la base ; les sillons de séparation s'élarg-issent vers le bas en
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formant un cul de sac dans lequel viennent s'ovivrir les ouvertures

des logettes, une à droite et une à gauche (PI. VIII, fig-. 10, 13)

.

La couche médiane est également formée d'une couche de

logettes alternantes, mais situées un peu en avant de celles des

couches latérales (tîg. 35) ; leur face antérieure est relativement

aplatie et leur ensemble dessine ainsi une surface c^^lindrique

générale (fig. 37). Chacune de ces logettes communique avec les

logettes latérales par une ouverture pratiquée dans le plancher de

celles-ci ; en même temps elles s ouvrent directement au dehors,

et suivant les échantillons on distingue dans cette couche

médiane une, deux ou trois rangées d'ouvertures, alternant assez

régulièrement les unes avec les autres (PI. VIII, p. 10 a 15). C'est

que dans l'adulte la couche médiane reste rarement simple ; dès

que les échantillons deviennent un peu épais, on voit la couche

médiane se compliquer par l'apparition de nouvelles logettes

disposées du reste assez irrégulièrement.

Ce qui augmente cette irrégularité, c'est qu'il se forme en

même temps à l'intérieur des logettes un dépôt supplémen-

FiG. 35-37.— Omphalocycliis macrnjinni.

Coupes axiales.

33, d'après un échantillon de Perse.

36, d'après un échantillon très épais

de Maëstricht (gr. 10 fois).

37, coupe parallèle au plan médian, mo-
tivant les couches superficielles cyclos-

tègues, et les enveloppes cylindriques

de la couche moyenne (gr. 20 fois envi-

ron).

taire d'endosquelette qui encroûte les parois de manière à faire

quelquefois disparaître toute indication d'une disposition régu-

lière ; on n'observe plus alors dans la partie médiane qu'un

réseau de canaux et de cavités irrégulières. C'est ce que montre

la figure ci-jointe (fig. 36) dessinée à la chambre claire d'après

la section d'un échantillon provenant de Maestricht. La figure

précédente reproduit au contraire la disposition normale ordi-

naire, abstraction faite de l'endosquelette.
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On voit d'après cela que l'analogie signalée avec la structure

des Orbitolites du type complexe, ne se poursuit pas dans le

détail, la couche moyenne présentant dans son développement
final une disposition très différente.

Comme nous venons de le voir, les logettes alternent les unes
avec les autres dans une même couche et alternent également
d'une couche à l'autre, il en résulte que les coupes axiales ne
mettent que rarement en évidence les relations réelles des

logettes des différentes couches, telles qu'elles sont indiquées

par la figure 33 ci-dessus. Les coupes normales à l'axe (fig. 37)

traversent souvent plusieurs couches : tandis qu'elles des-

sinent dans les couches latérales une série d'écaillés arrondies,

dans la couche moyenne au contraire la surface des anneaux
se traduit par des cercles plus ou moins continus.

Les Omphalocyclus paraissent caractériser toujours le Maes-
ti^chtien

;
très abondants dans la Craie sableuse de Maestricht,

à Orh. âpiculata, ils manquent tout à fait dans les couches
plus anciennes de Royan à Orb. média. Ils sont représentés

sur la bordure des Pyrénées, toujours dans les couches à

0. apiculata, par une variété que Leymerie avait distinguée

comme 0. disculus
; ils sont surtout abondants dans les couches

de la Haute-Garonne, mais ils apparaissent déjà dans les Hautes-
Pyrénées, à l'Ouest du plateau de Lannemezan.

Ils sont fréquents au même niveau en Italie, ils ont été signa-

lés en Tunisie, mais ils font défaut dans les couches inférieures

à Orh. Tissoti. Dans la vallée de l'Oltthal (Roumanie) ils sont

associés avec l'O. gensacica. M. de Morgan les a recueillis en
Perse, enfin ils ont été signalés dans le Beloutchistan (Noetling),

dans l'Inde (Vredenburg) et au Thibet, dans les couches les plus

élevées de la Craie.

EXPLICATION DE LA PLANCHE VIII

Lepidorbitoides sociî»lis, de Saint-Marcet.

Fig. 1, var. iiiberculataia. — Fig. 2. var. caira (gr. 10 fois).
Fig. 3, coupe parallèle montrant la disposition des logettes équatoriales et les

pores de communication fgr. 100 fois).
Fig. i, coupe axiale, montrant les pores delà couche équatoriale disposés dans

des sillons parallèles.

Omphalocyclus macropora, de Maestricht.

Fig. 5 à 9, vues de la surface montrant les bourrelets correspondant aux parois
des logettes

; ils forment habituellement un réseau à mailles losan-
giques, mais ils se disposent quelquefois en collines rayonnantes
ondulées (fig. 9) (gr. 4,5).

Fig. 10 à 14, vues latérales montrant la tranche de la coquille et ses ouvertures
;

celles des couches latérales s'ouvrent dans les sillons qui séparent les
logettes, celles de la couche médiane forment ordinairement deux
rangées (fig. 11 à 13) mais quelquefois seulen^ent une (fig. 10) ou plus
rarement trois (fig^. 14) (gr. 4,5).
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Sur un Scopélidé fossile a organes lumineux :

MyCTOPHUM PnOLATEBNATUM n, Sp. DU SAHÉLIENORANAia

PAR Camille Arambourg '

Planche IX

En étudiant une collection de Poissons fossiles provenant du
niveau dit u à Poissons » du Sahëlien des environs d'Oran-, j'ai

rencontré quelques petits Scopélidés qui présentent la particu-

larité de posséder des traces, parfaitement conservées par

la fossilisation, des organes lumineux spéciaux au genre Myc-
tophum auquel ils appartiennent.

La disposition de ces photophores est le principal caractère

sur lequel repose la distinction des nombreuses espèces actuelles

de ce genre, parfois si voisines entre elles par leurs autres

détails, et l'on conçoit que lorsqu'il s'agit de l'étude de restes

fossiles, la présence de ces organes est précieuse pour baser

avec (juelque certitude une détermination paléontologique.

D'autre part, bien qu'aucun Myctophiim fossile n'ait été

signalé avant le Pleistocène^, j'ai pu me convaincre, ainsi que

nous le verrons, que ce _^enre a joué un rôle important dans la

faune ichtyologique du Miocène supérieur ; c'est la raison qui

m'a déterminé à consacrer au fossile d'Oran une étude préli-

minaire à la description de la faune dont il fait partie et que je

donnerai ultérieurement.

Desckiption. — Echantillon provenant du ravin de Raz el Aïn,

près d'Oran (PI. IX).
millimètres millimètres

Longueur (sans caudale) .... 58 Hauteur maxima 47

Longueur de la tète 16 Diamètre de l'orbite 5

Distance prédorsale 28 Distance préanale
. 38

Longueur de la dorsale 10 Longueur de Fanale 13

Longueur des pectorales.... 14 Longueur de la caudale 13

La forme de ce Poisson est un ovale allongé, à profils dorsal

et ventral peu arqués, s'atténuant rapidement en arrière ; la

1. Note présentée à la séance du 8 novembre 1920 [CR. somm., 1920, p. 167).

2. Travail effectué aux laboratoires de Paléontologie et d'Herpétologie du
Muséum National d'Histoire Naturelle. — MM. Boule et Roule, en m'ouvrant
les riches collections du Muséum, ont bien voulu me faciliter ce travail. Je
les prie ici d'agréer l'expression de ma vive reconnaissance.

3. F. B.\ssAM. La ittiofaïuia délie ar.iiille marnose plistoceniche di Taranto e

di Nardo, Naples. 1905.



234 CAMILLE ARAMBOURG

hauteur du pédicule de la caudale n'est plus que les deux cin-

quièmes de celle du tronc qui a son maximum reporté très

en avant, à hauteur des pectorales, et compris environ trois

fois et demie dans la longueur sans caudale.

La tête, y compris l'appareil operculaire, est grosse, un peu

plus longue que haute ; sa longueur à peu près égale à la

hauteur maxima du tronc ^ Son profil s'abaisse très rapidement

en avant, suivant une courbe régulière en arc de cercle à faible

rayon ; le museau est extrêmement court et obtus, ce qui con-

tribue à donner à ce Poisson sa physionomie particulière.

L'orbite grande, ronde, contenue trois fois dans la longueur

de la tête est très avancée, et peu éloignée du profil antéro-

supérieur ; la distance préorbitaire est à peine égale à la moitié

du diamètre de l'orbite.

Les os du crâne sont écrasés, peu distincts ; on voit seule-

ment le parasphénoïde, grêle, très oblique vers le bas, qui

traverse la lumière de l'orbite dans son tiers inlerieur.

La bouche est fendue, peu obliquement, un peu plus loin

que la verticale du bord postérieur de l'orbite. La mâchoire

supérieure est bordée par des prémaxillaires doublés de maxil-

laires grêles, très peu dilatés dans leur partie postérieure. La

mandibule est épaisse, formée d'un dentaire robuste, plus déve-

loppé que l'articulaire.

Le bord des mâchoires étant très écrasé, il a été impossible

d'y distinguer nettement des dents.

L'appareil operculaire est grand, formé de pièces très minces

recouvertes d'écaillés.

La colonne vertébrale, composée de vertèbres robustes, un

peu plus longues que hautes, sauf les dernières, comprend

12 précaudales et 22 caudales. Les haemapophyses et les neura-

phopyses sont courtes et robustes.

On distingue environ 10 paires de grosses côtes; le squelette

est garni d'arêtes musculaires.

La dorsale, peu étendue, naît un peu en avant du milieu de

la longueur du corps sans caudale et se compose de 11 ou 12

rayons dont les premiers égalent à peu près les deux tiers de

la hauteur du corps au dessous d'eux ; cette nageoire n'occupe

sur la ligne dorsale qu'une longueur égale à celle de 4 ver-

tèbres 1/2.

1. Il est cependant à remarquer que l'échantillon est peut être un peu déformé

par écrasement*: l'extrémité inférieure des interépineux de la dorsale est séparée

des sommets des neurapophyses correspondantes ; la forme du corps serait donc

un peu plus élancée. Mais cette même déformation se répétant sur les trois

échantillons que je connais de cette espèce, je n'ai pas cru devoir en tenir compte.
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L'anale commence en arrière de la tin de la dorsale, à une

distance d'environ deux vertèbres, et presque au milieu de la

longueur du tronc. Elle est plus étendue que la précédente, plus

basse et composée de 15 ou 16 rayons dont les derniers vont

en s'espaçant et s'abaissent rapidement ; elle occupe sur la

ligne ventrale une longueur d'environ 9 vertèbres.

Les interépineux qui soutiennent ces deux nageoires sont

robustes et courts , le premier interneural est bifide.

Les pectorales, dont la droite est bien visible sur la contre-

empreinte où elle est rabattue verticalement (PI. IX, fig. 2),

comprennent 12 à 13 ra^^ons ; elles sont étroites, acuminées, et

atteignent le milieu de l'espace qui sépare les pelviennes de

l'anale. On distingue un claviculaire et un hypocoracoïde longs

et minces, le dernier peu dilaté.

Les pelviennes naissent sur la verticale du bord antérieur de

la dorsale ; elles sont longues, composées de 8 rayons et

s'étendent plus loin que les pectorales.

La caudale, peu développée, fourchue, est comprise près de

cinq fois et demie dans la longueur totale. Elle se compose de

18 grands rayons, précédés de 5 à 7 plus courts.

Le corps et les pièces operculaires sont recouverts de grandes

écailles cycloïdes, épaisses, à bord antérieur tronqué et fes-

tonné. Leur surface interne porte 3 ou 4 sillons profonds,

divergeant du centre au bord antérieur; elle est recouverte de

grosses stries concentriques parallèles aux bords.

Celles de la ligne latérale, encore plus épaisses, ont une

forme différente, plus haute que large, et portent un canal

muqueux fortement marqué. Je compte environ 33 écailles

suivant la ligne latérale et 9 suivant une ligne transversale.

On distingue, le long du bord ventral et en quelques points

du tronc, un certain nombre d'écaillés, un peu plus petites

que les autres, qui tout en ayant la même forme générale,

présentent, au centre de leur face interne, un épaississement

lenticulaire transparent, ayant l'aspect d'une gouttelette de

résine.

Les travaux des zoologistes qui ont étudié les organes lumi-

neux des Poissons abyssaux et, particulièrement, ceux de

Brauer', ont montré que chez les Myctophum, une écaille

modifiée entrait dans la constitution des photophores du tronc.

Ceux-ci sont, en effet, formés, dans ce genre de Scopélidés,

1. A. Brauer. Deutsch. Tiefscexpcdition Valdivia. Bd. XV : Die Tiofseelisclie,

pi. I, p. 89. pi. XXX et XXXI.
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par une cupule comprenant les parties ordinaires de ces sortes

d'organes : pigment noir protecteur, surface réflectrice, source

lumineuse; mais, chez eux, le condensateur — la lentille — est

formé par une écaille qui recouvre la cupule et dont le centre

transparent est fortement épaissi. L'examen de ces écailles chez

des Myctophum actuels m'a permis de constater leur parfaite

identité avec celles dont on vient de lire la description d'après

le fossile d'Oran : la fossilisation, en conservant les écailles, a

conservé également leurs épaississements qui sont de même
nature qu'elles (PI. IX, fig. 3).

En confrontant l'empreinte et la contre-empreinte de l'échan-

tillon figuré, il m'a été possible de rétablir entièrement la

disposition des photophores^ qui est la suivante chez cette

espèce (Fig. 1)' :

Fig. 1. — Myctophum prolaternatum.

1 PLO ; 1 PVO ; 4 PO (à remarquer qu'un assez grand espace

séparant les deux groupes, il se pourrait qu'une cinquième PO,
disparue accidentellement, ait existé dans cet intervalle

) ; 1 VLO
;

4 VO à peu près au même niveau ; 3 SAO, le 3" situé un peu au

dessous de la ligne latérale ; AO divisé en deux parties : 6 AO
antérieurs, 3 AO postérieurs séparés par une intervalle égal à environ

5 AO ; 2 PRC.

Rapports et différences. — Par tous les caractères précé-

dents, ce Poisson appartient au genre Myctophum Rafinésque

et au sous-genre Myctophum Brauér tels que les a circonscrits

Brauer [loc. cit.), ce dernier sous-genre parfaitement caracté-

risé par la disposition des photophores, la forme et la position

de la dorsale et de l'anale.

Parmi les Scopélidés fossiles décrits jusqu'à ce jour, les seuls

qui appartiennent au genre Myctophum sont ceux du Pléisto-

1. J'ai adopté, dans ce travail, la classification de Brauer {loc. cit), pour le

genre Myctophum, et sa notation en ce qui concerne les photophores.
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cène de Tarente et de Nardo décrits par Bassani '
. Tous sont

rapportés à des espèces méditerranéennes actuelles {M. cani-

nianum Cuv. Val, Rafinesquei Gocco, Rissoi Cocco, M. sp.).

Encore, le professeur Bassani ne donne^-il ces identifications

qu'avec doute, car ses échantillons — privés d'écaillés —
manquent des photophores caractéristiques.

Comparé aux espèces actuelles, le Afî/c^o/)/iwm d'Oran montre
qu'il n'a rien de commun avec les espèces méditerranéennes,

mais par contre qu'il possède des rapports très étroits aA'^ec le

M. laternatum Garman-.

En ce qui concerne leurs photophores, dont la disposition

g'énérale est identique, ces deux Poissons ne diffèrent que par :

1" L'absence chez le fossile de PVO antérieure et d'une 5^ PO
;

2" SAO^ et FOL situés au dessous de la ligne latérale.

La première de ces différences peut s'expliquer ainsi que je l'ai

fait remarquer déjà, par un accident de fossilisation.

On peut d'autre part noter :

3" La taille plus forte de l'espèce fossile : M. laternatum ne dépas-

sant pas 22 mm.de long.

4° Sa forme moins allongée ^ et son prolil antérieur plus obtus.
5° Son anale un peu plus reculée et plus éloignée de la fin de la

dorsale.

Tous leurs autres caractères ainsi qu'on peut en jug-er par.

le tableau ci-dessous coïncident, jusqu'à la faible dilatation de

l'extrémité postérieure du maxillaire, qui est plutôt ordinai-

rement fortement spatule chez les espèces du sous-genre Mycto-
phum.

D A P \' C Ligne latérale

M. laternatum... H-12 15-16 10-11 8 20 32 à 34

M. prolaternatum. 11 ou 12 15 ou 16 12 ou 13 8 18 33

Les différences que j'ai sig-nalées sont bien faibles, si l'on

considère que les principaux caractères différentiels des espèces

sont donnés par les photophores et qu'à cet égard aucune

espèce vivante n'est aussi proche du M. laternatum que le fos-

sile sahélien.

Conclusions. — Il est intéressant de noter que M. laternatum

est une espèce à grande aire de dispei'sion qui se rencontre

dans le Pacifique, sur les côtes de Californie et de l'/Vmérique

1

.

Bassam. Loc. cit.

2. Garmax, Reports on an Exploration of the West Coasts of Mexico, XX^'I,
The Fishes. Mém. of the Muséum al Harvard. CoUe^^e Cambridge, 1899.

3. Voir note J, page 234.
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centrale; dans l'Océan Indien entre le Golfe du Bengale, Ceylan,

Sumatra, les Chagos, Zanzibar, les Seychelles et le Golfe

d'Aden ;
dans l'Atlantique sur la côte ouest d'Afrique du

Golfe de Guinée au Maroc *.

Cette dispersion dans l'espace indic[ue une espèce stable, à

variations lentes, et peu sensible aux différences de milieu
;

elle permet de comprendre la faible variation dans le temps,

de cette forme, et d'expliquer la présence, dans la Méditer-

ranée miocène, d'un ancêtre à peine différent de son représen-

tant actuel.

Ce fait n'est d'ailleurs pas isolé
;
je connais d'autres exemples

de Poissons sahéliens presque identiques à des formes vivantes

largement distribuées, qui contribuent à montrer que l'origine

d'une partie, au moins, de notre faune ichtjologique actuelle

doit être reculée dans le temps beaucoup plus qu'on ne ten-

drait à l'admettre jusqu'ici.

J'aurai, plus tard, l'occasion de revenir sur ces questions.

Le Myctophum d'Oran n'est pas la seule espèce du genre

qui ait été recueillie dans les dépôts miocènes
;
j'ai pu exa-

miner les Poissons de Licata décrits par Sauvage 2, et conservés

dans la galerie de Paléontologie du Muséum national d'His-

toire naturelle, et je me suis assuré que tous les Poissons

attribués aux genres de Gyprinidés : Leuciscus, Aspius, Rho-
deus, sont des Scopélidés dont la plupart possèdent — outre

d'autres caractères — des photophores encore très reconnais-

sablés et appartiennent au genre Myctophum.
Quelques auteurs italiens : Capellini '^, de Bosniaski ^,

Bonomi^, ont, à la suite de Sau\age, signalé ou décrit des

« Gyprinidés » mélangés à des Poissons mai^ins dans des dépôts

du Miocène supérieur. Il est probable que ces Poissons sont

aussi, au moins en partie, des Myctophum.
Enfin, je connais des Poissons du même genre en divers

points du département d'Oran dans des couches synchroniques

de celles de Raz el Aïn

Il semble donc que ce groupe a joué un rôle particulièrement

important dans la faune ichtyologique du bassin occidental de

la Méditerranée, à Tépoque du Miocène supérieur.

i. Voir Brauer, loc. cit.

2. Sauvage. Poissons fossiles d'Oran et de Licata (Sicile). Bibliothèque de

VEcole des Hautes études. T. VIII, 1873.

3. G. Capellini. Mém. R. Accad. Lincei, vol. II 1878.

4. Bosniaski. Atti. soc. Tosc. Sci. nat. Proc. verh.

5. I. BoNOMi. Rivista Ital. Paléoni. vol. II, 1896.
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Eiitin, sans vouloir aborder ici la question des conditions

dans lesquelles se sont déposées ces couches à Myctophiim^ je

ferai observer en terminant que :

1° Ces Poissons sont mélangés dans la plupart de leurs gise-

ments à des espèces franchement littorales : Clupéidés (Aloses),

Gobiidés, Sparidés, Blenniidés etc. C'est par exemple le cas pour

Oran et ses environs.

2° Leurs gisements eux-mêmes sont principalement des

tripolis à Diatomées (Licata, Oran, Toscane).

3° Ces dépôts ne paraissent pas s'être formés très loin d'une

côte, car on y rencontre parfois des traces végétales : c'est le

cas de Gabbro en Toscane et de Saint-Denis-du-Sig près d'Oran,

où j'ai même rencontré, dans ce dernier gisement, une

empreinte de plume d'Oiseau.

4° Les Myctophum sont des espèces bathypélagiques, sujettes

par conséquent, en ce qui concerne leur habitat, à des oscil-

lations dans le sens vertical, notamment la nuit, où ils

remontent des profondeurs vers la surface. Leur mélange à des

formes littorales a donc pu s'effectuer sous l'influence de cou-

rants les ayant entraînés au moment de leur montée, vers

les côtes près desquelles se déposaient les sédiments qui ren-

ferment aujourd'hui leurs débris.

EXPLICATION DE LA PLANCHE IX

Myctophum. prolaternatum.

FiG. 1 et 2. Empreinte et contre-empreinte du même individu. -^ Grand, nat.

FiG. 3. Photophores antérieurs de la région anale (AO anl.). — X 6.
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Faune marine contemporaine en Algérie

de la ligne de rivage de 148 mètres

PAR LE GÉNÉRAL de LaiDothe ^

Dans mon mémoire sur les lig-nes de rivage du sahel d'Al-
ger 2, j'ai donné des listes de Mollusques provenant des différents

niveaux définis dans ce mémoire ; mais ces listes très étendues

pour les deux niveaux les moins élevés (18 et 30 m.), sont très

restreintes pour les autres ; dans celui de 148 m. en particulier,

je n'ai signalé que 11 espèces.

Depuis cette époque notre confrère, M. Doumergue, a recueilli

sur l'arête du djebel Hadjeret, un certain nombre de Mollusques,

qu'il a bien voulu me communiquer, et qui ont été examinés par

M. Dautzenberg ^. Ces Mollusques ont été extraits de poudingues
situés à l'extrémité occidentale de l'arête vers 115-120 m., par

conséquent à une altitude inférieure de 10-15 m. à celle des

dépôts explorés antérieurement. Mais il n'est pas douteux que
tous les lambeaux de poudingues qui jalonnent l'arête à des

altitudes croissantes vers l'Est oii ils se terminent à une cote

voisine de 140, ont fait autrefois partie d'une même nappe qui

s'appuyait à l'Est au djebel Souiguia (152 m.) et plongeait vers

l'Ouest. 11 est très probable, en outre, d'après l'aspect du terrain

que cette hauteur formait vers la fin du niveau de 148 m,, un îlot

beaucoup plus étendu vers le Nord, et rattaché au continent vers

le Sud, par un seuil sous-marin peu profond. Pendant les époques

suivantes, l'isolement de l'îlot a cessé du côté sud, tandis qu'au

Nord les falaises qui le limitaient, reculaient peu à peu sous l'ac-

tion de la mer. On verra plus loin l'intérêt de cette observation

.

En réunissant les espèces trouvées par M. Doumergue à celles

déjà citées, j'ai pu dresser la liste ci-dessous qui comprend
45 espèces. La plupart proviennent du djebel Hadjeret; celles

trouvées dans d'autres localités sont accompagnées d'une mention

spéciale.

1. Note présentée â la séance du 20 décembre lôâO;

2. Général DE Lamothe. Mém. Soc. géol. de France, I, n° 6, J911, p. 287.

3. Cet examen commencé en 1914 a été interrompu par les événements. — Au
sujet du djebel Hadjeret, voir p. 187 du mémoire précité. — Consulter aussi les

feuilles 129 et 154 de la Carte géologique de L'Algérie.
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Gâdmia Garnoli Pavr.

Donovania minima Mtg. var,

lurritellala Desh.

Marginella miliaria L. --=^ M.
miliacea, Lk.

JSassa mulabilis L.

? Nassa incrassata Strôm. (eu

mauvais état, décortiquée).

Murex trunculus L.

Purpura hsemasioma L. Plateau

de Baïnen près Alger dans un

bloc vers 120 m. ^
Ceriihium vulgatvm Brig.

Billium reiiculatum da Costa.

Bittium lacteum Phil.

Litlorina iierifoides L.

Alvania Montagui Payr.

Alvania cimex L.

Eulitna polila L.

Phasianella pullus L.

Astralium rugosum L.

Trochus zizyphinus L.

Gihhula umhilicaris L.

Trochocochlea turhinala Born.

Fissurella (Glyphis) mamillala

Risso = reliculala Donovan
[nonh.) = greeca [auct. non L.).

Fissurella {Glyphis) ilalica Dekr.

(exemplaire de 65 mm. sur 40).

Denlaliuni vulgare da Costa.

Anomia ephippium L.

Pecten Jacohœus L., trouvé éga-

lement à Ben Darna près Alger.

Peclen niaximus L
Chlainys varia L.

Chlamys opercularis L., signalé

seulement dans les poudingues
de BelleFonlaine près Alger.

Modiola adriatica Lk., versant

sud du Sahel d'Alger.

Arca harbata L. (à 135 m. d'alti-

tude).

Arca diluvii Lk. = A. Pnlii

MAVER.

PecluncuUis cor Lk. = P. in-

subricus Brocchi = violaces-

cens Lk., signalé seulement à

Bellefontaine.

Peclanrulus pilosus L.

Nucula nucleus L.

Lenibulus pella L.

Woodia digitaria L.

Cardium papillosum Poli (dé-

cortiqué).

Cardium luberculaluni L.

Cardium edule L.

Chama gryphoides L.

Venus casina L. (à 135 m. d'al-

titude).

Venus gallina L.

\'enus verrucosa L. (1res décor-

tiquée), signalée seulement à

Bellefontaine.

Venerupis irus L.

Donax trunculus L.

Loripes Desmaresli Payr.

Je n'ai pas cru devoir comprendre dans cette liste Peclen sca-

hrellus Lk. et Amussium cristatiim Bkonn, signalés dans les

poudingues de Bellefontaine ; il est très possible, en effet,

comme je Lai fait remarquer dans le mémoire précité, que les

exemplaires trouvés, proviennent par remaniement du Pliocène

ancien ou du Sahélien, et dans ces conditions il me paraît préfé-

rable de les éliminer au moins provisoirement.

Bien que les 45 espèces signalées vivent toutes actuellement

sur les côtes algériennes, et même dans la plus grande partie de

la Méditerranée, il ne faudrait pas en conclure que la faune du

1. Dans le mémoire précité, p. 287, cette espèce a été indiquée par erreur

comme trouvée à l'altitude de 104 mètres.

10 août 1921. Bull. Soc. géol. Fr., (4), XX. — 16
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niveau de 148 m. ne renfermait aucune espèce émigrée ou

éteinte, et que notamment Conus testudinarius Hwass et Sïrom-

bas bubonius Lk., si abondants à Arzew et à Monastir (niveau de

18 et de 30 m.) n'existaient pas dans la Méditerranée à cette

époque. Les dépôts de cet âge sont très disséminés, et en raison

de leur altitude et de leur situation sur des côtes escarpées,

n'ont été qu'exceptionnellement l'objet d'une exploitation, même
partielle, permettant d'étudier leur faune. En ce qui concerne

plus particulièrement les deux espèces ci-dessus, je ferai remar-

quer qu'elles sont toutes deux littorales, mais qu'à cause de leur

poids et de leur volume, elles ne peuvent vivre l'une et l'autre

que sur des côtes à l'abri du ressac, rocheuses pour la première,

sablonneuses pour lu deuxième ; or, comme on l'a vu plus haut,

l'îlot du djebel Souiguia, devait, à l'époque du niveau de 148 m.,

être battu surtout son pourtour par les vagues de tempête, dont

la violence est extrême dajns tout le golfe de Mostaganem, et,

d'autre part, les grès et marnes qui le constituent ne résistent

pas à l'action des flots. 11 n'est pas surprenant que dans ces con-

ditions ni le Cône, ni le Strombe n'aient pu y vivre.

Mais je suis convaincu que des recherches ultérieures, sur des

points convenablement choisis, feront découvrir à des altitudes

égales ou même supérieures à celle du djebel Hadjeretdes traces

de ces deux espèces. A l'appui de cette assertion, je rappellerai

que j'ai signalé l'existence d'un grand Cône près d'Oran, dans'

des poudingues appartenant au niveau de 200 mètres ^
; les

exemplaires recueillis étaient, il est vrai, à l'état de moules

internes, mais l'examen d'empreintes assez nettes du sommet de

la spire autorise à admettre que ce Cône était très voisin de Conus

testudinarius. D'ailleurs certains exemplaires de ce dernier,

recueillis à Arzew et à Monastir paraissent concorder avec l'une

au moins des variétés rapportées par Sacco à Conus Mercafii

Brocc. du Pliocène italien. Quant à Stronibus bubonius j'ai cité

quelques faits qui semblent également indiquer l'existence de

cette espèce dans la Méditerranée à l'époque du Pliocène ancien 2.

Bien que cette note ait pour objet la faune du niveau de 148 m.,

je crois devoir la terminer en signalant une découverte intéres-

sante faite en 1913 dans les couches de Karouby, près d'Oran. En
1911, en me basant sur l'altitude et la situation topographique

de ces couches, je les avais attribuées au niveaude 103 m., bien que

1. Mémoire précité, p. 18-i et 236.

2. Voir au sujet de la présence de ce Strombe dans le niveau de 103 m. :

GiGNOux, Les formations marines pliocènes et quaternaires de l'Italie du Sud et de

la Sicile, 1913, p. 224.
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la liste des espèces établies par Bleicher, renfermât quatre espèces

éteintes '. J'avais fait remarquer pour justifier cette attribution,

que la détermination spécifique de ces quatre espèces soulevait

des doutes, et qu'en particulier /?i.ssoa LachesiBAHi., qui est une
espèce du Bordelais, pouvait fort bien avoir été confondue avec

Rissoa radiata Phil., espèce encore vivante dans la Méditerra-

née. Or, parmi les Mollusques extraits du puits Saint-Joseph très

voisin de celui de Karouby, et communiqués par M. Doumergue,
figurent précisément un Rissoa qu'en raison de son parfait état de
conservation, M. Dautzenberg- a pu, sans aucune hésitation, iden-

tifier avec Rissoa radiata. Cette découverte supprime la plus

sérieuse objection que l'on pouvait invoquer contre làg-e relative-

ment récent des couches de Karouby.

