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EXTRAITS DU RÈGLEMENT DE LA SOCIÉTÉ GÉOLOGIQUE 

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, 
fans en lui-même que dans ses rapports avec les arts industriels et l’agri- 
culture. 

ART. 3. — Le nombre des membres de la Société est illimité. Les Français 
et les étrangers peuvent également en faire partie. Il n'existe aucune dis- 
tinction entre les membres. 

ART. 4. — Pour faire vartie de la Société, il faut s’être fait présenter dans 
. une de ses séances par deux membres qui auront signé la présentation !, 
avoir été proclamé dans la séance suivante par le Président et avoir reçu le 
diplôme de membre de la Société. 

ART, 6. — Le Trésorier ne remet le diplôme qu'après l’acquittement dü 
_droiït d'entrée. 

ART. 38. — La Société tient ses séances habituelles à Paris, de Novembre 
à Juillet. E RE 

ART. 39. — La Société se réunit deux fois par mois (Le 1° et le 3° lundi 
du mois). 4 

ART. 42. — Pour assister aux séances, les personnes étrangères à la 
Société doivent être présentées, chaque fois, par un de ses membres. 

Ant. 46. — Les membres de la Société ne peuvent lire devant elle aucun 
ouvrage déjà imprimé. 

ART. 48. — Aucune communication ou discussion ne peut avoir lieu sur 
des objets étrangers à la Géologie ou aux sciences qui s’y rattachent. 

ART. 50. — Chaque année, de Juillet à Novembre, la Société tiendra une 
ou plusieurs séances extraordinaires sur un point qui aura été préalablement 
déterminé. 

ART. 53. — Un bulletin périodique des travaux de la Société est délivré 
gratuitement à chaque membre. j 

ART. 55. — ... Il ne peut être vendu aux personnes étrangères à Ja 
Société qu’au prix de la cotisation annuelle. 

ART. 58. — Les membres n’ont droit de recevoir que les volumes des 
années du Bulletin pour lesquelles ils ont payé leur cotisation. Toutefois, les 
volumes correspondant aux années antérieures à leur entrée dans la Société, 
leur sont cédés, après décision spéciale du Conseil et conformément à un 
tarif déterminé. 

ART. 60. — Quelle que soit la longueur des notes ou mémoires insérés au 
Bulletin, les auteurs pourront en faire faire à leurs frais un tirage à part. 

ART. 93. — Chaque membre paye : 1° 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, ètre remplacée 

par le versement en capital d’une somme fixée par la Société en assemblée 
générale (400 francs). < 

— 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 : 1000 francs). 

1. Les personnes qui désireraient faire partie de la Société et qui ne 
connaîtraient aucun membre qui pût les présenter, n'auront qu'à adresser 
une demande au Président, en exposant les titres qui justifient de leur 
admission. 

2. Le Conseil de la Société, afin de faciliter le recrutement de nouveaux 
membres, autorise, dorénavant, sur la demande des parrains, les personnes 
ui désirent faire partie de la Société à n’acquitter, la première année, que 
eur droit d'entrée en versant La somme de 20 fr. Le compte-rendu sommaire 
des séances de l’année courante leur sera envoyé gratuitement; mais ils ne 
recevront le Bulletin que la deuxième année et devront alors payer la coti 
sation de 30 francs. Ils jouiront aussi des autres droits et privilèges des 
membres de la Société. 
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DE FRANCE 

et | + pe Rorssy. 
1831. { CORDIER. 

1832. + BRONGNIART (Alex.).- 
1833. + Dz BONNARD. 

1834. + CONSTANT PRÉVOST. 
| 1835. jf Ami Bout. 
| ° 1836. + ÉLre pe BEAUMONT. 

‘1837. ft DUFRÉNOY. 

1838. + CORDIER. : 
1839. + ConsTaAnT PRÉvoOsT. 
1840. + BRoNGNIART (Alex.). 

1841. + Passy. 
1842. + CoRDiEr. 
1843. + D'OrBIGNY (Alcide). 

1844. Ÿ D'ARCHIAC. 

1845. + ÉLie De Beaumont. 
1846. + px VERNEUIL. 

1847. + DUFRÉNOY. 
1848. + MiceLin. 

1849. + D'ARCHIAC. 
1850. + ÉLIE DE BEAUMONT. 
I8b1. + CoxsraAnNT PRÉvVOST. 
1852. + D'Omaurus D'HazLoy. 

1993. Ÿ DE VERNEUIL. 
1854. Ÿ D ARCHIAC. 
1855. + ÉLie DE BEAUMONT. 

1896. + DEesHAyes. 
1857. + Damour. 
1858. + VIQUESNEL. 

LISTE DES ANCIENS PRÉSIDENTS 

DE LA 

SOCIÉTÉ GÉOLOGIQUE DE FRANCE 

(+ indique les anciens Présidents décédés). 

MM. 

( f Aux Boué. 

26 Janvier 1909. — IX. 

1899. 

1860. 

1861. 

1802. 

1863. 

1864. 

1863. 

1866. 

1867. 

1868. 

1869. 
1870 
1971 
1972. 

1873. 
1874. 
1875. 
1876. 

1877. 
1878. 
1879. 
1880. 
1081. 

1882. 
1383. 
1884. 

1385. 
1886. 
1887. 

MM. 

+ HéBerr. 

+ LevaLLois. 

Ÿ SAINTE - CLAIRE 

Device (Ch.). 

+ DELesse. 
+ Gaupry (Albert). 

T DAUBRÉE. 

T GRUNER (L.). 

+ Larter (Edouard). 

Ÿ DE VERNEUIL. 

T BELGRAND. 

+ DE Bizzy. 

+ GERvVAIS (P.). 

+ Hégerr. 
+ DE Roys (le marquis). 

+ COTTEAU. 
+ JANNETTAZ (Ed.). 

+ Peccar (Ed.). 
+ TourNouËRr. 

+ Gaupry (Albert). 

+ DAUBRÉE. 

f DELapparenT (Albert). 

+ Fiscxer. 
DouviLzé (Henri). 

+ Lory (Ch.). 
 PARRAN. 

+ MALLARD. 

+ COTTEAU. 
+ GauprY (Albert). 

Bull. Soc. géol. Fr. — À 
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1888. 
1889. 
1890. 
1891. 
1892. 
1893. 
1894. 
1895. 
1896. 
1997. 

1898. 

1876. 

1977. 

1878. 

1979. 
1900, 

1881. 
1882. 

1893. 
1884. 

1887. 

1989. 
1891. 

1893. 
1805. 

1897. 

1903. 

SOCIÉTÉ GÉOLOGIQUE DE FRANCE 

MM. 
+ SCHLUMBERGER. 

+ HÉBERT. 

+ BERTRAND (Marcel). 
+ Muxrer-CHALMASs. 

MicHez-Lévy. 

- ZEILLER. 

GossELET. 

LiNDER. 

Dorzrus (Gustave), 

Barrois (Charles). 

BErRGERON (Jules). 

1899. 

1900. 
TOO1. 
1902. 
1903. 

190/. 

1905. 

1906. 

1907. 
1908 

MM. 

DE MARGERIE (Emm.). 

+ DE LAPPARENT(Albert). 

CaRrEez (Léon). 
HAuG (Émile). 

Bouze (Marcellin). 

TerMmiER (Pierre). 

+ PERON (A.). 

T BoisreL (A.). 

Cayeux (L.) 

Douvizzé (Henri). 

LAURÉATS DU PRIX VIQUESNEL 

MM. 

+ MuxiER-CHALMAS. 

Barrois (Ch.). 

FABRE (G.). 

+ FoNTrANNES (K.). 

+ HERMITE. 

ŒHLERT. 
VASsEUR (G.). 

Dozrrus (G.). 

LEENHARD. 
Micaez-LÉvYy. 

1890. 

1803. 
1396. 

1908. 

1900. 
1902. 
1904. 

1906. 
1908. 

MM. 

BERGERON (J.). 

Hauc (Émile). 
CossmanN (M.). 

GLANGEAUD (Ph.). 

CnorraT (Paul). 

RousseL (Joseph). 
PERVINQUIÈRE (Léon). 

BRESSON (A.). 

THEVENIN (A.). 

LAURÉATS DU PRIX FONTANNES 

MM. 

+ BerrrAND (Marcel). 

Barrotis (Ch.). 

Kizran (W.). 

DELAFOND (Fr.). 

Bouze (Marcellin). 

1899. 

IOO1. 
1905. 
1905. 

1907. 

MM. 

FIicHEeuR (E.). 

Paquier (V.-L.). 
GENTIL (L.). 

Cayeux (E.). 

Lemoine (Paul). 

LAURÉATS DU PRIX PRESTWICH 

M. 

TERMIER (Pierre). 1906. 
M: 

LuGEon (Maurice). 



AUMINISTRATION DE LA SOCIÉTÉ GÉOLOGIQUE DE FRANCE 

POUR L'ANNÉE 1909 

Président : 

M. Léon JANET. 

Vice-Présidents : 

MM. Alfred Lacroix. | MM. Louis BUREAU. 

Edouard Bureau. Auguste DorLor. 

Secrétaires : 

Pour la France : | Pour l'Étranger : 

M. Paul LEMoIinE. | M. Olivier Courro. 

Vice-Secrétaires : 

M. Paul Jonor. | M. Antonin LANQUINE. 

Trésorier : | Archiviste : 

M. L. Carez. | M. J. CoTTREAU. 

CONSEIL 

(Le Bureau fait essentiellement partie du Conseil [art. IV des statuts]) 

MM. Jean Boussac. MM. Jules BERGERON. 

G.-F. Dorzrus. Léon BERTRAND. 

Em. Hauc. Henri Douvirrs. 

J. BLayac. Pierre TERMIER. 

G. Ramoxp. M. BouLe. 

LE. CAvEUux. A. THEVENIN. 



VIII ADMINISTRATION DE LA SOCIÉTÉ GÉOLOGIQUE 

COMMISSIONS 

Commission de publication du Bulletin 

MM. de MarGerie, CAyEUx, BouLe, HauG, G.-F. Dozrrus. 

En outre, MM. Léon JANET, Paul LEMoINE, O. Courron, 

L. CAREz, J. CorrREAU, membres du Bureau, font partie de cette 

Commission. 

Commission de publication des Mémoires de Géologie 

MM. Hauc, TERMIER, BERGERON. 

En outre, MM. Léon JANET, Paul LEMoINE, O. CourrFon, 

L. CAREz, J. CorrREAU, membres du Bureau, font partie de cette 
Commission. 

Commission de publication des Mémoires de Paléontologie 

MM. Zeirrer, BERGERON, G. DoLLrus, CAyEux, H. DouviLré, 

BouLe. 

En outre, MM. Léon JAnEer, Paul LEMoINE, O. CourFoN, 

L. CarEez, J. COTTREAU, membres du Bureau, font partie de cette 
Commission. 

Commission de Comptabilité 

MM. H. Douvizré, L. JANET, P. TEerMigr. 

Commission des Archives et de la Bibliothèque 

MM. DE MARGERIE, THEVENIN, BLAYAC. 

Commission des Prix 

Le Présipenr et les VicE-PRÉSIDENTS de la Société ; Les ANCIENS 

PRÉSIDENTS ; Les LAURÉATS des divers Prix de la Société ; Cinq 

MEMBRES DE PROvINCE : MM. A. de Grossouvre, NickLës, Bicor, 

DEPÉRET, ZüRCHER. | 



MEMBRES A PERPÉTUITÉ : 

+ BAROTTE (J.). 
+ Bazizze (Louis). 

+ Correau (Gustave). 
+ DAUBRÉE (A.). 
+ Dorcrus-Ausser (Daniel). 

+ FonraANxEs (Louis). 

JACKSON (James). 
+ GaupryY (Albert). 
+ GRAD (Ch.). 
f LAGRANGE (le Docteur). 
+ LaMoTE (Colonel de). 
+ LevazLois (J.). 

T PARANDIER. 

+ Presrwicx (Joseph). 
+ REeymoNp (Ferdinand). 

+ RogerroN (le Docteur). 
T TourNouër. 

+ VerNeuIL (Edouard de) 
+ VIQUESNEL. 

+ Virzer D'Aousr (Pierre-Théodore). 
BIBLIOTHÈQUE DE L'UNIVERSITÉ DE BALE (Suisse). 

COMPAGNIE DES CHEMINS DE FER DE PARIS A LYON Et À LA Mépi- 
TERRANÉE, 88. rue Saint-Lazare, Paris. 

COMPAGNIE DES FORGES DE CHATILLON-COMMENTRY, 19, rue de la 
Rochefoucauld, Paris. 

COMPAGNIE DES MINERAIS DE FER MAGNÉTIQUE DE MoOKkTiA-E1- 

Habib, 26, avenue de l'Opéra. Paris. 
COMPAGNIE DES MINES DE LA GRAND'COM8E, 19, rue Laftite, Paris. 

SOCIÉTÉ ANONYME DES HOUILLÈRES DE BESSÈGEs Er RoBrac, 
17, rue Jeanne-d'Arc, Nîmes (Gard). 

MEMBRE DONATEUR 

+ Madame C. FONTANNES. 

1. 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 

(Décision du Conseil du 2 novembre 18/0). 

+ Indique les membres à perpétuité décédés. 



LISTE GÉNÉRALE DES MEMBRES 

DE LA 

SOCIÉTÉ GÉOLOGIQUE DE FRANCE 

AU 1° JANVIER 1909 

(Le signe [P] indique les membres à perpétuité et l’astérisque * les 

membres à vie). 

1904 

1909 

1889 

1867 

1908 

1898 

1905 

1878 

1902 

1899 

1899 

1o0B 

1904 

1896 

10 

MM. 

AGnuSs (D' Alexandre, N.), Apartado, 1, Lima (Pérou). 

AGUILAR Y SANTILLAN (Raphaël), Secrétaire bibliothé- 
caire de l’Institut géologique national, 52, del Ciprès. 
n° 2728, Mexico (Mexique). 

AGUILERA (José-Guadalupe), Directeur de l’Institut 
géologique national, 5°, del Ciprès, n° 2728, Mexico 
(Mexique). 

AGUILLON, Inspecteur général des Mines, 91, rue du 
Faubourg-Saint-Honoré, Paris, VIII. 

ALLAHVERDJIEW (Dimitri G.), Professeur au Gymnase, 
à Sliven (Bulgarie). 

ALLARD (Joseph-Alexandre), Ingénieur des Arts et 
Manufactures, Voreppe (Isère). 

ALLORGE (Maurice), Lecturer of Geology, the Univer- 
sity Museum, Oxford, Grande-Bretagne. 

ALMERA (Chanoïine Jaime), 1, calle Sagristans, 30, 
Barcelone (Espagne). 

AMBAYRAC (J. Hippolyte), Professeur honoraire, 
6, place Garibaldi, Nice (Alpes-Maritimes). 

Amior (Henri), Ingénieur en chef au Corps des Mines, 
adjoint à la Direction de la Compagnie du Chemin 
de fer de Paris à Lyon et à la Méditerranée, 4, rue 
Weber, Paris, XVI. 

ARCrTOWSKI (Henryk), 103, rue Royale, Bruxelles 
(Belgique). 

ARGAND (Emile), 10, rue des Terreaux, Lausanne 
(Suisse). 

ARRAULT (René), Ingénieur civil, Entrepreneur de 
sondages, 69. rue de Rochechouart, Paris, IX. 

ARTHABER (D' Gustav A. Edler von), Privatdocent de 
Paléontologie à l'Université, 1x, Ferstelgasse, 3, 
Vienne (Autriche). | 



1888* 

1908 

1874 

1889 

1901 

1903 

1899 

1895* 

1901 

1880* 
1905 

1873* 

1899 

186/4* 

1903 
1885 

1880 

1903 

1887 

901 

1878* 

1894 

20 

30 

SOCIÉTÉ GÉOLOGIQUE DE FRANCE XI 

AUBERT (Francis), Ingénieur en chef au Corps des 
Mines, 38, rue Lamartine, Clermont-Ferrand (Puy- 
de-Dôme). 

AuBRUN, Ingénieur au Corps des Mines, place Vauban, 
Arras (Pas-de-Calais). 

AuLT-DuMEsniz (d’), 228, rue du Faubourg-Saint- 
Honoré, Paris, VIII. 

AZÉMA (Joseph), Licencié ès sciences, 14, rue de la 
Mairie, Pamiers (Ariège). 

AZzÉMA (Léon), Lieutenant-Colonel au 19° Régiment 
d'Infanterie, 33, rue de Turenne, Brest (Finistère). 

Bazz (John), Ph. D., Inspecteur en chef au Geolo- 
gical Survey, Le Caire (Egypte). 

Bazsan (Charles), Manufacturier, Député de l'Indre, 
8, rue de La Baume, Paris, VIII. 

BarDON (Paul), 9, avenue Perrichont, Paris, XVI. 

-BARRÉ (Commandant O.), 10, avenue Henri-Martin, 
Paris, XVI. 

BarreT (Abbé), Doyen de Formeries (Oise). 

BARRILLON (Léon), ancien Ingénieur en chef de la 
Compagnie des Mines d’Aniche, 12, rue Brémontier, 
Paris, XVI. 

Barrois (Charles), Membre de l’Institut, 41, rue Pascal, 
Lille (Nord). 

BARTHÉLEMY (François), 2, Disc Sully. Maisons - 
Laffitte (Seine-et-Oise). 

Bary (Emile de), Guebwiller (Haute-Alsace). 

Basser-BoNNeroxs (Raoul), 24. rue Meslay, Paris, IL. 

Baye (Paul), Directeur des mines et usines de la 
Société lyonnaise des Schistes bitumineux, Autun 

(Saône-et-Loire). 

BEauceY, Inspecteur général des Mines, Professeur à 
l'Ecole des Mines, Directeur des chemins de fer de 
l'Etat, 1, rue de la Tourelle, Boulogne-sur-Seine 

(Seine). 
Bépé (Paul), Archiviste de la Compagnie des Phos- 

‘ phates de Sfax-Gafsa, Sfax (Tunisie). 
BEIGBEDER (David), Ingénieur, 125, avenue de Villiers, 

Paris, XVII. 

BEL (Jean-Marc), Ingénieur civil des Mines, 73, boule- 
vard Saint-Michel, Paris, V. 

BERGERON (Jules), Docteur ès sciences. Professeur à 
l'Ecole centrale des Arts et Manufactures, 1957, 
boulevard Haussmann, Paris, VIII. 

BERNARD (Augustin), Chargé de cours à l'Université 
(Faculté des lettres), 61, rue Scheffer, Paris, XVI. 



1889 [PI 

1844 50 

1865 
1806 

1893 

1897 
1890 

LISTE DES MEMBRES 

BERNARD (Charles-Em.), Ingénieur civil, 12, rue Rosa- 
Bonheur, Paris, XV. 