Nouveaux gisements de cipolin

DANS LE Nord du département du Puy-de-Dôme

PAR G. Garde '.

Jusqu'à présent l'on ne connaissait que deux gisements de
calcaire cipolin dans le N du département du Puy-de-Dôme, l'un

près du bourg de Moureuille et l'autre à côté du village du Poi-

rier, et qui avaient été décrits par M. De Launay^. Je vais en signa-

ler trois nouveaux, dans la même région, aux Pignons et aux
Bruyères dans la commune de Servant et à Malmouche dans celle

de Menât.

Ces cinq gisements (fig. 1) se trouvent dans le quart NW de

\sL feuille de Gannat (n" 157). Ils sont tous intercalés au milieu

des roches cristallophylliennes dont ils possèdent l'orientation et

l'inclinaison.

Le gisement de cipolin des Pignons est situé à 600 m. environ

au S de ce village et à une centaine de mètres à l'E du chemin
qui va de celui-ci au moulin des Bois.

Très mince à son extrémité méridionale, par laquelle on a com-
mencé à l'exploiter pour la fabrication de la chaux, la masse cal-

caire va en s'élargissant, à la manière d'une lentille, et à une

J. Mémoire précité, p. 232 et 233.

2. Note présentée à la séance du 20 décembre 1920.

3. L. De Launay.Sut un nouveau gisement de cipolin dans les terrains archéens
du Plateau Central. CR. Ac. Se, t. 120, 1893.
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trentaine de mètres de son origine, dans la carrière qui Tentaillè

jusqu'à une profondeur de 6 à 7 m., elle présente un front de 8 à

10 m. de larg-e.

Dans l'état actuel de l'exploitation, cette formation est consti-

tuée par trois bancs de calcaire ayant respectivement 2 m., 3 m.
et 3 m., que séparent deux couches de micaschiste de 1 m. et de

m. 20 environ.

Les cipolins des Pignons sont constitués par de fines bandes,

de quelques millimètres d'épaisseur, alternativement blanchâtres

et grisâtres. Les premières sont presque uniquement formées par

des cristaux irréguliers de calcite enchevêtrés les uns dans les

autres, et les secondes résultent d'une association de cristaux de

calcite, de lamelles incolores de mica, allongées suivant le plan

de schistosité de la roche, et de petites mouches très irrégulières

de pyrite plus ou moins altérée.

Ecfie/fe

Moureuille

LesBruuérhso ServaM

FiG.l.— Carie des gisements de cipolin du Nord dudépartement du Puy-de-Dôme.
C, cipolin.

Aux Pignons, les feuillets de micaschiste et les bancs de cipo-

lin sont sensiblement orientés NS et ils plongent à peu près

régulièrement vers l'W d'environ 60°.
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Le gisement de cipolin des Bruyères — dont la fouille a été

comblée — se trouve à 150 m. environ au S de cette ferme. La
formation calcaire est intercalée dans les micaschistes, et ses bancs,

comme les feuillets de la roche encaissante, plongent vers le NW.

Les cipolins de Malmouche affleurent presque au fond du val-

lon, de direction NS, qui existe à 500 m. environ à l'E de ce vil-

lage. Ils forment une masse de 5 à 6 m. d'épaisseur que de

minces lits de micaschiste divisent en plusieurs bancs. Dans ce

gisement, les bandes à calcite, mica et pyrite sont bien plus lar-

gement développées que celles à calcite seule.

Cette formation calcaire, comme les roches cristallophylllennes

au milieu desquelles elle est incluse, plonge de près de Qi)° vers

rw.

A 200 m. environ au NW de ce dernier gisement, à mi-côte,

il existe un autre affleurement de cipolin en tout semblable au

premier.

Dans les trois gisements nouveaux que je viens de signaler, les

cipolins se présentent avec les caractères connus que possèdent

ces formations calcaires. Il serait superflu de les décrire.
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Sur un Echinide nouveau

DU MONTIEN DES ENVIRONS DE PaRIS

PAR J. Lambert ^

Planche X. -

M. G. Dollfus vient de rencontrer dans une carrière récem-

ment ouverte près de Meulan, pour l'exploitation du calcaire

dit Pisolithique, une très intéressante espèce nouvelle d'Echi-

nanthus cjue je suis heureux de dédier au savant g-éologue

parisien. Le Montien de Meulan avait été autrefois mis à décou-
vert lors de l'établissement de la ligne du chemin de fer, mais

à cette époque je n'y avais rencontré aucun Echinide. Ce. dépôt

de Meulan est géog-raphiquement intermédiaire entre ceux de

Montainville et de Vigny ; il a été signalé et décrit dans le

compte rendu de l'excursion de la Société géologique à Vigny

et à Meulan* le 17 mars 1912. C'est un calcaire suboolithique

qui rappelle surtout la roche jadis exploitée à Montainville 3.

ECHINANTHUS DOLLVUSl

Grande espèce renflée, mesurant 72 mm. de longueur sur

64 de largeur et 42 de hauteur, un peu rétrécie et arrondie en

avant, plus dilatée, subpolygonale et légèrement échancrée en

arrière, ayant son apex nettement excentrique en avant et sa

plus grande largeur vers les deux tiers de la longueur. Face

supérieure subhémisphérique, ayant sa plus grande hauteur

vers l'apex et présentant en arrière trois légers renflements qui

correspondent aux moitiés postérieures des aires 2 et 8 et au

milieu de l'aire 10^. Face inférieure à bords largement arrondis,

déprimée vers le péristome, qui est fortement excentrique en

avant. Face postérieure un peu rentrante, fuyante, presque réduite

àl'aréa déprimée qui existe au dessous du périprocte ; ce dernier

1. Note présentée à la séance du 20 décembre 1920 (CR. somm., 1920, p. 131).

2. Bull. Soc. çfeol. de Fr., (4), XII, p. 658, 1912.

3. Voir au sujet du gisement de Meulan pour la partie stratigraphique la note

de M. G. Dollfus au Compte rendu .somm. S. G. F., 1920, n" 12, p. 130, et ma note

préliminaire sur VEchin'anlhus de Meulan : op. cit.., p. 131.

4. J'emploie ici pour désif^ner les dix aires composant le test d'un Echinide

la numération adopté.^ par M. Douvillé dans ses cours. Les chiffres impairs cor-

respondent au.\ ambulacres et les pairs au.\; interambulacres. Chaque aire est

comptée, comme dans la numération de Loven, de gauche à droite sur la face

externe du péristome.
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étroit, très allong-é, s'ouvre à moitié de la hauteur du test

et échancre légèrement l'ambitus. Apex monobasal à quatre

pores génitaux. Pétales médiocres, subégaux, à fleur du test,

proportionnellement étroits, ouverts, composés de zones pori-

fères étroites, un peu déprimées, à pores inégaux, conjugués,

disposés par zygopores rapprochés ; zones interporifères portant

les mêmes tubercules que le reste du test. Péristome penta-

gonal, entouré de bourrelets peu saillants et de phyllodes

distincts, mais peu développés. Tubercules petits, scrobiculés.

assez serrés, épars, uniformément répartis sur tout le test
;

granules intermédiaires très fins
;
pas de zone sternale.

Un individu encore jeune, à la taille de 31 mm. de lon-

gueur et de 28 de largeur, est beaucoup moins renflé et n"a que

16 mm. de hauteur; son péristome est pentagonal k floscelle

encore rudimentaire ; son périprocte simplement ovale ne

domine pas d'aréa postérieure distincte ;
ses pétales plus droits

sont plus étroits et plus ouverts.

Ce jeune, en nous permettant d'observer les modifications

importantes que l'âge fait subir à un. Echinanihus, présente un

intérêt particulier. Il nous montre que la largeur des pétales, leur

forme plus ouverte, le développement du floscelle, l'allongement

du périprocte, même le renflement général du test sont pour

un Echinanthus des caractères de relatif perfectionnement, qui

doivent également être en rapport avec l'âge géologique des

espèces. Il nous montre aussi que la position du périprocte

chez vin Echinanthus est un caractère secondaire, obtenu par

voie de régression. Très vite, chez le jeune, le périprocte s'é-

loigne de l'apex pour gagner l'ambitus
;

puis avec l'âge ce

périprocte s'allonge et se relève, par suite évidemment du déve-

loppement plus rapide en dessous qu'en dessus des plaques de

l'aire 10. Ainsi les jeunes ont leur périprocte plus bas que les

adultes et les espèces les plus anciennes, comme E. suhrotun-

dus ont leur périprocte plus bas que les espèces de l'Eocène supé-

rieur, comme E.eleçjans, on de l'Oligocène, comme E.BadinskiK

Par sa forme générale E. Dollfusi rappellerait celle des très

gros et rares Echinolanipas BlainvUlei Agassiz de l'Oligocène

(Starapien) de la Gironde, mais les différences génériques s'op-

posent à tout rapprochement entre eux. On peut relever une

plus étroite ressemblance entre notre Echinanthus et VE. Dcs-

moulinsi Dllbos [Pycforhynchus] du Bartonien du Bordelais, à

1. Il importe d'ailleurs de ne comparer entre elles à ce point de vue que des

espèces de mêmes zones marines et de même faciès, en raison de l'influence

qu'exerce, notamment sur le développement des pétales, l'adaptation à la vie

bathvale.
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périprocte très allongé et pétales subégaux ; mais chez ce dernier

ces pétales sont bien plus larges et tendent davantage à se

fermer, le iloscelle est beaucoup plus développé et il y a ten-

dance en dessus à la formation d'une carène postérieure.

Le seul Echinanthus connu du Montien franco-belge est

E . Corneti Cotteau, également à pétales étroits et ouverts, mais

légèrement renflés et inégaux. La forme générale déclive et

déprimée en arrière du E. Corneti est d'ailleurs très différente

de celle du E. DoUfusi ; son périprocte ovale beaucoup plus petit

surmontant une aréa canaliforme ne permet pas davantage de

confondre les deux espèces. On ne peut même pas comparer
utilement l'espèce belge avec le jeune du E. Dollfusi car VE.
Corneti avec sa taille de 53 X 50 X 15 n'est plus un jeune.

Les Echinanthus du calcaire à Miliolites des Pyrénées, selon

moi de même âge montien, avec leur périprocte ouvert très bas;

ne peuvent guère être comparés qu'au jeune du E. Dollfusi,

mais 'eux non plus ne sont pas des jeunes et E. suhrotundus

CoTTEAU [Pygorhynchus) a'son apex subcentral, des pétales bien

plus longs, un floscelle relativement plus développé, E. Cotteaui

Hébert, a son péristome plus largement pentagonal ; ses pétales

sont moins étroits, moins courts et moins ouverts.

La découverte de M. G. Dollfus porte à dix le nombre des

Echinides aujourd'hui connus du Montien des environs de Paris.

Elle apporte à la solution de la question d'âge du Montien un
argument paléontologique important.

On sait en effet que le genre Echinanthus est exclusivement

tertiaire. Or les affinités de VE. Dollfusi s'établissant surtout

avec des formes de l'Eocène supérieur (Bartonien) de la Gironde;

les couches qui le renferment ne peuvent être attribuées au
Crétacé. Notre espèce vient donc confirmer l'opinion émise par

moi en 1907, à savoir que le Montien est un étage tertiaire,

aussi distinct du Danien que duThanétien^ Elle confirme aussi

les sjnchronismes proposés dans le tableau publié à la suite

de mon étude sur les Echinides de la Haute-Garonne 2. Ma
manière de voir avait d'ailleurs reçu depuis la sanction des

observations nouvelles et si précises de M. G. Dollfus 3.

De la thèse adverse je ne retiens que le principe de la néces-

sité de comparer entre elles seulement des faunes de même
faciès. Mais c'est précisément ce que je fais quand je compare
Montainville, Vigny, Vertus et Mons, dont les rapports à la

1. Note sur les Echinides du Calcaire pisolitique. A. F. A. S. Congrès de Reims,
p. 281 et suiv.

2. B.S. G. F., (4), VIII, p. 374.

3. B. S. G. F., (4), XII, p. 661-1912.
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fois pétrographiques et paléontologiques sont tels qu'ils

impliquent une unité de dépôt et d'âg-e.

Au point de vue paléontologique on a voulu revenir sur cette

idée que le Pisolithique contenait des espèces crétacées'. C'est

là une simple légende. Schlûter a prouvé que le Cidaris Forch-

ammeri Desor, dont le type est de Vignv ", n'a jamais été

rencontré à Faxô ni en Danemark. Les indications contraires

du Catalogue raisonné et du Synopsis sont évidemment le résul-

tat de confusions commises par Desor à son retour du voyage de

1846, en Danemark et à Paris. L'espèce baltique de Faxo, con-

clut Schlûter, est le Temnocidaris danica
;
quant au Cidaris du

Pisolithique de France, il doit retenir le nom de Cidaris Forch-

ammeri '^. Par contre le Nautilus danicus n'a jamais été

rencontré dans le Mon tien franco-belge. Les seules espèces cré-

tacées, citées à ce niveau par les auteurs, sont de la base du

gisement perdu de Montereau et du Sénonien supérieur, non

du Montien. On a cité il est vrai dans le Pisolithique une espèce

de la Craie, Ostrea vesicularis, mais on la cite à Vigny sur un
point où des glissements postérieurs sont venus mélanger des

blocs de craie au calcaire montien. Ce fait isolé n'est pas con-

cluant.

Pour faire du Montien un équivalent latéral de la Craie, un
simple faciès récifal et oolithique, il faudrait d'abord siipprimer

les couches supérieures de cet étage, puisque les calcaires gra-

nuleux supérieurs de Montainville sont sans Polypiers, mais

renferment encore Cassidulus Bervillei des couches oolithiques

moyennes. D'ailleurs, si le Montien renferme quelques Poly-

piers, ceux-ci n'y constituent pas de récifs. C'est faire un véri-

table abus de la théorie des récifs que considérer comme tels

tous les dépôts où peuvent se rencontrer quelques Polypiers,

Le phénomène des récifs ne se produit que par l'accumulation

de ceux-ci en barrière^ marines. Tels sont les amas de Polypiers

du Rauracien, ou du Séquanien de l'Yonne et de la Haute-

Marne, du Kimméridgien de Valfîn, du Néocomien de la Puysaie,

du Campanien des Corbières, etc. [Mais dans le Montien les

Polypiers, même assez nombreux à Montainville, n'y forment

pas de récifs, pas plus que n'en forment ceux que l'on peut

rencontrer dans le Calcaire grossier, ou dans l'Auversien à

Grignon, à Anvers ou à Hauteville. J'ajoute que la faune échi-

1. B. S. G. F., (4), XII, p. 668.

2. C'est par suite d'une erreur matérielle que dans la notice préliminaire

Montainville a été indiqué au lieu de Vig^ny.

3. Schlûter. Ueber einig-e baltische Kreide Echiniden. Zeil. Dents, geol.

Gesell. Jahrg., 1897, p. 896.
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nitique du Montien franco-belg-e n'a nullement le caractère d'une

faune récifale.

Au point de vue stratigraphique l'erreur principale de ceux

qui ont prétendu faire du Pisolithique un simple faciès de la

Craie, consiste à n'avoir tenu compte que des dépôts anormaux

formés dans des dépressions de la Craie, comme Vigny et

Montain ville. Si l'on veut étudier la stratigraphie du Montien,

c'est au Mont-Aimé et au plateau de Vertus qu'il convient de

l'observer, bien en place et en couches horizontales, au dessus

du Sénonien et au dessous du Sparnacien. Or dans cette région

le Montien ne contient guère de Polypiers. L'équivalent du

Montien oolithique, nous le connaissons : c'est le Calcaire de

Cuesmes ; ce n'est pas la Craie. Nous connaissons aussi l'équi-

valent réciforme de la Craie campanienne
;
c'est le Calcaire à

Hippurites ; ce n'est pas le Calcaire de Mons. Ces constatations

me paraissent impossibles à concilier avec la théorie qui voudrait

faire du Calcaire pisolithique un simple faciès delà Craie blanche.

Quant au Montien conservé sur quelques points, au bord d'une

faille et à l'abri d'une falaise de Craie qui le domine encore aujour-

d'hui (Vigny, Montainville), l'étage s'y trouve dans des dénivella-

tions de la Craie, dénudée pendant tout le Crétacé supérieur ; il y
repose tantôt contre le Campanien inférieur (Montainville); tantôt

contre le Campanien moyen (Vigny, Laversines). Mais normale-

ment, dans le bassin de Paris, le Montien repose sur la plus

récente couche de Craie, le Campanien à Magas pumilus (Meu-

don. Vertus). Ce même Montien, avec à peu près les mêmes
caractères minéralogiqueset paléontologiques, repose à Mons sur

le Maestrichtien (poudingue de la Malogne), plus récent que la

Craie de Ciply et les couches à Pachydiscus colligatus de

Kunraad. Stratigraphiquement supérieur soit au Campanien, soit

même au Maestrichtien, le Calcaire dit pisolithique ne peut

donc être considéré comme un simple faciès du premier.

En résumé le Montien est bien un étage distinct, plus récent

que le Danien-Garumnien, j'ajoute un étage tertiaire, infénieur

au Thanétien. Loin d'infirmer cette manière de voir, Echinan-

thus Dollfusi la confirme en lui apportant un nouvel argument

paléontologique

.

EXPLICATION DE LA PLANCHE X

FiG. 1. Echinanthus Dollfusi Lambert, adulte, vu en dessus.

— 2. Le même, vu en dessous.
-^ 3, Le même, vu par derrière.

— 4. Individu jeune de la même espèce, vu en dessus.

— 5. Le même, vu en dessous.
— 6. Le même, vu par derrière.
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Les bauxites triasiques de la Catalogne

PAR

M. Faura i Sans et J. R. Bataller Galatayud".

Historique. — La bauxite n'est pas seulement utile pour obtenir

de l'aluminium métallique ; elle sert aussi comme argile réfractaire,

et est employée à préparer Talun et le sulfate d'aluminium, etc.

De nombreux lits ont été exploités dans difTérentes formations

géologiques aussitôt que M. Berthier, en 1821 eut découvert le gise-

ment français de Baux, en Provence.

En Catalogne, J. Aimera reconnut la bauxite il y a une ving-

taine d^années, à MarmelUi, en préparant la 3** feuille de la « Mapn
Géologie de la provincia de Barcelona » (éqhelle : 1/ 40000) ^. Il la

trouva sur le chemin qui va du torrent de Torrellas à celui de

Mnrmellâ, au moulin de la maison Morgades à Roca de Vidal. Au
dessous de ce dernier, nous pûmes récemment la reconnaître. Elle

y forme un petit gîte faille entre des couches de calcaires dolomi-

tiques du Crétacé, à pisolithes relativement abondantes ; cependant

on ne peut l'utiliser industriellement parce qu'elle est en trop petite

quantité et impure.

Un peu avant la guerre on nous a présenté des échantillons de

bauxite rougeâtre, compacte, abondante, en pisolithes recueillis, paraît-

il, dans le bassin antérieur du Segre. Leur aspect . nous a donné à

conclure qu'ils proviennent des plis méridionaux de la chaîne du Cadi.

Dernièrement de nouveaux gisements industriels où le minéral est

très abondant ont été découverts en différetits points isolés dans

la sierra de la JJacuna (province de Barcelone). En 1913, avant

la découverte de la bauxite dans la région catalane, on désigna

sous le nom de hoccita (beaucoup de mines de bauxite ont cette

appellation) une mine de fer située à Monton, près Montori, du

terme de Mediona ; elle a 1"25 hectares, et ne fut pas utilisée pour

sa bauxite. Le géologue Rodolf Goelz-Philippi, qui demeurait en

Espagne, et connaissait parfaitement les gisements classiques de

bauxite exploitables, a découvert ausssi différentes formations de

bauxite dans la Catalogne. La première trouvaille importante fut

d'après M. Juan Urrutia ^, celle de 1917.

Un peu plus tard Iherica '' s'occupa aussi des gisements. Cette

découverte se rapporte aux travaux de Calderon, à la communication

1. Note présentée à la séance du 19 avril 1920.

2. Ai'MEHA (G.). Mapa geologico y topogrâfico de la provincia de Barcelona.

Région tercera, o del ino Foix y la Llacuna. — 1/40000. 1900.

3. Urrutia (Juax). La Energia hidro-electrica de Espniia y sus aplicacioncs.

Revista. Minera. 16 fevr. de 1917.

4. Criaderos debau.xita enCataluùa : Ibérica, vol. VII, n. 179, p. 355, 1917.
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antérieure de la Revista Minera et à celles que l'ingénieur en chef des

Mines de Barcelone, M. François Fontrodona a adressées au Conseil

des Mines et à l'Institut Géologique, en annonçant que la grande
tache triasique, au N de Villafranca del Panades (départ, de la

Llacuna et Sainte-Marie-de-Miralles), tout près de la province de

Tarragone, comprend de grands gisements de bauxite qui remplit les

cavités du calcaire du Keuper, d'origine geisérienne.

La presse annonça la création d'une commission spéciale de VInsfitut

Géologique (ïEspagne, et dans la Real Sociedad Espanola de Histo-

ria Nalural, M. Calafat publia une note* reproduite dans la revue

allemande Deutsche Warte'^ . Tout en profitant de la description des

minéraux fournie par M. Goetz Philippi et grâce aux analyses vérifiées

par MM. Morin et Dubois, de Paris, déjà publiées dans la Revista

Minera^ la revue allemande donne aussi quelques détails.

UInstituciô Catalana d'Historia Nalural s'occupa aussi dans sa

séance de juin, de la découverte de la bauxite et M. Faura

y montra quelques échantillons ^. Dans une autre séance, il pi^ésenta

de nouveaux échantillons de bauxite, découverts dans la sierra de la

Llacuna dans la première campagne, le 12 mai 1917. Ces premières

observations ne permirent pas de déterminer leur constitution et par

prudence ne furent pas publiées. On procéda à un examen strati-

graphique très minutieux des gîtes.

L'un de nous a publié une note'' sur la nature, l'origine et l'âge

de formation des bauxites de la sierra de la Llacuna dans le Butlleti

de rinstitutiô ; il expose la nature du minerai, ses principaux affleu-

rements dans le monde, ses applications industrielles et donne une
courte description des recherches du pi'écieux minéral en Espagne.

La bauxite semble être due à une réduction métallifère dans les

couches du Keuper, par les effets de la pression, des plissements et

des failles combinés avec les plis généraux de la région.' L'auteur a

attribué son âge au Keuper, bien qu'on ne puisse pas préciser l'horizon

stratigraphique général, parce que tous les gisements sont localisés,

et chacun d'eux avec des caractères particuliers. Des considéra-

tions sur la tectonique et la stratigraphie générale de la région com-
plètent ce travail. L'observation superficielle permet d'affirmer qu'il

existe plus de 100 000 tonnes de minéral utilisable.

Le second des auteurs a publié une intéressante monographie^ à

1. Calafat (J.). Sobre los nuevos yacimientos'de bauxita en Espafia. Bol.de la

Soc. de Hist. Nat., tom. XVII, n. 7, p. 415-418, 1917.

2. Atalaya Alemana, any II, n. 43, p. 3, Barcelona, 27 octobre 1917.

3. Faura i Sans (M.). Les bauxites de la Serra de La Llacuna (communicaciô
session du 2 décembre). — Butlleti de Vins. Cat. d'Hist. Nat. Any IV, n. 8

i 9. pag. 123, 1917.

4. Faura I Sans (M.). Naturalesa, origen y edat de formacios de les Bauxi-
tes de la Serra de la Llacuna. — ButUetide VInst. Catal. d'Hist. Nat., 3°ép., vol.I

(XVIII), n. 2, p. 49-55. 1918.

5. Bataller Calatayud (José R.). Las Bauxitas de Cataluna. — Bevista de la

Real Academia de Ciencias exactas, fisicas y naturales de Madrid, t. XVII, 2'

série (avril, mai et juin 1919).
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a suite de ses explorations, qui lui permirent de réunir de nombreux
échantillons.

MesozoÏqué.

Les formations secondaires qui composent la région forment

une partie de la bande qui de l'extrême-Sud de la province de

Tarrag'one, traverse la province de Barcelone et s'embranche

par le N à cette autre formation qui de TE à l'W, borde les

Pyrénées. La mer triasique a envahi presque toute la Cata-

logne et cependant aujourd'hui on trouve seulement quelques

affleurements isolés des terrains qu'elle y déposa, parce qu'ils

ont été recouverts par les formations modernes ou ont été

supprimés par la dénuda tion. Les étages de cette période sont

tous représentés, ils ont presque partout la même composition.

La base est composée de puissants bancs de conglomérats, de

grains et de blocs de quartz roulés, d'une grosseur moyenne,
liés par un ciment argileux rouge. Des couches micacées

viennent ensuite, sablonneuses, rouges, qui quelquefois de

couleur jaunâtre forment des plaques minces avec des traces de

Fucoïdes. Ces sables avec .leur mica et leur couleur rougeàtre

ont un aspect particulier que l'on ne connaît a aucune autre

formation. Au niveau moyen on trouve des calcaires d'une

couleur cendrée ou jaune caractéristique, et finalement des

marnes argileuses souvent sous forme d'ardoises, très faciles à

reconnaître avec leurs tons rouges ou irisés. Ces marnes sont

accompagnées de calcaires jaunâtres, qui passant à des dolo-

mites, acquièrent une grande puissance.

VosGiEN. —- Formé par une psammite rouge il est cependant
dans certains endroits formé par une roche blanche, ordinaire-

ment peu micacée, avec des poudingues près de San Quin-
tin de Mediona. Sa présence est manifestée dans les endroits où
les poussées orogéniques sont plus profondes. Il apparaît tout

près de la Font del Bosch, traversé par la rivière de Riudevitlles.

Un autre affleurement en discordance avec le Muschelkalk est

visible à la maison Ubach, et se continue vers l'ancienne

église de Mediona. A Pontons il apparaît au pied de l'hermi-

tage de Sant Joan, avec faille, prolongée au dessous du Mas
Fonoll. Dans cette localité on trouve des lits étroits de gypse
fibreux intercalés. Sur le versant N des chaînes de montagnes
de Rocamur et Puigfret, il affleure à la maison Martinet, et

se poursuit vers la maison Quech
;
puis il apparaît près du

moulin de Puigfret et se prolonge jusqu'à la maison Silvestre.
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MuscHELiiALii. — Il est caractérisé par un calcaire compact

d'une couleur bleue obscure. L'unique élément organique n'y

est formé que par les Facoïdes. Le Muschelkalk forme les

sommets de la chaîne de montagnes de Sant Elies, et ses cal-

caires de TE à l'W s'enfoncent (19° N) près de la Font del

Bosch. 'Ensuite ils suivent le Piano de Atalaya, chaîne de mon-

tagnes de Bolet, de FAbayâ, de Fontrubî au dessus le Moli del Mitx

dans le vieux chemin de Pontons vers Mas Fonoll et Valldossera

et Montagut. Les mêmes calcaires, avec Fucoïdes, forment

la chaîne de montagnes de Rocamur à Puigfret et à Mas-

bages.

Keuper. — Le Keuper est formé de calcaires dolomitiques de

structure tabulaire, de cargneules, de marnes irisées et de

gypses, d'épaisseur et d'extension variées. Dans le synclinal

formé par les calcaires tabulaires à Natica gregarea^ on trouve

de puissants dépôts de gypse. Dans la Llacuna, la sédi-

mentation des eaux séléniteuses de la Font dels Horts est

arrivée à construire un pont naturel. Dans le Pla Vell, sur

les Vilates, les calcaires et les cargneules en désordre forment

un pli brisé, surmonté par l'Éocène. Tout près, à la maison

Xixella les gypses rougeâtres apparaissent immédiatement

après les marnes irisées presque verticales, du NE au SW. En
sortant de Sant Joan de Gonilles vers Capellades, la route suit

une puissante formation de gypses des km. 3 à 4 ;
viennent

ensuite les cargneules aux kms 1,2, 3, aux maisons Ginoles,

Concas et S. Père Sacarrera. Dans le chemin d'Orpinell, après

Puigcani, on trouve de nouveau les gypses et les cargneules qui

apparaissent près de Mediona, Sur le versant SE de Puigfret on

peut faire les mêmes observations. Le Puig de la Espinagosa,

qui voisine la route de la Llacuna, est probablement la région

dans laquelle les gypses ont le plus de puissance. En sortant

de Pontons, vers Mas Fonoll, on trouve les cargneules, jusqu'à

la maison Marsal ou apparaissent les gypses qui se prolongent

sur le versant N. Vers Montagut on trouve des calcaires et des

cargneules avec gypses rares ; en général la stratification n'est

pas si embrouillée que dans la Llacuna et Mediona. Chez Solanes

les gypses réapparaissent dans Pontons, près la maison Llupet

dans la Llacuna, au pied de Gastell de Mager, dans la maison

Xixella

.

Les gisements fossilifères du Keuper de cette région ont été

examinés par Aimera, qui confia leur étude au D. Wurm,
Celui-ci a reconnu les espèces suivantes :
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Gisement de Mas Fonoll (Pontons) : Anaplophora ?, Pseuclocor-

hula, TiirhonilUi ?, Enchrysalis, Nolofjyra cf. Uevissima Kittl.,

Pecten discites Dr., Myophoria veslita Alb., Gervillia siihslriata

Cred., Nalicagregarea Schol., Cassianella decussata MiixsT, Peclen?,
Anodontophora. , Cryptonerita, Trypanostylus.

Gisement de la Llacuna : -Satrc/ta, Avicula Bronni var., Avicuia
sp., Naticula gregaria Schol.

A roccasion de la découverte de ce niveau, dans la région de
la Llacuna, Aimera a écrit : Le massif est en grande partie

formé par les dépôts triasiques occupant une surface triangu-

laire d'environ 160 km. avec une épaisseur en quelques endroits,

supérieure à 450 mètres, formant les monts du Mediona, Font-

rubi, Foix et Pontons, de Montagut vers l'W et ceux de la

Llacuna et S. Mag-i de Brufaganya, vers le NW. Dans cette

masse, l'étage inférieur où le Grès bigarré n'apparaît pas à la

surface ou à simple vue, et dans une grande partie de cette même
masse le Muschelkalk a été recouvert par les formations posté-

rieures ; l'étage supérieur ou Keuper apparaît ainsi facilement.

Traversant cette masse du S vers le N ou suivant le lit du
fleuve Foix, dans la partie supérieure, on trouve :

1". Ailuvions (Poatien)du Panades, composées de marnes, de sables,

d'argiles et de g-alets roulés.

2". Des calcaires tabulaires, plus ou moins doloinitiques, redressés

jusqu'à la verticale, formant l'abrupt rocheux du Foix, qu'on doit

attribuer à l'étage moyen ou Muschelkalk.

3°. Un manteau argileux rougeâtre (variolados) gypseux, inter-

calé de pierres calcaires avec Myophoria Goldfussi Munst tv/,/-.,

M. vulgaris Schol. var.^ Myoconcha sp., Lingula leniiissima Bronn.
4°. Des calcaires à Fucoïdes, compacts et marmoréens, d'une

couleur grise, en strates brisées. Psammite rouge, qui repose en
concoi"dance de stratification sur les calcaires suivants.

5°. Des calcaires tabulaires qui passent par divers endroits et

niveaux a de la dolomite avec pente vers le N. Ils constituent le plus

remarquable niveau de la chaîne de Fonlrubi à Mediona.
6°. Des marnes et des argiles gypseuses avec des cargneules qui

forment la colline de Gargori et le niveau plus élevé du système des

Fontrubi à la Llacuna. Ces marnes reposent sur des calcaires tabu-

laires antérieurs, qui formant un large pli synclinal, réapparaissent

dans la chaîne de montagnes nommé le Haut de la Llacuna. Dans
ces calcaires qui traversent la route de Vilafranca à la Llacuna, aux
km. 25 et 26, on trouve une autre faune à Natica qregarea, Chemni-
tzia sp., Avicula cf. Bronni., etc.

Ce niveau fossilifère s'étend à toute la vallée de Sant Joan

de Mediona, arrivant jusqu'à Sant Fere Sacarrera, par l'ex-

11 août 1921. Bull. Soc. géol. Fr., (4), XX. —17.
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trême-E., et à la métairie de Orpinell parle doté N W., acCotri-^

pagtié des carg-neules, bien qu'il isoit probable que celles-ci

coiTesporident à un niveciti plus élëVé de la même formation,

parallèle à celles de la métairie de Rofâs et Fôntfreg'ônà du

N. de la Llacuna, qui occupe évidemment une position stra-

tigraphique plus élevée que les formations antérieures.

Dans la vallée de San Mag-i de Brufaganya, c'est à dire,

à environ 10 km. au NW de la Llacuna, on trouve près de la

maisorf Rocamora, les calcaires tabulaires à Natica gregarea,

s'enfonçant fortement (30°) vers le NW. Les argiles et car-

gneules gypseuses affleurent en ce point, tandis que de l'autre

côté elles sont surmontées par une série de bancs plus ou

moins tabulaires de calcaires blancs recouverts de zones dolomi-

tiques d'une dureté inégale qui forment le mont Puig de las

Creus et sont couronnées, à leur tour, j)ar le calcaire nummuli-

tique à Alvéolines {Alveolina ovoidea Lamk.). Dans ces calcaires

dolomitiques, près le croisement du cliemin qui vient de la

maison Nofre avec celui de la maison Rocamora, on trouve une

autre faune littorale, formée par des espèces pltlis affines dé celles

de Saint Cassian du Tyrol. Cette même faune plus riche,

plus variée et mieux conservée, a été découverte près du Mas
FonoU de Pontons, à environ 10 km. au SE de Sant Magi,

sur les hauteurs triasiques du S de ce village. Bergeron et

Munier-Chalmas étudièrent cette faune tt la comparant aux

exemplaires de la Sorbonne, reconnurent les espèèes suivantes :

Cassianella aff. decussata, CassianeUa aff. planidorsata, Natica

gregarea var.^ Chemnitzia sp., Pecien sp. très commune, Modiola.

Plus tard, cette même faune fut étudiée par le D. Wuî-m,

qui a reconnu dans le gisement de Foix les genres :

Terehratula ?, Lingula, Pseudocorhula ?, Gervillia, Myophofia ?,

Myophoria veslita Alb., Myophoria Goldfûssi Alb., Cryptonerita?,

Natica qreqarea Sghol, et d'autres formes de Bryozoaires, soumis

à rétude de M. F. Canu.

NÉOZOÏQUK

EocÉNiQUE [NFÉRiEUR (/"aciès kcf/s^re) ; ThaisétIeN-Sparnacien.

Cette formation éocénique inférieur est d'origine lacustre, et elle

est composée de sables vineux rutilants et de marnes qui passent

à un conglomérat polygénique, prédominant, toujours de couleur

roua-eàtre. On v trouve le Bulimiis qerundensis Vidal et la Palu-

dina aspera, des calcaires de Rilly (Thanétien) mconnus ici.

Les couches de cette formation, caractérisées par leur couleur,
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se tt'ôUVeht pfes(^ue toujours au dessous des couchies éocéniques

à Alveolinà formant une ceiiiture ininterrompue spécialeilierit

aUx limites E et SE où ils constituent une bande de Gerone à

Tarràgone, touchant au Nord, aU Montseny et au Vallès, et à

rW aU PanadéSi Elles reposent, soit sur le granité, soit sur le

Silurien oU le TriasiqUe^ en stratification discordante, mais

ëh concordance avec l'Eocène marin. Gela montre la relation

intime de cette formation avec FEocène et Ison indépendance

du Primaire et du Secondaire ; et même du Grëtace supérieur

(Danieh), avec leqUel on l'avait confondue, car elle a été, en

effet, classée dans le Grétacé sur les fouilles de la Mapa Geo-

loyico de Espaha et représentée par une iaande étroite qui

commence au dessus d'Amer, et descend jusqu'à Montblancli.

Dans la rég-ion étudiée, le Sparnacien-Thanétien est formé

d'argiles sablonneuses rouges avec des filets de gypse fîbrineux.

Il a une épaisseur de plus de 180 mètres. Il s'étend au-dessous

de la formation antérieure à l'W et au NW de PontoUs, ainsi

qu'on peut l'observer sur le chenlin de S. Magi de BrUfa-

ganya, à la maison de Joan Soler de la Plana de Matania. Il

se rencontre aussi dans un petit affleut-ement près de la mai-

son Solaries. à la base de la chaîne dé motitagnes Ësgabellats.

Le Saut de Miralles par lequel se glisse là rivière de Garme,

appartient en entier à cette formation. Son orientation est E-W,
s'ëhfonçaiit à 25" ëriviroti aU N. Elle réapparaît à S. Père.

Sacafréra, continuant vers GapelladeS, ainsi qu'on peut lé voir

dans les Alsinetes et au km. 12 de la route du village. Gette

formation est une prolongation des carapaces superposées aux
couches à BliUiiius gefundénsis Vidal, à gauche dU Llobregat,

suivant vers le NE, jusqu'au Bruch.

ËocÉMQUE INFÉRIEUR [faciès marin) ; Yprësiën. — Il est formé

par du calcaire à Alveolinà et a une épaisseur de 3 à 20 mètres.

Ces calcaires reposent sur l'Eocénique inférieur (faCiès lacustre)

à M. Fontena, maison Xamanet, au NW de Pontons, dans

l'Almunia, Glot de Llop et S. Père Sacarrera. D'autfes foie ils

reposent sur le Triasique supérieur, comme on peut l'observer

dans la sierra de la Gosta au N. de la Lîacuna ; dans Mas Fonoll,

Soler de Roset, près Pontons, dans la Plana Hodôna \ Cheiz les

Garbons, terme de la Llacuna, ils reposent sUr les cargneules.

Après Orpinell, vers l'W, près M. Feixes, les calcaires des

sommets gisent sur les gypses et les cargneules.

Ges dépôts accusent la transgression de la mer éocénique au

commencement de lère tertiaire, comme l'indiqué Aimera.
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Cette formation occupe le N de la chaîne de montagnes de

S. Elias et s'étend jusqu'à S. Père Sacarrera vers Orpinell,

passant sur le Puig jusqu'à la maison Xarraminis ou le niveau

inférieur apparaît déjà avec des argiles sablonneuses rouges,

continuant, par la chaîne de montagnes de la Costa, vers Plana

de Ancosa et descendant dans Pontons par la Plana Matania

et S. Magi de Brufaganja. Dans ces dernières régions, les

calcaires sont extrêmement compacts et pourraient s'exploiter

comme matériaux de construction plus avantageux que ceux

qui sont utilisés dans d'autres régions de la même formation.

Les principaux fossiles de ce niveau sont : Miiiolites^ Alveolina,

Cerithium cf. creniferum., Cerithium Almerse.^ Melania cf. Almerse.^

Potamides.^ Natica cepacea, Natica alhanensis, Tiirritella vincu-

lata.

Quaternaire. — Le Quaternaire actuel est d'une épaisseur qui

ne dépasse pas 1 m. 30. Il se présente dans la vallée de Santa

Ana, entre Sant Quinti de Mediona et Mediona. Au NW de

la Llacuna on trouve un autre affleurement, peut-être le plus

étendu, traversé par la route de Igualada. Entre la maison

Sanahuja et la maison Xixella on trouve un autre affleurement

qui borde le fond du Llop.

Dans le torrent de Puig Cogul, près le Mas Gelât, et dans

Cases Pardo, il y a de petits affleurements exploités pour maté-

riaux de poterie. Le Quaternaire argileux, travertineux, est

d'une épaisseur d'environ 3 m. Il est composé d'un calcaire

argileux avec des nodules de calcaire, et Hélix nemoralis, Hélix

sp
.

, Cyclostoma eleffans, Cyclosioma lutetianum, etc.

Dans quelques endroits, il.passe au travertin grâce à la pré-

pondérance des nodules, ainsi qu'à Sant Quinti de Mediona, où

il est nommé turu.. en raison de sa structure spongieuse.

A Pontons, au ruisseau de la fontaine de la Gatelleta, le dépôt

s'étend jusqu'au lit des fontaines de San Bernât, et on y trouve

des impressions de débris végétaux.

Le Quaternaire alluvial a une épaisseur moyenne de 1 m. SO.

Il est composé de fragments anguleux roulés, plus ou moins

empâtés de boue « travertineuse » et ils forment ainsi des con-

glomérats en petits îlots, au bord de la rivière de Riudevitlles,

s'observant très bien du pont qui réunit l'église au village de

Mediona. On trouve la même formation dans la rivière de

Pontons 1.

t. Almeka(J.). Mapa geolôgico de la provîncia de Ëafcelona : Région terCera

o del Rio Foix y la Llacuna. 1/40000. Rarcelone 1900.
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Mouvements géotectoniques

La rég'ion triasique de la Llacuna est formée par deux anti-

clinaux et un synclinal principaux. L'anticlinal inférieur vient

de Montagut, par Mas Fonoll, suivant les chaînes de mon-

tagnes de Foix, Fontrubi, Atalaya^ Sant Elles, et s'embranche

avec les formations qui continuent jusqu'au pied de Montseny.

Cet anticlinal, par son versant S, borde la formation miocé-

nique, discordant avec elle. Près Sant Quinti de Mediona il

est recouvert d'un peu de Jurassique supérieur. A peu de dis-

tance au N E des calcaires gotlandiens s'adossent à lui par

une faille. Vers l'extrême N la formation repose sur le granité,

se réduisant par intervalles à de petits îlots, ainsi qu'à Sant

Feliu de Codines.

L'autre anticlinal principal se montre au pied de la Plana de

Ancosa, suivant les chaînes de la Llacuna, Rocamur, Puigfret.

Les deux anticlinaux sont dirigés au NE-SW, et en général,

sont parallèles. Les restes d'un autre anticlinal secondaire, se

montrent dans la chaîne qui va de la maison Fadri vers Gapel-

lades ; il est parallèle aux autres.

Entre le premier anticlinal et le second se trouve le synclinal

qui va de Els Garbons, par le Puig de l'Espinagosa à Sant Joan

de Mediona.

C'est dans ce synclinal, où les formations de gypse et de

marnes irisées acquièrent leur plus grande puissance, que se

présentent les affleurements de bauxite.

En outre de ces plis principaux, il en est d'autres moins

importants qu'on peut observer dans les Vilates, au pied de

la chaîne de la Costa, près du village de Mediona, chez Sil-

vestre, au pied de Puigfret ; chez Ubach, sur le chemin qui va

à l'église ancienne de Mediona, etc.

Suivant J. Aimera, toute cette région, immergée pendant le

Trias, s'est soulevée durant le Lias et presque tout le Juras-

sique. A la fin de cette période, un renfoncement a ramené

la mer infra-crétacée (représentée par deux niveaux distincts

près de la maison Pereres). Pendant le Crétacé supérieur et

l'Eocène, nouvelle émersion de la région méridionale et centrale.

Dans la région septentrionale (Garraf et Panades) la mer, fran-

'chissant les limites du Lacustre au commencement de l'P^o-

cène, couvrit une partie- du Trias du S de Pontons, Miralles au

N de San Père Sacarrera. La direction des cours deau était

alors du S au N, c'est-à-dire, dirigée vers la mer nummulitique
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qui occupait la région actuelle pyrénéenne et subpyrénéenne.

Ce rég-ime hydrographique prit fin avec l'enfoncement de la

zone Penite-Vallesica, dû au jeu de la faille miocénique ; alors

s'établit le régime hydrographique actuel inverse, c'est-à-dire,

du N au S, lequel phénomène fut accompagné d'abord par

roccupatiôn de l'eau douce^ et ensuite par la nouvelle invasion

de la mer dans la contrée enfoncée, invasion concomitante

avec la rupture et le démantèlement qu'on remarque dans

les calcaires nummulitiques premièrement déposés.

Description des principaux gisements de bauxites

La région des gisements de bauxite se trouve à 41° de latitude

et à 5° 15", à TE du Midi de r(3bserYatoire de Madrid. Les gisements

sont en rapport avec la formation triasique supérieure ou Keu-
per, généralement parmi les gypses et cargneules'de ce niveau. Les

principaux gisements sont : Monlori, Puigfret, Orpinell^ Câsals,

Puiff, S. Antoni de les Vilates et Mediona.

MoNTORi. — Cet affleurement tire son nom de la maison à laquelle

il appartient, et qui est le point de départ de la première démar-
cation minière. Il est situé à 640 m. au-dessus du niveau de la mer,

dans une des virgations de la chaîne de Rocamur, qui fait partie

du grand anticlinal Orpmell-la Llacuna. Il affleure sur le versant S

regardant la maison Pardo. On peut le suivre à la surface sur une
surface de 500 m. carrés environ. Le gisement est enclavé dans le

synclinal qui s'étend des Els Carbons à Sant Joan de Mediona, au

milieu des cargneules. Sur le versant N après le M. Soler, sur le

chemin de la maison Rous, les bauxites réapparaissent dans un petit

îlot situé à peu près à 700 m. de la maison Montori. Il n'est pas

possible d'évaluer la surface de cet îlot, parce qu'il est recouvert de

quelques détritus de calcaires qui en forment le sommet. Les échan-

tillons recueillis sont très différents de ceux trouvés à Montori. Ils

sont plus semblables à ceux de Puig. Sur l'affleurement on trouve

les calcaires dolomitiques, et dans la base les cargneules. La
bauxite du gisement de Montori présente des aspects vaines :

tantôt la pâte est blanche avec de nombreux pisolithes ferrugineux

dispersés, tantôt elle est rougeâtre, très compacte avec très peu de

pisolithes blancs, tantôt elle est très blanche, râpeuse et un peu pul-

vérulente, rayable à l'ongle et contient de rares pisolithes blancs.

Cette variété est celle qui ressemble le plus à celle de Brignoles. Les

pisolithes ont en moyenne 6 mm. de diamètre ; ils en contiennent

d'autres, enfermées à leur intérieur, qui se détachent par leur cou-

leur rougeâtre plus intense. Fréquemment ils sont anguleux et la roche

prend un aspect bréchiforme. Ce gisement est en communication

avec S. Joan de Mediona par un bon chemin vicinal, et il est distant

par 4 kilomètres environ de la route provinciale. Il n'a pas été pos-
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sible d'en reconnaître la stratiiicalion. A peine a-l-il été découvert

qu'on en a extrait environ "20 tonnes, en utilisant simplement les

débris des mui*s de vignes, que la Société d'automobiles « Hispano-

Sui/.a » de Barcelone a utilisés.

Analyse de la bauxite, à pâte blanche avec de nombreux pisolilhes:

Eau 0.35
Silice 4.20
Oxyde d'aluminium 7o . 80
— de fer ir,.80

Carbonate de calcium 1 .0^

Résidu 2.80

100.00

Analyse de la hauxiiè à pâte roucjeâlrc, avec pisolilhes rares :

Silice
." 37.20

O.xyde d'aluminium 44.30
— de fer 10.20

Eau, carbonates et résidus 8.30

100.00

Quelques échantillons recueillis dans les murs des vignes de Mon-
tori [bauxite extrêmement blanche, avec très peu de petits pisolilhes),

ont donné :

Silice ; 23.20
Oxyde d'aluminium 04.00
— de fer 5.10

Eau, carbonates et résidas 7.70

.100.00

PuiGFRET. — Le gisement se trouve à la partie inférieure S du

Puigfret, à 510 m. environ au-dessus du niveau de la mer, au fond

du synclinal qui passe par le gisement de Montori. La structure

géologique du massif de Puigfret est très variée : sur le versant N
les sables du Trias inférieur apparaissent à la base, et arrivent presque

jusqu'au sommet, tandis que vers le SW ils franchissent le sommet
(chemin qui conduit à la maison Manegues). En concordance avec

l'affleurement de bauxite on voit les calcaires du Mûschelkalk, qui

forment le sommet. Sur le versant S on ne trouve que des cargneules,

La surface visible du gisement est plus réduite qu'à Montori. Cepen-

dant, son extension doit être grande, car on trouve un petit manteau

de bauxite sur un petit monticule à 250 m. de cet affleurement. La

bauxite est extrêmement blanche, sans pisolilhes, contenant seule-

ment quelques granulations ferrifères à peines perceptibles; la cassure

est conchoïdale ; elle ressemble beaucoup à la bauxite de Montori,

qui se trouve à 2 kilomètres de là. Le minerai est identique, exté-

rieurement, à celui de Brignoles et de la maison Bédarieux, de

Chauteau-Lévas (Hérault).

Analyse de la bauxite de Puigfret :

Silice 44.61

Oxyde d'aluminium 38. 10

— de fer 4 . 50

Eau, carbonates et résidus 12.79

100.00
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Orpinell. — Ce gisement est le plus oriental de ceux qu'on a

découverts jusqu'à présent dans la région. 11 se trouve à une demi-

heure de la maison d'Orpinell et de M. Bolet, à environ 540 m.
d'altitude, à l'extrémité de l'anticlinal qui forme la chaîne de Roca-
mur à Puig'fret. Les cargneules et gypses ont dans cette région un
développement extraordinaire (100 m.). A peu de distance de cette

formation, vers l'E, on trouve l'Éocène inférieur, qui s'étend vers

Gapellades. Dans ce gisement, d'où on a cherché à extraire le fer

il y a quelques années, les pisolithes sont de toutes dimensions

(4 mm. à 8 cm), et comme la roche elle-même, de couleur jaunâtre.

Par endroits, la masse semble formée de bauxite pure, presque sans

fer
; cependant, elle contient des carbonates. Dans la tranchée

ouverte on peut observer que la bauxite est enclavée dans les

cargneules et les dolomies du Keuper. Elle se présente dans les

états de réduction minérale les plus variés, avec des teintes allant

du blanc pur ou rougeâtre au violacé. Tantôt elle contient des

pisolithes, tantôt elle n'en renferme pas.

Les échantillons de bauxite blanche d'Orpinell quand ils sont

traités par les acides, laissent apparaître des granulations micros-

copiques et des restes dolomitiques parmi lesquels le minéral est

enclavé. Voici l'analyse de cette bauxite :

Eau.. 1.98
Carbonate de calcium et magnésium 7.84
Oxyde de fer 0.16
Oxyde et silicate d'aluminium 90.02

100.00

Els Gasals. — Le gisement d'Els Casais a été le premier décou-

vert. Il est composé de deux affleurements ; l'un est presque au

pied du chemin qui va de Mediona à la Llacuna, par Rofes, et le

second au fond du Llop à 650 m. au-despus du niveau de la mer.

Le premier affleure dans le versant S, le second dans le versant E,

à 620 m. d'altitude. Dans la partie E du premier gisement il y a

une zone où on peut observer la réduction du minerai par l'effet

de la pression et du frottement. Le minéral se présente, en appa-
rence, en liions.

Les cargneules de couleur rouge se trouvent à la base. On ne

peut pas apprécier l'orientation du gisement. Mais à l'E il semble
qu'il s'enfonce doucement vers l'E. Le sommet est recouvert de

calcaires tabulaires, horizontaux, appartenant à l'Éocène inférieur.

La surface de cet affleurement est plus petite que celle de l'affleu-

rement de Puigfret et Montori. Le minerai se montre ordinaire-

ment sous forme de pâte rougeâtre, avec de nombreux pisolithes

(5 à 20 mm. de diamètre), irréguliers, quelquefois concrétionnés.

On a extrait plus de 1000 tonnes de ce gisement pour une maison
de Barcelone. Il semble que les réserves exploitables s'épuisent.

Le gisement qui affleure au fond du Llop est après celui de Mon-
tori, le plus important de tous ceux que nous ayons vus; Il forme
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une masse de plus de 100 mètres de longueur sur 50 de large. Le

minerai montre le même aspect que dans le gisement antérieur.

Le long du chemin qui va de la Llacuna à la maison Xixella, la

bauxite affleure de nouveau, et le minerai est d'un aspect plus blanc.

Les petits nodules sont de même taille que ceux du premier gise-

ment. Mais les gros sont plus nombreux.

El Puig. — Ce gisement se trouve entre le torrent de la Tornera

et celui de Puig, à 200 m. environ, des maisons en ruines du Puig.

L'affleurement couronne un petit monticule adossé au massif anti-

clinal, qui s'étend de Miralles à xMas Feixes. 11 se trouve à peu près

à 610 m. d'altitude. Le diamètre d'extension superficielle est de 20 m.

environ. La stratification est presque horizontale, avec des car-

gneules à la base. Le manteau qui recouvre le sommet est de cal-

caires un peu dolomitisés. Le minéral est très ferrifère, avec des

pisolithes de 6 millimètres de diamètre, et la pâle est toute colorée.

Ce gisement est orienté, ainsi que celui de Puigfret, du N W au S K.

Le minéral ressemble beaucoup à celui de la montagne de Pradières

(Foix) lequel appartient à l'Aptien, à celui de Masanges (Provence)

et à celui de Georgia (U. S. A.). La bauxite contient :

Silice 32.40

Oxyde d'aluminium 31 .90

— de fer 22.30

Eau, carbonates et résidus 13.40

100.00

S. Antoni de les Vilates. — Dans la même masse, à l'W du

gisement de Casais, on trouve un autre gisement près Sant Antoni

de les Vilates. Le minéral contient peu de pisolithes, et toute la

masse est teinte de sesquioxyde de fer, avec une couleur violacée.

11 est brillant, un peu lustré, très compact, à cassure conchoïdale.

Nous croyons que ce minéral, par la grande quantité de silice

qu'il contient, 64 pour 100, pourrait être considéré, non comme de

la bauxite, mais comme une réduction des argiles par pression.

Analyse :

Silice 9^.24

Oxyde d'aluminium 20. 16

— de fer 4.60

Eau et résidus H -00

100.00

Médiona. — A moins d'un km. à l'W du village de Mediona il existe

un autre affleurement, dans la vigne He Jorro. Les échantillons

recueillis dans la partie où le minerai affleure, se i^éduisent à une

cargneule dont les creux sont remplis de nodules de limonite (jusqu'à

deux centimètres de diamètre). Les terres de labour et les détritus

qui remplissent la vallée, empêchent d'apprécier la puissance et la

continuité de cette formation qui avait déjà été notée antérieu-

rement comme minerai de fer inexploitable.
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Formation de la bauxite

En résumé nous devons constater qu'il est presque impossible

d'émettre une théorie précise sur la formation de la bauxite

catalane de la Llacuna, parce que jusqu'à présent les travaux

d'exploration n'ont pas été faits en suivant une méthode vraiment

scientifique. Cependant, nous pouvons dire : J" que la bauxite

n'est pas interstratifiée et 2° que tous les affleurements sont

sur des zones disloquées par les mouvements géotectoniques

qui se sont produits avant l'Eocène. Et en conséquence nous

pouvons émettre l'hypothèse que les bauxites sont peut-être le

résultat d'une réduction minérale des argiles bigarrées, par

pression, dans les zones à enclavements normaux.

A peine l'existence de ces formations fut-elle connue dans la

Catalogne que différentes théories furent émises au sujet de

leur texture et de leur origine. L'étude historique des gisements

étrangers, montre clairement que ce sujet n'est pas encore

élucidé. Il est probable que l'origine de la bauxite n'est pas

la même dans tous lés gisements découverts en Europe et en

Amérique. La seule théorie qui paraisse concorder avec l'expli-

cation émise en 1917 par M. Faura sur l'origine des formations

catalanes est celle de C. N. Hayes (c'est-à-dire, le métamor-
phisme par action de la pression et de la température). L'hypo-

thèse émise par M. Depéret sur les bauxites de Saint-Cassian

est aussi à envisager.

Les données acquises jusqu'à présent permettent donc de

conclure que les bauxites de la région catalane sont le résultat

d'une réduction minérale des argiles bigarrées du Keuper par

effet de pression, dans des zones où des plissements et des

failles transversales se combinent avec les plis généraux de

la région. Les nouveaux travaux exécutés dans les gisements

en exploitation confirment cette opinion. Néanmoins, il y a des

problèmes qui ne sont pas résolus, par exemple celui de la

formation des nodules de fer, l'origine des bauxites bréchi-

formes, etc.

L'hj'pothèse émise par les premiers explorateurs (à savoir, que
la bauxite aurait une origine geysérienne) a aussi quelque
probabilité, mais, dans ce cas, la formation minérale ne pourrait

pas être synchronique des dépôts du Keuper, mais très posté-

rieure, puisque les sédiments sont clairement marins, au moins
les couches supérieures.

Suivant cette hypothèse, la région, avant le Trias et même



BAUXITES DE CATALOGNE 267

rÉocène moyen, devait être traversée par de nombreuses
émissions de g'eysers, comme aujourd'hui le Parc National de

Yellowstone des Etats-Unis; chacune de ces embouchures aurait

été l'origine d'un dépôt de bauxite.

Ce phénomène hydrothermal ne serait pas Tunique cas

observé dans la région, puisque dans la masse de Sant Magî de

Brufaganya, il y a de nombreux filons de quartz qui traversent

les formations éocéniques lacustres du versant S et les calcaires

marmoréens à Alvéolines du versant N.

Un fait pourrait encore éclairer l'origine des bauxites de

cette région. Dans la région des bauxites les manifestations

éruptives ophitiques si abondantes ailleurs et si caractéristiques

delà période manquent complètement; on ne les observe que

loin de là, par exemple au S de la province de Tarragone et

dans les chaînes sous-pyrénéennes de la province de Lérida.

Il se pourrait que dans notre région ce phénomène éruptif

se soit aussi manifesté sous une forme hydrothermale, en

donnant origine aux bauxites.
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JAUMEALMERA

PAR M. Faura i Sans'.

Le chanoine Jaume Aimera, éminent g-éologue catalan, auteur de
nombreuses publications scientifiques, est mort le 15 février 1919 à

Vàge de 74 ans.

Il naquit à Saint-Jean de Vilassar, dans la province de Barcelone,

le 5 mai 1845. Ordonné prêtre le 15 mars 1871, il fut peu après

nommé professeur d'Histoire naturelle au séminaire de Barcelone.

L'étude des sciences naturelles le passionnait : la lecture de l'ou-

vrage de Sturn intitulé : Réflexions sur la nature^ fut pour lui une
révélation. Il obtint le 28 avril 1874 le g-rade de Docteur es sciences

naturelles en présentant une thèse sur la théorie de la nutrition végé-

tale. La même année il inaugura au séminaire de Barcelone la chaire de

Géolog-ie et créa dans la même ville un Musée et une Bibliothèque scien-

tifique. Il fit paraître en même temps une traduction de l'ouvrage de

Wûrtz intitulé : Leçons expérimentales de la chimie moderne.
En 1876, il étudia en compag-nie de M. .1. Landerer la région de

Morella et le Maestrasgo.

Le chanoine Aimera vint à Paris en 1878, et s'intéressa vivement
à la partie géologique de l'Exposition universelle, sur laquelle il

publia un aperçu dans la Cronica cientifica. Il prit part aux excur-

sions organisées par la Société géologique de France et en devint

membre la même année. Il publia un Traité de Cosmogonie et Géo-
logie, œuvre apologétique en même temps que scientifique. L'année
suivante il revint en France pour prendre part à la réunion extraordi-

naire de la Société géolog'ique de France dans la Côte-d'Or. Son
mémoire De Montjuich al Papiol al través de las épocas geologicas

lui ouvrit les portes de l'Académie royale des Sciences et Arts de Bar-
celone.

En 1880 il publia une importante monographie : Etudes géolo-

giques sur la constitution., l'origine., Vantiquité et Vavenir de la

montagne de Montserrat.

Il fit tant sur le versant français que sur le versant espagnol de
nombreuses excursions dans les Pyrénées orientales, et publia plu-

sieurs notes sur les observations qu'il avait eu l'occasion d'y faire.

En 1886, il partit visiter la Terre Sainte, la Syrie et TEgyple, et

en rapporta de nombreux documents géologiques et paléontologiques.

De retour en Espagne, il dressa avec la collaboration de M. Bofill y
Poch, une carte de la province de Barcelone ; il avait été chargé

1. Notice nécrologique communiquée à la séance du 12 avril 1920.
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depuis plusieurs années par la Dépulalion provinciale de Barcelone

de ce travail et publia en 1887 une feuille préliminaire portant le

titre : Mapa c/eolôgico y topogràfico de la provincia de Barcelona y
contornos de la capital.

L'année suivante, il fut délégué par la Députalion au Congrès

géologique international de Londres et prit une part active aux travaux.

Il fut également un des fidèles des Réunions extraordinaires de la

Société géologique de France, et eut l'occasion d'y faire la connais-

sance d'un grand nombre de collègues, avec lesquels il ne cessa depuis

d'être en relation, leur envoyant à maintes reprises d'intéressantes séries

de fossiles recueillis par lui en Catalogne.