Béroup (Abbé J. M.), Mionnay (Ain). 
BERTRAND (Léon), Chargé de cours de Géologie à 

l'Université (Ecole normale supérieure), Collabo- 
rateur principal au Service de la Carte géologique 
de la France, 38, rue du Luxembourg, Paris, VI. 

Bézier (T.), Conservateur du Musée d'Histoire natu- 
relle, 9, rue Alphonse-Guérin, Rennes (Ille-et- 
Vilaine). 

BIBLIOTHÈQUE DE LA VILLE D'ANNECY (Haute-Savoie). 

BIBLIOTHÈQUE DE L'UNIVERSITE de Bâle (Suisse). 

BIBLIOTHÈQUE UNIVERSITAIRE de Clermont - Ferrand 
(Puy-de-Dôme). 

BIBLIOTHÈQUE UNIVERSITAIRE de Fribourg-en-Brisgau, 
Bade (Allemagne). 

BIBLIOTHÈQUE UNIVERSITAIRE de Grenoble (Isère). 

BIBLIOTHÈQUE DE L'UNIVERSITÉ CATHOLIQUE de Lou- 
vain, 22, rue Neuve, Louvain (Belgique). 

BigciornÈque MuxnicipALe de la Ville, boulevard du 
Musée, Marseille (Bouches-du-Rhône). 

BIBLIOTHÈQUE UNiveRsrrAIRE de Montpellier (Hérault). 

BIBLIOTHÈQUE DE L'UNIVERSITÉ de Strasbourg (Alsace- 
Lorraine). 

BIBLIOTHÈQUE UNIVERSITAIRE de Médecine et Sciences, 
allées Saint-Michel, Toulouse (Haute-Garonne). 

Brcor (A.), Professeur de Géologie et de Paléontologie 
à l'Université (Faculté des Sciences), 28, rue de 
Geôle, Caen (Calvados). 

Brocue (Alphonse), 53, rue de Rennes, Paris, VI. 

BrzarD (René), Avocat, Chargé de cours à la Faculté 
libre des Sciences, 92, rue Desjardins, Angers 
(Maine-et-Loire). 

BLayac (J.), Préparateur à l'Université (Faculté des 
Sciences), Répétiteur à l'Institut agronomique, 85, 
boulevard de Port-Royal, Paris, XIII. 

Boca, Licencié ès sciences, 5, rue Cassette, Paris, VI. 

Borizz Y Pocx (Arthuro), Secrétaire perpétuel de 
l’Académie des Sciences de Barcelone, calle de las 
Cortès, Barcelone (Espagne). 

Bo&panowiTcH (Ch.), Ingénieur des Mines, Louga 
(Gouvernement de Saint-Pétersbourg, Russie). 

Boissrère (Albert), Ingénieur de la Compagnie pari- 
sienne du Gaz, 124, boulevard de Magenta, Paris, X. 
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BonNaAPpARTE (Prince Roland), Membre de l'Institut, 
10, avenue d Jéna, Paris, XVI. 

Boxwarpor(Léon), Varennes-le-Grand(Saône-et-Loire). 

BoxxeEs (F.), Professeur de Géologie et de Minéralogie 
à l'Ecole des Mineurs, Alais (Gard). 

Boon (Abbé René), Curé de Poulfonds, par Melle-sur- 
Béronne (Deux-Sèvres). 

BoreaAu-LasanADIE (Charles), 30, pavé des Chartrons, 
Bordeaux (Gironde). 

BorNEMANN (L.-G.), Eisenach (Saxe- Weimar). 

Bouge (Ernest), Naturaliste. 3. place Saint-André-des- 
Arts, Paris, VI. 

Boure (Marcellin), Professeur de Paléontologie au 
Muséum national d'Histoire naturelle. 3, place 
Valhubert, Paris V. 

BourGEAT (Chanoïine), Professeur aux Facultés catho- 
liques, 15, rue Charles-de-Muyssart, Lille (Nord). 

BourGery, ancien Notaire, Nogent-le-Rotrou (Eure- 
et-Loir). 

BoursauLzr (Henri), 59, rue des Martyrs, Paris, IX. 

Boussac (Jean), 224, avenue du Maine, Paris, XIV. 

BourizLter (Louis). Roncherolles-le-Vivier, par Dar- 
netal (Seine-Inférieure). 

Bouvier (René), Industriel, 174, cours Saint-André, 
Grenoble (Isère). 

BouzANQuET, Ingénieur des Arts et Manufactures, 37. 
rue d'Amsterdam, Paris, VIIT. 

Boyer (Joseph), Docteur en médecine 13, place du 
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PRIX ET FONDATIONS 

DE LA SOCIÉTÉ GÉOLOGIQUE DE FRANCE 

Les prix dont la Société dispose sont décernés chaque année par une 

Commission constituée de la manière suivante : 

r° Le Président et les Vice-Présidents de l’année courante ; 

2° Les anciens Présidents de la Société : 

3° Les anciens Lauréats des Prix de la Société ; 

4° Cinq membres de province désignés par le Conseil dans sa première 

séance. 

Cette Commission se réunit dans le courant du premier trimestre. 

PRIX VIQUESNEL 

Le prix fondé en 1875 sous le nom de Prix Viquesnel et destiné à l’encou- 

ragement des études géologiques est biennal. Le lauréat sans distinction de 

nationalité doit être membre de la Société. 

Ce prix consiste en une médaille conforme au modèle adopté par le 
Conseil de la Société et en une somme correspondant à ce qui sera disponible 
des arrérages du capital légué par Madame Viquesnel (environ 600 francs). 

PRIX FONTANNES 

Le prix fondé en 1888 sous le nom de Prix Fontannes et destiné à récom- 
penser l’auteur français du meilleur travail stratigraphique publié pendant 
les cinq dernières années, est décerné tous les deux ans, alternativement 

avec le Prix Viquesnel. 

Ce prix consiste en une médaille d’or conforme au modèle adopté par le 

Conseil de la Société et d’une valeur d’environ 300 francs, et en une somme 

correspondant à ce qui sera disponible des arrérages du capital légué par 

Fontannes (environ 1 000 francs). 
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PRIX PRESTWICH 

Le Prix Prestwich, institué en 1902, en suite du legs fait à la Société par 

Sir Joseph Prestwich, est triennal. Conformément aux volontés du testateur, 
ce prix doit être accordé à un ou plusieurs géologues, hommes ou femmes, 

de nationalité quelconque, membres ou non de la Société géologique de 

France, qui se sont signalés par leur zèle pour le progrès des sciences géolo- 

giques. Les lauréats devront être choisis, autant que possible, de telle sorte 

que le prix puisse être considéré par eux comme un encouragement à de 
nouvelles recherches. 

Ce prix consiste en une médaille d’or conforme au modèle adopté par le 
Conseil de la Société et d’une valeur d'environ 250 francs et en une somme 

d'environ 600 francs. La médaille n’est pas nécessairement attribuée à la 
même personne que la somme d’argent; le titre de lauréat n'appartient qu'au 

titulaire de la médaille. 
En conformité avec les intentions du testateur « il est loisible au Conseil 

de décider que les arrérages du legs seront accumulés, pendant une période 
n’excédant pas six années, pour être appliqués à une recherche spéciale, 

portant sur la stratigraphie ou la géologie physique, la dite recherche 

devant être poursuivie, soit par une seule personne, soit par une commis- 

sion. Faute d’un tel objet, les arrérages pourront être accumulés pendant 

trois ou six ans, selon que le Conseil en décidera et être employés à tel 

but qu’il jugera utile ». 

MISSIONS C. FONTANNES 

Madame Veuve Fontannes a légué à la Société un capital dont les arré- 

rages (environ 1000 francs) sont tous les ans mis à la disposition du Conseil 

de la Société, pour être affectés, sans aucune périodicité prévue, à des 

missions utiles aux progrès des sciences géologiques. 

FONDATION BAROTTE 

Les sommes en provenant constituent une caisse de secours en faveur des 

géologues ou de leur famille. Elles sont distribuées par le Conseil, après 

enquête. 

h LuLLE. —LE 8/GOr FRÈRES. 



SOCIÉTÉ GÉOLOGIQUE 

PDELEFRANCE 

Séance du # Janvier 1909 

PRÉSIDENCE DE M. HENRI DOUVILLÉ, PRÉSIDENT 

Le procès-verbal de la séance précédente est lu et adopté. 

Le Président annonce le décès de M. P. pe LorioL LE Forr, 
l'un des plus anciens membres de notre Société, où il était entré 

en 1857. Il rappelle l’œuvre considérable de notre confrère. 

Le Président annonce que la « Royal Society of London » vient 

de désigner pour son président, notre confrère, l'éminent géologue, 
sir Archibald Geikie ; c'est la première fois que cette haute 

distinction est décernée à un géologue. Il propose de lui adresser 
les félicitations de la Société. 

Cette proposition est votée à l'unanimité. 

Le Président proclame membre de la Société : 

M. H. Rollet, président de l’Association des naturalistes de Levallois- 

Perret, présenté par MM. Stanislas Meunier et G. Dollfus. 

Trois présentations sont annoncées. 

On procède, conformément aux dispositions du règlement, à 
l'élection d'un Président pour l’année 1909. 

M. Léon Janet, ayant obtenu 94 voix sur 154 votants, est élu 

Président pour 1909 en remplacement de M. Henri Douvillé. 

Il est ensuite pourvu au remplacement des membres du Bureau 
et du Conseil dont le mandat est expiré. Sont nommés successi- 
vement : 

Vice-présidents : MM. A. Lacroix, Edouard Bureau, Louis BUREAU, 

DorLor, pour une année. 

Secrétaires : MM. Paul LEMoInE et O. Courrox, pour deux ans. 

Vice-secrétaires : MM. Jopor et Antonin LANQUINE, pour deux ans. 

Membres du Conseil : MM. Henri Douvizzé, TerMiEr, BouLE, THE- 

VENIN, pour trois ans ; M. RAMoND, pour deux ans; M. Boussac, pour 

une année. 

1e Juin 1909. — T, IX. Bull. Soc. géol. Fr. — tr. 



Séance du 18 Janvier 1909 

PRÉSIDENCE DE M. H. DOUVILLÉ, PUIS DE M. LÉON JANET 

Le procès-verbal de la précédente séance est lu et adopté. 

M. Henri Douvillé prend la parole en ces termes : 

« Mes chers confrères, 

« Au moment de quitter ce fauteuil, je tiens à vous remercier encore 

une fois du grand honneur que vous m'avez fait en m’appelant à 
présider la Société ; je vous remercie également de la bienveillance 

que vous n'avez toujours témoignée pendant l’année qui vient de 

s’écouler. 
« Cette année a été pour la Société une année de deuil : nous avons 

perdu successivement quatre de nos anciens présidents, de Lapparent, 
Peron, Boistel, Gaudry ; tous, à des titres divers, avaient bien mérité 

de la Science et de la Société géologique et vous savez que l’un d'eux 

a fondé par son testament un prix RES qui vient s'ajouter à ceux 

dont la Société disposait déjà. 

« Comme géologues nous avons particulièrement ressenti l’effroyable 

calamité qui vient de frapper la Sicile et les Calabres, et nous 

envoyons d'ici à nos confrères d'Italie l’expression de notre profonde 
sympathie. Fréquemment nous avons à étudier ces forces naturelles 
qui, à maintes reprises, ont bouleversé la surface du globe, mais pou- 
vions-nous seulement nous faire une idée des terribles effets qu'elles 
ont dû produire et qui de nous pourra désormais parler froidement de 

plissements ou de charriage, quand de simples crevasses sans grande 

importance ont été accompagnées de tels cataclysmes. 

« Il est vrai que l’homme n’existait pas encore aux époques des grandes 

convulsions de l'écorce terrestre. Il est cependant probable qu'il a vu 

la dernière, pas très importante il est vrai, mais qui a cependant 

ouvert la Mer Rouge et relevé de 100 mètres le sol d’une partie de la 

Sicile ; il a conservé dans ses traditions le souvenir de cette dernière 

révolution ; espérons que nous ne verrons pas la prochaine. 

« La Société est, comme vous le savez, dans une situation financière 

peu prospère, soit que nos recettes soient trop faibles ou nos dépenses 

trop fortes. Nous avons vu arriver peu à peu le déficit et il s’est consi- 

dérablement accru en 1907. On a surtout incriminé le plus gros chiffre 

de nos dépenses, celui qui se rapporte à l'impression du Bulletin : on a 

accusé celui-ci d’être trop volumineux, trop abondant. Il est certain que 
ce qui enrichit le Bulletin appauvrit la Société, mais personne ne s’en 

plaint, sauf le trésorier. Cette année il est à prévoir que le déficit ne 

persistera pas, et cela parce que le Bulletin sera maigre, soit que nos 

membres aient moins travaillé, soit qu'ils aient été moins féconds, 

quelques esprits chagrins diront peut-être qu’ils ont été moins prolixes. 

Mais je doute que nous ayons à nous féliciter de cet état de choses. 

« En terminant, je remercierai tous ceux qui ont contribué à la bonne 
tenue de nos séances et de nos publications, les membres qui ont animé 
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nos séances par leurs communications, nos excellents secrétaires 

toujours si zélés, notre trésorier si attentif à surveiller nos finances, 

enfin noire gérant toujours si dévoué à nos intérêts. J’ajouterai un 

mot seulement, c’est que nous laissons trop à faire à notre gérant; 

nous avons tous des occupations absorbantes, et par la force des 

choses nous arrivons peu à peu à nous en reposer sur lui pour une 

foule de détails. Aussi, malgré toute sa bonne volonté, ne peut-il suffire 

à tout, el il en résulte des retards souvent fächeux. Je crois que l'intérêt 
de notre Société exige une collaboration étroite, je dirai même plus 

étroite, entre les membres du bureau et le gérant. 

« Je fais appel pour cela au dévouement des membres du nouveau 
bureau ; je ne doute pas que, malgré ses graves occupations législatives, 

notre nouveau président, mon camarade Janet, ne fasse profiter la 

Société de son expérience des affaires publiques, et j’ai la ferme confiance 

que mon jeune confrère et ami Lemoine, qui, avec un zèle digne d’éloges, 

a bien voulu accepter pour la seconde fois la lourde charge du secréta- 

riat, saura, avec l’aide de son collègue M. Couffon, guider la Société 

d’une main ferme et sûre pour le plus grand bien de la Géologie. 

« Je souhaïte la bienvenue aux nouveaux élus et les invite à prendre 
place au bureau ». 

M. Léon Janet, prenaut place au Bureau, prononce l’allocution 
suivante : 

« Mes chers confrères, 

« Mon premier devoir est de vous remercier du grand honneur que 

vous m'avez fait en m’appelant à ce fauteuil présidentiel qu'ont occupé 
avant moi tant d'illustres maîtres. Mais je suis un peu confus de cet 

honneur, lorsque je songe au bagage géologique si léger avec lequel je 
me présente devant vous. Les fonctions absorbantes que j'ai remplies, 

ne m'ont permis de consacrer à la géologie qu’une faible partie de mon 

existence. J'aurais cependant vivement désiré, depuis 27 ans que je 
fais partie de votre Société, donner plus de temps à cette science si 
attachante. Quoi qu'il en soit, vous pouvez compter que je remplirai 

mes nouvelles fonctions avec l’ardent désir de mériter la confiance que 
vous m'avez témoignée. 

« Je dois même, en voire nom, adresser tous mes remerciements 

aux membres du bureau sortant, qui, à des titres divers, ont consacré 

leur temps et leur intelligence à notre Société. Je félicite spécialement 

M. Douvillé, ce maître illustre, dont j'ai pu apprécier à l'École des 

Mines, il y a 27 ans, l’enseignement si précis et si lumineux, d’avoir su 

maintenir, pendant sa présidence, les traditions de respect réciproque, 

qui ont toujours régné à la Société géologique. Dans nos réunions, 

en effet, les relations entre confrères sont empreintes d’une grande 

cordialité, et les discussions les plus animées gardent toujours un 

caractère de courtoisie qu’on aimerait à rencontrer dans toutes les 
assemblées de ce pays. 
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« Notre Société, qui a derrière elle un si beau passé, ne se développe 

malheureusement pas aussi vite que d’autres sociétés scientifiques 
similaires, beaucoup plus jeunes. Le nombre des membres a fort peu 

augmenté, depuis bien des années. Peut-être le chiffre relativement 

restreint des personnes s'intéressant à la Géologie, résulte-t-il de la 

part insufisante faite à cette science dans les programmes de l’ensei- 

gnement secondaire. Cet état de choses est un peu inquiétant pour 

l'avenir de notre Société, et je compte sur vous tous pour nous amener 

cette année le plus grand nombre possible de nouveaux membres. 

« Les cotisations supplémentaires que nous recueillerons ainsi seront 

les bienvenues pour diminuer notre déficit, car vous n'ignorez pas que 

notre situation financière est loin d’être brillante. On pourra peut-être 

réaliser encore quelques économies, et je suis certain que notre dévoué 

trésorier, M. Carez, saura obtenir tous les résultats possibles à cet 

égard, mais il ne faut pas se dissimuler que les économies les plus 

faciles, celles faites sur les publications et notamment sur le Bulletin, 

présentent beaucoup d’inconvénients et ne doivent être réalisées qu'avec 

la plus extrême prudence. 

« Si je me plains du petit nombre de géologues amateurs, je dois 

reconnaître que nous avons eu rarement une plus brillante pléiade de 

jeunes savants. Et cependant, aujourd’hui, il faut une véritable voca- 

tion d’apôtre pour se consacrer à la science pure; ne voit-on pas des 

géologues du plus grand mérite recevoir des appointements dont ne 

se contenteraient pas de simples ouvriers ajusteurs. Evidemment, dans 

nos Facultés, l'augmentation des traitements n'a pas été en rapport avec 

la cherté croissante de la vie. C’est peut-être à cette cause qu'il faut 

attribuer l’évolution de l’état d’esprit de la jeunesse actuelle, qui tend 

à se détacher un peu des professions libérales, pour se porter vers les 

carrières commerciales. Le nombre des candidats aux grandes écoles 

et aux examens d'agrégation a sensiblement diminué depuis quelques 

années. Est-ce un bien ou un mal ? L'avenir le dira. Mais il me semble 

que le pays n’a rien à perdre à la diminution de l’encombrement de 

certaines carrières libérales ; cette diminution rendra disponibles, pour 

d’autres fonctions, des énergies qui n’auraient pu être bien utilisées. 
& Il ne me reste plus maintenant qu'à souhaiter la bienvenue à nos 

nouveaux vice-présidents, M. A. Lacroix, M. Edouard Bureau, M. Louis 

Bureau et M. Dollot, ainsi qu'à nos nouveaux secrétaires et vice- 

secrétaires; je suis heureux d’avoir d’aussi éminents et dévoués 

collaborateurs. 