La Réunion extraordinaire de 1899, en Catalogne, quil prépara

avec MM. Luis M. V^idal et Arthur Bofîll y Poch, fut pour lui

l'occasion de manifester la grande amitié qui l'unissait à la Société

géologique, et la reconnaissance qu'il lui portait : « C'est en F'rance,

disait-il à ses collègues en prenant place au fauteuil présidentiel, et

surtout dans les Réunions extraordinaires de la Société, que j'ai

appris les méthodes pratiques et fructueuses pour l'étude de la

géologie
;
j'en ai rapporté le goût et l'ardeur de me consacrer à ce

genre d'études presque délaissées alors dans notre enseignement public.

« Je ne saurais vous exprimer notre reconnaissance pour avoir

rompu avec vos traditions en quittant cette année votre pays et

avoir choisi le nôtre pour votre Réunion extraordinaire. Je ne

pourrais vous dire le plaisir que nous éprouvons à vous voir assem-

blés ici pour discuter avec nous les conclusions auxquelles nous

ont amené des recherches patientes et prolongées. C'est sûrement

une des plus grandes satisfactions qu'un travailleur puisse éprouver » .

De son côté, la Société géologique de France était heureuse de

rendre hommage au mérite du savant consciencieux, du travailleur

infatigable que fut le chanoine Aimera. Le président d'alors,

Jules Bergeron — que la mort frappa la même année que son con-

frère de Barcelone — était venu à la Réunion. Il s'intéressa tout

particulièrement à la belle série paléozoïque de la Catalogne et fut

frappé de la similitude entre ces couches et celles de la Montagne
Noire qu'il avait étudiées. En remerciant, au nom de ses confrères

et au sien, le chanoine Aimera des belles excursions qu'il avait

dirigées, il exprimait le souhait de voir de nombreux élèves suivre

la trace de leur confrère catalan et continuer l'étude de cette région

si inche. Ce souhait se réalisa : à l'une des Réunions extraordinaires,

ce fut accompagné de N. Font i Sagué et de plusieurs de ses disciples

que le chanoine Aimera arriva au rendez-vous : il leur apprit à aimer

notre pays et les années suivantes certains revinrent ; des nouveaux

se joignirent à eux et sont devenus de grands amis de la France.

Le chanoine Aimera avait débrouillé, à l'époque où il convia nos

confrères à se rendre à Barcelone, les grandes lignes de la stratigra-

phie de la Catalogne. Mais que de points obscurs encore, particuliè-

rement en ce qui concerne la tectonique ! Le versant français des
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Pyrénées était encore bien mal connu ; la tedtbriiqUè èlle-rnêmè

naissait à peiriê de l'êtudé des Alpes.

Lé chanoine Altilërà connaissait tfop bien sa rég-itin pôUr ne pas

avoir senti combien les explications qu'on avait donhées, tâtit bien

que mal, à grand réiifort de failles, des superpositions ahorrtiaies

qu'il avait coilstàtées, étaient fragiles. Géol5*lië par goût et par

passion dé là vérité, obsér'vatBdf àvârit tout, il n'était lé champion
d'aucune théorie prééonçUé et ri'aVait pàs à dt^aindre dé voit* une
nouvelle théofie boulëverset* ses idées.

Stràtigfàphé consciencieux, il ne bouda point les hOUvëlles doc-

trines tectoniques, mais au contraire en Saisit irnttiêdiatertiêltit l'iiité-

térêt et Va. fécondité. Elt tout de suite, dans éette région qu'il don-

haissàit si bien, il en vit l'application. Mâié il ne se sentait pas assez

sûr de lUi-niêhië pour entreprendre eèul Uhe pretnièfe interpt-étàtion

tectonique de la Catalogne.

Ce fut avec la dollaboi^atioii de Jules Ëerg-érOn, qui étudiait paral-

lèlement là structure de la Metitagnë Noire, qUe le chanoine Aliiierâ

publia séiS notés sUr lés nappêS de recouvrenient dés environs de

Barcelone. L'une de ces notés parut en 1904 dans le Bulletin de là

Société géologique dé Franéë. Une autre fut intitulée : Àppticàtiùn de

là théorie des itiunleâuà; de recoiwtéhiëtit à télude dii Massif du
Tihidaho de Barcelone.

Eii 1907, il donna une dëscriptidti des tèrrairiè plidcènes de Cata-

logne, œUvré fdrt importante, très dôcufflëutéë, à lâqUëllë il travail-

lait depuis vingt âfië.

L'Acàdéniie royale des Sciences et Arts de Bàrdelôné le nomma
président la même année.

Malgré son âge avancé, il ne manquait gUère les Réunions extra-

ordinaires. En 1912, il traversa la France, à 67 ans^ pour venir retrou-

ver à Laôn ses amis français. En 1913, il eût été encore parmi eux
sans un accident de chemin de fer qui intercepta les communications
entre la France et l'Espagne

La guerre interrompit les relations, mais sans noUs faire oublier cet

ami fidèle de la France. Les géologues français lui sont reconnaissante

d'avoir étéj au milieu des revers, des doutes, de l'hostilité même de tant

de ses compatriotes, un esprit indépendant, une âme fière et sincère de

catalan, et de savant* tJne œuvre immense restera de lui : cette Carte

géologique de la Cataloguée 1/40000 à laquelle il dévoua son existence

entière. Sa patrie l'honore avec raison comme une gloire de la Cata-

logne; La Société géologique de France s'associe à cet hommage, émue
de sentir combien ces années de deuil, en nous isolant les uns des

autres^ nous ont mieux rapproché du cœur de nos aniis. Quelle eût

été notre joie si nous l'avions revu parmi nous avant de le perdre.

Grande figure de prêtre, de savant et d'ami il restera pour nous
celui pour lequel :

Nulla unqiiam inler fidem et rationem véfa dissentio esse potest.
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Une hypothèse sur la jonction du Moyen Atlas norè»

ET DU Haut Atlas marocains

PAK A. Bèaugé'.

Planche XI.

MoVEN Atlas dans la région au Sud de Tlmhadit. — Depuis
les célèbres voyages de de FôucaUld, les explorations du Maroc
central ont i'éduit de plus ëh plus l'importance du Moyen Atlas :

dans la partie centralCj son « commencement » le plus ouest a

été l'amené successivement d'Oulmès et el Hadjeb à Azrou, puis

jusqu'aux al)ords de Tinihadit^

J'ai eu la bdhne fortune de le traverser une dizaine de fois

entre Timhadit et la Moulouya, à la faveur des colonnes mili-

taires et j'ai pu confirmer les observations faites en 1917, par

M. Louis Gentil, depuis le Tisdadin, le soulèvement qui domine
Timhadit.

Dans la région que j'ai parcourue, la zone plissée commence
bien à Timhadit êl, à éët eiidroit de la chaîne, elle ne s'étend

que sur 26 km. de large.

Comme l'a vu M. Gentil, il existe trois anticlinaux parallèles

d'allure jurâssietinej mais le premier est surtout un pli-faille dont
lé flanc nord-est est à peU près inexistant ; ce flanc nord n'est

qu'une faille bordière ou une série de failles bordières entre la

région tabulaire et la région plissée. Le troisième anticlinal est

une petite ride secondaire qui, elle, n'a pas de flanc sud. 11 n'y a

donc entre Timhadit et la Moulouya qu'un seul grand anticlinal

complet.

Quoi qu'il en soit, et sans vouloir dénier le titre d'anticlinal

aux rides ouest et est du Moyen Atlas de Timhadit il faut con-

stater le parallélisme de ces rides, leur parallélisme avec lés

failles bordières limitant la partie plissée, et leur parallélisme

aussi avec la grande faille Agouraï-el-Hadjeb-SefroU qui forme
limite entre deux compartiments tabulaires de là meSeta marocaine.

J'ai été frappé, à l'observation des dernières cartes à 1/500000
du Service des Etapes, de la difficulté de faire concorder ces ali-

gnements avec ceux des massifs du Moyen Atlas nord dont on a

déjà relevé un certain nombre de points hauts au tachéomètre.

1. Note présentée à la séance du 3 mai J920, par M. L. Gentil iCR.somm., 1920,

p. S4).
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Au Sud de Timhadit, les anticlinaux sont orientes à peu près

exactement SW-NE, alors que les plis du Moyen Atlas nord

paraissent être SSW-NNE, si Ton en juge au moins par l'aligne-

ment des crêtes cotées.

Ilot tabulaire de la moyenne Moulouya. — Mes passages

entre Meknès et Kasbat el Maghzen m'ont également permis de

constater que la vallée de la Moulouja, au SSE de Meknès, pré-

sente un îlot tabulaire constitué au moins en partie par un impor-

tant massif granitique surmonté seulement de Permo-Trias à peu

près horizontal : au-dessus il n'y a que des formations lacustres

très récentes, pliocènes x)u quaternaires.

Ce n'est pas un large synclinal entre le Moyen et le Haut Atlas

mais bien un îlot non plissé émergé avant la formation des Atlas.

Les bords en sont légèrement relevés par suite de la pression

qu'il a subie, mais il s'agit d'une ondulation à vaste amplitude,

et non d'un plissement à proprement parler. Il suffît du reste de

comparer les deux chiffres suivants pour s'en rendre compte : le

Moyen Atlas plissé a une largeur de 26 km. de Timhadit à

Lareïs perpendiculairement à ses trois plis, et l'îlot tabulaire à

35 km. suivant la plus courte distance entre la faille bordière est

du Moyen Atlas et la base du Haut Atlas.

Du côté amont, cet îlot tabulaire peut se prolonger fort loin, si

on en juge par l'aspect de trapèze renversé que présente à perte

de vue la vallée de la Moulouya entre les deux chaînes rectilignes

du Haut et du Moyen Atlas. Je ne suis malheureusement pas

remonté plus haut qu'Itzer et ne puis indiquer de limites nettes.

Chèbka. — Au contraire, du côté aval, l'îlot à peu près hori-

zontal est remplacé par une chebka, sans nom sur les cartes, et

que dans mes tournées militaires je n'ai entendu appeler que la

« chebka ». Cette chebka est une région plissée qui forme un

véritable barrage de la vallée, et un barrage large de 15 km.

Absente sur les cartes antérieures à 1917, cette chebka est

maintenant indiquée en partie Mais en l'absence de levés des

topographes des colonnes mobiles et même d'itinéraires de

reconnaissance (on n'avait pas encore traversé cette chebka au

Nord au début de 1919), le Service géographique militaire,

esclave de la notion Grand Atlas-Moyen Atlas séparés par la

vallée de la Moulouya, n'a pas donné au soulèvement l'aspect

qu'il présente cependant bien nettement du haut de la dernière

ride du Moyen Atlas.

Vue du col de Lareïs qui damine la vallée d'un à-pic de 300 m.

et la Moulouya elle-même de 500 m., cette chebka paraît se



MOYEN ET HAUT ATLAS MAROCAINS 273

rattacher à gauche au prolongement du Moyen Atlas. On ne voit

aucune solution de continuité autre que l'étroit et profond canon
par où passe la Moulouya. La chebka paraît prendre naissance

au pied de IWyaïchi et ne cesse de monter vers le Nord jusqu'à

fermer l'horizon à l'Est géographique de Lareïs, par conséquent

à hauteur dépassant 1 900 mètres.

FiG. 1. — Schéma tectonique du Maroc.

J'ai contourné cette chebka par le Sud, en suivant la piste

militaire de Mideit à Kasbat el Maghzen. La région plissée com-
mence vers Mideit, où l'on entre dans le Jurassique surmontant

le Trias
;
je n'ai pas vu de pli bien net avant Zebzat, à 12 km.

environ de Mideit, mais là j'ai pu repérer l'alignement d'un pli

violent avec renversement de calcaires /)roZ)a/)Zemc/i^ jurassiques.

Sur place, le pli paraît sortir de dessous l'Ayaïchi et prolonger

un de ses contreforts ; et le report de ce pli sur carte donne
l'alignement de l'anticlinal du Bou Iblan, le plus oriental du
Moyen Atlas nord.

Eperon de Kasbat el Maghzen. — La chebka se termine peu
à l'Est de Zebzat et on se retrouve dans une région tabulaire qui

doit être reliée sans interruption au horst des Hauts Plateaux

algériens. Ce serait donc une sorte d'éperon de ce horst.

A Kasbat el Maghzen cette zone tabulaire est permienne et,

comme l'îlot d'Assaka Tebaïrt, ne paraît pas avoir été recouverte

par le Jurassique.

11 août 1921. Bull, Soc, géol. de Fr., (4), XX. — 18,
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Les observations qui précèdent sont le résumé de notes accom-
pag-nant l'esquisse géologique de Meknès à la Moulouja ci-jointe

(PI. XI) : je les ai rappelées brièvement pour justifier une
hypothèse que je crois pouvoir émettre sur la liaison du Moyen
Atlas nord (dénomination actuelle) au Haut Atlas, le massif de

l'Ayaïchi formant le nœud de virgation des plis.

Le croquis de la figure 1 schématise cette hypothèse.

Je pense que le rapprochement du horst des Hauts Plateaux

et de la meseta marocaine vers le bouclier saharien n'a déter-

miné qu'une série de plissements principaux, lesquels sont enca-

drés par des plissements moins importants, moins hauts et n'ayant

en général affecté que la couverture secondaire.

Après le massif de l'Ayaïchi, la zone principale des plissements

jurassiens du Haut Atlas se sépare en deux branches dont la pre-

mière va former l'Atlas saharien et vient se terminer en Tuni-

sie au cap Bon ;
la seconde branche monte vers le NNE, entre le

horst des Hauts Plateaux et la meseta marocaine.

M. Gentil a signalé un plongement d'axe très caractéristique

des plissements du Haut Atlas après ce qu'il a appelé le « Mas-

sif Central » : une autre importante correction se produit au mas-

sif de l'Ayaïchi dans lequel une des arêtes culmine encore actuel-

lement à 3000 m. Comme dans le <( Massif Central », les terrains

primaires et cristallins se trouvent portés jusqu'à la hauteur des

sommets actuels de l'Ayaïchi ;
il nV a pas de doute en effet sur

la présence du granité jusqu'en haut : la poussière rose qui aux

heures de vent teinte la neige tout en tête est certainement de la

poussière granitique provenant de terrains cristallins comparables

au granité rose du massif d'Assaka.

Un nouveau plongement d'axe existe après l'Ayaïchi : le début

de l'Atlas saharien marque une différence de niveau de près de

1 000 mètres.

Il n'est pas illogique d'admettre un brusque et énorme

ennoyage de l'axe des plissements principaux à la naissance de

la branche nord. A la vérité il s'agirait même là d'une brisure

verticale encore plus que d'un enno^^age : Cette brisure peut prove-

nir de la modification apportée dans les efforts en jeu parla pré-

sence d'un noyau amygdaloïde résistant entre les deux horsts.

LTn faible glissement de ce noyau par rapport aux masses

tabulaires en mouvement sutTirait à expliquer 1 absence de surrec-

tion dans la région Midelt-Zelzat. On n'élucidera la question que

lorsqu'on aura exploré g-éologiquement la région des sources de

la Moulouya et de l'oued El Abid oii le déplacement du noyau,



MOVE.N ET HAUT ATLAS MAROCAINS 275

s'il a eu lieu, a pu et (/{/ produire un refoulement de la couverture

secondaire.

Quoi qu'il en soit, la branche nord, dans mon hypothèse de

jonction, va culminer à 3 300 m. dans le pli est, au Bou Iblan,

et à 3 800 m. au Moussa, puis replong-e sous le détroit sud-rifain

aussi rapidement qu'elle est montée depuis Midelt-Zebzat.

Je n'ai vu malheureusement le Moussa que de fort loin, depuis

Aïn Sbit ou Sefrou, à quelque 70 km., et n'ai connaissance d'au-

cun renseignement sur sa constitution : mais s'il existe là à

grande hauteur des noyaux primaires importants, comme cela

paraît fort possible, ce troisième massif sera en tout comparable

aux deux autres déjà observés dans le Haut Atlas.

Au contraire, dans la partie du « Moyen Atlas » actuel qui

s'étend entre Demnat et le coude de l'oued Guigou-Sebou à Scour-

rat, on ne signale rien d'analogue. Pour la région du Sud de

Timhadit, la seule que j'ai parcourue de Timhadit à Bekrit et à

Tamayoust^ les terrains primaires ne sont visibles, et sur une
très courle distance ^, qu'à la faveur du pli-faille nord, au-des-

sous de l'Haian, à la cote 2100 environ, au col du Tizi-N'Lafit.

Le Moyen Atlas ne ferait donc en quelque sorte que former

une corde de l'arc décrit par la partie centrale du Haut Atlas et

sa branche marocaine nord, l'espace entre l'arc et la corde étant

occupé par un noyau tabulaire non plissé. Le Moyen Atlas ne

serait ainsi qu'un mouvement secondaire dans l'ensemble des

conséquences auxquelles adonné lieu le rapprochement des horsts

du Maghreb vers le bouclier saharien.

Ce mouvement secondaire est évidemment plus important que
ceux classés également comme mouvements secondaires par

M. Gentil au Sud et au Sud-Est du Haut Atlas, mais il n'en est

pas moins d'un ordre tout différent des plissements de la grande

dorsale qui irait d'une façon à peu près continue du cap Ghir à

Taza.

La grande dorsale s'élève encore malgré son érosion à 4 220 m.

au Sud de Marrakech (dj. Amskrinj, à 3 840 m. au SE de Dem-
nat (entre le Tizi Ait Mdioual et le Tizi Tarkeddit), à 3 750 m. à

rA3'aïchi, à 3 300 et 3 800 m. au Bou Iblan et au Moussa. Au con-

traire, le Moyen Atlas ne montre jusqu'à présent aucune cote

connue supérieure à 2 800 (massif du Thickouk, au Sud-Est de

Taghzout) et cette cote paraît être une exception, toutes les autres

crêtes des anticlinaux ne culminant qu'à moins de 2S00 mètres.

1. Sur 200 m. de long à peine ; ils fornienLla base de la lèvre sud de la faille;

on n'en voit que la tranche sur une hauteur de 10 m. au maximum.
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Les anticlinaux du Haut Atlas sud dominent de 3 900 m. le

Sud effondré de la meseta marocaine
;

le Bou Iblan s'élève à

2 500 m. au-dessus de la Moulouya en aval d'Outat el Hadj,

comme l'Ayaïchi au-dessus de la région de Rich ou au-dessus de

la Moulouya à Assaka N'Tebaïrt. Au contraire le Moyen Atlas

n'est dans sa partie sud qu'à 1 800 ou 1 900 m. à peine au-dessus

de la meseta effondrée et cette différence diminue de plus en plus

à mesure qu'on remonte vers le Nord, pour tomber à 600 m.

environ dans le Moyen Atlas de Timhadit, le fond des synclinaux,

dans leur partie non érodée, étant à peine de 100 m. au-dessus

de la cote moyenne du dernier compartiment tabulaire (plateau

des BeniM'Guild). Il y a lieu de se demander si l'on ne pourrait

même considérer le Moyen Atlas de Timhadit comme un des

compartiments de la meseta, dont la couverture secondaire et

éocène se serait plissée seule tout en se brisant longitudinale-

ment : comme les trois compartiments de la meseta, cette

partie du Moyen Atlas est prise entre deux longues failles et l'on

a vu les nombreuses cassures relevées au Sud de Timliadit

(PI. XI).

FiG. 2. — Coupes échelonnées de THaian au Khanguet Guenfou, montrant le

passage du pli de Tisdadin (1" anticlinal du moyen Atlas) au pli faille de

l'Haian.

I. — Coupe par le sommet de l'Haïan (à 14 km. au SW de la coupe de la

planche XI).

II. — Coupe par le Chker Allah (à 5 km. 5 au SW de la coupe de la planche XI).

III. — Coupe par l'Oull-Ouzir (à 3 km. au SWde la coupe de la planche XI).

IV. — Coupe par Timhadit et le Tisdadin (portion de la coupe de la planche

XI).

V. — Coupe par le Khanguet Guenfou (à 6 km. au NE de la coupe de la planche

XI).

E, EocÈNE : 1, Calcaires blancs friables, à nombreux silex (fossilifères Tj
coupe II). — C, Crétacé : 2, Calcaires et grès à Cérithes et Turritelles, Ostrea

("F. Garaa cl Koubbat et plaine d'El Taxebrat. — Sur la coupe V, ces calcaires

sont coupés par une couche de 1 à 2 m. de marnes grises) ; 3, Marnes grises ou

blanchâtres (1 à 5 m.) ; 4, Marnes dures rouges, rose ou crème (couche repère,

caractéristique dans toutes les coupes, 25 à 50 m.). — J, Jurassique : 5, Dolomies

alternées avec calcaires très fossilifères, roses ou roux (Timbradit, Tadadàt)
;

5, Dolomies alternées avec grès fins (zone non fossilifère, Lareïs) ; 6, Calcaires

bleutés lithographiques, alternés avec grès (Tisdadin, Aghbalou) ou faibles

couches de marnes (les dolomies et les grès fins n'existent pas uniformément

dans toute la région) ; 7, Marnes grises (couche repère généi-ale de Timhadit à la

Moulouya), très fossilifère à Aghbalou. Epaisseur variable de 50 à 100 m. ; 8,

Calcaires massifs à patine noirâtre. — T, Permo'-Trias : 9, Marnes violacées

schistées par place et gypseuses (coupe I, Aghbadou. Formation peu importante

n'atteint pas 40 m.). — P, Primaire : 10, Sables micacés; 11, Schistes micacés et

schistes compacts (coupe I).

Echelle des longueurs : 1/150 000 env, —hauteurs : 1/32 500 env.
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Un rapide rappel de l'histoire géolog-ique du Maroc central, où
j'ajouterai à celles antérieurement connues mes observations de
Timhadit à Kasbat el Mag-hzen, ne peut que confirmer la possi-

bilité de l'hypothèse émise ci-dessus :

Vers la fin de l'époque crétacée, moment auquel paraît s'être

amorcé nettement le rapprochement des horsts du Maghreb vers

le Sahara, il existait dans la région centrale de la Moulouya des

lambeaux émergés de l'ancienne pénéplaine primaire exondés
depuis la fin du Permien, l'îlot d'Assaka N'Tebaïrt, et probable-

ment aussi l'éperon de Kasbat el Maghzen. Un fossé marin sépa-

rait ces deux lambeaux (région de la chebka actuelle) et un autre

fossé également marin séparait l'îlot d'/Vssaka des plateaux

des Beni-M'Tir et Béni M'Guild, émergés depuis à peu près la

fin du Jurassique moyen. Les mouvements épirogéniques qui ont

amené la coupure de cette partie de la meseta marocaine en

compartiments avaient vraisemblablement déjà agi en partie.

Le Crétacé du Moyen Atlas actuel au Sud de Timhadit et dans

le sj^nclinal d'El Taychat, au Nord de Lareïs, montre nettement

le recul de la mer crétacée pendant que commençait à se pro-

duire le rétrécissement du fossé.

A l'Eocène inférieur, le bras de mer se rétrécit encore puis

toute la région s'exonde définitivement, alors que l'énorme mou-
vement de l'époque néogène est encore loin de se produire. Je

n'ai malheureusement pas jîu suivre l'Eocène à silex du synclinal

du Bou Anguer (PI. XI) ni vers le Nord ni vers le Sud et ne

puis indiquer de quel côté se faisait la communication avec la mer
libre ; mais en tout cas on peut affirmer qu'il y avait encore sur

l'emplacement du Moyen Atlas actuel, à l'Est des plateaux jui^as-

siques émergés, un golfe éocène, ou peut-être même un détroit

entre la mer libre du Nord et celle d'El Boroudj.

Après la période des grands charriages du Rif et des nappes

poussées en avant jusqu'à la ligne El Hammam-Ain Djemaa-Fez-

Taza, la mer tortonienne du détroit sud-rifain envoyait encore

un golfe profond jusque vers Skourrat i, au coude du Guigou-

Sebou actuel.

Puis la surrection de la fin du Tortonien montre les sables et

grès de l'étage jusqu'à la cote 800 au-dessus d'El Hadjeb, 1 000

près de Sefrou et 1 200 au Nord de Skourrat. en même temps que

1. Occupé sur un autre point je n'ai pu aller dans cette région avec la colonne

mobile de Meknès en 1917. au moment des affaires de Skourrat, mais j'ai reçu du

capitaine Michel, du Service j,^éodésique du Maroc, plusieurs Ostrea, crassissima.

provenant de Titentazert à 7 km. de l'oued Sebou, « rég-ion de collines sablon-

neuses ». La mer tortonienne est donc venue au moins jusque là. — La cote de ce

point doit être environ 1 200 m.



MOYEN E'i: HAUT ATLAS MAROCAINS 279

des mouvemenls épirogéniques achèvent de briser en comparti-

ments la partie nord-est actuelle de la meseta marocaine.

Il est curieux de constater l'existence de ce larg"e golfe miocène

entre la meseta jurassique et le dj. Moussa, golfe qui vient pré-

cisément s'enfoncer vers ce que je pense être la fin du Moyen
Atlas. J'estime que c'est un fait venant à l'appui de mon hvpothèse.

Il serait fort à désirer que 1 on pût passer de Skourrat à Enjil,

mais si on a été à Skourrat en 1916, on n'a pu y retourner depuis

et je ne crois pas qu'Enjil soit encore occupé.

Il doit y avoir là une jonction de chaînes assez curieuse si mon
hypothèse est exacte, plus complexe certainement que la jonction

de ce genre que l'on constate en Tunisie à la butée de la chaîne

de Gafsa contre le flanc sud du monoclinal du dj. Younès.

Je terminerai ce court historique en attirant l'attention sur un

fait relatif au calcaire lacustre du Pliocène inférieur de Meknès
;

ce calcaire, qui couvre la plaine du Sais monte de la cote oOO à

Meknès à la cote 800 au pied d'Agouraï. Les mouvements épiro-

géniques ont donc continué pendant le Pliocène déterminant soit

l'alfaissement de la partie NW de la meseta soit un nouvel

exhaussement des autres compartiments ; à El Hadjeb l'inclinai-

son de 6 à 8° du calcaire lacustre marque un jeu relatif des com-
partiments I et m, sur le croquis de la figure 1

.

Le noyau amygdaloïde d'Assaka montre également une incli-

naison du Pliocène lacustre vers le centre : ce noyau a donc con-

tinué à subir lui aussi l'effet des mouvements épirogéniques

jusque durant le Pliocène.

Le rappel de ces constatations peut être utile connue contribu-

tion k l'étude des mouvements qui ont parachevé la fermeture du
détroit sud-rifain.

Conclusion. — Dans l'état actuel des connaissances géogra-

phiques sur la région du Moussa et du Bou Iblan, tout ce qui est

émis ci-dessus en dehors de l'exposé des observations faites, ne

peut être encore qu'une hypothèse, hypothèse inspirée surtout,

je le rappelle, par la vue de la chebka et par la difficulté de

faire concorder les alignements de plis relevés dans le Moyen
Atlas de Timhadit avec ce qu'on connaît déjà de la région située

au Sud de Taza. Ces suppositions ont au moins le mérite d'être

simples et ne me paraissent soulever aucune objection tectonique.

(Metlaoui, l*"'' mars 1920).
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Le Toarcien supérieur dans la région sud-est

DE l'AvEYRON

PAR J. Monestier^

•
Le Toarcien supérieur comprend la série des dépôts qui s'éche-

lonnent depuis la disparition de Harpoceras hicarinatum Zieten, et

des Haugia, Cœloceras et autres formes caractéristiques des assises

supérieures du Toarcien moyen, jusqu'à l'apparition des premières
Durnortiera, propres à VAalenien inférieur.

Il correspond à l'ensemble des couches que Reynès, dans son Essai
de géologie et de paléontologie aveyronnaise désignait, en donnant
une liste assez étendue de leurs fossiles, mais sans y établir de sub-

divisions comme zone à Ammonites jurensis, et que Arg-eliez^, dans
ses tableaux des fossiles de l'Aveyron, envisageait sous la division G
du Toarcien. Ces assises que Fabre ^ avait, en 1893, sommairement
distinguées, dans le Toarcien de la Lozère, assez analogue à celui de
l'Aveyron, en zone à Harpoceras radians, et zone à Paroniceras
sternale, ont été comprises plus tard par Nicklès"* et par les auteursde

la Carte géologique de France, soit comme zone à Harpoceras falla-

ciosum, soit comme système des deux zones à Ammonites radians

[auct.) et à Hammatoceras insigne.

La contrée sur laquelle a spécialement porté notre étude s'étend

depuis le versant SVV du causse de Sauveterre jusqu'aux sources de

rOrb, et comprend, aux flancs et sur le pourtour du plateau du
Larzac et autres causses voisins, les principaux groupes d'affleure-

ments toarciens ci-après :
1° Groupe de Rivière. 2° Groupe de Millau

et Saint-Georges de Luzençon. 3° Groupe du Gernon supérieur.

4° Groupe de Tournemire. 5° Groupe de Saint-Paul et Saint-Beaulize.

6° Groupe de Bosc et Antignes. 7° Groupe de Cornus et Vinens.
8° Groupe du Guilhomard (Saint-Rome, Panissargues, Tournadous,
Larroussel, le Clapier, la Bastide des Fons).

Dans la première partie du présent travail, nous exposerons les

caractères stratigraphiques et paléontologiques du Toarcien supé-

rieur dans la région considérée, en distinguant les zones successives

qui s'y manifestent, avec leurs traits particuliers en les divers gise-

ments, et en donnant un tableau général de ses fossiles, avec indica-

tion de leurs niveaux et provenances. Dans une deuxième partie

i. Note présentée aux séances du 18 mai 1914 et du 18 juin 1917.

2. Argeliez. Notice géologique et paléontologique sur les terrains sédimentaires
de TAvayron Congrès scientifique de France à Rodez, 1874.

3. Fabre. Compte rendu d'excursions de la Société géologique de France en
Lozère. B. S. G. F., (3), XXI, 1893.

4. NicKT.Ès.Le Lias de Tournemire, 5. S. G. F., (4), VII, 1907.
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nous comparerons ces formations avec les dépôts correspondants des

autres pays.

Dans un mémoire, nous avons étudié la faune de quelques Ammo-
nites rares ou peu connues et de la plupart des Ammonites nouvelles

propres à ces niveaux ^.