« Enfin votre nouveau bureau aura besoin de tout voire appui pour 

remplir la tâche qui lui incombe ; je suis certain d'avance que cet appui 

ne nous sera pas refusé ». 

M. Edouard Bureau remercie la Société de l'avoir nommé 

Vice-Président. Le Président transmet aussi les lettres de remer- 

ciements des nouveaux vice-présidents : MM. A. Lacroix, Louis 
Bureau et Dollot. 
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Le président annonce le décès de M. GOURBINE, ancien sous- 
préfet, membre de la Société depuis dix années. 

Le président proclame membres de la Société : 

MM. le Dr René Larger, à Maisons-Laffitte, présenté par MM. Henri 

Douvillé et Boussac. 

Louis Mengaud, ancien membre dela Société, présenté par MM. Henri 

Douvillé et Léon Bertrand. 

Gabriel Gernez, licencié ès sciences, à Paris, présenté par MM. Haug 

et Boussac. 

Deux nouvelles présentations sont annoncées. 

M. A. Thevenin présente le texte d’une conférence populaire 
faite par lui au Muséum « Les animaux contemporains de la 

Houille » (41.S.H.N. Autun, XXI, 1908). 

W. Kilian. — Sur des fossiles de Nouvelle-Calédonie recueillis 
par M. Maurice Léenhardt. 

M. Kilian a reconnu des /noceramus du groupe de Zn. Cripsi 
Manr., un certain nombre de moules de bivalves et une Ammonite 

qui paraît être bien voisine de Xossmaticeras (Holcodiscus) 

Bhavani SroL. sp. Les dépôts qui ont fourni ces fossiles appartien- 
nent donc sans doute au type indo-pacifique du Sénonien. 
A ce propos, M. Kilian croit pouvoir aflirmer, d’après un nouvel 

examen des moulages d'échantillons communiqués jadis par 
M. Piroutet, de la Nouvelle-Calédonie et cités par lui sous le nom 

de Pol-ptychites et de Virgalites, que ces formes curieuses ne sont 
autre chose que des Xossmaticeras, notamment ceux qui rappel- 

lent les Virgalites et qui ne sont que très probablement des variétés 
de Xoss. Bhavani Sror.. sp. auxquels des phénomènes de conver- 
gence” donnent une grande analogie avec des formes plus anciennes. 

A. de Grossouvre. — Sur la voaleur stratigraphique des 
Mollusques tertiaires. 

Aux observations présentées par M. Boussac (B.S.G.F., (4), VI, 

P. 499), j'ajouterai que je suis complètement d'accord avec lui sur le 

fond de la question. Je suis loin de prétendre que les Mollusques 

terliaires sont, d’une façon absolue, sans valeur stratigraphique. Je 

dis seulement que, dans l'état actuel de nos connaissances, leur 

1. B.S G.F , (4), I, 1903, p. 164. — Id., V, 1905, p. 112. 

2, Voir à ce propos les curieux faits du même genre signalés par M. Kilian 

pour les Kossmaticeras de Snow-Hill (Antarctide) dont la description sera 

incessamment publiée dans les, mémoires de lExpédition antarctique 

suédoise. 
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détermination rigoureuse n'est pas toujours possible, parce que l’on 

a rarement cherché à distinguer les mutations qui ont pu se produire, 

et qu’ainsi ils ne peuvent servir de repères chronologiques bien exacts. 

Une étude approfondie de leurs variations dans l’espace et dans le 

temps, telle que celle entreprise par M. Boussac pour le groupe des 
Cerithium, permettra seule de les utiliser pour dater les couches qui les 
renferment. Je me propose de revenir prochainement et plus en détail 

sur ces questions. 

Ph. Négris. — Observations au sujet des perforations de l'île 
de Siphnos (Grèce). 

M. Ph. Négris pense que l'attribution à Clavagella aperta des perfo- 
rations du deuxième bloc perforé de Siphnos, faite par M. G. Dollfus, 

doit faire écarter l’attribution au Pliocène des perforations de 275 m. ; 
car nécessairement les perforations les plus élevées, celles de 500 m., 

doivent être les plus anciennes, et ce sont précisément celles-là que 

M. Dollfus semble attribuer au Quaternaire. 

M. Dollfus n'a peut-être pas tenu compte pour les perforations de 

l'échantillon de 275 m., qu'il attribue au Pliocène, de la circonstance 

suivante : l'échantillon ne présente pas, à beaucoup près, la profondeur 

totale des cavités; car le bloc in situ était visiblement recouvert d'une 

autre plaque épaisse de plusieurs centimètres : cela est prouvé par les 
vestiges de quelques cavités sans profondeur aucune, simulant de 

simples cupules, qui n'auraient pas eu leur raison d’être, si elles n'étaient 

pas prolongées dans un banc extérieur. 

Mais si la submersion de Siphnos est Quaternaire comme paraît l’indi- 

quer le bloc de 500 m., il est difficile de ne pas admettre du même coup 
que le massif cristallin de l’Égéide, dont Siphnos est un tronçon, n'ait 

pas été submergé à la même époque, du moins en partie. 

L'existence de l’Ælephas antiquus à Délos est une autre confirmation 

que la submersion du massif cristallin de l'Egéide date de l’époque qua- 

ternaire. 

Ktenas. — Les formations éruplives du Parnès (Attique). 

M. C. Renz a annoncé récemment (B.8S.G.F., (4), VI, p. 519 et suiv.) 

sa découverte de calcaires à Fusulines sur le Parnès. J’ai étudié, il y a 

quelques mois, les roches éruptives de ce massif, très répandues aussi 

bien dans la partie orientale (Tatoï-Katsimidi-Kiourka), que dans la 

parie occidentale (Klistà) et intimement unies aux zones schisteuses 

et à leurs intercalations calcaires. 

Quoique, en général, les roches éruptives ne soient pas liées à des 

formations géologiques déterminées, on peut pourtant, après la décou- 

verte de M. C. Renz, en tirer quelques conclusions. Ces roches appar- 

tiennent en effet à des quartz-cératophyres el à leurs tufs. Elles sont 
composées de quartz et d'albite avec une pâte microlitique ou amorphe 

et forment principalement des couches et des filons-couches dans les 

grauwackes et dans les schistes ; il y a donc une analogie frappante 
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entre celles-ci et les formations cératophyriques de la Westphalie et du 

Fichtelgebirge (Lüssen, Mügge). On peut en conclure, que les formations 

plus anciennes que le Carbonifère sont probablement développées aussi 
sur une grande échelle dans les montagnes de Parnès. 

En même temps je veux faire remarquer, que près de Koromilià 

affleure un conglomérat contenant des galets de roches vertes et d’un 

quartz-porphyre identiques à ceux du conglomérat kiméridgien de 

Karakalas (Argolide). 

A. de Grossouvre. — Sur l'âge des Calcaires de Beauce et de 
l’Orléanais. 

Dans une communication faite vers la fin de 1907, le Calcaire de 

Montabuzard, identifié au Calcaire de l'Orléanais. a été placé dans 
l’'Aquitanien, et le Calcaire de Beauce classé comme Stampien. D'un 

autre côté, il m'a été reproché d’avoir, dans la liste que j'ai donnée 

en 1897 [P.S.G.F., (3), XXV, p. 955]. de la faune du Calcaire de 
Montabuzard, mêlé des Vertébrés du calcaire avec ceux des Sables 

de l’Orléanais. Je ne discuterai pas ce point et, m'appuyant 

uniquement sur la liste réduite substituée, ce qui. d'ailleurs, n’en 

altère guère la physionomie, je me bornerai à faire remarquer que 

la présence des Anchitherium, Proceroulus et Listriodon (buno- 
donte) suffit pour établir son âge burdigalien. Si done le Calcaire 
de Montabuzard et, avec lui, celui de l'Orléanais, est burdigalien, 
et si le Calcaire de Beauce tout entier est stampien, il en résulte 
qu'au Nord de la Loire le Burdigalien succède immédiatement au 

Stampien et qu'il y a de ce côté une lacune correspondant à l'Aqui- 
tanien : conséquence inadmissible. IL faut donc nécessairement 

chercher ce dernier étage, soit dans le sommet du Calcaire de 
Beauce, soit dans la base du Calcaire de l'Orléanais, soit dans 
l'ensemble de l’un et l’autre. 

A. de Grossouvre. — Sur les bultes de St-Michel-en-l'Herm 

(Vendée). 

Je ne puis me rallier à l'opinion [B.S.G.PF., (4), VITE, p. 545] 
d’après laquelle ces buttes résulteraient de l'accumulation de 

coquilles ayant vécu sur place : d’une excursion que j'ai faite dans 
cette localité, il y a une vingtaine d'années, je suis revenu avec 

une conviction absolument opposée. 
D'abord il y a lieu de remarquer qu'elles s'élèvent au dessus du 

sol d'environ quatre à cinq mètres et qu'au dessous, les coquilles 
se continuent sur une profondeur inconnue, mais certainement 
assez considérable, puisque les puits rencontrent l’eau sans les 

quitter. 
On ne peut donc considérer des amas ayant une telle épaisseur 
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comme constitués par des bancs de coquilles ayant vécu sur place ; 
il faudrait d’ailleurs, pour les expliquer, supposer un alfaissement, 

puis un soulèvement. 
J'ai constaté sur des coupes fraîches que les coquilles se présen- 

taient pêle-mêle dans toutes Les directions possibles : en particulier 
la petite valve des Huîtres, souvent couverte de Balanes, se trouve 
fréquemment renversée. Quatrefages a déjà signalé ce détail 

(B.S.GF., (2), XIX, p. 933), mais mon observation a été faite en 
toute indépendance d'esprit et sans avoir été influencée par 
l'opinion de ce savant, car je n'ai pris connaissance de sa note 

qu'à mon retour d'excursion. 
Cette disposition pourrait faire supposer qu'on est en présence 

d'un cordon littoral, mais cette hypothèse paraît peu vraisemblable 

vu l'épaisseur des amas. 

On est ainsi conduit à penser que ce sont des amas artificiels. 
Comme la plupart des coquilles sont bivalves, il est bien évident 

qu'il ne peut s'agir là d'entassement de débris de coquillages, 
ayant servi à la nourriture de l'homme, tels que les kjôkkenmôüd- 

dings si fréquents sur les bords de la mer, notamment en Danemark. 

Mais une observation bien décisive prouve qu'on est en présence 
d’amas édifiés de main d’homme : c’est la trouvaille faite par 

Quatrefages d'une boucle d'argent au milieu d’une butte; il 
déclare qu’il a recueilli lui-même cet objet dans un travail de 
fouille exécuté sous ses yeux, etil donne des détails tellement 

circonstanciés et précis que l'authenticité de cette découverte ne 

peut être mise en doute sans suspecter la bonne foi de ce savant. 
Il y a plus : au moment de mon excursion on exploitait une butte 

et les coupes fraiches qui en résultaient permettaient de bien 

examiner la disposition intérieure des matériaux : or, on y remar- 

quait, étagés de distance en distance, des lits inclinés de coquilles 

fragmentées et brisées, comme si elles avaient été broyées par le 
passage de personnes venant décharger de nouvelles coquilles 
sur la masse déjà apportée ; l'aspect de la coupe donnait bien 

l'impression d’un remblai exécuté par l’homme. 

Si, d’après cet ensemble de faits concordants, les buttes de 

St-Michel-en-l'Herm doivent être considérées comme artilicielles, 

si, dès lors, elles ne peuvent être invoquées à l'appui de mouve- 

ments du sol d’un âge relativement récent, par contre j'ai pu 

observer dans le marais breton des amas d'Huîtres qui se présen- 

tent dans de tout autres conditions. On les rencontre quand on 

sort du village de Beauvoir dans la direction de la mer ; 1ls appa- 
raissent dans les fossés des routes à une cote voisine de 2 m. 50. 
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Les coquilles sont noyées dans les alluvions qui se sont déposées 

et qui continuent à se déposer dans la baie de Bourgneuf; ce ne 

sont peut-être pas des bancs en place, mais seulement des coquilles 

rejetées par le flot sur la côte. Mes observations n'ont pas été 

assez précises pour me permettre d’avoir une opinion à cet égard. 

Autrefois, la mer s’avançait jusqu'auprès de Beauvoir ; dans les 

fondations de son château, rasé par Richelieu, existent des 

moellons de roches de Norvège, provenant du délestage de navires 

étrangers qui abordaient là, venant chercher du sel que la contrée 

produisait alors en abondance. À ce moment, le village voisin, 

Boin, était à l’état d'ile. 

Grâce aux alluvions boueuses apportées dans la baie de Bourg- 

neuf, et jetées par la mer sur un fond solide constitué par le 

calcaire éocène, dont les affleurements apparaissent çà et là en 

divers points du marais breton et vendéen, grâce aux digues 

exécutées à diverses époques et en particulier au xvui* siècle par 

des Hollandais dans les marais breton et vendéen, la terre s’est 

accrue * peu à peu sur les bords du rivage atlantique : on estime 

que du côté de Boin et de Beauvoir, cet accroïssement a été 

d'environ 1500 hectares au cours des deux derniers siècles. 

De ce côté non plus, il ne semble pas qu'il se soit produit aucun 

mouvement du sol, au moins depuis les temps historiques. 

Jules Welsch. — Sur les buttes coquillières des Chauds, dites 

de Saint Michel-en-l Herm (Vendée)*. 

Je ne puis me rallier à l’opinion d'après laquelle ces buttes résulte- 

raient de l'accumulation de coquilles, surtout Ostrea edulis LINNÉ, ayant 

vécu en place *. 
Je suis allé, à plusieurs reprises, depuis dix-huit ans, autour des 

buttes, et j'ai étudié la géologie de la région environnante pour la 

future carte à 1/320000. Ma conviction est que c’est un point singulier 

qui n’est en relation avec aucun phénomène géologique du Marais 

poitevin et de la Plaine de Luçon-Fontenay. 
Ces buttes s’élèvent au-dessus de la surface du bri marin de formation 

1. À titre d'exemple des relations intimes qui existent entre le paysage 

et le mode de formation du sol, il n’est pas sans intérêt de citer le passage 

d’une lettre d'Eugène Fromentin, dont la jeunesse s’était écoulée aux environs 
de La Rochelle, dans une campagne située au milieu de marais conquis sur 

la mer. Il écrit : « De Rotterdam à La Haye, figure-toi les marais plats et verts 

de Rochefort ou ceux de Villedoux avec plus de verdure dans les horizons, 
des moulins à physionomie locale, plus de bétail et plus de fraicheur, tout 
cela plat, fuyant, vivant et mouillé... Je connais cela comme si j'y étais né ». 

2, Note présentée à la séance du 15 février 1909. 

3-Moir B.S.G.F., (4), NAIL, 1908, p. 545. 
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très récente ; l'altitude de ce dernier atteint 1, 2 ou 3 m., tandis que 

1: sommet des buttes arrive à 11 mètres, d’après la carte topographique 

à 1/80 000. Il y a donc plusieurs mètres, plus de dix, de coquilles d'Huîtres 

superposées, avec de rares exemplaires de quelques autres espèces. 

Or, dans la nature actuelle, je ne connais pas de point où les bancs 

d'Huîtres atteignent une épaisseur de plusieurs mètres ; je crois que 

l'épaisseur ne dépasse pas quelques décimètres dans les couraux près 

de La Rochelle, ou un mètre au plus. Il y a des bancs d’Huîtres dans le 

Marais, notamment au Port-de-Lucon, vers l’altitude o ou 1, mais 

l'aspect est absolument différent de celui des amas de Saint-Michel-en- 

l’'Herm, et l'altitude aussi. : 

Sur divers points du Marais poitevin, on voit des restes de cordons 

littoraux, mais l’altitude ne dépasse jamais quelques mètres, au-dessus 

du zéro de Bourdalone. Il y a un de ces cordons à Saint-Michel, à moins 

de 1 km. des buttes et un autre au Bourdeau, à quelques centaines de 

mètres, et ces cordons littoraux anciens ne sont pas en relation avec 

les buttes des Chauds. 

J'ai cherché, en de nombreux points du Marais et de la Plaine, s’il y 

avait quelques traces de coquilles marines récentes (quaternaires ou 

actuelles) à une altitude voisine ou supérieure à 11 m. Je n’ai rien 

trouvé et personne n'a jamais indiqué d'anciens cordons littoraux à 

cette altitude. Il n’y a pas eu de mouvements d’ensemble. Je laisse de 

côté le gisement de Maillezais qui est plus ancien. 

Pour que les amas d’Huîtres des Chauds aient pu atteindre l'altitude 1x, 

il faut supposer un soulèvement localisé juste en ce point. Cela ne peut 

guère arriver que dans les régions volcaniques ; ce n’est pas le cas de 

la région considérée entre la Vendée et la Charente-Inférieure. 

La présence de Balanes sur les coquilles d’Huîtres n’est pas une 

preuve que ces Huîtres aient vécu à l'endroit où on les trouve actuel- 

lement. 

Très souvent, les coquilles montrent les deux valves réunies, ce qui 

m’empêche d’y voir des 4jékkenmæddings, sans compter leur étendue. 
Je m’en tiens donc à l’opinion que j'ai émise, en passant, dans le 

Compte rendu des Collaborateurs du Service de la Carte pour la 

Campagne 1905 !',« Les buttes coauillières des Chauds, près Saint-Michel- 

en-l'Herm, ne constituent pas un banc d’Huîtres : c’est un amas qui me 

paraît inexplicable en dehors de l’Archéologie ». 

A ce moment, je n'avais pas relu l’excellent travail de A. de Quatre- 

fages, publié en 1862 dans notre Bulletin ?, qui est le premier à avoir 
admis l'origine artificielle de ces amas de coquilles. C’est aussi l'opinion 

de notre confrère, M. A. de Grossouvre *. 

1. Bull. Sere. Carte géol. Fr., n° 110, XVI, p. 45. 

2. B.S.G.F., (2), XIX, p. 933, pl. xix. Ë 

3. B_S.@.P., (@), IR, x909, p. 7. 
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G. Ferronnière. — Sur un amas artificiel d'Huilres n'ayant 

pas servi à l'alimentation". 

A propos des buttes de St-Michel-en-l'Herm, M. Ferronnière se 

permet de rappeler qu’elles ne sont pas le seul exemple d’amas artifi- 

ciels d’Huîtres n’ayant pas servi à l’alimentation. A Ja station romaine 

de Rezé siluée aux environs immédiats de Nantes, un archéologue 

nantais, M. Chaillou, assisté de notre confrère M. Gourdon, a, l’an 

dernier *, constaté l’existence d’une sorte de banc d'Ostrea edulis de 

£o cm. d'épaisseur sur une longueur d'environ 10 m. La plupart des 

coquilles avaient leurs deux valves exactement fermées. 