En concordance avec les dépôts du Toarcien inférieur (zone

dite k Harpoceras falciferum) et du Toarcien moyen (zones dites

à Hildoceras bifrons et à Harpoceras bicarinatum) le Toarcien

supérieur de la région SE de TAvayron débute d'une façon

à peu près générale, par un banc calcaro-marneux de m. 05 à

Om. 15 d'épaisseur, qui surmonte les marnes schisteuses tendres

de la zone à Harpoceras bicarinatum.

Très visible dans les districts de Saint-Paul, Bosc, Antignes,

Cornus et le Guilhomard, où sa coloration plus claire le dis-

tingue des marnes qu'il sépare, ce banc est moins apparent

dans les districts de Rivière, Millau, Sainte-Eulalie-de-Cernon

et Tournemire, où sa nuance gris bleuâtre est semblable à celle

des couches voisines. Les débris glissés des marnes supérieures

en dissimulent aussi assez fréquemment la présence. Mais tou-

jours une observation attentive nous a permis de le découvrir.

Les Ammonites en provenant, à Tétat de moules calcaro-

marneux se distinguent facilement par ce caractère, même
détachées de la roche d'origine, des Ammonites pyriteuses des

marnes adjacentes.

Véritable couche de passage du Toarcien moyen au Toarcien

supérieur, ce banc renferme maintes fois en plus des formes

du groupe de Grammoceras striatulum Sow., caractéristiques

de la base du Toarcien supérieur aveyronnais, quelques formes

de la zone précédente, telles que Harpoceras bicarinatum Zieten,

Hauyia variahilis d'Oriî., Lillia Lilli Hal'er, Peronoceras sp.

Exceptionnellement, il réalise au Guilhomard, ainsi que nous

le verrons, le groupement de faunes appartenant à plusieurs

zones paléontologiques du Toarcien supérieur.

L'on ne doit pas confondre ce banc de base avec une assise

à concrétions ovoïdes ou lenticulaires, plus ou moins irrégu-

lières, juxtaposées parfois en banc continu, de calcaire marneux

à grain fin cloisonné, qui, dans certains districts traverse les

marnes du Toarcien moyen à peu près à la jonction des couches

à Harpoceras bicarinatum et des couches à Hildoceras bifrons.

Chose remarquable, dans le district très limité sis à l'Est de

1. MoNESTiER. Ammonites rares ou peu connues et Ammonites nouvelles du

Toarcien supérieur du SE de l'Aveyron. Mém. S'G.F. Paléontologie, XIII, 1921.
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Cornus, au Nord de la faille septentrionale de la Sprgue^ l'assise

calcaro-marneuse de la base du Toarcien supéineur se subdivise

et se complique. Alors qu'aux environs immédiats de Cornus
l'on trouve encore un banc calcaro-marneux unique. Ton cons-

tate, à 4 km. de ce village, à Malafosse, l'existence de deux
bancs calcaro-marneux séparés par Om. 40 de marnes, et aux
deux tiers de la distance entre Malafosse et la Pezade, l'on

observe très nettement entre les marnes à Harpoceras bicari-

natum Zieten et des marnes à Grammoceras striatulum Sowerby,

un complexe en échelons de 1m.. 65 d'épaisseur, de six bancs

calcaro-marneux, avec marnes schisteuses tendres intercalées,

renfermant, sans que la séparation précise des faunes soit pos-

sible en raison de la rareté des fossiles à ce niveau^ quelques

Ammonites des deux zones. Les points exacts de subdivision de

l'assise entre la Pezade et Cornus, recouverts par les éboulis et

les cultures, ne peuvent dailleurs être reconnus.

Au-dessus de l'assise calcaro-marneuse ou du complexe de

marnes et bancs calcaro-marneux de base que nous venons de

signaler, la suite des dépôts du Toarcien supérieur, caractérisés

par les riches faunes que nous aurons à préciser, se développe,

sur une épaisseur variable, pouvant atteindre jusqu'à 18 mètres

de marnes schisteuses tendres gris bleuâtre, avec parfois vers

le haut, quelques assises gris jaunâtre, et cet ensemble aboutit

aux marnes d'aspect analogue mais à feuillets un peu plus fins

de la base de l'Aalenien.

Les couches de ces formations, accidentées parfois de failles

plus ou moins importantes, sont, en général, faiblement inclinées

vers le N ou le NE. A l'Est de Cornus, aux abords des failles

de la Sorgae, elles plongent plus fortement vers le N. Et sur

le revers -nord du Guilhomard elles se retrouvent redressées

en sens inverse, presque verticales dans l'une des failL's, dont

elles contribuent à former la lèvre sud.

D'après nos observations sur la série des gisements, dont

plusieurs tels que ceux de Saint-Paul, Bosc, Antignes et Cornus,

vraiment typiques, offrent une série fossilifère, très nette, des

diverses zones, et bien que pour quelques autres localités, les

niveaux supérieurs soient très pauvres en fossiles, que pour

d'autres, par suite probablement d'un phénomène d'abrasion

contemporain de la sédimentation, il y ait eu disparition locale

de certaines couches, et mêma exceptionnellement mélange de

faunes successives, que presque toujours enfin l'on observe,

aux confins de deux zones voisines, des couches de passage

plus ou moins importantes, à faune mixte, l'on peut reconnaître
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nettement, dans le Toarcien supérieur de la région SE de l'A-

veyron, une succession de quatre faunes principales, et y dis-

tinguer ainsi quatre grandes zones, souvent très développées,

que nous désignerons ainsi :

]" Zone à Grammoceras striatulurn Sowerbv.
2° Zone à Pseudogrammocerns expedilum Rucicman = fallaclosum

(aiict).

3° Zone à Polyplectns discoïdes Zietev et Hammaloceras insigne

SCHUBLER.

4° Zone à Pseudogranimoceras Reynesi Monesïiër eL Phlyseogram-

moceras dispansum Lvcett.

Zone a Grammoceras striatulum Sowerby

Caractères généraux. — La zone inférieure, dite zone à

Grammoceras striatulum Sow. est parfois restreinte à l'assise

calcaro-marneuse de base déjà signalée. Mais plus généralement,

elle comprend encore un ensemble de marnes schisteuses tendres

gris bleuâtre, d'épaisseur variable à la suite de cette assise.

Elle est caractérisée par la présence des Ammonites du groupe

de Grammoceras striatulum Sow. Ce sont : Grammoceras stria-

tulum Sow., Grammoceras penestriatulum Blckman, Grammo-
ceras toarcense d'Orb. et aussi très exceptionnellement quelques

autres Grammoceras assez rares, tels que Grammoceras cf.

audax Blckman, Gr. peneglabrumMcmEST. Gr. glahrum Mo^sest.

Paraissent également propres à cette zone : Pseudogrammo-
ceras Sfemanni Dumortiiîk et Li/toceras suLlinealum Ofpel.

A ces espèces sont associés Pseudogrammoceras ([uadratum

QuKNSTKUT, Li/toceras Jurense Oppi:l, Lytoceras sp. ind. qui

passeront dans la zone à Pseudogrammoceras expeditum, et

encore Lytoceras cf. Germaini Pomi'EC.kj non d'Orh., que nous

retrouverons jusque dans la zone à Polyplectus discoides.

Les couches à Grammoceras striatulum donnent, d'autre part,

mais peu fréquentes, quelques Ammonites déjà apparues au

Toarcien moyen : Phylloceras Nilssoni Hébert, qui disparaîtra

dans la zone à Pseudogrammoceras expeditum, Phylloceras

heterophyllum Sow., qui s'élèvera jusque dans la zone à Poly-

plectus discoides, Phylloceras aveyronnense Menëgiiim, P/iyl-

loceras Thevenini Mo.nest. et Paroniceras sternale d'Orh. que

nous rencontrerons dans tout le Toarcien supérieur.

A la partie inférieure de la zone, soit à la surface du banc

calcaro-marneux de base, soit entre les deux bancs supérieurs

du complexe de marnes et bancs calcaro-marneux spécial à la



284 J. MONESTIER

rég-ion entre Vinens et la Pezade, l'on observe souvent un
horizon exceptionnellement riche en Bélemnites, comprenant :

Belemnites tripartitus Schl. en plusieurs variétés, Bélemnites

sp. et plus rarement Belemnites irregularis Schlotheim, Belem-
nites pyramidalis Tieten.

Les premières couches de la zone à Grammoceras striatulum

renferment parfois Nautilus astacoides Young et Rind, Nauti-
lus sp., et aussi Pentacrinus jurensis Quenstedt.

Quant aux Gastéropodes et Lamellibranches, ils sont très

rares dans l'Avejron à ce niveau du Toarcien supérieur.

La zone à Grammoceras striatulum chevauche presque tou-

jours vers le haut sur la zone à Pseudogrammoceras expeditum
en donnant lieu à un horizon commun, d'épaisseur variable,

marqué par une association des principales espèces des deux
zones.

Gisements. — A Rivière, les couches à Grammoceras stria-

tulum affectent, au-dessus du banc calcaro -marneux de base,

peu fossilifère, mais qui supporte un lit riche en Bélemnites,

une épaisseur d'environ trois mètres de marnes dont un m. en

commun avec la zone suivante. Elles sont très fossilifères dans

ce district, avec presque toutes les espèces de la zone; et c'est

là surtout que l'on rencontre, en petits spécimens, Lytoceras

Jurense Zieten, très rare partout ailleurs. Sur certains points,

l'on observe un lit intercalaire à Pentacrinus jurensis Quens-

tedt.

Au Pech d'Andan près Millau, où les assises toarciennes

sont généralement recouvertes par les éboulis bajociens, l'on

remarque, à certains affleurements, tels que celui du col de

Salies, sur une épaisseur d'environ 5 mètres, des marnes à

Grammoceras striatulum Sow. et autres Grammoceras du groupe,

donnant vers le haut, sur quelques centimètres un niveau com-
mun avec les couches à Pseudogrammoceras expeditum Buckm.

A Saint-Georges-de-Luzençon, l'ensemble du Toarcien moyen
et du Toarcien supérieur, d^une épaisseur très réduite, peut-

être avec des lacunes, et presque toujours remanié par les cul-

tures est à peu près sans fossiles. Nous n'y avons pas trouvé

d'espèces caractéristiques de la zone.

A Sainte-Eulalie-de-Gernon, les couches à Grammoceras stria-

tulum comprennent le banc calcaro-marneux de base, et une
épaisseur assez faible de marnes au-dessus, le tout peu fossili-

fère.

A Tournemire, la faune à Grammoceras striatulum peu abon-

dante, à son domaine réduit au banc calcaro-marneux de base
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du Toarcien supérieur, et à quelques centimètres de marnes à

la suite.

A Saint-Paul et à Saint-Beaulize, le banc calcaro-marneux

de base contient la plupart des espèces de la zone. Celle-ci se

développe au-dessus, très fossilifère, sur environ 2 mètres de

marnes dont la plus grande épaisseur environ 1 m. 50, chevauche

sur la zone suivante, et renferme non moins abondamment les

Ammonites de la zone à Pseudogrammoceras expeditum.

A Antignes, la faune à Grammoceras striatuliim se manifeste,

très bien représentée, soit dans le banc calcaro-marneux de

base, soit sur une épaisseur complémentaire de m. 80 de

marnes, en fournissant sur quelques centimètres vers le haut

un niveau commun avec la zone suivante. L'horizon riche en

Bélemnites à la surface du banc calcaro-marneux est ici très

apparent.

A Cornus, nous avons des couches analogues à celles d'An-

tignes, mais avec les particularités déjà signalées de la sub-

division de l'assise de base, depuis les abords du hameau de

Vinens jusque vers la Pezade.

Dans la région du Guilhomard, soit à Saint-Rome et à Panis-

sargues, soit à Tournadous, Larroussel, le Clapier et la Bastide

des Fons, la zone à Grammoceras striatulum, au lieu de s'é-

tendre à des marnes superposées au banc calcaro-marneux de

base, est réduite à ce banc, où sa faune se trouve même associée

ainsi que nous le verrons à des faunes des deux zones suivantes

à Pseudoc/rammoceras expeditum, et à Polyplectus discoides et

Hammatoceras insigne.

Zone a Pseudogrammoceras expeditum Buckman

Caractères généraux. — La zone à Pseudogrammoceras expe-

ditum BucKM. est constituée, en général, par un ensemble de

marnes schisteuses tendreS, gris bleuâtre, d'épaisseur très

variable, pouvant atteindre 6 mètres, séparées du banc calcaro-

marneux de base du Toarcien supérieur, par les marnes à Gram-
moceras striatulum, mais elle aboutit parfois jusqu'à ce banc,

ainsi que nous l'avons déjà noté au plateau du Guilhomard.

Elle est, caractérisée par la présence des Ammonites du groupe

de Pseudogrammoceras fallaciosum Bayle. Parmi elles prédo-

minent Pseudogrammoceras expeditum Bdckman en plusieurs

variétés, et une forme voisine de Pseudogrammoceras pedicum

BuCKMAN. L'on rencontre aussi, mais plus rarement Pseudo-

grammoceras Cottesicoldise Buckman et Pseudogrammoceras cf.
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regale Buckman, Quant à Pseudogrammoceras fallaciosurri

Baïle stricto sensu, tel que l'a délimité Buckman il paraît

absent des gisements aveyronnais.

A ces espèces s'adjoignent Pseudogrammoceras quadratum
Qij. qui appartenait déjà à la zone précédente, Pseudolioceras

heauliziense Monest., Pseudolioceras rivierense Monest., quelques

autres enfin rencontrées par spécimens isolés, telles que Pseu-

dogramm,oceras subquadratum Buckma!^ y Pseudogrammoceras
Bingmanni Denckmann.

Nous avons encore, toujovirs rares dans cette zone, les Ammo-
nites ci-après, rencontrées dès le Toarcien moyen : Phylloceras

Nilssoni Hébert, dont la zone verra la disparition, Phylloceras

heterophyllum Sow. qui s'élèvera dans la zone à Polyplectus

discoides, Phylloceras aveyronnense Menegh., Phylloceras The-

venini MoKE^iT. et Paroniceras sternale d'Orb., que nous savons

exister dans tout le Toarcien supérieur.

En fait de Bélemnites, ces couches renferment les formes

ordinaires du Toarcien, Bélemnites tripartitus Schl., en plu-

sieurs variétés, Bélemnites pyramidalis Zieten.

Elles sont très pauvres en Gastéropodes et Lamellibranches,

donnant quelquefois cependant Nucula Hammeri Dbfrance,

Nucula Hausmanni Rœmer, Turbo subangulatus Goldfuss en

moules pyriteux,

La zone à Pseudogrammoceras expeditum possède à la base,

ainsi que nous l'avons déjà noté, des couches communes avec

la zone à Grammoceras striatulum.

Dans la plupart des gisements, elle ne semble pas empiéter

sur la zone suivante. Au Guilhomard toutefois, ainsi que nous

le- verrons, la pénétration réciproque des deux zones sur une

faible épaisseur n'est pas douteuse.

Gisements. — A Rivière, la zone à Pseudogrammoceras expe-

ditum, avec ses espèces ordinaires, embrasse une épaisseur

d'environ S mètres de marnes, dont un m. commun avec la zone

précédente.

Au Puech d'Andan près Millau, l'on peut observer, au col

de Salies, faisant suite aux marnes à Grammoceras striatulum

avec un niveau commun de quelques centimètres une faible

épaisseur de marnes renfermant Pseudogrammoceras expeditum

BucKM., Pseudogrammoceras quadratum Qc, Pseudolioceras

rivierense Monestier.

A Saint-Georges-de-Luzençon où nous avons déjà signalé le

peu d'épaisseur du Toarcien moyen et supérieur, nous n'avons

pas recueilli d'Ammonites de cette zone.
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ASainte-Eulalie-de-Cernon,la faune k Pseudo'jrammoceras ex-

/jer///«ms'observe, assez marquée, sur environ 2 mètres de marnes.

A Tournemire, où le Toarcien supérieur aflecte une épaisseur

totale d'environ 1 m. 70, les couches à Pseudo'jramnioceras e.rpc-

f/i/um, fossilifères, constituent la plus grande partie de ses assises.

A Saint-Paul et Saint-Beaulize, ces couches, remarquablement
fossilifères, donnent à peu près toutes les espèces de la zone.

Elles comprennent environ 6 m. 50 de marnes, dont 1 m. IK)

à la base, communs avec la zone à Grammoceras striatulum.

A Antig-nes, la zone à Pseudogrammoceras expeditum aussi

très fossilifère, est représentée par environ 6 m. 80 de marnes,

dont quelques centimètres communs avec la zone précédente.

A Cornus, l'épaisseur des couches de la zone, très fossilifère

encore, se réduit à environ 3 m. 40, dont une faible partie

chevauche sur les couches à Grammoceras striatulum Sow.
Au Guilhomard (Saint-Rome, Panissargues, Tournadous,

Larroussel, le Clapier, la Bastide-des-Fons), la faune à Pseudo-
grammoceras expeditum nous avait d'abord semblé faire défaut.

Une observation minutieuse nous a montré quelle s'y trouvait

aussi représentée par quelques Ammonites caractéristiques,

mais associée à des formes de la zone suivante à Polyplectus dis-

coides et Hammatoceras insigne, et k peu près cantonnée dans

le banc calcaro-marneux de base du Toarcien supérieur, et une
minime épaisseur de marnes au-dessus.

ZoAK A Polyplectus discoïdes Zieten et Hammatochras insigne

SCHÛBLER

Caractères généraux. — La zone à Polyplectus discoides

Zieten et Hammatoceras insigne Schûbler, encore formée de

marnes schisteuses tendres, d'épaisseur oscillant entre quelques

centimètres et environ 4 mètres, gris bleuâtre dans la masse
principale, parfois gris jaunâtre à l'un des niveaux supérieurs,

succède à la zone à Pseudogrammoceras expeditum, sans dis-

tinction lithologique, et en général sans niveau commun appa-

rent. Elle est caractérisée, dans son ensemble, par la présence

de Polyplectus discoides Zieïen qui abonde dans la plupart des

gisements aveyronnais.

A cette espèce sont associées, propres à la même zone, mais

bien moins fréquentes, les Ammonites suivantes : Hammatoceras
speciosum Janensch, Hammatoceras insigne Schûbler et autres

formes de ce groupe, Harpoceras Pervinquieri Mo^Es^', et plus

rarement Lytoceras pseudo TrautscholdiMo^sEsr. C'est aussi dans
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cette zone exclusivement qu'en certains g'isements privilég-iés,

tels que ceux d'Antignes, Cornus et le Guilhomard, l'on peut

rencontrer quelques formes exceptionnellement rares : Paro-

niceras sulcatum Monest., Paroniceras undulosum M., Paro-

niceras evolutum M., Lytoceras irregularc Pompeckj, Lytoceras

rude M., Lytoceras sp. ind., Pseudogrammoceras podagrosum
M., Pseudogrammoceras Cossmanni M., Hildoceras Emilianum
Reynès, Hildoceras Boissei M., Oxynoticeras AfezvnferiMoNESTiER.

Certaines formes, déjà notées aux niveaux précédents, telles

que Phylloceras heterophyllum Sow., Lytoceras cf. Germani
Pompeckj non d'Orb., Pseudolioceras beauliziense Monest. se

retrouvent dans cette zone et semblent j disparaître.

D'autres, au contraire, telles que Lytoceras coarctatum Pom-
peckj, Lytoceras Trautscholdi Oppel apparaissent dans la zone

à Polyplectus discoïdes et s'élèveront dans la zone à Pseudo-

grammoceras Reynesi.

La zone à Polyplectus discoïdes et Hammatoceras insigne

renferme, bien entendu, les Ammonites communes à tout le

Toarcien supérieur : Phylloceras aveyronnense Meneghini, Phyl-

loceras Thevenini Monest., Paroniceras sternale d'Orb., qui y
reçoivent même leur principal développement.

Vers le tiers supérieur se manifeste assez abondamment dans

certains gisements une Ammonite qui passera dans la partie

principale de la zone à Pseudogrammoceras Reynesi, Hamma-
toceras prsefallax Monestier.

Enfin, à sa partie terminale, la zone à Polyplectus discoïdes et

Hammatoceras insigne présente des couches de passage à la zone

suivante, marquées, indépendamment de Hammatoceras prsefal-

lax M., par une association de quelques spécimens du Poly-

plectus discoïdes Zieten et de Hammatoceras insigne Schûbler

avec une faune d'Ammonites comprenant Pseudogrammoceras

Reynesi M., Phlyseogrammoceras dispansum Lycett, Pseudo-

lioceras Authelinï M., Pseudolioceras Lapparenti M., Harpoceras

Wunstorfi M., Agassiceras differens Wunstorf, Agassiceras

tenue Monestier.

C'est au niveau de ces couches de passage que nous avons

recueilli à Saint-Paul et Saint-Beaulize trois de nos spécimens

d'une Ammonite remarquable : Lapparentia Ressouchei n. g.

Monestier.

La zone à Polyplectus discoïdes et Ha/nmatoceras insigne

renferme d'autre part, Belemnites hrevirostris D'ÛRBiGNYprojjre à

cette zone et à la zone suivante, et Belemnites tripartitus Schl.,

Belemnites hreviformis Voltz, Belemnites pyramidalis Zieten,

qui appartiennent à tout le Toarcien supérieur.
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Nous j avons récolté par exemplaires isolés Thecoyathus
maclra Goldfuss k l'état pyriteux.

Enfin, dans la plupart des gisements, Ton observe, vers le

tiers supérieur de cette zone, à peu près au niveau d'apparition

de Hammatoceras prsefallax M., un horizon spécial marqué
souvent par une coloration gris jaunâtre ou ocreuse des marnes,
très riche en petits Gastéropodes et Lamellibranches compre-
nant surtout Turbo suhangulatus Goldf., Turbo sp.^ Purpurina
Palrocles d'Orb., Nucula Hausmanni Rœmer, Nucula Ham-
meri Goldfuss, Nucula subovalis Goldf. plus rarement Turbo-
Capitanei Goldf., Nucula Jurensis Qu., N^ucula acuminata
Goldf., toujours à l'état de moules pyriteux.

Gisements. — A Rivière, la zone à Polyplectus discoïdes et

Hammatoceras insigne^ avec quelques rares exemplaires de ces

deux Ammonites embrasse une épaisseur de marnes d'environ

un mètre.

Au Puech d'Andan près Millau, le petit gisement du col de
Salies donne quelques spécimens de PolypAeetus discoides

ZiETEN sur une épaisseur très réduite de marnes au-dessus des

couches à Pseudogrammoceras expeditum.

A Saint-Georges-de-Luzenyon nous n'avons pas recueilli de

fossiles de la zone.

A Sainte-Eulalie-de-Cernon, celle-ci est parfaitement carac-

térisée comprenant, sur une épaisseur d'environ un m. des

marnes à Polyplectus discoides Zieten avec Hammatoceras
insigne Schûbl., et vers le haut un horizon de passage avec

Agassiceras tenue M., Agassiceras differens ^^'L^'STORF, Ham-
matoceras prœfallax Monestier.

A Tournemire, l'on peut recueillir, sur quelques centimètres

de marnes faisant suite aux couches plus importantes à Pseu-
dogrammoceras expeditum BucRsi., quelques spécimens de Poly-
plectus discoides Zieten.

A Saint-Paul et Saint-Beaulize, la zone à Polyplectus dis-

coides et Hammatoceras insigne, assez fossilifère, alï'ecte une
épaisseur de marnes de un m., avec un niveau très marqué à

Gastéropodes et Lamellibranches vers le tiers supérieur, et une
couche de passage à la zone suivante.

A Bosc et Antignes les couches à Polyplectus discoides et

Hammatoceras insigne, dune épaisseur totale d'environ om. 80
sont particulièrement fossilifères. Le gisement d'Antignes,

avec presque toutes les espèces de la zone est l'un des plus

typiques.

A Cornus les couches à Polyplectus discoides présentent un
12 août 1921, BuU. Soc. géol . Fr., (4j. XX. — 19,
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dispositif analogue à celui d'Antignes, avec les mêmes espèce^.

Mais l'épaisseur des couches est réduite à 2 mètres.

Au Guilhomard la zone à Polyplectus discoïdes embrasse
par un horizon très réduit, commun avec la zone à Pseudo-
grainmoccras expediium, la partie supérieure du banc calcaro-

marneux de base du Toarcien supérieur, dont nous avons
retiré Polyplectus discoïdes Zieïein., Hammatoceras insigne

ScHÛBL., Lytoceras Trautscholdi Oppel Et elle comprend, au

dessus de ce banc, une épaisseur d'environ 1 m. 50 de marnes
à faune très riche et très variée, semblable à celle d'Antignes.

Zone a Pseudoorammoceras Beynesi Monestier et

Phlyseogrammoceras dispansum Lyceït

Caractères généraux. — Cette quatrième zone, l'une des plus

remarquables du Toarcien supérieur aveyronnais, embrasse,

indépendamment des couches de passage à la zone précédente

déjà signalées, une épaisseur de 3 à 7 mètres, le plus souvent

de 3 m. 50, de marnes schisteuses tendres, gris jaunâtre vers

la base et vers le sommet, gris bleuâtre en la masse princi-

pale, précédant les marnes plus tendres et à feuillets plus fins

de la zone inférieure à Dumortieria de l'Aalenien. Et elle est

caractérisée par une faune très spéciale, assez pauvre en certains

gisements, mais des plus abondantes et des plus variées dans la

région de Saint-Paul, Antignes, Cornus et le Guilhomard.

Les Ammonites prédominantes propres à cette zone sont :

Pseudogrammoceras Beynesi M. et Pseudolïoceras Authelïni M.
en multiples variétés. Caractéristiques également, mais plus

rares sont : Harpoceras Wunstorfi M. remarquablement poly-

morphe, Phlyseogrammoceras dispansum Lycett., Pseudolïo-

ceras Lapparenti M. Plus rares encore s'y trouvent Agassiceras

dïfferens Wunstorf, Agassiceras tenue M., Hammatoceras

fasciaium Janensch, Hammatoceras Simulator M., Hïldoceras

Griineri Dumortier, Pseudolïoceras Suessi M. Quelques autres

Ammonites, de rareté extrême, telles que Lytoceras rugiferum

Pompeckj, Lytoceras humilisimile Prin/, Hïldoceras Gaudryï

M., Pseudogrammoceras RouvïUeï M., Oxynotïceras Buckmani

Monestier semblent également y avoir leur domaine exclusif.

Plusieurs de ces formes sont cantonnées à des niveaux déter-

minés : telles Hïldoceras GrUnerï Dum. qui caractérise un hori-

zon unique de la partie moyenne, Hammatoceras fasciaium

Janensch et Hammatoceras Simulator M., qui se rencontrent

seulement vers la partie supérieure et Oxynotïceras Buckmani

M. qui semble couronner la zone, à la limite de l'Aalenien.
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Les couches à Pseudo(jrarnnioceras Reynesi et Plilyseograin-

moceras dispansum donnent enfin Lytoceras Trautsclioldi Oppel,

Lytoceras coarctatum Pompeckj, Lytoceras angusium M. appa-

x-us dès lu zone précédente ; et elles renferment les Ammonites
communes à tout le Toarcien supérieur : Phylloceras aveyro-

nense Meneghini, Phylloceras Thevenini M., Paroniceras ster-

nale d'Orb.

Nous avons déjà noté pour Hammatoccras prœfallax M.
un domaine embrassant à la fois les couches supérieures de la

zone à Polyplectus discoïdes et la partie principale de la zone à

Pseudograrnmoceras Reynesi.

L'on rencontre, d'autre part, outre les Bélemnites communes
à tout le Toarcien supérieur, Bélemnites brevirostris d'Orb.

apparu dans la zone à Polyplectus discoides et Bélemnites parvus

Hartman, qui passera dans l'Aalénien.

Les Gastéropodes et Lamellibranches, qui formaient une faune

très abondante à un niveau spécial de la zone à Polyplectus

discoides et Hammatoccras insigne, persistent, mais relativement

clairsemés, dans les couches inférieures de la zone à Pseudograrn-

moceras Reynesi.

Les marnes de celte zone donnent enfin parfois Thecocyathus

mactra Goldf., toujours à 1 état de moules pyriteux.

Gisements. — A Rivière, l'on constate, au-dessus des marnes
à Polyplectus discoides, et précédant d'autres marnes à feuillets

plus minces, analogues à celles de l'Aalénien inférieur fossilifère

du Guilhomard, une épaisseur d'environ 7 mètres de marnes
schisteuses tendres gris bleuâtre et vers le haut gris jaunâtre,

donnant quelques rares spécimens de Pseudolioceras Authelini

M. et Pseudograrnmoceras Reynesi Monestier.

Au col de Salies, sur le versant nord du Puech d'xVndan

près Millau, l'affleurement des marnes au-dessus des couches à

Polyplectus discoides renferme, sur une épaisseur d'environ

3 m: 40, un certain nombre d'espèces caractéristiques de la zone.

A Saint-Georges-de-Luzençon nous avons récolté dans les

couches peu épaisses et confondues du Toarcien supérieur quelques

rares spécimens de Pseudogrammoceras Reynesi Monestier.

A Sainte-Eulalie-de-Cernon, la zone à Pseudogrammoceras
Reynesi est déjà très caractérisée, affectant une épaisseur de

marnes d'environ 3 mètres, et donnant les espèces principales

de cet horizon, avec, à la base, une couche de passage conte-

nant Agassiceras tenue M. et Polyplectus discoides Zieten.

A Touriiemire, la zone est peu fossilifère. L'on peut cepen-

dant, en certains points, recueillir sur une épaisseur de quelques
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décimètres de marnes faisant suite à l'horizon à Polyplectus

discoides quelques exemplaires de Pseadogrammoceras Reynesi

M, et de Pseudolioceras Authelini Monesïier.

A Saint-Paul, la zone à Pseudogrammoceras Reynesi et

Phlyseogramrnoceras dispansum est représentée par une épais-

seur de 3 m. 50 de marnes gris jaunâtre à la base, gris bleuâtre

au-dessus, puis encore gris jaunâtre, renfermant les princi-

pales formes de ces niveaux.

A Saint-Beaulize la zone présente un dispositif analogue à

celui de Saint-Paul, mais se trouve encore plus fossilifère.