Colonel Jullien et Henri Douvillé. — Sur les couches lacustres 

de la province de Constantine. 

Trois couches fossilifères sont connues aux environs de Cons- 

tantine, les argiles de Smendou et les argiles gypseuses à Æelix du 

Polygone, surmontées par les travertins d’Aïn el Bey. Ces derniers 

renferment à la fois une faune lacustre et une faune terrestre : la 
première comprend Limnæa Jobæ Tourx. qui ne parait pas dis- 
tinete de Z. subperegra PaALrARY, Planorbis Doumerguei PALL., 

PI, Jobæ BourG, Bithynia Gaudryi Pazz., Melanopsis Thomasti 

TourN., toutes espèces qui se retrouvent dans les argiles de 

Smendou; ces deux assises sont donc vraisemblablement du même 

âge. La faune terrestre comprend non seulement Helix subsem- 
peri Taouas qui ne paraît pas différente de certaines variétés de 

l'A. Semperi Grosse des argiles gypseuses sous-jacentes mais 
encore l'A. Jobæ Cross, qui se trouve également dans ces argiles. 
Les travertins sont certainement plus récents que les argiles à 
Helix, mais les deux espèces qu'ils ont en commun avec les 
couches inférieures montrent que la différence d'âge est faible et 

que le dépôt des travertins doit avoir suivi immédiatement celui 

des argiles à Æelix. Quel est l’âge de ces couches ? 
Une des Hélices dentées les plus caractéristiques des argiles 

de Constantine, l'A. Desoudini CRoSSsE, a été retrouvée par 

M. Repelin et par M. Elick dans les environs d'Orléansville, à un 

niveau caractérisé par la forme ancienne de Cardita Jouanneli 

Basreror, c'est-à-dire helvétien supérieur. Peu après, notre 

confrère M. Louis Gentil recueillait toutes les espèces d'Hélices 
dentées de Constantine dans les grès du Miocène marin du bassin 
de la Tafna (prov. d'Oran). et en deux points : l'un de ces gise- 
ments avec À. Desoudini est placé à la partie supérieure de 

l'Helvétien, tandis que l’autre, où cette espèce n'a pas été reconnue, 
est Tortonien. 

1. Observations présentées à la séance du 15 mars 1909. 

2. Bull. archéol. de Nantes, 1° sem., p. 110. 
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Ces découvertes fixent l’âge des argiles à Hélices de Constan- 
tine, qui serait ainsi helvétien supérieur ou tortonien inférieur. 

C’est bien la conclusion énoncée tout récemment par M. Joleaud. 

Pour notre confrère, les argiles de Smendou sont également torto- 

niennes, mais nous avons vu qu'elles présentent la même faune 

que les travertins d’Aïn el Bey ; ceux-ci seraient donc aussi d'âge 
miocène supérieur et non pliocène inférieur, comme l'avait pensé 

M. Thomas; M. Ficheur a, du reste, fait très justement observer que 
les couches pouvaient aussi bien être considérées comme apparte- 

nant au Miocène supérieur qu'au Pliocène inférieur; l'identité de 
leur faune avec les argiles de Smendou, l’existence de deux espèces 

communes avec les argiles inférieures, 4. Semperi et H.Jobæ, sans 

parler de la même variété de Rumina decollata Lanné (Bul. 
Bavouxi GoquAN>D) qui se rencontre dans les deux assises, enfin la 

présence d’un Æelix d'un type tout spécial (4. fossulata Pomer) 
dont on ne connaît les analogues qu'aux Antilles, toutes ces 
raisons nous paraissent décidément faire pencher la balance pour 

l’âge miocène supérieur. Cet ensemble de couches correspondrait 
ainsi aux assises supérieures de Cucuron (couches à A. Chris- 
toli MaArHEROoN), et à ce grand développement des formations 
continentales qui caractérise la fin du Miocène. 

Mais comme l’a montré M. Ficheur, des couches analogues se 
retrouvent à un niveau plus ancien, oligocène, ce sont les argiles 
de Mila à Cerithium gibberosum GrA1ELovwPp, et les argiles, grès 
et poudingues d'El Outaïa qui sont surmontés par les couches à 

Gryphæa crassissima Lamx. Ceux-ci renferment également des 
Hélices dentées appartenant au groupe de l’A. Semperi (genre 
Mina) mais d’une taille infiniment plus considérable, A. Tissoti 

Bayan. Ce niveau oligocène est bien développé en bordure du 

Sahara et se prolonge dans la région de Gafsa où l'ingénieur 
Prost avait recueilli plusieurs échantillons de cette curieuse 

espèce. 
Au Sud, on sait que le sous-sol du Sahara est formé au moins en 

partie par les travertins à À. Semperi (sondage de Kraïer); le 
régime des grands lacs a ainsi commencé à la fin de l’Oligocène, s'est 

continué ou s’est reproduit à la fin du Miocène pour aboutir au 

régime actuel des chotts. On sait que A. Boissieri CHARPENTIER, 

représentant actuel de l'A. Semperi, est cantonné dans le voisi- 

nage de la Mer Morte. 



‘SUR L'EXISTENCE PROBABLE 

DE NAPPES DE CHARRIAGE EN BRETAGNE 

PAR J. Bergeron 

A la suite d'études géologiques que j'ai faites dans l'Ouest de la 
France, j'ai été frappé de la façon dont se présentent certaines 
bandes de terrains paléozoïques : si, d’une manière générale, elles” 
sont formées par une série d'assises se faisant suite d’une façon 
continue et normale, parfois il y a des lacunes qui surprennent ; 

d'autres fois ce sont des contacts anormaux. Ces anomalies strati- 
graphiques m'ont rappelé celles que je connais sur le versant 

méridional de la Montagne-Noire. Dans cette dernière région, des 

vallées ont entaillé le sol assez profondément pour donner des 
coupes et permettre de reconnaître l’allure des couches; j'ai pu 
ainsi conclure à l'existence de nappes de charriage. 

J'ai voulu me rendre compte s’il en était ainsi en Bretagne, et je 
ne pouvais mieux faire pour cela que d'étudier la grande bande 
de terrains primaires qui s’étend de Brest à Laval et au delà. D'ail- 
leurs une partie de cette bande constitue le Ménez Bélair, étudié 
d'une façon magistrale par M. Ch. Barrois', et dans lequel il a 
signalé lui-même des faits stratigraphiques parfaitement d'accord 
avec ceux que j'ai observés dans d’autres régions. 

C'est ainsi que M. Barrois, parlant de la structure générale du 

massif, le représente comme «formé de bandes à peu près paral- 
lèles, à peu près verticales, paraissant par suite concordantes. 
Il est donc permis d'y voir un bassin, une vallée synclinale 

réunissant les bassins plus largement étalés du Finistère et de la 
Mayenne. Ce premier résultat, exact en lui-même, se heurte 

cependant bientôt à des difficultés de détail qu'il y a lieu d'inter- 

préter. Ainsi le terrain dévonien, par exemple, au lieu de se 

montrer, comme on devrait s'y attendre, compris entre le Silu- 
rien supérieur et le Carbonifère, se présente indifféremment 
recouvert dans les diverses coupes, par l'Ordovicien, par le Silu- 
rien supérieur ou, au contraire, les recouvre; dans le même ordre 

d'idées, on voit le Carbonifère au contact de l'Ordovicien * ». 
De plus, M. Charles Barrois signale des changements de faciès 

1. Cu. BaArrois. Le Bassin du Ménez-Bélair (Côtes-du-Nord et Ille-et- 

Vilaine). Ann. Soc. géol. du N., XXII, 1894, p. 181. 

2. 1bid., p. 190. 
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qui ont également leur importance au point de vue spécial qui 

nous occupe. Après avoir exposé la théorie de Dalimier qui 
voulait que « le ridement carboniférien n’eût fait qu'accentuer 
une disposition en bassins parallèles, datant de l’époque cam- 

brienne ’, M. Barrois fait remarquer que si les rayures du sol 

paléozoïque breton se poursuivent semblables à elles-mêmes, : 
avec des caractères lithologiques et stratigraphiques constants 

de Ouest à Est. ces caractères, au contraire, changent à quelques 
kilomètres de distance quand on passe d'une rayure à l’autre en 

se dirigeant du Nord au Sud. Les sédiments paléozoïques ne 
s'accumulaient pas dans les mêmes conditions de profondeur au 

Nord et au Sud du pays, à la latitude des diverses rides syncli- 
nales parallèles. 

S'il paraît nécessaire d'attribuer à ces ondulations du sol une 

grande amplitude verticale pour se rendre compte de leurs diffé- 

rences respectives, si notables suivant les parallèles, il semble 
cependant que des profondeurs considérables ne soient pas en 
relation avec le rapprochement de leurs afileurements actuels. 

Ces plis paraissent trop rapprochés et trop resserrés pour être 

très profonds; ils sont, d'autre part, trop différents dans leur 

composition, pour s'être formés très près les uns des autres. Il 

y à là une contradiction apparente qu'une étude stratigraphique 

détaillée peut seule résoudre * ». 

Cette différence de faciès en des régions si rapprochées les unes 
des autres, me paraît s'expliquer très facilement si l'on admet 
l'existence de nappes; en effet, les nappes, en se chevauchant, 

accumulent pour ainsi dire sur une faible surface des sédiments 
qui représentent une surface primitive de sédimentalion beau- 

coup plus grande; les couches qui les constituent proviennent de 

régions différentes dans lesquelles la sédimentation à pu ne pas 
s'effectuer de même; si la disposition est en bandes, c'est que les 

nappes ont progressé successivement les unes derrière les autres 

suivant une même direction. sous l'action d’une force se faisant 
toujours sentir dans le même sens. 

De tous les faits anormaux qu'il a exposés, M. Barroiïs conclut 

que la structure de la région en question est en relation avec des 
déformations mécaniques de l'écorce terrestre. Voici comment il 

explique les faits : Les contacts anormaux seraient dus à des 

r. Le Bassin du Ménez Bélair (Côtes-du-Nord et Ille-et-Vilaine), A7n. Soc. 

géol. du N, XXII, 1894, p. 188. 

>, Ibil., p. 189. 
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transgressions qui se seraient produites dans des bassins syncli- 

naux. « Toutefois, la concordance apparente des couches, jointe à 
l'irrégularité de leur succession dans cet étroit pli synclinal, 

montre bien vite que l'explication proposée n'est pas adéquate 

et qu'un phénomène nouveau est venu réassortir, pour ainsi 

dire, en un faisceau concordant, les couches siluro-carbonifères 

plus ou moins obliques entre elles lors de leur dépôt... Des 
failles ont nécessairement dénivelé ce bassin synclinal primiti- 

vement continu et un certain nombre des tranches ainsi rele- 

vées ont été complètement balayées par les dénudations! ». Les 

nombreuses figures * données par M. Barroiïis ne laissent aucun 

doute sur sa manière d'interpréter les faits. Primitivement, la 

série paléozoïque aurait occupé une très grande surface, assez 

grande pour permettre aux sédiments d'une même époque de 

présenter des différences de faciès; puis il se serait formé de 

nombreux plis, rapprochés les uns des autres et ayant une ampli- 

tude assez grande pour employer toute La surface primitive. 

Postérieurement à ces plissements, des failles, parallèles entre 
elles et obliques. par rapport à la verticale, ont disloqué tout 

l’ensemble des plis et en ont, par leur jeu, porté les morceaux 
a des altitudes différentes. Durant une dernière période, les 

érosions ont fait disparaitre tous les morceaux portés à une 

certaine altitude, par suite du nivellement général qu'elles ont 
produit. 

Je reconnais toute l'ingéniosité de cette théorie, mais il me 
semble qu'il y aurait dans ces dislocations une complexité qui 
n'existe pas généralement dans les massifs hercyniens; je crois 
plus vraisemblable que les choses se sont passées en Bretagne 

comme ailleurs, c’est-à-dire qu'il y a eu des refoulements, des 
charriages. 

Si les cartes géologiques et les faits observés par moi sur le 
terrain ou relatés par M. Ch. Barrois me confirmaient dans cette 
hypothèse, je n'étais en droit de la considérer comme plausible 
qu'autant que l'existence de vrais recouvrements serait bien établie 

par des coupes. C'est la carte géologique de la Bretagne faite avec 
une si remarquable exactitude par M. Ch. Barrois, qui m'a permis 
de trouver la coupe que je cherchais. Sur la feuille « Brest », se voit, 
dans la partie S.W. de la presqu'île de Camaret, une région où la 
succession des couches paraît être anormale ; elle correspond à la 

1. Le Bassin du Ménez-Bélair (Côtes-du-Nord et Ille-et-Vilaine). Ann. Soc. 

géol. du N., XXII, 1894, p. 191 et 192. 

DOG AENENRE 
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côte qui s'étend au S. du promontoire de Pen Hir. Grâce à la 
falaise, j'ai pu relever la coupe de la figure 1 orientée N.W.-S.E. 

Tout le promontoire de Pen Hir est constitué par les grès armo- 

ricains, relevés presque jusqu’à la verticale. Ils sont recouverts en 
concordance de stratification par la série suivante : les schistes 
d'Angers, les grès de St-Germain et le Gothlandien. Les premières 
de ces assises ont un plongement général vers le S., mais leur 
direction est assez variable, car toutes présentent des gondole- 

ments très nets. À partir des grès de St-Germain, les têtes de 
couches sont légèrement renversées et ce renversement s’accuse 
progressivement en allant vers le Sud. Finalement, les couches 

gothlandiennes sont complètement renversées et ont un plonge- 

ment vers le Nord. 

N.W. SE. 

Chemin de 
À <: Camaret 

D. 
2 

qu 
S d_K 

Fig. 1. — COUPE DE LA PARTIE S. W. DE LA PRESQU'ÎLE DE CAMARET. 

St, Grès armoricains; $?, Schistes d'Angers; S, Grès de St-Germain ; S*, Goth- 

landien ; d', Schistes et quartzites de Plougastel; d?, Grès de Gahard; 

K, Filon de Kersanton. 

Ce Gothlandien est en partie couvert par des grès en lits de 
4o em. environ, plongeant de 60° à 7o° vers le Sud. Il y a donc 

discordance de stratification très nette entre le Gothlandien et les 
grès. Ceux-ci sont identiques, au point de vue du faciès, à ceux qui 
appartiennent aux grès armoricains et qui forment les promon- 

toires de Pen Hir au Nord et de la Tavelle au Sud : c’est la même 
texture, les mêmes colorations parfois rouges à la base, la même 

disposition en bancs bien lités, épais. Malheureusement ils ne sont 
pas fossilifères. Cependant la similitude avec les grès armoricains 
situés immédiatement au voisinage est telle que je n'ai pas hésité 
à les rapporter à ce même étage. 

Je sais bien par les travaux de MM. Barrois, Bigot et Œhlert 
que les grès des différents niveaux paléozoïques de la région N. W. 
de la France sont très voisins les uns des autres au point de vue 
lithologique, si voisins même qu'il est possible de les confondre 
entre eux ; on peut done, quoique ce ne soit pas mon avis, attri- 

buer à ces grès un âge autre que celui que je viens d'indiquer. 

Mais même dans ce cas, leur manière d’être sur le Gothlandien ne 
serait pas normale. J'ai déjà dit qu'ils plongeaient vers le Sud, 
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tandis que les schistes noirs sur lesquels ils reposent, plongent vers 

le Nord. Une étude minutieuse du contact montre que la surface 
inférieure des grès se modèle sur la surface formée par les têtes de 
couches du Gothlandien. Celles-ci d’ailleurs, au contact, sont légère- 
ment déversées vers le Sud. Les choses se présentent comme si la 

masse de grès avait été refoulée du Nord vers le Sud. Sous 
l’action de la force qui faisait avancer cette masse, les couches 
sous-jacentes se sont déversées progressivement. Une fois qu'elles 

ont été déversées, Les têtes de couches ont continué à subir un 
mouvement d'entrainement de descente vers le Sud. Je serais 
donc porté à voir là une nappe de charriage venant du Nord; les 

grès que je considère comme armoricains ne seraient pas ramenés 

par une faille ; en eflet, s’il y avait faille, il faudrait qu'elle füt 

inverse puisque les grès armoricains du promontoire de Pen Hir, 

d'après l'allure des couches telle que je l'ai indiquée plus haut, 
doivent être en ce point situés à une grande profondeur; or le jeu 

d'une faille inverse aurait provoqué un renversement des têtes de 

couches en sens contraire à celui que j'ai signalé. De ce fait, les 

grès en question ne peuvent être des grès inférieurs au Gothlan- 

dien de la série de Pen Hir. S'ils lui sont supérieurs, étant donnée 
leur allure, il faut encore qu'ils aient été refoulés. De toute facon, 
on est obligé d'arriver à la conclusion qu'il y a eu refoulement. 

En suivant la côte vers le Sud, on longe cette masse de grès dont 
les couches deviennent sensiblement horizontales. Une faille 
presque verticale, que j'appellerai la Faille nord, met ces grès en 

contact avec la série des schistes et quartzites de Plougastel, 

recouverts, surtout du côté nord, par des grès blancs assez friables 

eu bancs minces, qui semblent appartenir aux grès de Gahard. 

Mais les grès que je considère comme armoricains reparaissent 
encore plus au Sud, par suite d’une nouvelle faille, que je dési- 

gnerai sous le nom de Faille sud et qui plonge vers le Nord; 
ce sont ces grès semblables aux précédents et à ceux de Pen Hir 
qui forment la masse de la pointe de la Tavelle. L'interprétation 
des faits entre Les deux failles est assez difhicile, et il est néces- 

saire, pour arriver à une solution, d'étudier minutieusement la 

coupe. 

La Faille nord coupe les grès suivant un plan presque vertical ; 
l'allure des bancs n’est pas modifiée du côté des grès; mais du côté 

des schistes et quartzites de Plougastel, les couches sont redressées 
contre les grès sur une longueur de quelques centimètres ; elles 

ont donc un plongement sud; puis c’est une série de plis dont 

l'amplitude est plus grande, et’qui semblent indiquer une prédo- 

2 Juin 1909. — T. IX. Bull. Soc. géol. Fr. — 2: 
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minance des efforts ayant produit le plongement nord ; ces plis 

diminuent progressivement d'importance, mais ils s’accusent de 

nouveau au voisinage de la Faille sud : alors les schistes et quart- 
zites plissés plongent au contact de la faille vers le Sud, sur une 
longueur de 5o à 60 cm. ; en même temps, les grès, au niveau de 

la faille, se relèvent sur une hauteur de quelques centimètres. 