A Antignes les couches à Pseudogrammoceras Reynesi et

Phlyseogrammoceras dispansum réalisant sur une épaisseur

d'environ 5 m. une stratigraphie typique, fournissent une faune,

qui comprend à peu près toutes les espèces de la zone.

A Cornus, c'est-à-dire entre Cornus et la Pezade, la zone à

Pseudogrammoceras Reynesi avec tous ses fossiles caractéris-

tiques, où prédominent, abondants, Pseudogrammoceras Rey-

nesiM., Pseudolioceras AutheliniM., et Harpoceras Wunstorfi M.
en leur multiples variétés, est représentée par un système de

marnes de 3 m. 40 d'épaisseur, analogue à celui d'Antignes. •

Au Guilhomard, cette même zone, très fossilifère, avec la

plupart des espèces caractéristiques se développe sur 3 à 5 mètres

de marnes schisteuses tendres, semblables à celles d'Antignes.

Au-dessus, viennent des marnes schisteuses à feuillets plus

minces et plus friables, avec faune à Dumortieria, constituant

l'horizon inférieur fossilifère de l'Aalenien.

Description du gisement typique d'Antignes

Ce gisement se développe aux bords d'une des branches du

ruisseau d'Antignes, en une sorte de redan en éperon, terminé

vers le haut en butte secondaire, avec pentes ravinées au Sud

et à l'Ouest. Au-dessus de marnes étalées de la zone à Hildo-

ceras bifrons^ les couches de la zone à Harpoceras hicarinatum,

celles des quatre zones du Toarcien supérieur, et les premières

assises de l'Aalenien s'échelonnent en hauteur, sur les pentes

jusqu'au sommet de la butte, avec étalement partiel des couches

à Pseudogrammoceras Reynesi vers la partie supérieure du

gisement au NE jusqu'aux cultures voisines.

En n'envisageant ici que le Toarcien supérieur, nous avons,

au-dessus des marnes à Harpoceras bicarinatum Zieten la série

suivante sur ^ 7 m. 20 ;
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Banc de calcaire marneux blanchâtre, assez efTritable, renfermant

abondamment, mais presque toujours fragmentées, les Ammonites de

la zone à Grammoceras striatulum^ avec quelques Ammonites de la

zone précédente rn • 09

Lit à Bélemnites m
.

01

Marnes schisteuses tendres gris bleuâtre à Grammoceras striatulum

Sow. et autres espèces de la zone, avec adjonction vers le haut de

quelques formes de la zone à Pseudoçframmoceras expeditiim. 0.80

Marnes schisteuses tendres gris bleuâtre à Pseudogrammnceras

expeditum Buckman, et autres espèces de la zone, sans les Gram-

moceras de la zone précédente 6.80

Marnes schisteuses tendres gris bleuâtre à Polyplectus discoïdes

ZiETEN abondant, avec Hammatoceras speciosnm Janensch, Ilamma-

ioceras insigne Schubler et autres espèces de la zone (Lyloceras,

Phylloceras, Paroniceras, etc..) sans mélange d'Ammonites des zones

voisines 3 .
40

Marnes schisteuses tendres gris jaunâtre, particulièrement fossili-

fères, avec Polyplectus discoïdes Zieten, Hammatoceras insigne

ScHUBL, Hammatoceras prxfallax M. etc.. et une- faune complé-

mentaire abondante à petits Gastéropodes et Lamellibranches. 0.70

Marnes schisteuses tendres gris bleuâtre avec Pseudogrammoceras

Reynesï M., Pseiidolïnceras Authelini M., Harpoceras Wunstorfi

M., Phlyseogrammoceras dispansum Lycett et autres espèces de la

zone supérieure, associés à Hammatoceras prœfallax M. avec les

mêmes Gastéropodes et Lamellibranches que précédemment et par-

fois encore Polyplectus discoïdes Zieten et Hammatoceras insigne

SCHÛBL . 70

Marnes schisteuses tendres gris jaunâtre très fossilifères renfer-

mant les Ammonites ordinaires de la zone à Pseudogrammoceras

Reynesï et Phlyseogrammoceras dispansum, avec encore Hammato-
ceras prxfallax M., mais sans Polyplectus discoïdes Zieten ni*

Hammatoceras insigne Schûbl O.oO

Marnes schisteuses tendres grisâtres avec la même faune toujours

riche, accusant vers le bas un niveau spécial à Hïldoceras Grûnerï

DUMORTIER - ^0

Marnes schisteuses tendres gris jaunâtre renfermant, toujours

abondamment, les principales espèces de la zone à Pseudogrammo-

ceras Reynesï et Phlyseogrammoceras dispansum, moins Hammato-

ceras prxfallax M. avec apparition de Hammatoceras fasciatum

Janensch et Hammatoceras simulator M. et donnant à la partie supé-

rieure quelques spécimens de Oxynoticeras Buckmani AL.. 0.50

A cet ensemble succèdent sur 1 m. 50, jusqu'à l'extrémité de la

butte, des marnes schisteuses tendres à feuillets plus minces et plus

friables, base de l'Aalenien ici peu fossilifère, mais identiques d'as-

pect aux couches inférieures à Dumorlierïa du Guilhomard.

Voici le TABLEAU SYNOPTIQUE dcs cspèccs ;
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Dans le tableau ci-dessus nous indiquons, d'après nos recherches et

matériaux, les diverses espèces du Toarcien supérieur de la région SE
de FAveyron, en précisant leurs niveaux paléontologiques, leurs lieux
de provenance, et leur degré local de rareté ou de fréquence.

Comparaison
DU Toarcien supérieur de la région SE de l'Aveyron

AVEC CELUI DES AUTRES PAYS.

Il nous reste à comparer les formations que nous venons
d'étudier avec les formations homolog-ues des autres pays.

Nous n'envisagerons toutefois ni le Toarcien de la partie

centrale de l'Aveyron, ni celui de la Lozère, assez analogue à

celui de la région SE de l'Aveyron.

Bas-Languedoc. — Dans le Bas-Languedoc, au Pic Saint-

Loup spécialement, M. Roman et Gennevaux^, après de Rouville
et Delage^, ont signalé au-dessus de marnes très schisteuses à

Harpoceras falciferum., d'autres marnes toarciennes assez fossi-

lifères, renfermant du Toarcien supérieur aveyronnais, Belem-
nites ii^regularis Schlotheim, Lytoceras subllneatum Oppel,
Lyioceras cf. irregulare Pomp., Hildoceras quadratum Qu.,

Grammoceras striatulum So^v., Grammoceras fallaciosum
Bayle, Polyplectus disicoides Zieten. Aucune subdivision paléon-
tologique n'est indiquée pour ces couches.

Bordure SW du Massif Central. — Sur la bordure SW du
Massif Central, M. Glangeaud^ et Thevenin^ ont reconnu
entre les assises calcaires ou marneuses d'une zone toarcienne

à Hildoceras bifrons et les formations calcaires d'une zone

aalenienne à Pleydellia aalensis, séparé même souvent de
ces dernières par un horizon à Dumortieria, un système de
couches marneuses ou argileuses d'épaisseur variable, 'tantôt

sans fossiles, tantôt avec une faune à Grammoceras toarcense

d'Orb., Pseudogrammoceras fallaciosum Bayle, Hammatoceras
insigne Schiibl, Belemnites irregularis Schl. Ces auteurs ont

même pu, en certains points, distinguer des couches inférieures

à Grammoceras toarcense d'Orb., et des couches supérieures à

1. Roman. Recherches stratigraphiques et paléontologiques dans le Bas-Lan-
guedoc (Th. Fac. Se. de Lyon 1897). — Roman et Gennevaux. Etude sur les

terrains jurassiques de la région du Pic Saint-Loup 1S12.

2. De Rouville et Delage. Géologie du Pic Saint-Loup. Ac. Se. et Letl. de
Montpellier. Se. 2" série 1893.

3. Glangeaud. Le Jurassique à l'Ouest du Plateau central. Bull. Serv. carte

géoloff. de France VIII, n° 50, 1895.

4. Thevenin. Etude géologique de la bordure SW du Massif central B. S.

carte géoloffi Frt KlVfn" 95, 1903;,
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Hamtnatoceras insigne ScHÛiiL. Nous avons bien là, avec une

faune beaucoup plus pauvre, répartie en niveaux moins dis-

tincts, la représentation de l'ensemble des trois premières zones

du Toarcien supérieur aveyronnais.

Seuil du Poitou. — Dans le Toarcien et l'Aalenien inférieur du
seuil du Poitou et de la région de Thouars, M. Welsch' a relaté

la succession des zones paléontologiques ci-après : 1° zone à

Harpoceras falciferum Sow., 2" zone à Hildoceras bifrons

Brug.,3° zone kHaugia variahilis d'Orb., 4'' zone à Granimoceras

toarcense d'Orb., 5° zone à Hamniatoceras insigne Schûbl., 6°

zone à Dumoréieria radians Reinecke, 7° zone à Pleydellia aalen-

sis ZiETEN, 8° zone à Lioceras opalinuni Rein. Les zones 1, 2 et

3 correspondent au Toarcien inférieur et moyen aveyronnais
;

les zones 6, 7 et 8 aux assises inférieures de l'Aalenien de la

même région. Quant à la zone 4, formée de marnes et calcaires

marneux qui contiennent, à la partie inférieure Graninioceras

toarcense d'Orb., et dans son ensemble les formes du groupe

de PseudOgrammoceras fallaciosum Bayle et de Pseudograni-

moceras Bingmanni Denckmann, elle répond au système des

deux zones aveyronnaises à Grammoceras striatulum et à Pseu-

dogranimoceras expeditum. Et quant à la zone 5, constituée de

calcaires marneux à oolithes ferrugineuses, avec Pseudogram-
moceras fallaciosum Bavle, Pseudogrammoceras Cottenwoldise

BucRMANN, Phlyseogrammoceras voisin de dispansum Lycett, et

Hammatoceras insigne Schûbl., elle représente la continuation

des zones toarciennes de l'Aveyron, avec une faune bien plus

pauvre et jusqu'à présent sans différenciation marquée des

niveaux paléontologiques.

Normandie. — En Normandie, Deslongchamps^, Munier-

Chalmas^ et M. Bigot^ mentionnent, pour une région assez limi-

tée, comme faisant suite à des couches à Hildoceras bifrons

Brug., des marnes et bancs calcaro-marneux donnant aussi

Grammoceras striatulum Sow .,
Pseudogrammoceras fallaciosum

Bayle et Hammatoceras insigne ScHiÏBL, mais sans aucune des

Ammonites de la zone aveyronnaise à Pseudogrammoceras
Beynesi et Phlyseogrammoceras dispansum.

Luxembourg et Nord de la Lorraine. — Les dépôts toar-

1. Welsch. Terrains du seuil du Poitou B.S.G.F., (4), III, 1903.

2. Deslongchamps. Etudes sur les étages jurassiques inférieures de Normandie,
1864.

3. Munier-Ch.\lmas. Etude préliminaire des terrains jurassiques de Normandie.
B. S. G. F., (3) XX. 1892.

4. Bigot. Réunion extraordinaire de la Soc. génl. de Fr. à Gaen, Fiers et

Cherbourg, B. S. G. F., (4) III, 1904.
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ciens du Luxembourg^ et du Nord de la Lorraine, étudiés par

Ghapuis et Dewalque', par Branco-, par Benecke"^, et par von

Wervecke ^ accusent nettement, au-dessus de marnes a septaria

avec Hildoceras bifrons Brug, un niveau spécial à Gramrno-

moceras striatulum Sow., auquel succèdent des marnes gré-

seuses à Pseudograrnrnoceras fallaciosum Bayle, Hammatoceras

insigne Schiibl., Lytoceras jurense Zieten, Lytoceras coarcta-

lum PoMP., et Phiyseogrammoceras dispansum Lycett., et

Dumortieria Levesquei d'Orb. Cet ensemble constitue bien

l'équivalent réduit, et à faune plus pauvre, sans différenciation

complète des niveaux paléontolog-iques des quatre zones du
Toarcien supérieur aveyronnais, et de la zone aalenienne à

Dumotieria qui y fait suite.

Sud de la Lorraine et bordure SE. du bassin de Paris. — Dans
la région de Nancy et sur ]a bordure SE du bassin de Paris,

Authelin^ et M. Joly*' ont caractérisé, au-dessus d'une zone

à Haugia et Cœloceras, qui paraît identique à la zone supé-

rieure du Toarcien moyen aveyronnais, un système d'assises

qu'ils désignent, dans son ensemble, comme zone à Grammo-
ceras fallaciosum Bayle, et qu'ils divisent en trois niveaux :

l^un niveau inférieur peu épais, à marnes ferrugineuses, riches

en Bélemnites, avec Belemnites irregularis Schl. et Belemnites

tripartitus Schl., 2° un niveau moyen, d'assez grande épaisseur,

formé de marnes à nodules, où dominent les formes du groupe

de Granimoceras fallaciosum Bayle, 3*^ et un niveau supérieur,

peu fossilifère, de marnes micacées à nodules, où Authelin

signale, par rares spéciniens, des Ammonites du groupe de

Grammoceras striatulum Sow., Harpoceras cf. costula Reinecke,

et Hammatoceras malagma Dumortier. Le tout est surmonté

des couches à minerai de fer avec Dumortieria et Pleydellia

aalensis Ziëïen. Les niveaux inférieur et moyen d'Authelin et de

M. Joly correspondent certainement aux deux zones inférieures

du Toarcien supérieur de l'Aveyron. Quant au niveau supérieur,

1. Chapuis et Dewalque. Description des fossiles des terrains secondaires de

la province du Luxembourg, 1853.

2. Branco. Der untere Dogger Deulsch. Lotliring, Ahhandl, z.geol. k. d. Elsass

Lothring. 1879.

3. Benecke. Beilr. z. Kenntnis des Jura in Deutsch Lothr. Ahh. z. geol. k.

von Elsass. Lothr. 1898. — Benecke. Die Versteinerungen der Eisenerz-forma-

tion V. Deutsch. Lothr und Luxembourg. Ihid., 1905.

4. Von Wervecke. Gliederung der reichslandischen Lias und Doggers in den

lothr-luxemburg. Jura, 1901.

5. Authelin. Sur le Toarcien des environs de Nancy. B. S. G. F., (3), XXVII,
1899.

6. Joly. Le Jurassique inférieur etmoyen de la bordure SE du bassin de Paris

(Th. Fac. Se. de Nancy 1908).
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très peu fossilifère, et dont la position stratigraphique répon-

drait à celle des deux zones aveyronnaises à Polyplectiis dis-

coïdes et Hammatoceras insigne^ et à Pseudograrnmoceras Rey-
nesi et Phlyseogranimoceras dispansum, l'on peut se demander,

en admettant que les rares fossiles signalés dans ces couches

n'aient pas été entraînés des assises voisines, si leur détermi-

nation n'a pas eu lieu sur exemplaires imparfaits entraînant

certaines confusions d'espèces, telles par exemple que l'assimi-

lation d'une variété à large ombilic de Pseudogrammoceras

Reynesi M. ou de Pseudogrammoceras Rouvillei M. avec Gram-
moceras stT'iatiilum Sow,, celle de Harpoceras Wunstorfi M.
var. subcostulata, avec Cotteswoldia costulata Zieten, et celle de

Hammatoceras fasciatum Janknscii avec Denckmannia malagma
DUMORTIER.

Maçonnais. — Dans le Toarcien des environs de Mâcon, nous

aurions, d'après M. Lissajous^, peu séparables de marnes

gris bleuâtre à Hildoceras hifrons Brug. et à Cseloceras crassiim

PiiiL., et Harpoceras hicarinatum Zieten, des couches donnant

parfois Grammoceras striatulum Sow., et plusieurs variétés de

Pseudogrammoceras fallaciosum Bayle, puis des marnes plus

foncées à Grammoceras toarcense d'Orb. et Lytoceras jurensc

Zieten, avec quelques Gastéropodes et Lamellibranches, et enfin

des marnes feuilletées gris bleuâtre, assez claires, contenant

Hammatoceras insigne ScriiiBL. et autres formes de ce groupe, et

diverses Dumortieria. D'autre part, M. Lissajous mentionne et

figure (pi. IV, fig. 5, 6, et 7), comme PleydeLlia sp. ind. en les

rapportant avec doute à cette dernière zone, trois Ammonites
-qui ne semblent pas différer de Phlyseogrammoceras dispan-

sum Lycett. L'on peut donc admettre dans le Maçonnais, avec

une distinction moins nette des divers niveaux, l'existence de

la série des zones aveyronnaises du Toarcien supérieur, y com-

pris la zone à Pseudogrammoceras Reynesi et Phlyseogram-

moceras dispansum.

Bassin du Rhône. — Après Dumortier^, qui, dans son œuvre

classique sur les dépôts jurassiques du bassin du Rhône, a étudié

les formes du Lias suivant les grandes divisions de l'étage,

de Riaz ', M. Riche et M. Roman ^, ont publié leurs observa-

1. Lissajous. Toarcien des environs de Màcon, 1906.

2. DuMORTiER. Eludes paléontologiques sur les dépôts jurassiques du bassin

du Rhône I-IV, 1874.

3. De Riaz. Sur létage toarcien de la région lyonnaise B. S. G. F. (4) VI, 1907.

4. De Riaz, Riche et Roman. Les minerais de fer, l'Aalenien et le Rajocieu de

la région lyonnaise, B. S. G, F., (4), XUI, 1913.
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tions sur les dépôts toarciens de la rég-ion l^^onnaîse. A Saint-

Romain Mont-d'Or, de Riaz établit une coupe de neuf assises

charmouthiennes, toarciennes et aaleniennes, dont l'assise 5

(marnes calcaires foncées à Gramrnoceras toarcense d'Orb. et

Pseudofframmoceras fallaciosum Bayle, m. 70) l'assise 6

(marnes g-rises à Hammatoceras, m. 40) et l'assise 7 (marnes

violettes sans fossiles, Om. 20) correspondent soit par leur faune,

soit par leur position stratigraphique au système des quatre

zones du Toarcien supérieur aveyronnais. C'est au sommet de

son assise 8 à Dumortieria que de Riaz signale la présence de

« Lioceras » Grûneri Dumortier. Cette espèce caractérise, dans

l'Aveyron, un niveau très limité, bien moins élevé, de la zone

à Pseudoffranimoceras Reynesi et Phlyseograrnmoceras dispan-

sum. Mais les couches à Dumortieria inférieures de l'Aveyron

renferment une petite Ammonite assez voisine de Hildoceras

Griineri Dvm., s'en distinguant par des cotes plus flexueuses, et

une quille moins forte, susceptible, à la rigueur, d'être envi-

sagée comme une mutation de l'espèce de Dumortier, et qui

pourrait bien être identique à la forme aalenienne remarquée

par de Riaz. Dans la plupart des autres localités toarciennes de

la région lyonnaise l'étage toarcien présente des lacunes : les

couches à Grammoceras toarcense d'Orb., Pseudogrammoceras

fallaciosum, Bayle et Hammatoceras insigne Schûbl. n'appa-

raissent point, et l'Aalenien repose directement sur les couches

à Hildoceras hifrons Brlg.

Alpes françaises. — Dans la rég-ion alpine et subalpine où

Haug* a distingué trois principaux faciès du Lias : le faciès

provençal, le faciès dauphinois et le faciès briançonnais, cor-

respondant, le premier au bord occidental, le deuxième à une

partie axiale profonde, et le troisième à une partie axiale suré-

levée du géosynclinal alpin, le Toarcien supérieur est constitué,

pour les pays à faciès provençal et dauphinois, par une puis-

sante série de schistes noirs peu fossilifères, donnant sur cer-

tains points quelques Grammoceras ou quelques spécimens d'une

faune à Grammoceras toarcense d'Orb. à Pseudogrammoceras

fallaciosum Bayle et à Lytoceras Trautscholdi Oppel. ; et l'étage

toarcien entier est représenté, pour les pays à faciès briançon-

nais, par une brèche à éléments calcaires, parfois assez fossi-

lifère, mais impropre à marquer la distinction orig-inaire des

zones paléontologiques.

Alsace. — En Alsace, où quelques affleurements toarciens à

1. Haug. Les chaînes subalpines entre Gap et Digne. Contrib. à Thist. géol.

des Alpes françaises (Th. Faculté. Se. de Paris, 1891).
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Lytoceras jurense Zieten avaient été déjà reconnus par Kœchlin-
Schlûniberj^er ' , Oppel', Lepsius 3, Haug \ et von Wervecke^,
les coupes très précises que .Tanensch '' a données ou rappelées

des g-isements de Merzweiler, Obermodern, Schillersdorf et

Prinzheim déo^agent assez nettement pour les couches dites à

Lytoceras Jurense, une succession à la fois stratigraphique et

paléontologique de trois zones principales toarciennes :
1° une

zone inférieure de marnes grises ou gris foncé k Grammato-
ceras striatulurn Sow., Pseudogrammoceras quadratuni Qu., et

Beleninites irregiilaris Schl.
,
2° une zone moyenne de marnes

gris clair ou gris jaunâtre à Pseudogrammoceras quadralum
Ql., et Pseudogrammoceras fallaciosum Bayi.e, 3" et une zone

supérieure de marnes ocreuses avec Hammatoceras insigne

ScHÛBL., et Phlyseogrammoceras dispansum Lyc. Tout cet

ensemble serait séparé des schistes durs à Posidonia Bronni

VoLTZ, par une assise marno-ferrugineuse sans fossiles corres-

pondant vraisemblablement aux dépôts du Toarcien moyen
aveyronnais à Harpoceras hicarinatum Zieten et à Hildoceras

bifrons Brug. Et il serait surmonté de marnes à petits Lamelli-

branches et Gastéropodes de la zone à Pleydellia aalensis, ou à

Lioccras opalinum, sans les dépôts intermédiaires à Dumortieria

de l'Aalenien inférieur. Des couches à Lytoceras jurense de ces

gisements, et aussi d'après les collections de Strasbourg, d'autres

couches analogues de la région d'Uhrweiler, aujourd'hui dis-

parues, Janensch décrit et figure une faune assez riche, com-
prenant un certain nombre de formes aveyronnaises ; et il men-
tionne (p. 82 et 84, pi. V et ix), justement des gisements d'Uhr-

weiler, non siiulement Phlyseogrammoceras dispansum Lycett.,

mais deux Ammonites qu'il désigne comme Harpoceras cf.

costula Rein, représentant en réalité deux des espèces les plus

fréquentes et les plus caractéristiques de la zone supérieure

du Toarcien aveyronnais : Pseudogrammoceras Reynesi M. et

Harpoceras Wunstorfi Monestier var.

1. KtECHLiN-ScHLÛMDERGER. Etudes géol. clans le Haul-Rhin, B. S. G. F., (2), XIII,
1856.

2. OiTEL. Die Jurafam. Eiiglands, Frankreichsund der sud--\vestlichen Deutsch-
lands (1856-58).

3. Lepsiijs. Beitr. z. Kenntniss der Juraformation in Unter-Elsass, 1875.

4. Halg. Noie préliminaire sur les dépôts jiirass. du N de l'Alsace, B. S. G. F
(3), XIV, 1886. — Mitlh. ûber die Juraablaj;. in nordl. Unter-Elsass. Mitlh.
Commission fur die geol. Landesiintersuchung v. Elsnss-Lolhr. I, 1888.

5. Von Wervecke. Profil in den Schichten mit AmaUheus spinatus und im
oberen Lias bei Merzweiler. Millh. des geol. Landesanlali v. Elsass. Lothr. IV,
1898.

6. Janensch. Die Jurensis-schichtcn des Elsass, 1902.

30 septembre 1921. Bull, Soc. géol. l<r. XX. —20.
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Plus au Sud, en un gisement très limité de la rég-ion d'Heili-

genstein, Schirardin ^ signale, au-dessus de couches très fossi-

lifères à Harpoceras hicarinatum Zieten une succession de

marnes à nodules calcaires, où il distingue les trois zones à

Grammoceras striatulum, à Pseudogrammoceras fallaciosuin, et

à Hammaioceras insigne^ mais avec une faune d'Ammonites

bien moins riche et bien moins variée que celle de Janensch.

Une particularité assez remarquable du gisement d^Heiligenstein

serait la présence, dans les couches du Toarcien moyen à Har-

poceras hicarinatum, à Lillia et à Haugia, de mutations pré-

curseurs d'Ammonites des groupes de Pseudogrammoceras

fallaciosum Bayle et de Grammoceras striatulum Sow. Aucune
des espèces nouvelles de la zone à Harpoceras hicarinatum de

Schirardin ne nous a d'ailleurs paru représentée dans le Toar-

cien supérieur avejronnais.

Mentionnons enfin le faciès bréchoïde observé par Schirardin

dans la région de Barr, où l'on rencontrerait au-dessus de

rOolithe, en des marnes de transport intercalées dans un con-

glomérat à éléments très hétérogènes, la faune d'Ammonites

du Lias supérieur associée à des Ammonites du Lias inférieur

et du Lias moyen.

De ces données diverses, il ressort bien que dans le Toarcien

d'Alsace, les quatre zones aveyronnaises du Toarcien supérieur

ou tout au moins les trois premières, avec couches de passage

à la quatrième, sont représentées et parfois assez bien différen-

ciées, mais avec une faune plus pauvre aux niveaux supé-

rieurs.

Souahe. — Dans le Lias de Souabe, que les travaux d'OppeP,

Quenstedt ^, Pompeckj ^ et Engel ^ ont mis en relief et rendu

classique, nous trouvons pour l'équivalent du Toarcien supérieur

aveyronnais, un sj'^stème peu épais de marnes à Ammonites

radians Rein. (Ammonites des groupes de Grammoceras stria-

tulum Sow. et àQ Pseudogrammoceras fallaciosum Bayle) sur-

monté d'un banc calcaire ou calcaro-marneux à Lytoceras

jurense Zieten et Hammatoceras insigne Schùbl. Cet ensemble

est suivi de marnes à Dumortieria et à Pleydellia aalensis

1. ScHiHARDiN. Der obère Lias von Barr-Heiligenstein. Milth. d. geol. Landes-

anstalt. von Elsass-Lothr. VIII, n" 3, 1914.

2. Oppel. Juraforni. Englands, Frankreichs und der sudwestlichen Deuts-

chlands (1856-58).

3. QuEASTEDT. Das Flotzgebirge Wûrtembergs liS-iS. — Die Gephalopoden 1S19.

— Handbuch der Petrefacten Kuiide 1852. — Der Jura 1858. — Die Ammoniten
des schwabischen Jura, 1883-88.

4. Pompeckj. Révision des Ammonites des schwabischen Jura (1893-96).

5. Engel. Geognostischer Wegweiser durch Wûrttemberg (2° Aufl.), 1896.
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ZiETEN. Sur certains points, aux environs de Boll et d'Aalen,

Eng-el^ a mentionné une brèche d'Ammonites [ammonilen-

breccie) réunissant en un banc unique de quelques décimètres,

les formes de tous ces niveaux toarciens ou aaleniens. Jusqu'à

présent, il semble qu'en Souabe, la zone supérieure du Toarcien

aveyronnais à Pseudogrammoceras Reynesi et Phlyseogram-

moceras dispansuni fasse défaut.

Franconie. — Le Lias ^ de Franconie serait, d'après les

données de Schlosser avec quelques différences de faciès litho-

logique, analogue à celui de Souabe.

Hanovre et Brunswick. — Si nous envisageons le Lias de

Hanovre et de Brunswick étudié, après Schlœnbach'', Seebach^, et

Brauns"^, par Denckmann'', Wunstorf^, Steuer^,Stolley'' et autres,

nous retrouvons, sur certains points, avec une faune très carac-

téristique, quoique moins riche et moins variée que dans l'A-

vevron, les dépôts homologues des diverses zones du Toarcien

supérieur aveyronnais. Mais il y a souvent des lacunes ; et l'é-

paisseur réduite des assises et aussi le mélange des fossiles des

diverses zones attribué à un phénomène d'abrasion marine, ne

permettent pas la distinction des niveaux paléontologiques

supérieurs. C'est ainsi que d'une part, aux environs de Dôrnten,

Denckmann mentionne à la partie supérieure de ses « couches

de Dornten », dont la masse principale correspond par sa faune

aux niveaux supérieurs du Toarcien moyen aveyronnais, un

banc terminal à Graninioceras striatuluni Sow
.

, analogue au

banc calcaro-marneux de base du Toarcien supérieur de l'Avey-

ron, et immédiatement au-dessus, des marnes à Lyloceras

jurense Zieten et Pleydellia aalensis Zieten, attribuables à l'Aa-

lenien, et que, d'autre part, au Gallberg, près Salzgitter, il

signale, au-dessus des couches de Dôrneten, ou même succé-

dant directement à la zone à Hildoceras hifrons des assises à

1. Engel. Die Ammonitenbreccic des Lias bei Bad-Boll. Jahreshefte des

Vereins f.
vaterl. Nuturkunde in Wurtemberg, 1894.

2. Schlosser. Die Fauna des Lias und Dogger im Franiken und Oberpfalz.

3. ScHLCENBACH. Beitr. z. paleont. der Jura und Kreide in nordwestlichen

deutschland. Palaeontogr. 1865,

4. Seebach. Der Hannoversche Jura, 1864.

5. Brauns. Der untere Jura in Nordwestlichen DeutschL 1871.

6. Denckmann. Ueber die geogn. Verhaltnissen der Umgegend von Dôrnten.

Abha.ndl. z. geol. sp. k. von Prussen und Thuring. VIII, 1887. — Studicn in

deutschen Lias. Jahrh. des kunigl. Pr. geol. L. 1893.

7. WuNSTORF. Die Fauna der Schichten mit Harp. dispansuni von Gallberg

bei Salzgitter. Jahrh. der kônigl. Pr. geol. L. 1905.

8. Steuer. Doggerstudien. 1897.

9. Stolley. Ueber den oberen Lias und den unteren Dogger Nord-Deutschland

A'. Jahrh. far Miner, geol. und Paleonl. XVIII, 1909.
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Lytoceras Germaim d'Orb., Hammatoceras insigne Schûbl. et

Harpoceras dispansum Lycett. Les couches du Toarcien supé-

rieur du Gallberg- ont été reprises par Wunstorf, qui y voit une
zone à « Harpoceras » dispansum. Et cet auteur en décrit et

figure, outre plusieurs formes des zones inférieure et moyenne
du Toarcien supérieur aveyronnais, telles que Belemnites irre-

gularis Schl., « Harpoceras » fallaciosum Bayle, et Hammato-
ceras insigne ScuiisL., les Ammonites les plus caractéristiques

de la zone à Pseudogrammoceras Reynesi et Phlyseogrammo-
ceras dispajisum, telles que Phlyseogrammoceras dispansum

Lyc, Lytoceras rugiferum Pomp., Agassiceras [Onychoceras)

differens Wunstorf et sous les désignations de Harpoceras cf.

costulatum Zieten et de Harpoceras sp. ind. (pi. 19, fig. 14,

15 et 16, 8 et 9, 17 et 18) trois variétés de Pseudogrammoceras
Reynesi M., et sous le nom de Harpoceras suhfalciferum

Wunstorf ou Harpoceras cf. suhfalciferum Wunst. (pi. 19,

fîg. 10, 11 et 13) une variété de l'espèce plus générale Harpo-

ceras Wunstorfi M. Stolley mentionne enfin à Schlewecke,

comme constituant une zone à « Harpoceras » dispansum et

Dumortieria Levesquei^ une assise conglomératique à blocs

calcaires et oolithes ferrugineuses, à laquelle il donne le nom de

« Schleiveckehreccie -», et dont la faune se rapporte également

aux deux zones toarciennes à Polyplectus discoides et Hamma-
toceras insigne., et à Pseudogrammoceras Reynesi et Phlyseo-

grammoceras dispansum, et à la zone aalenienne inférieure à

Dumortieria de la région SE de l'Aveyron.

Angleterre. — Dans le Lias supérieur d'Angleterre, les divi-

sions que Buckman^ a établies sous les noms de striatuli

hemera et de Struckmanni hemera représentent certainement

les deux zones aveyronnaises à Grammoceras striatulum

et à Pseudogrammoceras expeditum, et celle qu'il a dénommée
« dispansi hemera » où il signale à la fois la présence de

Hammatoceras insigne Schûbl. et celle de Phlyseogrammoceras

dispansum Lycett correspond très probablement à l'ensemble

des deux zones supérieures du Toarcien aveyronnais.

Portugal. — D'après Gholîat^, le Lias supérieur du Portugal

étudié dans la région au Nord du Tage comprendrait : tantôt

faisant suite immédiatement à une série de dépôts du Lias

moyen dites couches à Pecten 'acuticostatus, tantôt et plus

1. BucKMAN. Monogr. of the Inferior Ooliith. Ammon. of the British Island.

—

Supplément 1905.

2. Choffat. Le Lias et le Dogger au nord du Tage, 1880. — Contribution à la

connaissance du Lias et du Dogger de la région de Thomar. ^1908.
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g-énéralement séparé de ceux-ci par des couches à Leptena, et

précédant d'autre part des assises à Pleydellia aalensis une

puissante série de marnes et marno-calcaires, réunis sous le

nom de couches à Ammonites hifrons, mais qui renferme

notamment du Toarcien supérieur aveyronnais : Polyplectus

discoïdes Zieten, Pseiidograminoceras fallaciosum Bayle, Ham-
matoceras insigne Sciiûbl. Malgré l'épaisseur considérable des

assises, qui va de 50 à 200 mètres, aucune distinction des zones

paléontologiques n'y a été précisée.

Plus récemment Henz i a signalé dans la même région, de

part et d'autre d'un pli anticlinal du district de Casalcomba, et

faisant suite à une série assez normale de dépôts du Lias moyen
et à quelques couches de passage \^ un ensemble de couches

dites couches la formées de marnes schisteuses gris clair et

de calcaires marneux, avec Polyplectus discoides Zieten abondant

et prédominant, Hildoccras hifrons Brug., par exemplaires iso-

lés, d'assez nombreuses espèces [Harpoceras, Hildoceras^ Cœlo-

ceras), propres à la zone à Hildoceras hifrons, et enfin Gram-

moceras striatulum Sow., « Hildoceras » Sœmanni Dum., « Hildo-

ceras » quadratum Qu., « Grammoceras » fallaciosum Bayle,

« Harpoceras » dispansum Lyc, qui appartiennent au Toarcien

supérieur aveyronnais, et <( Grammoceras » suhcomptumBRA^co,

et(( Harpoceras » aalensis Jaeteî^ , de l'Aalenien, 2° et, en super-

position aux précédentes, des couches dites couches 1 de même
constitution lithologique, mais renfermant seulement Hildoce-

ras hifrons Brug. très abondant et Frechiella kammerkarensis

Stolley. La suite des dépôts passe sous des sables et galets

quaternaires. La présence dans les couches /a de Renz à la fois

d'Ammonites de la zone à Hildoceras hifrons, mais à peu près

sans cette dernière espèce, et d'Ammonites de diverses zones

du Toarcien supérieur et de l'Aalenien permet, en dehors de

toute hypothèse de sédiments remaniés par abrasion ou par

érosion, d'admettre pour ces couches une succession réelle des

zones paléontologiques, assez peu distincte peut-être, et avec

rareté locale de Hildoceras hifrons Brug. Quant à la super-

position, étrange au premier abord, de couches 1 de Renz à

Hddoceras hifrons Brug. fréquent, au complexe des assises

précédentes où domine Polyplectus discoides Zieten, elle s'ex-

plique probablement par un jeu de failles demeuré inaperçu.

Italie et Sicile. — En Lombardie, où l'étage toarcien est, en

général, représenté par une assise peu épaisse de marbre rouge,

riche en Ammonites, dans les Alpes Vénitiennes, où il formerait

1. Rf.xz. Stratigraphische Untei'suchungen in portugiesischen Lias, 1912.
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un système de calcaires marneux ou de marnes arénacées, à

faciès variables, mais d'une épaisseur relativement faible, assez

fossilifères sur certains points, et dans l'Apennin central, où il

est constitué de marnes ou calcaires marneux rougeâtres d'épais-

seur plus considérable, presque toujours très fossilifères, la

distinction des zones paléontologiques n'a pu encore être faite

que d'une façon très limitée. Mais nous trouvons, parmi ses

Ammonites décrites par Meneghini^ et par Parisch et Viale*,

ou citées par Taramelli^, dal Piaz^ et Bover^ quelques-unes des

espèces caractéristiques du Toarcien supérieur de l'Aveyron :

Polyplectus discoïdes Ziëten, Hammatoceras insigne SçhIibl.,

Hammatoceras perplanum Prinz, Pseadogramnioceras fallacio-

sum Bayle.

Quant aux lambeaux de Lias supérieur signalés sur certains

points de la Galabre et de la Sicile, il ne paraît pas, jusqu'à pré-

sent, que l'on y ait trouvé de dépôts correspondant à ceux du
Toarcien supérieur de l'Aveyron. Les couches de Taormina, rat-

tachées par G. Gemmellaro^ et Sequenza? au Lias supérieur, et

celles de Pietracutale et Bocchighiero attribuées par Greco^ à

ce même étage semblent embrasser l'étage domérien à faciès

méditerranéen et seulement la partie inférieure ou moyenne du
Toarcien.

Balkans. —'En Albanie, en Epire, en Acarnanie, dans les îles

de Gorfou et de Kalamos, où Renz ^ a reconnu, à la base des

bancs calcaro-siliceux dits « calcaires de Viglâs » des marnes

et des calcaires d'âge toarcien, la faune qui succède à celle de

couches à Posidonia Bronni comprend, indépendamment d'Am-
monites du Toarcien moyen, quelques formes du Toarcien

supérieur de l'Aveyron : Pseudogrammoceras qiiadratum Qu.,

Grammoceras radians [auct.), Grammoceras toarcense d'Orb.,

mais aucune distinction des zones n'est encore indiquée.

1. Meneghini. Fossiles du calcaire rouge ammonite de Lombardie et de l'Apen-

nin de l'Italie centrale. Pal. Lomh., 1867-81.

2. Parisch et Viale. Gontrib. allô studio délia Ammon. del Lias superiore.

Riv. Ital. di Paleontol. XII, 1906.

3. Taramelli. Monogr. strat. et pal. del Lias nelle provincia Veneste, 1880.

4. Dal Piaz. Le^Alpi Fellrine, 1907.

5. BoYER. Étude géol. des environs de Longarone. B. S. G. F., (4), XIII, 1913.

6. G. Gemmellaro. Sui fossili del Lias superiore délie Provincia di Palermo
e di Messina. Bull. Soc. se. nat. éd. econ. di Palermo, 1885.

7. Seguenza. Il Lias superiore nel territorio di Taorm.ina. Mém. R. Inst.

venete, 1886.

8. Greco. Il Lias superiore nelciroondario di rossano'Galabro. B. S. G. liai.,

XV, 1896.

9. Renz. Ueber die mesozoïsche Formationsgruppe der sudwestlichen Balkan-
halbinsel. TV. Jahrh.

f. Min. Geol. und. Pal, XXI, 1905. — Recherches géolo-

giques en Epire méridionale. B. S. G. F., (4), XIV, 1914.
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Bakony. — Les études sur la région de Bakony, en parti-

culier les travaux de Prinz^ et de Vadasz^ y ont révélé l'existence

découches toarciennes, d'épaisseur relativement faible, formées

soit de schistes à Posidonies, surmontés de marnes siliceuses

à Spongiaires assez pauvres en Ammonites, soit de calcaires

marneux ammonitifères, sans zones paléontologiques tranchées.

La plupart des Ammonites citées appartiennent au Toarcien

inférieur ou moyen. Les dépôts de Gzernye ont cependant donné

Hammatoceras insigne Sciiûbl.

Caucase, N'W de la Perse. — Dans le Caucase, où les

recherches et études d'Abich*^, Favre^', Sjôgren^, Neumayr et

Uhlig ^ et Fournier ~ ont manifesté l'existence d'assises toar-

ciennes, la pauvreté des données paléontologiques ne permet

guère encore de constater la présence du Toarcien supérieur

fossilifère

.

Au NW de la Perse, sur la rive orientale du lac d'Ourmia,

von dem Borne ^ a mentionné des assises liasiques dont il

décrit et figure sous les noms de Harpoceras Atropatanes von

DE!\r Borne et de Harpoceras Kapautense v. dem Borne quelques

Ammonites bien voisines, si elles ne leur sont identiques des

formes ordinaires du groupe de Pseudogrammoceras fallaciosum

Bayle.

Andes. — Si nous envisageons la faune à caractères toarciens

signalée par Môriche '' dans les Andes chiliennes, nous y recon-

naissons des types d'Ammonites du Toarcien inférieur et moyen,
mais n'en trouvons aucune à rapporter au Toarcien supérieur.

1. Prinz. Die Fauna der alteren Jurabildunsen in nordostlichen Bakony.
1904.

2. Vadasz. Die Juraschichlen des sûdlichen, Bakony, 1910.

3. Abich. Sur la structure et la géolofcie du Daghestan. Meni. Ac. imp.

Peters b., (7), IV, 1862.

4. Favre. Rech. géol. dans la partie centrale du Caucase. 1875.

5. Sjôgrex. Uebersicht der géol. Daghestans und der Terekgebietes. Jahrh.

K. K. 'géol., 1889.

6. Neum.wr et Uhlig. Ueber die von Abich in Caucasus gesanimelten Jura-

fossilien. Denkschr. d. Wiener Acad., 1892.

7. FouRMER. Description géol. du Caucase central. Ann. Fac. Se. de Marseille,

1896.

8. Von dem Borne. Der Jura am Osliifer des Urmiasees. 1891.

9. Môriche. Versteinurungen des Lias und Unteroolith von Chile. X.Jahrhuch
f. Miner. Geol. und Pal.. IX, 1894.
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Conclusions

Cette comparaison du Toarcien supérieur de l'Aveyron avec

celui des autres pays autorise les conclusions suivantes :

1° Jusqu'à ce jour la région SE de l'Aveyron, par la variété

et la richesse de sa faune et la . netteté de ses divisions paléon-

tologiques réalise le type le plus parfait et le plus classique

du Toarcien supérieur.

Elle justifie notamment la distinction dans le Toarcien

supérieur, indépendamment des trois zones déjà établies à

Gramrnoceras striatulum Sow. à Pseudogrammoceras expeditum

BuCKM. ^= fallaciosum (auct) et à Hammatoceras insigne Schûbl.

d'une quatrième zone très autonome à peine entrevue en Angle-

terre, et dans quelques districts d'x\llemag-ne, et peut-être en

Lorraine, que nous avons appelée zone à Pseudogrammoceras
Reynesi Monestier et Phlyseogrammoceras dispansum Lycett.

2° Pour un grand nombre des pays à dépôts toarciens la

distinction des faunes successives du Toarcien supérieur est

rendue difficile et parfois impossible par la rareté des fossiles,

par la faible épaisseur des couches, par l'abrasion définitive de

quelques-unes, ou par le caractère bréchoïde des dépôts. Mais
pour certains pays où Ton constate la présence d'espèces carac-

téristiques des quatre zones supérieures du Toarcien aveyron-

nais, et où l'on observe déjà, plus ou moins marquée, une

succession de faunes, il est permis de penser que le parallé-

lisme de leurs dépôts et de ceux de la région SE de l'Aveyron

se dégagera, de plus en plus, des observations ultérieures,

et que leur étude conduira à la fois à la rencontre d'espèces

nouvelles découvertes dans l'Aveyron, et à la différenciation

manifeste de deux zones supérieures à Polyplectus discoides et

Hammatoceras insigne, et à Pseudogrammoceras Reynesi et

Phlyseogrammoceras dispansum jusqu'à présent, en général

confondues.
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, par H. Douvili.é, 14.

Afrique. L'Eocène au Soudan et au Sé-
négal (prés, d'ouvr.), par H. Dou-
viLLÉ. 165. — Remarques sur deux
Vertébrés néogçènes de l'Afrique N
or., par L. Joleaud, 196.

Voir : Alger, Algérie, Conslantine,

Maroc, Mauritanie, Méditerranée,
Oran, Sahara, Tunisie.

Albanie. Glaciation quaternaire de
r^— moy. (prés. d'ouvr.), par J. Bour-
CART, 179. — Remarques sur l'exten-

sion du Crétacé en— et en Macédoine,
parJ. BouRCART, 195. — Remarques
sur l'extension de l'Éocène en —

,
par

J. BoURCART, 205.

Alger. Obs. tectoniques sur le massif
des Zaccars (dépt d'

—

], par J. S.a.-

VORNIN, 79.

Algérie. Nappes de charriage du Djur-
jura et des Biban (prés, d'ouvr.), par
J. Savornin, 37. — Obs. sur les fils

de Renault et Rélizane de la C. géol.

détaillée de 1'— ,
par M. Li^geon, 43.

— Obs. de tectonique algéro-tuni-

sienne, par P. Termier, 46 [Obs.

de L. Gentil, 48]. — A propos d'une

obs. de M. LudEox, sur le Miocène de
r— occ, par M. D.\lloxi, 54. — Obs.
sur la fil. de Renault de la C. géol.

détaillée de V—
,
par M. Dalloni, 54.

— Sur l'âge des gypses du Dahra
(—), par A. Brivbs 3i [Obs. de

J. Barthotx, 55]. — Le Jurassique

moyen et sup. dans la chaîne des

Babors (— ),
par F. Ehhmann', 117. —

Faune marine contemporaine en —
de la ligne de rivage de 14s m., par

de Lamothe, 213, 240.

Voir : Alger, Conslantine, Oran.
Almera (Jaume). Nécrologie, 4,63, nol.

nécrol., par M. Faura i Sans, 268.

Alsace-Lorraine. Prés, d'ouvr., par
E. DE Margekie, 11. — Géol. du bas-

sin pétrolifère de Pechelbronn, par

M. GiGNOux et C. Hoffmann, 123 [Obs.

de J. Chautard, G.-F. Dollfus, 125].

Aquitaine. Limite entre le Crétacé et

rÉocène en — , aux Indes et au Sou-

dan, par H. DouviLi.É, 38. — Réun.

extraord. S. G. F., à Bordeaux, 141. —
Recherches géol. dans la région can-

tabrique (prés, d'ouvr.), parL. Mf.>-

GAUD [Obs. de H. Douvillé], 190. —
Sur les relations des nappes et des

plis p^•réncens, par L.Bertrand. 193.

— Qqs obs. sur le Tertiaire du Bor-

delais, par J. Repemn, 212.

Arabu (N.). Essai sur la structure de

l'Egéïde, 113. — Les bassins tert. de

l'Egcïde, 115.

Arambourg (Camille). Traces d'organes

lumineux observées chez qqs Scopé-

lidés foss., 167. — Sur un Scopélidé

foss. à organes lumineux du Sahélien

oranais, 168, 233 ri fig., pi. ix).

Ardèche. A propos du niveau à Spon-
giaires de la Voulte-sur-Rhône, par

M. Liss.\Joi.'s, 27, 9.

Ariège. Présence d'un niveau de schistes

à Échinides, dans l'Infralias de St-

irac. par G. Diuar, 116.-
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Aude. Sur des cristaux de gypse à foss.

inclus et sur l'origine des pétroles,

par J. DuRAAD, 23, 48.

Aveyron. Le Toarcien sup. de la région
sud-ouest de 1'— ,

par J. Monestieb,
280.

AzEMA (C»'). Prés, d'ouvr., 203.

B

Barrois (Ch.). Notice nécrologique sur
Jules GossELET, 97 (portrait).

Barthoux (J.). Géol. de l'Egypte et du
Sinaï, 31. — Carte de l'isthme de Suez,
32. —

^^

L'âge des gypses d'Egypte, 55.

— L'Éocène des env. de Suez, 104.

Bataller Galatayud (Faurai Sans et).

Les bauxites triasiques de la Cata-
logne, 78, 251 (1 c).

Bauxites. Les — triasiques de la Ca-
talogne, par Faura i Sans et J.-R.
Bataller Galatayud, 78, 251 (1 c).

Beaugé (A.). Une hypothèse sur la jonc-
tion du Moyen Atlas nord et du Haut
Atlas marocains, 84, 271 (le, 5 coupes,
pi. IX).

Bélemnites. Sur des — d'Andranosa-
mon ta ( Madagascar), par M''" Morand,
78, 158.

Bergeron (Jules). Nécrologie, 4, 63, no-
tice nécrologique, par A. Bigot, 110
(portrait).

Bertrand (Léon). Les eaux delà source
de Coulomp (B.-Alp.), 13. — A pro-
pos des brèches cénomaniennes de la

région sous-pyrénéenne, 112.— A pro-
pos des gypses des Corbières, 192. —
Sur les relations des nappes et des
plis pyrénéens, 193.

Bertrand (Léon) et L. Joi.eaud. Qqs
obs. faites au cours d'un récent voyage
en Roumanie, 183.

Bertrand (Léon) et Antonin Lanquine.
Géol. appliquée. Fabrication des
briques, 12.

Bihlioffraphie. Liste des publications
de Jules Bergeron, 117.

Bigot (A.). Notice nécrologique sur
Jules Bergeron, 110 (portrait).

Bonnet (Pierre). Prés, d'ouvr., 203.

Bordeaux. Réun. extraord. S. G. F.,

141. — Qqs obs. sur le Tertiaire du
Bordelais, par J. Repelin, 212.

Bouches-da-Rhône. Hydrologie de la

cran d'Arles, par Ph. Zurcher, 18],

196 [Obs. de L. Joleaijd, 182]. — Sur
l'âge aquitanien de certains calcaires
des env. de Marseille, par G. Denizot,
187 [Obs. deG.-F. Dollfus, 188].

BoTJiLLERiE (de la). Prés, d'ouvr., 110.

Bourcart (J.). Prés, d'ouvr., 12. — Note
sur la glaciation quaternaire de l'Al-

banie moyenne, 179. — Rem. sur l'ex-

tension du Crétacé en Albanie et en
Macédoine, 195. — Rem. sur l'exten-

sion de l'Éocène en Albanie, 205.

Boury (E. de). Nécrologie, 93.

Bkanner (J. C). Prés, d'ouvr., 81.

Brèches. A propos des — cénoma-
niennes de la région sous-pyrénéenne,
par L. Bertrand, 112.

Brives (A.). Sur l'origine des Terres
noires du Maroc, 33. — Sur l'âge des

gypses du Dahra (Algérie), 54.— Rép.
à la note de M. Gentil au sujet d'un

prétendu gisement de phosphate plio-

cène dans les env. de Rabat (Maroc).

78. — Prés, d'ouvr., 110, 202. — Sur
la présence du Mastodon dans la sa-

blière du Kouif, près Tebessa, 212.

Buckman (S. S.). Prés, d'ouvr., 109.

G

Callovien. A propos du niveau à Spon-
giaires de la Voulte-sur-Rhône, par
M. LissAJOus, 27, 9.

Cantal. Recherches sur qqs graines

pliocènes duPont-de-Gail, parM"' El.

Reid, 49, 48 (1 fig., pi. m et iv). —
Stratigraphie du gisement foss. du
Pont-de-Gail, près St-Clément, par
P. Marty, 75, 27 (4 vues, 1 c). — Ma-
lacologie du gisement foss. du Pont-
de-Gail, par G.-F. Dollfus, 77, 37

(3 fig., pi. II). — Etude des Diatomées
du gis. du Pont-de-Gail, par M. Pera-
GALLO, 111, 88 (pi. v).

Canu (F.). Prés, d'ouvr., 204.

Capellini (Jean). Prés, d'ouvr., 12.

Carnot (Adolphe). Nécrologie, 121.

Cartes. Emploi du stéréoscope pour
l'examen des — géol., par H. Hubert,
14. — G. géol. de la haute-vallée du
Goul, par P. Marty, 1/100 000, 28. —
Carte de l'isthme de Suez (prés,

d'ouvr.), par J. Barthoux, 31. —
Carte géol. de Paris, à 1/10 000, par

G.-F. Dollfus, 82 [Obs. de L. Joleaud,

83]. — C. de la région des tufs por-
phyriques du N du dép. du Puy-de-
Dôme, par G. Garde, 1/100 000,

141. — C. des gisements de cipolin

du dép. du Puy-de-Dôme, par
G. Garde, 244. — C. géol. des

bauxites de la Llacuna, par Faura i

Sans et Bataller Galatayud, 254-255.

Cayeux (L.). Prés, d'ouvr., 123.
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Cénomanien. A propos des brèches —
nés de la région sous-pyrénéenne,

par L. Bertband, 112.

Charpiat (R.). Obs. sur la file de

Montbéliard de la Carte géol. dét.de la

Fr., 41.

Ghautard (Jean). Obs. à propos du bas-

sin pétrolifère d'Alsace, 125.

Choffat (Paul). Nécrologie, i.

Chiideau(R.) et P.-H. Fritel. Qqs bois

silicifiés du Sahara, 186.202 (2fig-.).

Combes (Paul). Prés, d'ouvr., 110.

Conseil, Commissions. 2, 3.

Constantine. La structure de la chaîne

numidique. Obs. sur les prétendus

charriages de la région de —
,
par

M. Dallom, 107, 187 (3 coupes). — Sur
la présence du Mastodon dans la

sablière du Kouif, près Tebessa, par

A. Brives, 212.

Corhières. Sur l'âge et le mode de for-

mation des gypses réputés triasiques

des —
,
par J. Durand, 173. — A pro

pos des gypses des —
,
par L. Ber-

trand, 192.

Corse. Sur l'existence du Pliocène en

—
,
par E. M.\uRY, 88. — Nouv. note

sur le Pliocène de —
,
par D. Hol-

LASDR, 118. — Sur le Nunimulitique
de laBalagne (— ), parE. Maury, 114.

CossM.\NN (M.). Prés, d'ouvr., 11, 49, 121,

122.— Un Gastropode duBajociende
Dampierre (M.-et-M.), 100 (2 fig.).

CouFFON (Olivier). Prés, d'ouvr., 11,

191. — 2° note sur le cale, du Grip
(M.-et-L.), 210.

GouRTY (G.). Note sur la géol. des env.

d'Ippécourt (Meuse), 89.

Crétacé. N. sur la situation géogr. et les

conditions tectoniques du gîte foss.

du Djedaria (Tunisie), par P. Jodot,

19, 3. — Sur des fossiles remaniés
dans le — sup. de Sassenage (Isère),

par W. KiLiAix et I. Dimtch,32,43.—
Limite entre le— et l'Éocène en Aqui-
taine, aux Indes et au Soudan (prés.

d'ouv.), par H. Do'uvillé, 38. — Rev^.

des Orbitoïdes, 1" pai'tie, par H. Dou-
viLi.É, 166, 209 (37 fig., pi. viii). — Qqs
bois silicifères du Sahara, par R. Chu-
DEAuet P.-H. Fritel, 186, 202 (2 fig.).

— Remarques sur l'extension du — en
Albanie et en Macédoine, par J. Boijr-

CART, 195.

Voir: Cénomanien, Monlien.

Curet. Nécrologie, 3, 4.

D
Dallom (M.;. A propos de la tecto-

nique des env. de Tliouanet (Oran),

26. — A propos d'une obs. de M. Lu-
geon sur le Miocène de l'Algérie occid.,

54. — Obs. sur la fil. de Renault de
la Carte géol. dét. de l'Algérie, 54. —
La structure de la chaîne numidique.
Obs. sur les prétendus charriages de
la région de Constantine, 107, 187

(3 coupes). — L'existence du teri-ain

houiller sur le littoral de la prov.
d'Oran ; le gîte d'anthracite de Sidna
Youcha, près Nemours, 133.

Dehaiit (E.-G.). Prés, d'ouvr., 70.

Dehorne (Yvonne). Nécrologie, 4.

Delafond (F.). Chenal houiller du Pla-
teau central, 73.

Delamarre. Prés, d'ouvr., 37.

Demzot (G.). Sur l'âge aquitanien de
certains cale, des env. de Marseille,

1S7. — Prés, d'ouvr., 202.

Depéret Ch. et F. Roman. Prés
d'ouvr., 180.

Deydier (Marc). Nécrologie. 109.

Diatomées. Un gisement de — en Mau-
ritanie, par M. PÉRAGALLO, 64. —
Étude des — du gisement du Pont-
de-Gail, par M. Péragallo, 11], 88
(pi. V).

DiNiTCH (W. KiLi.^N et Iovan). Sur des
foss. remaniés dans le Crétacé sup.
de Sassenage (Isère), 32, 43.

DoLLFUs (G. -F. 1. Faunules des cale, la-

custres de la Touraine, 21 . — Malaco-
logie du gisement foss. du Pont-de-
Gail (Cantal), 77, 37 (3 fig., pi. ii). —
Carte géol. de Paris à 1/10000, 82. —
Obs. à propos du bassin pétrolifère

d'Alsace, 125. — Le cale, montien de
Meudon (S.-et-O.), 130. — Réun. ex-

traord. de la S. G. F. à Bordeaux en
1920, 141-160. — Prés, d'une note sur
les Melanopsis fossiles, 177. — Prés,

d'ouvr., 178. —Obs. sur l'Aquitanien
aux env. de Marseille, 188. — Obs. sur
un atlas des régions pétrolifères de
France, 205.

DoLLOT (A.). Profil en long géolo-

gique du métro. Ligne de la Porte
de Saint-Cloud au Trocadéro et à

l'Opéra, 16. — 7c?. Ceinture intérieure

des Invalides au.v Invalides, 18. —
Plan des lignes métrop., ch. de fer

et égouts collecteurs correspondant
aux profils géol. du sous-sol parisien,

établi par — , 51

.
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Doubs. Obs. sur la fU. de Montbéliard

de la C. géol. détaillée de la France,

par R. Chahpiat, 41. — /d., par

E. FOURNIER, 53.

DouMEHGUE (F.). Prés, d'ouvr., 45.

DouviLLÉ (H.). Les Gyclostègues 'de

d'Orbigny, 12. — Le Lulétien inf.

dans le bassin de l'Adour, 14. — La

limite entre le Crétacé et TÉocène en

Aquitaine, aux Indes et au Soudan, 38.

— Le Lutétien inf. à l'Est de l'isthme

de Suez, 45.— La << Revue de Géolo-

gie », 63. — Les Euostrea,, les Gry-

phea et les Crassostrea ; leurs ori-

gines, 65. — Les Foraminifères de

l'Éocène dans la région de Suez, 106.

— L'Éocène au Soudan et au Sénégal,

165. —Revision des Orbitoïdes,!''* par-

tie, 166, 209 (37 fig.
,
pi. viii). — Obs.

sur la géol. de la région pyrénéenne,

190. — Obs. sur l'Éocène de Riarritz,

203.

DouviLLÉ (A. Ktenas et H.). Sur la

présence de l'Auversien et du Ton-

grien à l'île d'Imbros, 111.

Dreyfus. Nécrologie, 201.

DuBAR (G.). Présence dun niveau de

schistes à Échinides, dans l'Infralias

de Saint-Sirac (Ariège), 116.

DupARC (Louis) et M"' TuiONOwncH.
Prés, d'ouvr. ; Le platine et les gîtes

platinifères de l'Oural et du Monde,
204.

Durand (J.). Sur des cristaux de gypse

à foss. inclus et sur l'origine des

pétroles, 23, 48. — Sur l'âge et le

mode de formation des gypses répu-

tés triasiques des Corbières, 173.

Durandin (Paul). Prés, d'ouvr., 205.

Dutertrb (A. -P.). Réun. extraord. S.

G. F. à Rordeaux en 1920, 141 et seq.

Duvergier. Réun. extraord. S. G. F. à

Bordeaux, 141 et seq.

E

Échinide. Nouv. — montien du bassin

de Paris, par J. Lambert, 131, 246

(pi. x). — Rev. des — des falaises de

Biarritz, prés, d'ouvr., par Cartex et

J. Lambert, 203 [Obs. de H. Dou-
VILLÉ, 203].

Egypte. Géol. de 1'— et du Sinaï et

carte de l'isthme de Suez (prés,

d'ouvr.), par J. Barthoux, 31. — Le
Lutétien inf. à l'Est de l'isthme de
Suez, par H. DouviLLÉ, 45. — Obs. à

propos des gypses d'— ,
par J. Bar-

thoux, 55. — L'Éocène des env.

de Suez, par J. Barthoux, 104. —
Les Foraminifères de l'Eocène dans
la région de Suez, par J. Barthoux,
106

Ehrj[ann (F.). Le Jurassique moyen et

sup.dans la chaîne des Babors (Algé-

rie), 117.

Eocène. Géol. de l'Egypte et du Sinaï

et carte de l'isthme de Suez, par

J. Barthoux, 31. — Sur la nature des

Fucoïdes du Flyschéocénique, par G.