Malgré les apparences, les faits observés le long de la Faille nord 
ne sont pas en contradiction avec ceux que j'ai signalés le long de 
la Faille sud. Eu effet, les assises dévoniennes plongent au voisi- 

nage des Failles nord et sud comme s’il y avait eu soit un mouve- 
ment d'exhaussement de leur part, soit un mouvement d’effondre- 

ment des grès. Si les couches sont légèrement relevées le long de 
la lèvre nord de la Faille nord, c’est que cette lèvre a subi un faible 
mouvement d'exhaussement depuis la production de la faille. 

Quel qu'ait été le sens du mouvement qui a amené le Dévonien 
et les grès armoricains en contact, il est certain que la position 
relative des deux terrains était primitivement la suivante : les grès 
armoricains se trouvaient à une cote supérieure à celle du Dévo- 
nien. Or, d’après la carte de M. Ch. Barrois, ce Dévonien se relie 

à celui de la région de Camaret et fait suite au Gothlandien précé- 
demment signalé. Je serais donc porté à voir dans ce lambeau la 
suite de la série de Pen Hir, tandis que les grès armoricains 
appartiendraient à une nappe qui la recouvrirait. La disposition 
actuelle résulterait d’un effondrement de la nappe par suite du jeu 
des deux failles. 

La façon dont les grès armoricains redressés à la verticale et 
constituant le massif de Pen Hir, sont coupés obliquement à la 

stratification par une série de cassures parallèles entre elles et 
plongeant vers le Nord, indique bien qu'il y a eu de vigoureuses 
poussées venant du Nord. On a encore l'impression dans un grand 

nombre de points de la région où affleurent les grès armoricains, 
en particulier du côté de Morgat', que les assises primaires ont 

eu à subir des refoulements. D'ailleurs, c'est là une impression 
que l’on ressent chaque fois que l’on a affaire à des bandes de 
terrains paléozoïques, aussi bien en Bretagne que dans l’Anjou : 
dans cette dernière région, l'année dernière, lors de la Réunion 

extraordinaire, nous avons constaté, en certains points, la dispa- 

1. M. Kerforne, qui a publié un mémoire sur la même région (Étude de la 

région silurique occidentale de la presqu'île de Crozon, in-8°, 1901) admet 

l'existence d’une série de plis anticlinaux et synclinaux avec failles. 
Plusieurs des contacts anormaux qu'il désigne ainsi me paraissent corres- 

pondre à des contacts de nappes. 



1909 CHARRIAGES EN BRETAGNE 19 

rition d'étages dans des séries qui, non loin de ces mêmes points, 
étaient complètes ; enfin, l'aspect que présente la surface des lits 
dans les carrières de Chateaupanne, porterait bien à admettre qu'il 
y a eu des glissements dans la masse même de calcaire. 

Si les couches intéressées par les chevauchements présentent le 
plus souvent un plongement voisin de la verticale, c'est par suite 
de poussées venues du S.W. et postérieures au refoulement dont 
je viens de parler. Il est probable que le mouvement d’exhausse- 
ment de la lèvre nord de la Faille nord date de cette époque. On 
retrouve la trace de ces efforts dans les bassins houillers de la 
Vendée et de l’Anjou; ils sont postérieurs au Westphalien, mais 

antérieurs au Jurassique. Parfois, sous leur action, la lèvre méri- 
dionale des failles s'est surélevée par rapport à la lèvre septen- 
trionale. 

Je vais continuer ces études en vue de trouver de nouvelles 
preuves en faveur de l'hypothèse des charriages, de déterminer 

le sens de ces mouvements, enfin de préciser leur âge. 

OBSERVATIONS SUR LA COUPE DE CAMARET 

DE M. J. BERGERON 

par Charles Barrois 

Notre confrère M. J. Bergeron a eu l’attention de me communi- 
quer ses observations, avant d’en présenter aujourd’hui le résultat 
à la Société; il m'a demandé d’exprimer mon sentiment sur ses 

conclusions. Je me rendrai à son désir, en exposant sommaire- 

ment mon opinion sur cette coupe si complexe de la plage de 
Camaret, telle qu’elle ressort de la considération des cartes que 
j'en ai publiées. 

Je commencerai par déclarer que mon avis est pleinement 
d'accord avec le sien, sur l'existence de phénomènes de refoule- 

ment dans la coupe de Camaret, en tant que l'on entende par là 

des déplacements de compartiments plissés, renversés, disloqués, 

suivant des plans de failles inclinés par rapport à la verticale, et 
permettant à des lambeaux de couches plus anciennes de venir se 
placer sur des couches plus récentes. M. Bergeron a bien voulu 
rappeler que j'en avais signalé divers exemples dans mon mémoire 
sur le Menez-Belair ; d’ailleurs, dans la coupe schématique que j'ai 
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donnée de la presqu'île de Crozon’, on. voit l’'Ordovicien sur le 

Dévonien au S. de la Mort-Anglaise, le Précambrien sur l’Ordo- 
vicien à Kersiguenou, l’'Ordovicien sur le Dévonien au S. de 
Crozon. Je serais donc bien mal fondé à critiquer M. Bergeron, de 
figurer à Camaret une superposition du Grès armoricain sur le 
Gothlandien ; ce qui me paraît moins probable, c'est l’interpré- 
tation qu'il en donne, c’est l’idée de rattacher ce grès à une nappe 
de charriage, venue du Nord. 

La détermination du grès même, rapporté au Grès armoricain, 
détermination sur laquelle est basée tout le raisonnement de 
M. Bergeron, est arbitraire, puisqu'elle repose sur de simples 
analogies lithologiques, analogies appréciées différemment par 

ses devanciers. Mais cette détermination füût-elle même établie et 
admise, l'élément nouveau qu’elle apporterait à la carte n’en 
saurait modifier le tracé, ni la façon dont je le comprends. 

Mon interprétation différant de celle de M. Bergeron, je l’expo- 
serai sommairement aux membres de la Société, malgré son 
caractère hypothétique en certains points, parce qu'elle est assez 
générale et qu’elle groupe tous les faits qui me sont connus. 

Il convient de se rappeler, dès l’abord, que le massif de Crozon 
appartient au bassin de Chateaulin, et que ce bassin pas plus que 
celui du Menez-Belair, dont il est la continuation, n’est un 

synclinal simple. Ils dépendent, l’un comme l’autre, d'un syneli- 

norium, composé de plusieurs ondes synclinales parallèles, parmi 
lesquelles j'en ai distingué 5 principales, dans la presqu'île de 
Crozon, séparées par 4 voûtes anticlinales de Grès armoricain. 
Ces voûtes sont (fig. 1), en procédant du Nord au Sud : 

I. Anticlinal de la Mort-Anglaise. 
II. Anticlinal de Restou. 

III. Anticlinal de Guenvenez. 

IV. Anticlinal de Crozon. 

Ce système d’ondulations est limité de part et d'autre du bassin 
de Chateaulin, au Sud et au Nord, par les deux afileurements 

marginaux de Grès armoricain de la Chèvre et de la Roche-Mau- 

rice, dont le dernier se relie à l'Ouest, à la crête du Toulinguet, 

par une série de crochons complexes. 
Tel est le canevas général, relevé par les cartes géologiques de la 

région, et qui ne doit pas être perdu de vue : ces cartes établissent 
que les ondes tectoniques de la presqu'ile de Crozon sont mul- 

1. Planche du Livret-guide des Excursions du VIII Congrès géologique 

international, Paris, 1900. 
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tiples, parallèles, dirigées E. à W., suivant la direction des lignes 
axiales du synclinorium de Chateaulin dont elles fournissent la 
continuation occidentale. 

Leur régularité se poursuit à l'Ouest de la presqu'île de Crozon, 
jusqu’à la presqu'ile de Camaret, où ce système d’ondes est brus- 
quement interrompu, de telle sorte que la direction des plis qui 
était E.W. dans la presqu'ile de Crozon, devient N.S. dans la 
presqu'île de Camaret. L'accident qui sépare ces deux systèmes de 
plis est tracé sur mes cartes depuis 1889, sous forme de deux 
failles parallèles : : elles ont été reconnues depuis par M. Kerforne ? 
et par le colonel Azéma *? qui les ont étudiées avec le plus grand 
soin, ce sont celles que M. Bergeron distingue dans sa description 
comme Faille nord, et Faille sud. 

Ces failles, très vraisemblablement plus nombreuses que deux, 
et en nombre indéterminé, constituent un faisceau de cassures, 
ouvertes suivant les lignes directrices des ondes de Camaret; elles 
coincident avec le décrochement horizontal qui arrêta la conti- 
nuité des ondes de Crozon et leur prolongement dans la presqu'ile 
de Camaret. Ainsi elles sont en relation génétique avec la déviation 
de ces ondes, et le problème tectonique essentiel de la presqu'île 
de Camaret paraît se borner à relier les ondes tectoniques de 
Camaret à celles de Crozon. Il consiste à déterminer celle des ondes 
anticlinales de la presqu'île de Crozon, qui se continue dans celle 
de Port-naye-Toulinguet (presqu'île de Camaret). 

La comparaison de ces ondes, de leurs analogies lithologiques et 
stratigraphiques, de leur égalité d'amplitude, témoignent en faveur 

de cette conclusion que, l'onde anticlinale IV de Crozon représente 
la continuation de celle de Port-naye*. Si l’on accepte leur raccor- 

dement comme un fait établi, il devient facile d’expliquer la 
structure tectonique de Camaret; on voit en effet que la ligne 
directrice de ce pli IV, dirigée E. W., s'est coudée violemment en 

un crochon aigu, à 90° de la direction précédente, lors du ridement 

des couches ; l’exagération du mouvement amena la rupture du 

1. Ces deux failles limitent, sur ma carte, un paquet d’assises dévoniennes 

d, di, d2 que les teintes employées par le Service permettent de confondre 
avec l’Ordovicien, notamment d2 avec sr. 

2. Les études de M. Kerforne poursuivies de 1897 à 1901 ont été réunies 

dans sa thèse inaugurale (Rennes 1901); celles du colonel Azéma ont été 
présentées à la Société géologique en août 1908, lors de sa Réunion extraor- 
dinaire à Nantes, et elles me sont d'autant mieux connues que leur auteur 

m'a fait l'honneur de me communiquer son mémoire manuscrit. 

3. C’est à M. Kerforne, je tiens à le rappeler, que revient le mérite d’avoir 
reconnu l'âge des couches précambriennes, visibles suivant l’axe de ces anti- 
clinaux. 
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t sa charnière. Celle-ci, en se brisant, produisit un 

décrochement horizontal, et sa branche N.S. alla former le massif 
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entre les lignes armoricaines (bande n° IV) de Pen-Hir et la faille 

par décrochement horizontal qui la sépare de la presqu'ile de 

Crozon, des représentants des ondes IT et III de la presqu'île de 

Crozon. On devrait reconnaître ces plis dans la coupe de la plage 

de Camaret; or, il n’en est rien. Assez régulière dans sa partie W. 

cette coupe montre dans sa partie E. des rides et des cassures 

successivement étudiées par M. Kerforne, le colonel Azéma, 

M. Bergeron, et les membres du Congrès géologique de 1900, et 1l 

est impossible d'y distinguer individuellement les divers plis 

prévus. On ne trouve que leurs débris, enfouis dans une fosse 

‘comprise entre deux failles parallèles, représentées sur les cartes 

et correspondant à des lignes axiales de ces plis. Dans la fosse 
comprise entre ces failles, je n'avais indiqué sur ma carte, que des 

lambeaux dévoniens; M. Bergeron nous annonce y avoir reconnu 

un lambeau de grès armoricain : si l'on accepte la détermination 

de notre confrère comme établie, il me semble loisible de voir 

dans ce nouveau tronçon des plis refoulés une confirmation de 

mon interprétation, plutôt que la nécessité de faire appel à une 

nouvelle théorie appelant du Nord des nappes ignorées. 

Le coude, ou crochon, décrit par le pli de Crozon (n° IV), auquel 

j'attribue la déviation et les directiôns exceptionnelles des lignes 
directrices de la presqu'ile de Camaret, ne constitue pas, il 

importe de le noter, un fait exceptionnel dans la région. Son 

existence paraît au contraire attestée par une raison tirée de l'ana- 

logie, au point que cette allure fournit le trait propre de la termi- 
naison occidentale du synclinorium de Chateaulin. On le constate 

aisément en suivant l’affleurement du grès armoricain (fig. 2) sur le 

bord méridional du synclinorium, où il décrit un premier crochon 

entre le cap de la Chèvre et Telgruc, un second à Saint-Nic (feuille 
« Quimper »), un troisième à Briec (feuille « Chateaulin »). Les 

lignes directrices de ces plis forment une série concordante. Si on 
poursuit cette série en mer, — et on a plus de raisons de poursuivre 

un mode de plissement reconnu sur place plutôt qu'en imaginer 

gratuitement un autre —, on arrive à raccorder naturellement les 
bords opposés (sud et nord) du syneclinorium de Chateaulin, 
suivant une courbure périsynclinale, compliquée de crochons, que 

j'ai représentée d'une façon schématique sur l’esquisse ci-dessus 

(fig. 2). | 
Cette interprétation de la tectonique de Camaret n’est pas parfaite 

sans doute, puisqu'elle livre encore place à l’hypothèse, mais les 

récents travaux de M. Kerforne et du colonel Azéma l’ont gran- 

dement améliorée, et les recherches de M. Bergeron tendent, à 

mon sens, à la perfectionner encore. 



SUR LE NUMMULITIQUE DES ÂALPES SUISSES 

PAR Arnold Heim 

Dans une note récente ', mon ami M. Jean Boussac donne un 

apercu général de la distribution des niveaux du Nummulitique 

des Alpes. Une carte mise à part indique les relations géosyneli- 

nales des niveaux du Lutétien, de l'Auversien et du Priabonien. 
Ayant moi-même en cours de publication un mémoire sur le 

Nummulitique des Alpes suisses ?, je dois dire que mes recherches 

m'ont conduit à des résultats différents. Toutefois M. Boussac est 

d'accord avec moi quand il écrit que : « Les zones sédimentaires 

sont obliques par rapport aux zones tectoniques ». Au cours 
d'excursions faites en 1908 dans le Nummulitique de la Suisse 

nous avons en eflet discuté cette question et M. Boussac a adopté 

ma manière de voir. De même il pense comme moi que la grande 

masse du Flysch d'Einsiedeln, d'Elm, etc., est d'âge lutétien *. 

M. Boussac s appuie sur trois hypothèses principales qui ont 

été déjà appliquées par MM. E. Haug et Henri Douvillé : 

1° Le Priabonien (Diablerets) est de l’'Eocène supérieur, c’est-à-dire du 

Bartonien s. sir. et du Ludien ; 

2° Les Nummulites sont des fossiles précieux pour établir des syn- 

chronismes à grandes distances ; 

3 Le géosynclinal alpin est graduellement transgressif vers ses bords. 

J'ai tout d’abord cherché à relever dans les Alpes suisses une 
série de profils exacts dont la description formera la première 
partie de mon mémoire; une comparaison lithologique (et paléon- 

tologique) basée sur ces coupes m'amène à conclure à des synchro- 

nismes tout diflérents de ceux qui ont été admis jusqu'à présent. 

La méthode purement paléontologique conduit souvent à des 

erreurs, parce qu'une hypothèse s'appuie sur une autre’. La 

méthode lithologique, par contre, en parallélisant une série de 

1. JEAN Boussac. Sur la distribution des niveaux et des faciès du Méso- 

nummulitique dans les Alpes. CR. Ac. Se, décembre 1908. 

2. Ar. HeiM. Die Nummuliten- und Flyschbildungen der Schweizeralpen. 

Mém. Soc. paléontologique Suisse, vol. XXXV, 1908; 8 planches. 

3. Voir : B. S. G. F., (4), VII, 1908, p. 542 et CIi. Somm., 1908. p. 182. 

4. J'ai démontré par la méthode lithologique que le « Calcaire berriasien » 

des Alpes Suisses, déterminé comme tel par la méthode paléontologique, 

n’est que le faciès bathyal du Valangien moyen s. str. De même les parallé- 

lismes paléontologiques du Crétaté moyen devront être modifiés. 
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profils locaux très exacts et en tenant compte des épaisseurs des 
couches, donne des résultats plus positifs. 

| 

Fig. 1. — TROIS PROFILS COMPARABLES DES COUCHES INFÉRIEURES 

DU NUMMULITIQUE DANS LES ALPES SUISSES. 

A, Profil du Kistenpass-Muttensee (Glaris), autochtone; B, Profil du 
Schlossberg, près Engelberg, autochtone; C, Profil du Pilate-Klimsenhorn 

(nappe helvétique). 

ÉOCÈNE. 7, Roche de Taveyannaz; 6, Schistes gris à Globigérines, renfer- 

ment par places des bancs de grès ; 5, « Pectinitenschiefer » en partie 

gréseux ; 4, Grès plus ou moins calcaires ; 3, Banc calcaire remplis de 

Num. complanata-helvetica (3 et Z sont représentés au profil B par un 

calcaire à Lilhothamnium et petites Nummulites): 2, Grès durs contenant, 

aux Gadmenflühe, Numm. Fabianii (d’après la découverte de M. Boussac); 

1, € Untere Bürgenschichten » [au profil À : Calcaire glauconieux à Assi- 
lina exponens et N. uroniensis (N. aturica auct.); au profil B : Couches à 

Cérithes d’eau saumâtre ; au profil C : Grès calcaire à N. uroniensis (striata, 

Boucheri)|; *, Sidérolithique. — Mésozorque. U, Urgonien (Barrémien 

sup.) ; Ba, Barrémien, « Drusbergschichten »; H, Hauterivien; V, Valan- 

gien s. str. ; J, Infravalangien (Berriasien auct.); M, Malm. 

Or, M. Boussac souligne cette phrase : « Une même assise peut 
ainsi être d’âges différents en deux points différents du géosyn- 

clinal, et la continuité stratigraphique n’est plus ici une preuve de 
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synchronisme ». Voici la preuve que M. Boussac nous donne des 
âges différents aux deux extrémités d'une couche du Nummuli- 
tique : «... Dans la région comprise entre Puget-Théniers et 
Allons, le Nummulitique débute toujours par une assise calcaire, 
primitivement continue, et de caractères pétrographiques .assez 
constants ; cette même assise, depuis Puget-Théniers jusqu'à 

Entrevaux, est auversienne, tandis que plus à l'Ouest, par exemple 
à Anot, elle contient VNummulites Fabianü et elle est priabo- 
nienne. De même, la base des marnes bleues, qui viennent 

au-dessus, encore auversienne (NW. aturicus) à Puget-Théniers, est 

déjà du Priabonien moyen à Annot et äu Priabonien supérieur 
à Barrème ; des faits analogues s’observent en Suisse ». 

Les « faits » de M. Boussac ne sont établis que sur la présence 
de trois espèces de Nummulites. 

Il est bien vrai que toutes ces Nummulites se retrouvent dans 

les Alpes suisses au même niveau lithologique, que je désignerai 
sous le nom de « Bürgenschichten » (Couches de Bürgen). Le profil 

de la chaîne du Titlis où M. Boussac a trouvé N. Fabianii peut 
facilement être comparé aux profils du Pilate et du Kistenpass, où 
nous trouvons en quantité de grandes Nummulites (N. complanata , 
N. aturica auct., Assilina exponens.) Dans les deux localités du 
Schlossberg, près d'Engelberg (chaîne du Titlis) et du Pilatus- 
Klimsenhorn, je compte environ 4-5 niveaux lithologiques qui se 

correspondent ; les épaisseurs sont à peu près les mêmes (voir 
fig. 1). Cependant, la faune change lentement, les Numm. contorta- 
striata et Boucheri qui, au Pilate, sont associées à la base du Num- 
mulitique avec une grande forme N. uroniensis be LA H. (N. atu- 

ricus de M. Boussac) sont remplacées au Titlis par les couches à 
Cérithes, et les N. complanata des « Complanataschichten » sont 
remplacées par la N. Fabianii, N. Murchisoni-Heeri var. minor, 

etc. La différence principale des deux gisements est la disparition 
des grandes Nummulites dans la chaîne du Titlis. Je puis dire de 

plus que ces couches correspondent aussi exactement aux couches 
du Kistenpass avec N. complanata, que les « Pectinitenschiefer » 
(Kaufmann) se retrouvent dans les trois localités, et qu'au 

Kistenpass aussi bien que dans la chaîne du Titlis on retrouve au- 
dessus des couches à N. complanata, striata, Fabiani les mêmes 

- schistes à Globigérines et au-dessus aussi les mêmes assises de 
Grès de Taveyannaz. Ce dernier se poursuit jusqu'aux Diablerets 
et plus loin vers l'Ouest et semble représenter à travers toute la 

Suisse un horizon lithologique et chronologique assez constant. 
Au-dessus des Grès de Taveyannaz on retrouve dans le Flysch de 
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Glaris aussi bien qu’au Titlis encore les mêmes « Dachschiefer und 

Sandsteine » avec les mêmes Poissons que dans les célèbres gise- 
ments de Matt dans le Sernftal. J'ajoute en outre que, d’après les 

découvertes encore inédites de M. Oberholzer à Glaris, les 

couches à Poissons sont recouvertes par un ensemble de Flysch de 

2000 m. environ, surtout de « Wildflysch » avec blocs exotiques. 
Ce dernier contient de la base jusqu’au sommet des intercalations 

stratigraphiques de bancs calcaires avec grandes Nummulites, la 

faune dite d'Einsiedeln. 

Au lieu de classer les niveaux et sous-niveaux géologiques 
d’après les Nummulites et de dire ensuite que les Nummulites 
sont des fossiles précieux pour l'établissement des synchronismes", 
je suis amené à dire plutôt que les Nummulites ne sont pas des 
fossiles précieux pour établir des synchronismes. Mon mémoire en 
cours donnera les éléments indispensables pour élucider cette 
question. Voici donc ma manière de voir : les Nummulites sont, 

du moins dans les Alpes suisses, des fossiles sténopiques, c’est- 

à-dire qu'elles dépendent plus ou moins des faciès lithologiques. 

En même temps que le faciès devient plus néritique, les Assilina 
exponens disparaissent ; plus près de la côte et des embouchures 
des fleuves, N. complanata disparaît de même, et il ne reste que 

de « petites Nummulites » (N. striata, Fabianü, variolaria, Bou- 

cheri, ete.). Il faut donc bien se garder de prendre deux provinces 

zoologiques pour deux riveaux stratigraphiques différents. 

Je suis loin de nier la possibilité qu'un même horizon litholo- 
gique puisse changer lentement d'âge d'un point à un autre. Pour 

démontrer qu'une couche quelconque change d'âge dans son 
extension horizontale, il faudrait des preuves péremptoires au lieu 
d'hypothèses basées sur l'évolution des Nummulites telle qu'on 

l'admet à tort aujourd'hui. Un changement même de toute la faune 
n'implique nullement une différence d'âge de deux points éloignés 

d’une même couche. 

Dans les Alpes suisses on ne connaît pas de faune bartonienne 

et plus jeune, mais il existe deux provinces avec faunes différentes 

du même âge Lutétien. Les faits m'obligent donc, sans hésiter, à 
dire que les couches «priaboniennes » des Diablerets représentent 

le Lutétien. La position stratigraphique du « Priabonien » des 

Diablerets est non au-dessus, mais 1 000 à 2 000 m. en-dessous des 

couches d’Einsiedeln. 

1. M. P. OppENHEeIM, de Berlin, a critiqué cette méthode, sans réussir du 

reste à la faire abandonner. Zeitschr. d. Deutschen geol. Ges., 1906, p. 159. 
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En conséquence, j'ajouterai que, si le parallélisme des couches 
des Diablerets avec les gisements classiques de Priabona est 
certain, il en résulte que le Priabonien est un faciès paléontolo- 

gique du Lutétien. Il me paraît donc nécessaire de supprimer le 
Priabonien comme étage et comme équivalent du Bartonien et du 
Ludien du bassin de Paris. 
On voit donc que, pour la Suisse, les trois zones : lutétienne, 

auversienne et barlonienne de la carte de M. Boussac, n’exis- 
tent pas comme âges successifs. Il n’est plus nécessaire de revenir 

en détail sur la question de la transgression géosynclinale de la 

ner lutétienne qui devrait immerger peu à peu ses bords pour 
arriver aux Diablerets pendant l'Éocène supérieur. Cette trans- 
gression existe, mais l’'envahissement se restreint, pour moi, à une 
petite fraction du temps lutétien. 

Le tableau ci-joint (p. 29) montrera les résultats auxquels m'a 

conduit la méthode de lithologie comparative. 

LES MÉTHODES STRATIGRAPHIQUES 
ET LE NUMMULITIQUE ALPIN 

PAR Jean Boussac 

Il ne convient pas de discuter en détail, dès maintenant, les idées 

si neuves émises dans la note précédente par mon excellent ami 
Arnold Heim; les faits sur lesquels il base ses conclusions sont 

évidemment beaucoup plus nombreux que ceux que les dimen- 
sions réduites de sa note préliminaire lui ont permis d'exposer, et 
que nous ne mettons du reste pas en doute. Mais il me semble 
préférable de les connaître tous en détail avant d'entreprendre 
une discussion approfondie. 

Par contre, il semble qu’au sujet de la méthode employée pour 

établir ses synchronismes, M. Arnold Heim nous a livré dès 
maintenant toute sa pensée : nous pouvons donc la soumettre à 

notre critique. 

On sait qu'il y a deux méthodes distinctes permettant de déter- 
- miner l’âge des couches : la méthode paléontologique et la méthode 
de la continuité stratigraphique ; la valeur respective de ces deux 

méthodes n’est pas en général à discuter, car, le plus souvent. elles 
sont employées isolément ou bien elles donnent des résultats 
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concordants ; mais ce qu'il y a de particulier dans le cas du 
Nummulitique alpin, c'est que ces deux méthodes donnent des 
résultats contradictoires. Il faut donc donner à l’une le pas sur 
l’autre. 

Dans la note que j'ai publiée récemment sur la distribution des 
niveaux du Nummulitique dans les Alpes, j'ai pris nettement 

position en faveur de la méthode paléontologique, et j'ai conclu : 
« une même assise peut être d’âges diflérents en deux points 
différents du géosynclinal, et la continuité stratigraphique n'est 
plus ici une preuve de synchronisme. » M. Arnold Heim a pris 
position en faveur de la thèse inverse, et l’idée maîtresse de tout 
son travail paraît être la suivante : les parallélismes, basés sur des 
faits paléontologiques sont purement hypothétiques, tandis que 
les parallélismes basés sur la continuité stratigraphique ont seuls 

une valeur positive. 

Je crois que, dans le cas du Nummulitique alpin, la question 
peut être posée d’une façon générale et qui ne préjuge aucu- 
nement de l'issue du débat, en disant : une même assise, dans ses 

points voisins de l’axe du géosynelinal alpin, contient des Nummu- 

lites, comme MN. complanatus et N. aturicus, qu’on a l'habitude de 
considérer comme lutétiennes et auversiennes, tandis que dans ses 

points plus voisins du bord du géosynclinal, elle contient Nummu- 
lites Fabianü et une faune qu’on a l'habitude de considérer comme 
priabonienue. Et la question est alors de savoir si toutes ces 
Nummulites et les faunes qui les accompagnent sont synchroniques 
parce qu’elles se trouvent en deux points différents d’une méme 
couche, ou si, au contraire, c’est l'assise elle-même qui a des âges 

difjérents en chacun des points où elle présente ces faunes 
différentes. + 

Examinons comparativement les lumières que vont nous fournir 

la méthode lithologique, puis la méthode paléontologique. La 
première ne nous enseigne qu'une chose, à savoir : que nous avons 

affaire à une seule et même assise, et que cette assise a des carac- 
tères pétrographiques constants, comme c'est le cas dans les 
Basses-Alpes. Mais si l'on admet à priori, — et M. Arnold Heim 
l’admet avec tout le monde —, la possibilité pour un même horizon 

lithologique de changer lentement d'âge d'un point à un autre, on 
voit que la méthode de la continuité stratigraphique nous laisse 
complètement en suspens entre les deux hypothèses possibles du 
synchronisme ou du non synchronisme des deux points considérés. 

Et je tiens à insister sur ceci : quand on admet le synchronisme 
de deux points éloignés d'une même assise, on fait une hypo- 
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thèse ; laquelle hypothèse, comme toute autre, pour être admise, 

doit s'appuyer sur des faits qu'elle explique; et sur quels faits 

done, sinon sur des faits paléontologiques ? 

« Pour démontrer — dit M. À. Heim — qu'une couche quelconque 

change d'âge dans son extension horizontale, il faudrait des 

preuves péremptoires au lieu d’hypothèses basées sur l'évolution 
de Nummulites telle qu'on l’admet à tort aujourd’hui. Un chan- 

gement même de toute la faune n'implique nullement une duiffé- 

rence d'âge de deux points éloignés d’une même couche ». Mais si, 

pour la démonstration en question, ni l'étude d’un groupe parti- 
culier, ni l'étude de l’ensemble de la faune ne sont suffisantes, 

quelle sorte de preuves faut-il donc ? Il y a là une énigme que Jje 
demande à M. Arnold Heim de résoudre. 

La nécessité, pour élucider la question, d’avoir recours à la 

méthode paléontologique, me semble inéluctable. La paléontologie 
nous enseigne tout d'abord que les faunes des deux points diffé- 

rents de la couche en question sont différentes : c’est un fait. Elle 
nous apprend ensuite que ces faunes, dans tous les pays à strati- 
graphie bien connue, comme l'Angleterre, le Bassin de Paris, 
l’Aquitaine, Biarritz, le Vicentin, ete., se succèdent verticalement 

dans un ordre constant : c’est un autre fait. Et rapprochant ces 
deux faits, la paléontologie nous amène à supposer que là où elle 
contient N. complanatus, l'assise nummulitique est lutétienne, et 

que là où elle contient W. Fabianü, elle est priabonienne : c’est là 
une hypothèse. Mais une proposition ne doit pas être rejetée sous 

le simple prétexte qu'elle est hypothèse. Dans le cas présent, notre 
supposition se base sur tous les faits connus de stratigraphie hors 

des Alpes, et en même temps elle explique les différences faunis- 
tiques présentées par une même assise en ses différents points : se 

basant sur les faits anciennement connus, et étant seule à expli- 

quer d’autres faits nouvellement découverts, notre hypothèse a 
tous les caractères d’une bonne hypothèse scientifique, et doit 
être admise comme telle. 

Il ne faut pas perdre de vue que les différences faunistiques 

d'une même assise en ses différents points sont des faits qui 
réclament une explication : cette explication va de soi dans 
l'hypothèse d’une différence d'âge des deux points considérés ; 

l'hypothèse du synchronisme est radicalement impuissante à rien 

expliquer. 

C’est qu’en effet on ne constate pas du tout que ces différences 

de faunes sont en relations avec des changements dans les carac- 

tères lithologiques de l'assise : c’est exactement le même calcaire 
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qui, à Puget-Théniers, contient VNum. aturicus, et à Annot, 

N. Fabian. M. Arnold Heim a essayé de montrer que les Num- 
mulites dépendent plus ou moins des faciès lithologiques ; j'estime 
que cette conclusion est basée sur la considération trop exclusive 

de la Suisse orientale, et des observations plus étendues la contre- 

disent : NV. Fabianii, par exemple, n'est pas localisée dans des 
couches gréseuses littorales, comme le croit M. Heim; je la connais 
dans les marnes bleues de Biarritz, dans les calcaires marneux à 

Échinides de Priabona, dans des calcaires zoogènes au Cachaou 
(Biarritz), dans des calcaires à Polypiers et Lithothamnium à 

Hallthurm, près Reichenhall, etc.; N. complanatus n'est pas lié 
non plus à un faciès lithologique déterminé, puisqu'on le trouve 

en Suisse orientale dans des grès gris glauconieux ; à Interlaken, 

dans des grès grossiers d’un caractère littoral ; à Biarritz, dans 
des calcaires marneux à Échinides ; dans les Basses-Alpes, dans 
des grès grossiers et même dans des brèches, etc... Il y aurait 
un mémoire entier à écrire sur ce sujet. Mais les conclusions n’en 

seraient certainement pas celles de M. Heim. 

Disons, pour conclure, qu'un synchronisme, qu'il soit basé sur 
la méthode lithologique ou sur la méthode paléontologique, est 
toujours une hypothèse, puisque le dépôt des assises n'a jamais 
été directement constaté, et que de semblables hypothèses doivent 

toujours être examinées avec le même esprit critique que les 
autres hypothèses scientifiques. 

Il y a encore bien d’autres réflexions que me suggère l’inté- 
ressant travail de M. Heim ; mais je préfère attendre son mémoire 

détaillé, où nous trouverons une foule de faits des plus intéres- 
sants et notés avec la plus grande précision, en lesquels nous 
pourrons avoir toute confiance ; mais je prévois que ces faits 
auront besoin, pour pouvoir prendre place dans la science, de 

subir l'interprétation du paléontologiste. 

M. Henri Douvillé ne peut accepter les conclusions de M. Heim, en 
contradiction avec les observations faites jusqu'ici dans les régions non 
disloquées. 

5 Juin 1909. — T. IX. Bull. Soc. géol. Fr. — 3. 



Séance du 1° Février 1909 

PRÉSIDENCE DE M. LÉON JANET, PRÉSIDENT 

Le procès-verbal de la séance précédente est lu et adopté. 

M. Henri Douvillé transmet les remerciements de Sir Archibald 

GEIKIE. 

M. Stefanescu, directeur du Musée géologique de Bucarest, 
envoie une lettre de condoléances au sujet de la mort d'Albert 

GAUDRY. 

Le président proclame membres de la Société : 

MM. André Neyret, étudiant à Paris, présenté par MM. G.-F. Dollfus 

et Ramond. 
Pierre Bonnet, à Paris, présenté par MM. Haug et Martel. 

Une nouvelle présentation est annoncée. 

L'éditeur A. Colin adresse un volume de M. Jules Sion : « Les 
paysans de la Normandie orientale : Pays de Caux, Bray, Vexin 
normand, Vallée de la Seine » [CRS., p. 17]. 

M. Georges Negre présente un travail intitulé : « Les Phosphates 
minéraux, leur Histoire, leur Avenir » (La Tunisie minière, 

novembre-décembre 1908, janvier 1909) [CRS., p. 17]. 

M. J. Lambert envoie la seconde partie de sa « Description des 
EÉchinides fossiles des terrains miocéniques de la Sardaigne » 
[CRS., p. 18]. 

M. G. B. M. Flamand adresse le « Compte-Rendu de la Cam- 
pagne 1907-1908 du Service géologique des Territoires du Sud », 
extrait de l'Exposé de la situation générale des Territoires du 

Sud de l'Algérie, présenté par M. Jonnart, gouverneur général 
[CRS., p. 18]. 

M. G. Ramond présente, de la part de l’auteur, M. L. Lhomme, 

une note intitulée « Contributions à l’étude du Cuisien à Aizy-Jouy » 

(Bull. Soc. d'Etudes Sc. Nat., Reims, 1908) |CRS., p. 18]. 

M. Henri Douvillé signale une note de M. Nicklès présentée dans 
la séance d'aujourd'hui, à l’Académie des Sciences, par M. Zeiller, 

annonçant la découverte de la houille à Gironcourt (15 km. à l’'W. 

de Mirecourt). Le terrain houiller a été rencontré à 682 m. de 

profondeur et il a présenté deux couches de houille de 7oet60 ems. 
à 700 et à 823 mètres. 
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A. Lacroix. — Sur la syénite néphélinique de Fitou (Aude). 
En examinant quelques roches que M. Ch. Depéret m'a communi- 

quées, j'ai eu la surprise d'y trouver une syénite néphélinique 
provenant de Fitou (Aude). Grâce aux renseignements topogra- 
phiques que notre confrère a bien voulu donner à M. de Romeu, 

celui-ci a pu me recueillir une importante collection de cette 
roche, qui a été indiquée par M. Depéret sur la feuille de 
Perpignan. 

Il existe deux gisements distincts ; le plus considérable, à 
Fitou même, est constitué par une syénite néphélinique fraîche, 

dépourvue de plagioclases, contenant des pyroxènes et des amphi- 
boles sodiques. Elle ne semble pas avoir modifié notablement les 
sédiments secondaires voisins, mais elle devient microsyénitique 

sur ses bords. Le second gisement, situé au Sud-Ouest du premier, 
est en contact avec le gypse triasique exploité : la syénite y est 

extrêmement altérée, il ne subsiste plus que les feldspaths alcalins 

microperthitiques, associés à une grande quantité de muscovite 
secondaire. Cette roche peut servir à interpréter la véritable nature 
de certaines syénites très altérées de la région de Tarbes, qui 
m'ont été signalées par M. Carez. 

L'existence d’une syénite néphélinique dans la partie orientale 
de la région pyrénéenne a un grand intérêt : cette roche intéres- 
sante n'étant connue jusqu'alors en France que dans le gisement 
si limité de Pouzac, près de Bagnères-de-Bigorre. 

Je laisse de côté dans cette brève communication diverses autres 
roches de la plâtrière de Fitou, qui seront décrites dans une note 
ultérieure. 