Rovereto, 91 . — L'— des env. de Suez,

par J. Barthoux, 104. — Les Forami-

nifères de r— dans la région de Suez,

par H. DouviLLÉ, 106. — L'— au

Soudan et au Sénégal (prés, d'ouv.),

par H. DouviLLÉ 165. — Succession

des faunes de Mammifères dans 1'

—

inf. européen (prés, d'ouvr.), par

Teilhard de Chardin, 204. — Re-

marques sur l'extension de Y— en Al-

banie, par J. BouRCART, 205.

Espagne. Tectonique des Asturies

(prés, d'ouvr.), par P. Termier,30. —
Sur les bauxites triasiques de la Ca-

talogne, parFAURA iSans et J. R. Ba-
TALLER Calatayud (1 c), 78, 251. -

Surqqs points de la géol. du Guipuz-

coa (— ), par P. Lamarè. 132. — Re-

cherches géol. dans la région canta-

brique, prés, d'ouv., par L. Mengaud,

190 [Obs. de H. Douvillé, 190].

Faura i Sans (M.). Réun. extr. S. G. F.

à Bordeaux, 146 et seq. — Notice né-

crologique sur J.VUME Almera, 268.

Faura i Sans et J. R. Bataller Cata-
layud. Les bauxites triasiques de la

Catalogne, 78,251 (1 c).

FicHEUR (E.). Une chaire de géol. appli-

quée en Algérie, 70.

Flamand (G. B. M.). Nécrologie, 3, 4,

45.

Fleury' (Ernest). Prés, d'ouvr., 122.

Foraminifères. Les Cyclostègues de

d'Orbigny, par H. Douvillé, 12. —
Sur le g. Orhitopsella Mun.-Ch. et

ses relations avec Orhilolina, par

M. GiGNOux et L. Moret, p. 71, 129

(5 fig., pi. vi). — Les — de l'Éocène

dans la région de Suez, par H. Dou-
villé, 106. — Les — siliceux des

marnes oxfordiennes à Ammonites
pyriteuses, par E. Lacroix, 169, 218.

FouRNiER (E.). Prés d'ouvr., 10. — Obs.
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sur la ril. de Montbcliard de la carie

géol. dét. de la France., 53.

FoijRTAU (René). Nécrologie, 161.

FiuEiiisL (Pierre Termier et G.). Tecto-

nique de la région du Gard. 51.

FiuTEi. (P.-H.). Sur rexistencc de

rfKillcttc : en Provence, à l'époque

quaternaire, 186, 207(4 iig.). — Prés,

d'ouvr., 171

.

FniTEL (R. Chudeau et P. -II;). Qqs bois

silicifiés du Sahara, 1.S6, 207 (2%.).

Gard. Géol. tcotunique de la région tlu

— (pi'és. d'ouvr.), par P. Tehmiek, 31.

Gahde (G.). La région des tufs por-

phyriques du N. du dépt du Puy-
de-Dôme, 135, 141 ,9 coupes, \ c). —
Nouveaux gisenienls de cipolin dans
le N. du dépt du P.-de-D., 21 1, 243

(1 c).
Géographie physique. Les Rideaux en
pays crayeux, par L. Gentii,, 29 [Obs.

de G. Ramoxd, P. JonoT. P. Lamare,
30]. — Sur l'origine des terres noires

du Maroc, par A. Brives, 33. — A
propos des terres fertiles du Maroc
occ, par L. Gentil, 35. — Qqs vues
physiques non V. en géol.

,
pai* A .Guer-

HARu, 39. — Formes de désagrégation

et d'usure en Portugal (prés. d'ouvr.),

par E. F'.EURY, 122. — Les mouve-
ments ascensionnels de l'écorce ter-

restre et les tremblements de terre

tectoniques, par G. Zeil, 126, 161

(2 fig.). — Sur les jeux divers de
l'isostasie, par E. Guerhard, 12". —
Essai d'une explication de la forma-
tion des chaînes montagneuses plis-

sées circumpolaires et des plisse-

ments terrestres en général, par

P. Russo, 171. — Les Dunes de Gas-
cogne (prés. d'ouvr.), par K. Harlé et

J. Harlé, 180. — Hydrologie de la

crau d'Arles, par Ph. Zurcher, 181,

196 [Obs. de L. Joleaud, 182]. — Les
dépôts éoliens dans la région volca-

nique du P.-de-D., par Ph. Gla\-
GEAun, 184. — A'^ariation du niveau
marin depuis l'antiquité, par Ph. Né-
gris, 198. — Sur une nouvelle théorie

de la formation des atolls, par
L. Gentil, 207 [Obs. de G. Ramond,
209]. — Faune marine contemporaine
en Algérie de la ligne de rivage de
148 m., par DR Lamothe, 213.

Géologie appliquée. Sur la fabrication

des briques et les qualités céramiques
des argiles, par L. Bertra.xd et

A. Laxquine, 12. — La — A Alger,

par E. FiCHEUR, 70.

Gii.>TiL (Louis). Sur un prétendu gise-

ment de pliosphate pliocène dans les

env. de Rabat (Maroc), 25. —
Formes de terrains appelées « Ri-

deaux » en pays crayeux, 29. — A
propos des terres fertiles du Maroc
occ, 35. — A propos des grandes
nappes de charriage en Algérie et

Tunisie, 48. — Prés, douvr., 81. —
Sur la structiu-e et les relations tcc

loni(|ues du Moyen Atlas et du Haut
Atlas, 86. — A propos d'une faune

helvétienne à Taza (Maroc), 103. —
Sur une nouvelle théorie de la for-

mation des atolls, 207.

GiG.NOux (M.) et G. Hoi-f.ma.xn. Géol. du
du bassin pétrolifèrc de Pechel-
bronn (Alsace), 123.

GiGKOux (M.) et L. Moret. Sur le g.

Orhitopaella et ses relations avec Or-

biloliiiH, 71, 129 (5 fig., pi. vi).

Gillet (M"'' S.). Re vision du. groupe
de la Trigonia qua.lra.ta, Ag., 116, 153

(pi, vu).

Glangeatid (Ph.). Rép. à des obs. sur

le long chenal houiller du Massif

Central (Ci?, somm. 1919, p. 131),

27. —> Le grand sillon houiller du
Massif Central et ses abords à l'é-

poque tertiaire, 72. — Prés, douvr.,
179. — Les dépôts éoliens dans la ré-

gion volcanique du Puy-de-Dôme, 184.

Goldman (Marius). Prés d'ouvr., 163.

Gosselet (J.). Nécrologie, 63. Notice

nécrologique, par Ch. B.\rrois, 97

(portrait).

Grèce. Sur la présence de r.\uversien et

du Tongrien à l'ile d'Imbros, jiar A.
Kténas et H.DouviLLÉ, 111 .— Essai sur
la structure de l'Égé'ide, par N. Arauu,
113.— Les bassins tertiaires de l'Égé-

'ide, par N. Araru,! 15. — Sur la struc-

ture de l'Egé'ide, par G. Zeil, 136.

Voir : Albanie, Méditerranée.
GuÉBHARD (Ad.). Prés, d'ouvr., 38,

165. — Qqs vues physiques nouv.
en géol., 39. — Sur un accident tec-

tonique de la Lune, .S8. — Sur les

jeux divers de l'isostasie, 127,

H
Harlé (Ed. et J.). Prés, d'ouvr., 180.

Helvétien. Obs. sur les fils de Renault
et Rélizane de la C, géol. détaillée de
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l'Algérie, par M. Lugeon, 43. — Une
faune —ne à Taza (Maroc), par G. Le-

coiNTRE, 102 [Obs. de L. Gentil, 103].

Hippopotames. Contribution à l'étude

des — foss., par L. Joleaud, 22, 13

(pi. I).

Hoffmann (M. Gignoux cl C.). Géol.du
bassin pétrolifère de Pechelbronn
(Alsace), 123.

Hollande (D.). Nouvelle note sur le

Pliocène de Corse, 118.

Houiller. Rép. à des obs. sur le lon^
chenal — du Massif Central, par Ph.

Glangeaud (voir CR. soinm., 1919,

p. 131), 27. — Le grand sillon — du
MassifCentral et ses abords à l'époque

tertiaire, par Ph. Glangeaud, 72. —
•— Chenal — du Plateau Central, par
F. Delafond, 73. — L'existence du
terrain — sur le littoral de la prov.

d'Oran :1e gîte d'anthracite de Sidna
Youcha, près Nemours, par M. Dal-
LONi, 133. —• Les richesses minérales
de l'Afrique du N, par L. Joleaud,
164.

Hubert (Henry). Emploi du stéréos-

cope pour l'examen des cartes géol.,

14.

I

Imbros.Sur la présence de l'Auversien

et du Tongrien à l'île d'— ,
par A. Kté-

NAS et H. Douvillé, 111.

Isère. Sur des foss. remaniés dans le

Crétacé sup. de Sassenage, par W. Ki-
LiAN et I. DiNiTCH, 32, 43.

Italie. Voir : Ligurie.

JoDOT (Paul). Note sur la situation

géogr. et les conditions tectoniques

du gîte foss. de Djedaria (Tunisie),

19, 3.
—"Obs. sur les « Rideaux >>, 30.

Joleaud (L.). Contrib. à l'étude des Hip-
popotames fossiles, 22, 13 (pi. i). —
Rapp. surl'attrib. duprix Viquesnel à

M. J. Repelin, 60. — Obs. au sujet du
creusement de la vallée de la Seine,

83. — Le tremblement de terre res-

senti en Tunisie le 26 fév. 1920,

101. — Prés, d'ouvr., 164. — Obs. au
sujet de l'hydrologie de la Crau,
182. — Remarques sur deux Verté-
brés néogènes de l'Afrique nord-
orientale, 196.

Joleaud (Léon Bertrand et L.). Qqs

obs. faites au cours d'un récent
voyage en Roumanie, 183.

Jurassique. Sur des Bélemnites d'An-
dranosamonta (Madagascar), par M'^'

Morand, 78, 158. — Sur la géol. de?
environs d'Ippécourt (Meuse), par
G. CouRTY, 89. — Un Gastropode du
Bajocien de Dampierre (M.-et-M.) (2

fîg.), par M. CossMANN, 100. — Le —
moy. et sup. dans la chaîne des Ba-
bors (Algérie), par Ehrmann, 117. —
Sur qqs points de la géol. du Guipuz-
coa (Espagne), par P. Lamare, 132.

—

La signification des terr. paléo-
zoïques et —s de l'Amalat d'Oudja
(Maroc or.), par P. Russo, 135. —
Deuxième note sur le Cale, du Grip
(M.-et-L.), par O. Couffon, 210.

Voir : Caiioui'en, Lias, Oxfordien.

K

Kerforne (F.). Prés, d'ouvr., 70,191.

KiLiAN (W.). Rapport sur l'attribution

de la médaille Gaudry à M. P. Ter-
MIER, 94.

KiLiAN (W.) et lovan Dinitch. Sur des
foss. remaniés dans le Crétacé sup.
de Sassenage (Isère), 32, 43.

KTENAs(A.)et H. Douvillé. Sur la pré-

sence de l'Auversien et du Tongrien à

l'île d'Imbros, 111.

LABRiE.Prés. d'ouvr., 146 et seq.

Lacroix (A.). Prés d'ouvr., 165.

Lacroix (E,). Prés, d'ouvr., 166. —
Les Foraminifères siliceux des marnes
oxfordiennes à Ammonites pyri-

teuses, 169,218.

Lamare (P.). Obs. sur les Rideaux, 30.

—

Sur qqs points de la géol. du Guipuz-
coa (Espagne), 132.

Lambert (J.) Nouvel Echinide montien
du Bassin de Paris, 131. — Prés.

d'ouvr., 203. — Sur un Echinide

nouveau du Montien des env. de

Paris, 209, 246 (pi. x).

Lamothe (G''' de). Faune marine con-

temporaine en Algérie de la ligne de

rivage de 148 m., 213, 240.

Lanouine (Léon Bertrand et A.). Géol.

appliquée. Fabrication des briques,

12.

Lauby (A.). Nécrologie, 4.

Lecointre (G.). Une faune helvétienne

à Taza (Maroc), 102.
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Lias. Présence d'un niveau de scliistes

à Échinides, dansllnfra— de St-Sirac

(Ariège), par G. Dubar, 116.

Ligurie. Sur la nature des Fucoïdes du
Flysch éocénique, par G. Rovereto,
91.

LiM.\ (Wenceslau de). Nécrologie, 109.

LissAjous (Marcel). A propos du niveau

à Spongiaires de la Voulte-s-Rh.,

27,9.

LuGEON (Maurice). Obs. sur les fils de
Renault et Rélizane de la Carte géol.

dét. de l'Algérie, 43.

Lane. Sur un accident tectonique de la

—
,
par A. GuÉBHARD, 88.

Lutélien. Le — inf. dans le bassin de
l'Adour, par H.Douvillé, 14.— Géol.

de l'Egypte et du Sina'i et carte de

l'isthme de Suez (prés. d'ouAT.), par
J. Barthoux, 31. — Le — inf. à l'Est

de l'isthme de Suez, par H. Douvillé,
45.

M
Macédoine. Voir : Albanie, Grèce, Mé-

diterranée.

Madagascar. Conlr. à l'étude dés Hippo-
potames foss.,par L. Joleaud, 22,13
(pi. i). — Sur des Bélemnites d'An-

dranosamonta (—), par M"° Mora>d,
78, 158.

Maine-et-Loire. Deuxième note sur le

Cale, du Grip (—), par O. Çouffox,
210.

MARGERiE(Em. de). AUocutions, 4,57.
— Prés, d'ouvr., 11.

Maroc. Sur un prétendu gis. de phos-

phate pliocène dans les env. de Ra-
bat, par L. Gentil, 25 [rép. de A. Bri-
VEs, 78]. — Sur l'origine des terres

noires du —
,
par A. Brives, p. 33. —

A propos des terres fertiles du— occ,
par L. Gentil, 35.— Obs. de L. Gentil
à propos de la tectonique algéro-tuni-

sienne, 48. — Une hypothèse sur la

jonction du Moyen-Atlas nord et du
Haut-Atlas marocains, par A. Beaugé,

84, 271 (1 c, 5 coupes, pi. xi). — Sur
la structure et les relations tectoniques

du Moyen-Atlas et du Haut-Atlas,

par L. Gentil, 86. — Une faune hel-

vétienne à Taza (— ), par G. Le-
cointre, 102 [Obs. de L. Gentil, 103].

— La signification des terrains pa-
léozoï'ques et jurassiques de l'Ama-
lat d'Oudja (— or.), par P. Russo, 135.

— Résultats d'un nouv. voyage au
30 septembre 1921.

— (prés, d'ouvr.), par A. Brives, 2oI.

— L'Aquitanien continental dans le

Sud marocain (prés, d'ouvr.), par
J. Savornin, 202.

Martv (P.). Stratigraphie du gisement
foss. du Pont-de-Gail (Cantal), 75, 27

(4 vues, le). — Prés, d'ouvr. ,179.

Massif Central. Rép. à des obs. sur le

long chenal houilier du — {CR.
somm., 1919, p. 131), par Ph. Glan-
GEAiTD, 27. — Le grand sillon houilier

du — et ses abords A l'époque ter-

tiaire, parPh. Glangeaud, 72. — Che-
nal houilier du Plateau Central, par
F. Delafond, 73. — La région des tufs

porphj'riques du N du dépt. du P.-
de-D., par G. Garde, 135, 141 (9

coupes, 1 c). — Les dépôts éoliens

dansla région volcanique du P.-de-D.,

par Ph. Glangeaud, 184. — Nouveaux
gisements de cipolin dans le N du
dépt. du P.-de-D., par G. Garde,
214, 243 (1 fig.).

Mauritanie. Un gisement de Diatomées
en —

,
par M. Péragallo, 64.

M.\uRY (Eug.). Sur l'existence du Plio-

cène en Corse, 88. — Sur le Nummu-
litique de la Balagne (Corse), 118.

Méditerranée. Sur la présence de l'Au-

versien et du Tongrien à l'île d'Ini-

bros, parA. Kténas et H. Douvillé,

111. — Essai sur la structure de
l'Égéïde, par N. Arabu, 113. — Les
bassins tertiaires de l'Egé'ide, par N.

Arabu, 115. — Sur la structure de
l'Égéïde, par G. Zeil, 136. — Variation

du niveau marin depuis l'antiquité,

par Ph. NÉGRis, 198. — Faune marine
contemporaine en Algérie de la ligne

de rivage de 148 m., par de Lamothe,
213.

Voir : Albanie, Grèce.

Mengaud (L.). Prés, d'ouvr.. sur la ré-

gion cantabrique, 190.

Meurthe-et-Moselle . Un Gastropode du
Bajocien de Dampierre (— ), (2 fig.), par

M. COSSMANN, 100.

Meuse. Note sur la géol. des env. d'Ip-

pécourt (— ), par G. Courty, 89.

Michel (Léopold). Nécrologie, 4.

Miocène. A propos d'une obs. de ^I. Lu-
GEON sur le — de l'Algéi'ie occ, par

M. Dalloni, 54. — Obs. sur la fU. de

Renault de la C. géol. détaillée de

l'Algérie, par M. Dalloni, 54. — Sur
l'âge des gypses du Dahra (Algérie),

par A. Brives, 54 [Obs. de J. Bar-
thoux, 55]. — Sur la présence du

Bull. soc. géol. Fr. XX. — 21
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Mastodon dans la sablière du Kouif,

près Tebessa, par A. Brives, 212.

Voir : Helvétien.

MoNESTiEB (J.). Le Toarcien sup. dans
la région sud-est de l'Aveyron, 280.

Montien. Le Cale. — deMeulan (S.-et-

O.), par G.-F. Dollfus, 130. — Nouv.
Échinide — du Bassin de Paris, par

J. Lambert, 3 31, 246 (pi. x).

Morand (M"= M.). Sur des Bélemnites

d'Andranosamonta (Madagascar), 78,

158.

MoRET (M. GiGNOuxet L.). Sur le g. Or-

bitopsella et ses relations avec Orbi-

tolina, 71, 129(5 fig., pi. vi).

MoRLEY (Davies A.). Prés, d'ouvr., 69..

N

Nécrologie. J. Almera, 4, 268 ; J. Ber-
GERON, 4, 110 ; E. DE BOURY, 93

;

A. Garnot, 121 ; Paul Choffat, 4
;

A. CuRET,3, 4; M'^° Yvonne Dehorne,
4 ; M. Deydier, 109 ; Dreyfus, 201

;

G.-B. Flamand, 3, 4, 45 ; René Four-
tau, 161 ; Jules Gosselet, 97 ; Lauby,

4 ; W. DE Lima, 109 ; L. Michel, 4
;

E. NivoiT, 81 ; D. OEhlert, 161 ; Ou-
DRi, 9 ; F. Priem, 4 ; Reyckaert, 4

;

A. DE RiAZ, 161 ; J. Seunes, 189
;

A. Simon, 37 ; A. Vacher, 161 ; P. Vin-

CEY, 178.

NÉGRis (Ph.). Prés d'ouvr., 37. —• Va-
riation du niveau marin depuis l'anti-

quité, 198.

Néogène. Remarques sur deux Verté-

brés —s de l'Afrique nord-or., par

L. JOLEAUD, 196.

Voir : Miocène^ Pliocène.

NivoiT (Edm.). Nécrologie, 81.

Nunimulitique. Surla présence de l'Au-

versien et du Tongrien à l'île d'Im-

bros, par A. Kténas et H. Douvillé,

111. — Surle— de la Balagne (Corse),

par E. Maury, 118.

Voir : Lutétien, Oligocène.

OEhlert (Daniel). Nécrologie, 161.

Oligocène. Sur l'âge aquitanien de cer-

tains cale, des env. de Marseille, par
G. Denizot, 187 [Obs. de G.-F. Doll-
fus, 188]. — Sur des cristaux de gypse
à fossiles inclus et sur l'origine des

pétroles, par J. Durand, 23, 48.

Voir : Nummulitique.

Oran. A propos de la tectonique des
env. de Tliouanet, par M. Dalloni,
26. — L'existence du terrain houiller

sur le littoral de la prov. d'— : le gîte

d'anthracite de Sidna Youcha, près

Nemours, par M. Dalloni, 133. — Les
richesses minérales de l'Afrique du N.
(prés, d'ouvr.), par L. Joleaud, 164.

— Traces d'organes lumineux obser-

vées chez qqs Scopélidés foss., par

C. Arambourg, 167. — Sur un Scopé-
lidé foss. à organes lumineux du Sa-

hélien oranais, par C. Arambourg,
168, 233(1 fig., pi. ix).

Orbitoïdes. Rev. des — , 1" part., par

H. Douvillé, 166,209(37 fig., pi. viii).

Orbitolines. Sur le g. Orbitopsella

Mun.-Ch. et ses relations avec Orbi-
tolina, par M. Gignoux et L. Moret,
p. 71, 129(5 fig., pi. vi).

Orléanais. Sur la position stratigra-

phique du Gale, de Montabuzard,
prés, d'ouvr., par G. Denizot, 202.

Ostréidés. Les Euostrea, les Gryphea et

les Crassostrea ; leurs origines, par

H . Dou"V'iLLÉ, 65.

OuDRi. Nécrologie, 9.

Oxfordien. Les Foraminifères siliceux

des marnes —nés à Ammonites pyri-

teuses, par E. Lacroix, 169, 218.

Paléobotanique. Recherches sur qqs

graines pliocènes du Pont-de-Gail

(Cantal), par M»= El. Reid, 49, 48

(1 fig., pi. m et iv). — Un gisement
de Diatomées en Mauritanie, par

M. PÉRAGALLo, 64. — Sur la nature

des Fucoïdes du flysch éocénique, par

G. Rovereto, 91. — ÉLude des Diato-

mées du gis. du Pont-de-Gail, par

M. PÉRAGALLO, 111, 88 (pi. v). — Qqs
bois silicifiés du Sahara, par R. Chu-
DEAU et Ph. Fritel, 186, 202 (2 fig.).

— Sur l'existence de rOEillette en

Provence à l'époque quaternaire, par

P.-H. Fritel, 186, 207 (4 fig.).

Paléozoologie. Les Cyclostègues de

d'Orbigny, par H. Douvillé, 12. —
Contr. à l'étude des Hippopotames
foss.

,
par L. Joleaud, 22, 13 (pi. i).

—

Sur des cristaux de gypse à foss. in-

clus et sur l'origine des pétroles, par

J. Durand, 23. — Les Euostrea, les

Gryphea et les Crassostrea ; leurs

origines, par H. Douvillé, 65. — Sur

le g. Orbitopsella Mun.-Ch. et ses re-
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lations avec Orhitolina, par M. Gi-

GNOux et L. MoRET, 71, 129 (5 fig.,

pi. VI). — Malacologie du gisement
foss. du Pont-de-Gail (Cantal), par
G.-F. DoLLFUS, 77,37(3%., pi. u). —
SurdesBélemnites d'Andranosamon-
ta (Madagascar), par M"" M. MonANu,
78. — UnGastropode du Bajocien de
Dampierre (M.-et-M.) (2 fig.), par M.
CossMANN, 100.— Rev.dugr. delà Tri-

(jonia quadraia, Ag., par M"" S. Gil-

LET, 116, 153 (pi. vu). — Nouv. Échi-

nide du Montien du Bassin de Paris,

par J. Lambert, 131, 246 (pi. x). —
Rev. des Orbitoïdes, l'" partie, par
H.DouviLLÉ, 166,209(37 fig., pi. vui).

— Traces d'organes lumineux obser-

vées chez qqs Scopélidés foss., par C.

Arambourg, 167. — Sur un Scopélidé

foss. à organes lumineux du Sahélien

oranais, par C. Arambourg, 168, 233

(1 fig., pi. IX).— Les Foraminifères sili-

ceux des marnes oxfordiennes à Amm.
pyriteuses, par E. Lacroix, 169. — Sur
lanomenclaturedes Melanopsis foss.,

par G.-F. DoLLFUs, 177. — Les rameaux
phylétiques des Siréniens fossiles de

l'ancien monde (prés, d'ouvr.), par
Ch. Depéret et F. Roman, 180. — Re-
marques sur deux Vertébrés néogènes
de l'Afriquenord-or.

, par L. Joleaud,

196.

Pallary (Paul). Prés, d'ouvr., 177.

Paris. Profil en long géol. du ch. de fer

métro. Porte de St-Cloud au Troca-

déro et à l'Opéra, par A. Dollot, 16 :

— Id., Des Invalides aux Invalides,

par A. Dollot, 18. — Plan des lignes

métro., chem. de fer et égouts coll.

correspondants aux profils géol. du
sous-sol parisien, par A. Dollot, 51.

— Carte géol. de — à 1/10 000, par

G.-F. DoLLFUs, 82 [Obs. de L. Jo-

leaud, 83].

Péragallo (M.). Un gisement de Diato-

mées en Mauritanie, 6-i. — Etude des

Diatomées du gisement de Pont-de-

Gail (Cantal), 111, 88 ipl. v).

Pétroles. Sur des cristaux de gypse à

fossiles inclus et sur l'origine des —

,

par J. DuR.AND, 23, 4S. — Surl'àgedes

gypses du Dahra (Algérie^ par A.

Brives, 54 [Obs. de J. Barthoux, 55].

— Géol. du bassin pétrolifère de Pe-

chelbronn (Alsace), par M. Gignoux et

C. HoFFM.\?«\\, 123 [Obs. de J. Chau-
tard, G.-F. DoLLFus, 125] . — Qqs obs.

faites au cours d'un récent voyage en
Roumanie, par L. Bertrand et L. Jo-

leaud, 183. — Atlas des régions pé-

trolifères de la France (analyse), par
G.-F. DoLi.Fus, 205.

Phosphate. Sur un prétendu gis. de —
pliocène dans les env. de Rabat (Ma-
roc), par L. Gentil, 25 [rép. de
A. Brives, 78].

Pliocène. Sur un prétendu gis. de phos-
phate — dans les env. de Rabat (Ma-
roc), par L. Gextil, 25 [rép. de
A. Brives, 78]. — Recherches sur
qqs graines —s du Pont-de-Gail
fCantal), par M"» El. Reid, 49, 48
(l fig., pi. met iv). — Stratigraphie

du gisement foss. du Pont-de-Gail,
par P. Marty, 75,27 (4 vues, 1 c). —
Malacologie du gisement foss. du
Pont de-Gail, 77, 37 (3 fig., pi. ii). —
Sur l'existence du — en Corse, par
E. Maury, 88. — Étude des Diato-
mées du gis. du Pont-de-Gail, par
M . Peragallo, 111. — Xouv. note sur

le — deCorse, par D. Hollande, 118.

Poissons. Traces d'organes lumineux
observées chez qqs Scopélidés foss.,

par C. Arambourg, 167. — Sur un
Scopélidé foss. à organes lumineux
du Sahélien oranais, par C. Aram-
bourg, 168, 233 (1 fig., pi. IX).

Pont-de-Gail. Recherches sur qqs grains

pliocènes du — (Cantal), par El. Reid,

49, 48 (1 fig., pi. m et iv). — Strati-

graphie du gisement fossilifère du —

,

par P. Marty, 75, 27(4 vues, 1 c).
— Malacologie du gisement foss. du
—

,
par G.-F. Dollfus, 77, 37 (3 fig.,

pi. II). — Étude des Diatomées du
gis. du — ,

par M. Peragallo, 111,88
ipl. V).

Priem (F.). Nécrologie, 4.

Pri.x. Attribution des — , 60.

Provence. Sur l'existence de l'Œillette,

en Provence, à l'époque quaternaire,

par P.-H. Fritel, 186, 207 (4 fig.).

Pny-de-Dôme. La région des tufs por-
phyriques du N du dépt. du —

,
par

G. Garde, 135, 141 (9 coupes, 1 c). —
Les dépôts éoliensdans la région vol-

canique du —
,
par Ph. Glangeaud,

184. — Nouveaux gisements de cipo-
lin dans le N du dépt. du —

,
par

G. Garde, 214, 243 (1 fig.).

Pyrénées. A propos des brèches céno-
maniennes de la région sous-pyré-
néenne, par L. Bertrand, 112. — Sur
quelques points de la géol. du Gui-
puzcoa (Espagne 1. par P. Lamare, 132.

— Recherches géol. dans la région
cantabrique (prés, d'ouvr.), par L.
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Mekgaiid, 190 [Obs. de H. Douvillé,

190]. — Sur les relations des nappes

et des plis pyrénéens, par L. Ber-

trand, 193.

Pi/rénées [Basses-). Le Lutétien inf.

_ dans le bassin de FAdour, par H. Dou-
villé, 14. — Rev. des Échinides des

falaises de Biarritz (prés. d'ouvr.),par

Castex et J. Lambert, 203 [Obs. de

H. Douvillé, 203].

Q

Quaternaire. Corrélation entre les ter-

rains — s, les récurrences glaciaires

et les mouv. ascensionnels de l'écorce

terrestre, par G. Zbil, 27, 124. — Un
gisement de Diatomées en Mauritanie,

par M. PÉRAGALLo, 64. — Glaciation
— de l'Albanie moy. (prés, d'ouvr.),

par J. BouRCART, 179. — Sur l'exis-

tence de l'OEillette à l'époque — en

Provence, par P. -H. Fritel, 186, 207

R

Ramond (G.). Obs. sur les « Rideaux »

30, 43. — Sur les dunes et les atolls,

209.

Règlement (modifications au), 56, 63.

Reid (M"° EL). Recherches sur qqs

graines pliocènes du Pont-de-Gail

(Cantal), 49,48(1 %., pi. m etiv).

Repelin (J.). Attribution du Prix Vi-

quesnel, 60. — Qqs obs. sur le Ter-

tiaire du Bordelais, 212.

Réunion extraordinaire en 1920, à Bor-

deaux, 141. — Qqs obs. sur le Ter-

tiaire du Bordelais, par J. Repelin,

212.

Revue de géologie et des sciences con-

nexes, 63.

Rkyckaert. Nécrologie, 4.

RiAZ (Aug. de). Nécrologie, 161.

Roig (Mario Sanchez).Prés. d'ou\r.,107.

RoMAN(Ch. DEPÉRETetF.). Prés. d'ouvr.,

180.

Roumanie. Qqs obs. faites au cours d'un

récent voyage en —
,
par L. Ber-

trand et L. Joleaud, 183.

RovERETO (Gaetano). Sur la nature des
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