Dr Labat. — Sur les phénomènes volcaniques. 
J'ai écrit dans ma brochure sur le Volcanisme (page 48) que, penché 

sur le cratère du Vésuve bouillonnant, j'ai perçu un bruit infernal 

comparable à un cliquetis de ferraille. Or, voici que je lis dans 
V. Humboldt (tome 1, article tremblements) que dans la catastrophe de 

Rio-Bamba il a entendu un bruit souterrain de ferraille de chaînes 
entrechoquées. 

Voici donc deux phénomènes l’un éruptif, l’autre sismique dans 

lesquels le même bruit frappe l'oreille. Effets identiques, cause com- 
mune, tel est ma conclusion. 

Ceci vient à l'appui de la théorie qui attribue et les mouvements 

telluriques et les éruptions à la réaction du noyau central incandescent 
et gazeux contre la croûte. 

J. Deprat. — Le Nummulitique de la Pt« del Fornello (Corse). 
J'ai eu, cette année, l’occasion de camper quelque temps au col 

d’Asinao (Corse) et de pouvoir, par suite, facilement étudier les 
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dépôts nummulitiques qui s’y trouvent portés à une altitude consi- 
dérable (1930 m.) à la Pt del Fornello et dans une situation 
anormale que j'ai déjà sommairement signalée’. Leur étude s’y 
présente favorablement, grâce à la netteté de la coupe. Grande 
est l'abondance des Nummulites et des Orbitoïdes. Une bonne 
série de matériaux formée par d'excellents échantillons, permet 
d'établir la succession suivante : 1° à la base, poudingues formés 
de roches éruptives, roulées, empruntées à la Corse cristalline ; 

20 calcaires noirs fétides remplis de grains de quartz, contenant 
Numamulites crassus Bous.; N. striatus Bruc; N. Brongniarti 
À. et H. avec de rares Assilines et Orth. sella D’Arcux. rare ; 3° une 

assise de calcaire noïr uniquement pétri d'Assilina exponens Sow.; 
4° Une puissante série de calcaires blancs, très homogènes, pétris 

de Lithothamnes, dont la base offre NV. crassus Bougs., forme 

renflée et forme plate; M. striatus Bruc.; N. contortus Desu., Ale. 

oblonga D'Org.; dans la partie supérieure abondent N. Rosai 
TELL. et V. pascus J. et L. ;: certaines formes banales comme 

N. variolarius Sow. s’observent dans toute la série. Les Assilines 
disparaissent complètement dans ce niveau, par contre les Ortho- 

phragmina y sont bien représentées par des formes plutôt petites 
de Discocyclines. J’ai exécuté de nombreuses sections orientées 

qui m'ont offert : Orthoph. discus Rür., O. oarians Kaurm. ; 
O. nummulitica Güms., O. strophiolata Güms., O. Archiaci 
SCHLUMB., O. dispansa Sow. L'ensemble de cette série paraît 
donc offrir l’Auversien et le Bartonien s. str. et probablement à 
la base un peu de Lutétien supérieur mal caractérisé. Le tout est 
surmonté par les schistes du flysch entremêlés de bancs de grès 
et complètement dépourvus de fossiles. 

J'aurai à revenir, prochainement, sur ce point, en décrivant 

en détail la tectonique de cette intéressante région. 

Ph. Glangeaud. — Sur quelques points de la géologie de la 
Comté (Puy-de-Dôme). 

La Comté, région assez mal définie au point de vue géographi- 

que, comprend un hémicycle de collines volcaniques entourant 
l’ancienne capitale, Vic-le-Comte, et dominant d’une part la rive 
droite de l’Allier, d’autre part les confins des monts granitiques 
et archéens du Livradois.Le soubassement de ces collines est cons- 
titué par les dépôts oligocènes qui ne sont que la continuation de 

ceux de la Limagne. 

1. DEPRAT. Sur la persistance, à travers toute la Corse, d’une zone de 
contacts anormaux, etc. CR. Ac. Sc., 12 octobre 1908. 
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J'ai déjà attiré l'attention sur cette intéressante région qui offre 
une certaine unité géologique ‘. 

Les vieux volcans qui l’accidentent d’un façon très pittoresque, 
sont généralement déchaussés jusqu’à la racine. À part quelques 
points, il ne reste plus que les anciennes cheminées d’ascension 
des laves sous forme de filons basaltiques, phonolitiques, néphéli- 
niques ou téphritiques ’, au nombre de plus de 50 et des lambeaux 
de coulées plus ou moins étendus. 

L'histoire de cette région, qui fera l’objet d'un travail spécial, 
se rattache intimement à celle de la Limagne. 

I. — Le soubassement de la partie volcanique, en partie étudié par 

M. Giraud, comprend d'une façon générale la succession suivante : 
1°, grès et calcaires à Potamides Lamarcki; 2°, calcaires compacts 
et jaunâtres à Lymnæa Brongniarti; 3°, calcaires sublithographi- 
ques et marneux ; 4°, série de marnes et d’argiles grises, brunes, 

pyriteuses servant de support immédiat à une notable partie des 
volcans, depuis Mercurol, le Bois de Chez Blanc, le Bois de la 
Comté jusqu'au delà de St-Babel. Ces marnes plus ou moins argi- 
leuses, offrent des intercalations de lignites (que l’on a essayé d’ex- 
ploiter en trois points différents) renfermant des Lymnées et des 
Helix que je n'ai pu déterminer spécifiquement. A Pignols, 

M. Bielawsky a trouvé dans une fouille des restes d’Acerotherium 

et de Ruminant. Les argiles ont servi jadis à la fabrication de 

poteries anciennes ; 5°, Par places les marnes sont recouvertes par 
des calcaires concrétionnés, des lits gréseux avec silex et des 

meulières qui renfermeraient Helix Ramondi. 
Le soubassement de plus de 200 m. d'épaisseur, comprendrait 

donc le Stampien inférieur et moyen et peut-être Ia base du 
Stampien supérieur. 

IL. — Cet ensemble de couches oligocènes est découpé, entre la 

rive droite de l'Allier et le bord granitique et gneissique du 
Livradois par une série de failles généralement N.S$S. ou N.N.E,., 

qui délimitent un succession de voussoirs différemment dénivelés. 
Les volcans que j'ai pu étudier ont pour la plupart leur cheminée 
à la limite de deux voussoirs, et ces cheminées, formant filon, 

ont la direction N.S. ou N.N.E. des fractures elles-mêmes. Ils sont 
également parallèles aux filons de granulite et de porphyre du 
voussoir granitique de St-Yvoine (St-Babel, Puy Rousset. les 
Meuniers, etc.). 

III. — Les laves émises par les volcans de la Comté, comprennent 
des basaltes plus ou moins compacts, des téphrites à olivine rubéfié, 

1. PH. GLANGrAUD. Les volcans du Livradois et de la Comté. CR. Ac. Sc., 

12 Mars 1906. 
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avec des vacuoles à aragonite et à zéolites', des néphélinites 
et des phonolites à ægyrine étudiés par M. Michel Lévy. Les 
coulées phonolitiques descendent presque jusqu'au fond des 

vallées et sont plus récentes que les basaltes, les téphrites et les 

néphélinites. Une tournée récente et une nouvelle tranchée de 

route, me permettent de compléter la note citée plus haut. Le Puy 
de Mereurol, véritable obélisque de phonolite s'élève à plus de 

100 m. de haut, est entouré à l’W. par des pépérites et rappelle 
beaucoup, par sa forme, les collines si pittoresques du Velay, de 
même nature ; ces collines sont connues sous le nom de « sucs », 

en particulier le suc du Gerbier des Joncs. Il est constitué par un 
dike vertical de phonolite formé d'écailles concentriques prismées. 

La phonolite du centre du dike est compacte, celle du flanc oriental 
est riche en cristaux d’orthose maclés de plus d’un centimètre de 

long. : 
IV. — La plupart des éruptions basaltiques de la Comté sont 

vraisemblablement du même âge que celles des Puys St-Romain 
et St-André, c’est-à-dire d'âge miocène inférieur. 

Je suis de plus en plus porté à croire que la plupart des volcans 

de la Limagne étaient édifiés à la fin du Miocène. Les éruptions 
phonolitiques de la Comté seraient, pour l'instant, plus récentes 
(Pliocène) ; mais il est impossible de préciser davantage. 

Mademoiselle Machkewitch estime que la structure du Massif Central 

autour de la Limagne d’Allier présente des analogies remarquables 
avec celle du soubassement cristallin des steppes russes : le lambeau 

du Rovno, mis à nu par l’érosion, possède des cheminées volcaniques*. 

L'auteur a constaté que les cassures qui affectent les lignites du Dneipre 

ont leur direction N.N.W.-S.S.E ; leur structure, de même que celle du 

massif de la mer d’Azow, conduit à penser que là aussi on a affaire à 

la chaîne armoricano-varisque réduite à l'état de pénéplaine (feuille 48 

de la Carte géologique russe). 
A l’aurore du Tertiaire se sont produites les premières fractures. 

Près de la mer d'Azow on trouve des lambeaux de Crétacé ; l'Éocène 

est transgressif vers l’W. ; l'Oligocène est rare (M. Sokolow). La trans- 

gression miocène et pliocène, venue du N.E. a envahi surtout le massit 

du Dneipre*. La surface actuelle et le modelé général de la région 

sont postglaciaires. 

1. MM. Giraud et Plumandon, qui ont fait une étude spéciale des laves de 
la Comté que je n’avais pu encore entreprendre, viennent de montrer que 
la plupart des roches à faciès basaltique de la Comté étaient des téphrites à 
olivine et des néphélinites. C’est une extension plus grande de ces roches qui 
avaient déjà été signalées par M. Michel Lévy et dans la Limagne par 
M. Lacroix. 

2. V. LAsKAREv. Recherches séol.,etc. Bull. Com. géol. St-Pétersbourg, 1904. 
3. W. Domxere. Geologische untersuchungen in Süd-Russland. Mém. Com. 

géol., vol. XX. 



UNE NOUVELLE FAUNE 

DE MAMMIFÈRES DES PHOSPHORITES DU QUERCY 

PAR Edouard Harlé et H. G. Stehlin 

Les phosphorites contenues dans les poches et grottes des 

« causses », ou plateaux de calcaire jurassique, du Quercy, nous 

ont conservé les restes de nombreux Mammifères appartenant à 
des faunes successives de l’Eocène et de l’Oligocène. L’un de nous 

a montré que le terme le plus ancien de cette série est une faune 

identique à celle qui caractérise les sables bartoniens du Castrais 
et les marnes de Robiac : Lophiodon lautricense Nourer, Xiphodon 
castrense NouLer, Pachynolophus sp. ', espèces auxquelles il 
peut en ajouter maintenant une autre non moins caractéristique : 

Palæotherium lautricense Nourer. D'autre part, M. Vasseur a 
montré que le terme le plus récent est forcément antérieur au 
commencement de l'Aquitanien, parce que les calcaires à ÆHelix 
Ramondi et la partie supérieure des molasses de l’Agenais ont 
recouvert les plateaux du Quercy ?. 

Après un long intervalle, des Mammifères ont habité de nouveau 
le Quercy. Hébert, Gervais et d’autres, ont signalé, dans les poches 

à phosphorites, des ossements quaternaires de Ursus spelæus, 
Hyæna spelæa, eic. M. Boule a attribué au Felis leo, race spelæa, 
un squelette recueilli à Prajous, près de Cajarc (Lot), dans 
une poche remplie d'argile légèrement phosphatée *. Il convient 
d'ajouter à cette liste, Le Renne, d’après un échantillon du Muséum 

de Montauban. M. Gaillard nous a appris récemment que, parmi 
les os d'Oiseaux des phosphorites, plusieurs aussi datent du Qua- 
ternaire : ils sont dé Alauda arvensis Linx., Alauda cristata 
Linn., Pyrrhocorax alpinus Vieirz., Hirundo rustica Lan. ‘. 

1. STEHLIN. Sur les Mammifères des sables bartoniens du Castrais. B.S.G.F., 

1904, P. 471. 
2. VAssEuR. Contribution à l’étude des terrains tertiaires du Sud-Ouest de 

la France. Bull. Sero. carte géol., Il, 1891, p. 363. 

3. Bouce. Les grands Chats des Cavernes. Ann. de Paléontologie, I, 1906, 

P. 10. — THEVENIN. Etude géol. de la bordure S.O. du massif central. Bull. 

Sero. carte géol., XIV, 1903, p. 122.— Voir aussi l'étiquette de ce squelette, au 

Muséum, à Paris. 

4. GaizcARD. Les Oiseaux des phosphorites du Quercy. Ann. de l'Univer- 

sité de Lyon. Fase. 23, 1908, p. 20. 
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Tous ces échantillons, sauf peut-être le squelette de Felis de 
Prajous, appartiennent au Quaternaire récent. 

Les ossements que nous décrirons dans cette note nous révèlent, 

dans les phosphorites, une faune que l’on n'y avait pas reconnue 

jusqu'ici. Elle est néogène, maïs certainement plus ancienne que 
le Quaternaire récent. Ces échantillons forment deux lots : 

L'un, des environs de Cajarc (Lot), a été acquis, jadis, par M. le 
Docteur Philadelphe Thomas, qui en a donné la plus grande 
partie au Musée de la ville de Gaillac (Tarn), dont il est le fon- 
dateur, et le reste à l’un de nous. M. Thomas a eu l’amabilité de 

nous communiquer les pièces appartenant au Musée de Gaillac. 

Nous le prions d’agréer l'expression de notre profonde recon- 
naissance. 

L'autre lot se compose d’un seul échantillon, provenant de 
Crégols, canton de Saint-Géry (Lot), qui est conservé au Muséum 

de Bordeaux, où nous avons pu l’étudier, grâce à l’amabilité du 

Directeur, M. Kunstler. 

I. — LA FAUNE DE CAJARC 

Le lot de M. Thomas a été acquis, par lui, à M. Rossignol, de 
Caylus, le collecteur bien connu d’ossements des phosphorites. 
M. Rossignol a dit à l’un de nous l’avoir acheté à un carrier du 
nom de Lasfargues, alors employé dans une des exploitations de 

phosphates du causse de Cajarc. La provenance de ces échan- 
tillons n’est donc pas douteuse. 

Ces fossiles sont foncièrement phosphatés. Ils sont très durs et 
sonores. L'émail des dents est tantôt bleuâtre, tantôt blanc-jau- 

nâtre, et ces deux teintes se rencontrent parfois sur le même 

échantillon. L’os a des couleurs un peu plus variées : jaune de 
miel, bleuâtre, brune et, souvent, toutes ces nuances sont réunies. 

Somme toute, l’état physique de ces fossiles est le même, comme 
on doit s’y attendre pour des échantillons de même provenance. 

Nous venons de rappeler qu'un magnifique squelette de Felis 
leo, race spelæa, a été trouvé dans une argile légèrement phos- 
phatée du causse de Cajarc, à Prajous. Comme nos échantillons, 
ces ossements sont lourds, ils sont teintés de noir et de brun, 

mais la couleur blanche y domine. Le lot de Prajous se composait 

de tous les os de ce squelette et de restes de deux Sangliers, alors 

que le lot acquis par M. Thomas se compose d’ossements dissé- 
minés appartenant à d’autres espèces d'animaux. Il est probable 

que ces deux lots n'ont pas la même provenance. 
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ELEPHAS cf. MERIDIONALIS Nesrr 

Le lot de M. Thomas comprend une molaire d'Éléphant : la pénul- 

tième inférieure gauche de la dentition de lait. Cette dent a six lames 

et un petit talon postérieur. Le talon antérieur est fusionné avec la 

première lame. La longueur de la couronne est 57 mm. et elle serait 
un petit peu supérieure si l'échantillon n’avait pas subi une légère dété- 
rioration. La largeur maxima est au niveau de la cinquième lame et 

atteint 35 mm. L’émail est fortement plissé. Les espaces entre les 

lames sont plus étroits que les lames elles-mêmes. Le cément est très 

bien conservé, même autour des extrémités des lames. 

Cette dent nous semble mieux cadrer avec ÆElephas meridionalis 
qu'avec Ælephas antiquus ou primigenius. Les figures publiées par 

Leith Adams et Pohlig : montrent que la dent correspondante de VE. 

antiquus est plus allongée. Chez l’ET. primigenius, elle présente géné- 

ralement des lames plus nombreuses, plus étroites, plus serrées. 

Nous avons pu comparer notre échantillon à quatre exemplaires de 
la dent correspondante de l’E{. meridionalis du Val d'Arno, dont deux 

originaux et deux moulages d’après des originaux du Muséum de Flo- 
rence. Notre échantillon est un peu plus large, mais cela provient 

seulement de ce qu’il est encore revêtu de cément, tandis que les quatre 

dents du Val d’Arno en sont démunies. Les intervalles de ses lames 

sont plus grands, mais cela tient surtout à ce que les lames de toutes 

ces dents convergent, car les dents du Val d’Arno sont moins usées 

que celle de Cajarc et il est facile de voir qu'à égalité d'usure, les 
intervalles ne seraient pas très différents. Notre échantillon ressemble 

beaucoup à la dent correspondante d'El. meridionalis du Val d’Arno 
figurée par Weithofer * et dont le degré d'usure est sensiblement le 

même. Les intervalles qui séparent les lames sont cependant un peu 

plus larges dans l’échantillon de Weïthofer et de même (autant que 

l'on peut juger malgré l'usure différente) dans nos quatre exemplaires. 

Il semble donc que l’Éléphant de Cajare ne soit pas l’Xl. meridionalis 

type, mais appartienne à une phase un peu moins ancienne de l'évolu- 

tion de cette branche. L’Æl. meridionalis type caractérisant le Pliocène 

supérieur, l'Éléphant de Cajarc appartiendrait à un niveau un peu plus 

récent. 

GRAND BOVIDÉ 

Nous avons, de grand Bovidé, une portion de mandibule gauche 

comprenant toutes les prémolaires et arrière-molaires et la dernière 

molaire de lait D,; un fragment de mandibule droite, probablement du 

même individu, comprenant les arrière-molaires ; un autre fragment 

1. LerTx Apams. Monograph on the British fossil Elephants. Part I, pl 1, 

fig. 3 et pl. v, fig. 2. — Pouzic. Dentition und Kranologie des Elephas anti- 

quus. T. I, pl. xx, fig. 6 et pl. xx, fig. 1. 
2. Werrnorer. Die fossilen Proboscidien des-Arnothales in Toskana, 1890, 

pl. var, fig. 5, 
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de mandibule droite avec la première arrière-molaire M, et les molaires 

de lait. 
Longueurs : M.,-M:;, 109 mm.; M:-P;, 191 mm.; M;-D:, 100 mm.: 

D,-D:, 69 mm. 

Ces pièces ne permettent pas de détermination spécifique’. Les 

Bovidés du Pliocène supérieur qu’on a désignés sous les noms de Bos 

elatus et Bos etruscus sont sensiblement plus petits. On n’a trouvé des 

Bovidés aussi grands que le nôtre qu'à partir du niveau du Forest-Bed. 

CERVUS sp. 

Trois échantillons, paraissant provenir d’un même individu, appar- 

tiennent à un Cervidé de très grande taille. Ce sont les échantillons qui 

ont été donnés, jadis, par M. Thomas, à l’un de nous (Edouard Harlé). 

L'un, est un fragment de maxillaire droit avec M.,-M,. Un autre est une 
portion de mandibule droite avec les arrière-molaires, les deux dernières 

prémolaires et l’alvéole de la première P,, mais sans angle ni branche 

montante. Le troisième est un fragment de mandibule gauche avec les 

deux premières prémolaires P, et P., et les alvéoles des incisives. 

Maxillaire supérieur. Longueur de HM:, mesurée sur la paroi externe, 

28 mm. 5 ; largeur de son lobe antérieur, 30 mm. ; de son lobe posté- 

rieur, 26 mm. 3. Dimensions correspondantes de M, : 30; 32,2; 29 mm. 
Mandibules. Longueur de M,-P., 152 mm. 5. De WM,-M,, 96 mm. Lon- 

gueur de W,, 41 mm. 5 ; largeur de son lobe antérieur, 19 mm. Longueur 

de P,,20 mm. 5. Longueur de LP, 18 mm. 5. Barre entre P, et les incisives, 

104 mm. 5. Longueur approximative de la symphyse (pas tout à fait 

intacte), 55 mm. 

Ces pièces, d’après leurs dimensions et leur structure, appartiennent 

à un Cervidé du groupe du Cerf élaphe, tel que son représentant de très 

grande taille, le Wapiti, ou du groupe du Mégacéros. Nous les avons 

comparées aux pièces correspondantes de nombreux Cerfs élaphes, y 

compris deux Wapitis, et à plusieurs de Mégacéros du Val de Chiana 

(Toscane), des cavernes du Sud-Ouest de la France, d'Irlande ? 

Au maxillaire, nous n’avons pas su voir de différence entre le Wapiti 

et le Mégacéros, pour les arrière-molaires, qui seules nous intéressent 

actuellement. Notre échantillon peut être attribué à l’un ou à l’autre. 

Les arrière-molaires inférieures du groupe Elaphe, y compris le 

1. Le troisième échantillon a des piliers accessoires interlobaires sur le 

côté interne de M, et de D, C’est une anomalie individuelle qu'on rencontre 

chez le Bos clans et le Bos etruscus, mais que nous avons observée aussi 

chez le Bison priscus et le Bos primig'enius. 

Nous adressons nos vifs remerciements à MM. Heïm et Hescheler, qui 
de bien voulu nous communiquer une mandibule de Mégacéros d'Irlande 
appartenant à l’École polytechnique de Zurich, ainsi qu’à M Studer qui a eu 
l'amabilité de nous renseigner sur celle du Muséum de Berne. Les autres 
mandibules de Mégacéros d'Irlande que nous avons étudiées appartiennent 
aux Muséums de Bordeaux et de Toulouse et à la collection Édouard Harlé. 
Au total, 8 mandibules d'Irlande. 
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Wapiti, sont un peu moins larges par rapport à leur longueur que 

celles du groupe Mégacéros. Sous ce rapport, le Cervidé de Cajarc est 
semblable au Mégacéros. 

La branche horizontale de la mandibule, sur toute sa longueur y 

compris la symphyse, est plate transversalèment chez les Elaphe- 

Wapiti, tandis qu’elle est singulièrement bombée chez les Mégacéros, 
Sous ce rapport, la mandibule de notre Cervidé se rapproche beau- 

coup plus du Wapiti que du Mégacéros, ainsi que la figure 1 le fait 

ressortir. 

NES ie 

; « a) de 

H B ( 

Fig. 1. — COUPE TRANSVERSALE DE LA MANDIBULE PRISE AU NIVEAU DU LOBE 
POSTÉRIEUR DE M.,. — Echelle : 1/2 

A, Cervus megaceros HART., d'Irlande (Muséum de Zurich) : B, Cervus 

megaceros HART., du Val di Chiana (Muséum de Bâle); C, Cervous sp., 

de Cajarc; D, Cerous (Elaphus) canadensis ErxL.. le Wapiti, récent 

(Muséum de Bâle) : à, côté interne ; e, côté externe. 

La symphyse de la mandibule est relativement un peu plus courte 

chez les Mégacéros que chez les Elaphe-Wapiti. A notre Cervidé de 

Cajarc elle est encore plus raccourcie. 

Le puits du troisième lobe de la dernière molaire inférieure est extré- 

mement comprimé au Cervidé de Cajarc, tellement que sa forme est 

celle d’une fente longitudinale. Mais cette forme, que nous avons cons- 

tatée chez plusieurs Mégacéros du Sud-Ouest de la France, se présente 

aussi parfois chez les Elaphe-Wabpiti. Elle ne nous permet donc de rien 
conclure. 

Somme toute, nous éprouvons quelque embarras à classer le Cer- 
vidé de Cajarc. Il se peut que, parmi les variétés éteintes du groupe 

Elaphe, il y en ait une de grande taille, ayant les molaires inférieures 

un peu plus larges, la mandibule un peu plus épaisse, la symphyse 

sensiblement plus courte que le Wapiti actuel. Mais il est également 
possible que les Mégacéros typiques aient été précédés par une muta- 
tion qui ne présentait pas encore la forme renflée, si singulière, de l’os 

mandibulaire. 

Les caractères que nous avons indiqués rapprochent le Cervidé de 
Cajarc, les uns de l’Elaphe, les autres du Mégacéros. Mais ce Cervidé 

présente une particularité qui l’éloigne des deux groupes : tandis que, 
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chez l’Elaphe et le Mégacéros, la première prémolaire inférieure P, est 

beaucoup plus petite que la seconde P., chez le Cervidé de Cajarc, ces 
deux dents sont moins inégales. L’un de nous a observé que, de 

même, ces deux dents sont moins inégales dans les Chevreuils plio- 

cènes que dans les Chevreuils quaternaires et actuels. La particularité 
du Cervidé de Cajarc tend donc à le vieillir. Il est peu probable, 

cependant, que ce Cervidé remonte au 

RCE Pliocène typique, car les plus grands 

$ Cerfs connus de cette époque n’attei- 

. gnent pas ses grandes dimensions. 

Peut-être convient-il de le rattacher au 
grand Cerf de Solilhac (près du Puy, 

Haute-Loire), signalé sous le nom de 

Cervus Solilhacus F. RoBerT, et dont 

la position systématique est d’ailleurs 

également à fixer ? Nous n'avons pu 
malheureusement nous en assurer. 

CERVUS cf. ELAPHUS Lan. 

Le même lot comprend aussi un frag- 

ment de maxillaire et deux andouillers 
qui ne diffèrent pas, comme grandeur et 

détails, des pièces correspondantes du 

Cerf élaphe ordinaire. 

MACHAIRODUS sp. 

L'un des échantillons appartient à un 

Machairodus. C’est une portion de canine 

supérieure gauche comprenant la moitié 

postérieure de la racine et de la cou- 

ronne, mais tronquée à la pointe. Nous 

avons figuré cette pièce (fig. 2) avec un 

essai de reconstitution. La portion con- 

servée du bord de la couronne a des 

crénelures bien accusées, maisfines, occu- 

Fig. 2. pant chacune, en moyenne, exactement 

CANINE DE Machairodus un demi millimètre de longueur du bord 

; de la dent. 
Les crénelures excluent le M. cultridens Cuv., qui en est dépourvu. 

Si notre reconstitution est exacte, notre échantillon n’est pas assez 

grand pour appartenir au M. crenatidens FaBrinr. Sa grandeur et sa 

forme concordent mieux avec M. latidens OWEN, mais les crénelures, 

dans cette espèce, sont plas grossières'. Nous ignorons, il est vrai, 

jusqu’à quel point les canines des Machairodus varient avec le sexe. 

Les M. cultridens et crenatidens, on le sait, datent du Pliocène supé- 

1. M. Bouze. Révision des espèces européennes de Machairodus. B.S.G.F., 

1901, p. 551. 
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rieur. Le M. latidens appartient au Quaternaire : on l’y a signalé à 

diverses reprises. E. T. Newton a décrit et figuré’ un fragment de 
canine trouvé dans le Forest-Bed qui nous semble cadrer avec cette 

dernière espèce. 
MELES TAXUS SCHREB. 

Le Blaireau est représenté par une mandibule droite avec la carnas- 

sière M, et les deux prémolaires P, et P,, qui la précèdent. Longueur 

de Ja carnassière, 18 mm. La longueur de cette dent provient surtout 

du développement du talon. 

Ce Blaireau était de taille forte, sans être exceptionnelle. 

Le Blaireau a été observé, par l’un de nous,dans le Quaternaire ancien à 

Hyène rayée, à Montsaunés (Haute-Garonne) (longueur de la carnassière 

inférieure, 18 mm. 2) et à Furninha (Portugal) (longueur de la carnassière 

inférieure, 17 mm. 2). 1l avait déjà été signalé dans ce dernier gisement 

par M. Delgado”. Il a été découvert à Lunel-Viel (Hérault), probable- 

ment aussi avec Hyène rayée* (longueur de la carnassière inférieure, 

d’après deux figures, 18 mm. environ). M. Wilhelm von Reichenau la 

signalé dans les sables quaternaires anciens de Mosbach, près de 

Mayence * (longueur de la carnassière inférieure, 17 mm. 2). Ces divers 

exemples montrent qu’un fort Blaireau a été souvent trouvé dans le 

Quaternaire ancien. Mais, autant que nous sachions, on n'a pas ren- 

contré le type Blaireau dans le Pliocène d'Europe. 

CANIS sp. 

Le lot de M. Thomas comprend deux maxillaires d'un Canidé. L’un, 

du côté droit, a toutes les arrière-molaires et prémolaires (sauf la 

prémolaire antérieure P, qui n’est représentée que par son alvéole) et 

la partie postérieure de l’alvéole de la canine. L’autre,-du côté gauche, 

a les arrière-molaires et les deux dernières prémolaires. Nous avons 

figuré ces échantillons (fig. 3). 
Voici les dimensions de ces deux échantillons. Les premières se rap- 

portent à celui du côté droit, les secondes à celui du côté gauche : 

MéMlonsueucideMa paroi externe TR 773 
» largeur au niveau du cône de ÿ 9 8 OS 

M, longueur de la paroi externe . . HT TO RS 
» largeur au niveau du cône postérieur. . 15 15 5 

M,-M, longueur ENSCMDIE PE AE DENMAETET A EAENETONS 20 2 
28, (0e carnassière), Jon eUeurA PONT R PORT OS, 20 
» largeur au niveau du talon . . . . . 8 8 II #4 
RÉSTON OU EURE EEE AE TENTE RUES CE STE TONS 

PE longueur DE RNA NET TC ROUTE RUE 0 CE — 
M,-P, longueur ensemble DE DE RUES AT TOR RTS PT Ent DI 

1. E. T. Newrow. The Vertebrata of the Forest-Bed series, 1882, p. 21, 

pliv, fig. 5, 54. 
2, Deccapo. La grotte de Furninha, à Péniche, 1880. 

3. Marcel de SERRES, DUBREUIL et JEANJEAN. Recherches sur les osse- 

ments humatiles des cavernes de Lunel-Viel, 1839. 
4. W. von REICHENAU. Beïitraege zur naeheren Kenntnis der Carnivoren 

aus den Sanden von Mauer und Mosbach. Abh. gros. hessischen geol. Lan- 
desanstalt, IV, 2, 1906, p. 286. 



46 ÉDOUARD HARLÉ ET H. G. STEHLIN 1er Fév. 

Ces deux maxillaires se ressemblent suffisamment pour être rapportés 
à la même espèce. 

Entre P, et P,,il y a, aux deux échantillons, un intervalle de 2 à 3 mm. 

Les prémolaires antérieures sont séparées par des espaces analogues. 
Ce Canidé est trop grand et il a la carnassière trop forte par rapport 

aux tuberculeuses, pour être un Renard. Il a les tuberculeuses trop 
développées pour être un Cuon. Il est de la taille d’un grand Chacal, 

mais sa carnassière est relativement plus importante qu’on ne l’observe, 

en général, dans le groupe des Chacals, et ce contraste s’accentue par 

ce fait que, chez notre Canidé, les prémolaires moyennes P, et P:, sont 

aussi relativement fortes. Nous pensons que le Canidé de Cajarc se 
rapproche plutôt des Loups et nous croyons pouvoir le désigner 

comme un petit Loup, de la taille d’un grand Chacal, et dont les prémo- 

laires moyennes sont fortes. 

Des restes de Canidés de cette taille ont été trouvés depuis le Pliocène 

supérieur jusqu'aux temps néolithiques, où la question se complique 

Fig. 3. — MAXILLAIRES DE CANIDÉ 

singulièrement par l'apparition de races artificielles formées sous 

l'influence de l’homme. | 

Le Canis etruscus F. Mayor typique, du Pliocène supérieur du Val 

d'Arno, est plus fort que notre Canidé. Mais le Muséum de Bâle possède, 

des mêmes gisements, une carnassière inférieure (V. À., 368) dont la 

grandeur correspond parfaitement avec celle de nos maxillaires. De 

Blainville a figuré :, sous la désignation de Canis neschersensis CROIZET, 

une mandibule de dimensions analogues découverte par l'abbé Croizet, 

près de Neschers (Puy-de-Dôme), dans des « alluvions ponceuses non 

pliocènes », selon Pomel ?. M. W. von Reïichenau a signalé, sous ce 

dernier nom, quelques mandibules et quelques carnassières supérieures 

provenant des sables quaternaires anciens de Mosbach (près de 

1. De BLzavizze. Ostéographie. Il, Canis, pl. xur. 

2 Pomrr. Catalogue méthodique et descriptif des vertébrés fossiles 

découverts dans le Bassin hydrographique supérieur de la Loire. 18535. 
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Mayence) et de Mauer (près de Heidelberg)r.M. Freudenberg a cité aussi 

le Canis neschersensis ou un Canidé voisin, dans le remplissage de 

fentes de Hundsheim (Basse-Autriche), où il se trouvait, avec Hyène 
rayée, et dans le dépôt de Crayford (Angleterre), gisements qui, 

paraît-il, sont un peu moins anciens que les sables de Mosbach et de 
Mauer *. L'un de nous a observé des restes de Canis de taille analogue 
dans les gisements à faune quaternaire ancienne d'Es-Taliens et Mon- 

toussé (Hautes-Pyrénées), Montsaunés (Haute-Garonne) * et Furninha 
(Portugal). Dans des gisements plus récents, M. Studer a reconnu un 

Canis voisin, découvert à Bologoïe (Russie). Il l’a signalé sous le nom 

de Canis Poutiatini, et a énuméré de nombreuses découvertes analo- 
gues dont l'une de l’époque du Renne, au trou de Pelaprat, près 

Reïlhac (Lot) ‘. 

La classification de tous ces Canidés est encore très incertaine. Nous 
ne connaissons même pas les dimensions relatives des dents de plu- 

sieurs d’entre eux. Le Canidé de Cajarc ne pouvant être assimilé, avec 
certitude, à l'un d’eux, ne nous donne pas de renseignement stratigra- 

phique. Toutefois, étant donnés plusieurs des autres animaux du lot de 
M. Thomas, il semble probable qu’on pourra le rattacher plus tard au 

Canis neschersensis, d'autant que cette espèce a aussi les prémolaires 

moyennes fortes, à en juger par la mandibule sur laquelle on l’a fondée. 

ÂGE DE LA FAUNE DE CAJARC 

Les animaux représentés dans le lot de M. Thomas sont :. 

Elephas cf. meridionalis ; grand Bovidé; Cerous sp., de grande 
taille; Cerous cf. elaphus; Machairodus sp.; Meles taxus ; 
Canis sp. 

Le grand Bovidé et le grand Cerf ne sont certainement pas des 
espèces du Pliocène supérieur (Val d’Arno, Perrier, Senèze, 

Coupet) et il est probable que le Cerf de taille moyenne et le 
Blaireau ne remontent pas non plus à ce niveau. D'autre part, 
l'Elephas cf. meridionalis et le Machairodus datent, au moins, de 
la partie inférieure du Quaternaire. Notre faune appartient donc à 
la phase de transition entre le Pliocène et le Quaternaire (Forest- 
Bed, sables de Saint-Prest, graviers de Solilhac, de Durfort) ou 

au Quaternaire inférieur (Montsaunés, Montmaurin). 

1. W. von REICHENAU. L. c. 

2. WILHELM FREUDENBERG. Die Fauna von Hundsheim in Niederoester- 

reich. Jahrbuch K. K. geol. Reichsanstalt, Wien, 1908, p. 210 et 211. 

M. Freudenberg a bien voulu nous adresser, sur le Canidé de Crayford, des 

renseignements dont nous le remercions. 

3 HarLré. Faune malacologique de la brèche d’Es-Taliens, à Bagnères-de- 
Bigorre. B.S.G.F., 1895, p. cxvur. 

4. Th. Sruper. Étude sur un nouveau Chien préhistorique de la Russie. 
Anthropologie, 1905, p. 269. 
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II. — L'ÉCHANTILLON DE CRÉGOLS 

Le lot d'’ossements de M. Thomas n’est pas le seul de ce genre. 
Nous pouvons citer un autre fossile du Quercy qui remonte à une 

époque voisine, sinon la même : c'est une pénultième prémolaire 
supérieure gauche P, d’Hyène, avec un reste de maxillaire adhé- 
rent, trouvée à Crégols, canton de St-Géry (Lot) et conservée au 
Muséum de Bordeaux avec de nombreux échantillons des phos- 

phorites ayant le même état physique. 

Cette dent, que nous figurons vue en plan et suivant sa face externe 
(fig. 4 et 5), possède tous les caractères qui distinguent le groupe 

crocuta du groupe striata. Elle diffère de celle 
de l’Hyæna crocuta, race spelæa, par sa taille 

plus forte et par sa couronne relativement 

moins élevée et plus large. Sa longueur est 

28 mm. 5; sa hauteur, prise sur le côté exté- 

rieur (hauteur réelle de la couronne, sans com- 

penser l’effet de l’usure), 23 mm. ; sa largeur 

au-dessus de Ja racine antérieure, 20 mm. ; 

au-dessus de la racine postérieure, 21 mm. 5. 

Le rapport de sa longueur à sa largeur pos- 

térieure est 1,33. Elle ressemble à la dent 
correspondante des gigantesques Hyènes cro- 

cutoïdes du Pliocène supérieur qu’on a signa- 

lées sous les noms de Æ. brevirostris AYMARD 

et 1. robusta WEITHOFER. 

Nous avons à notre disposition quatre 

mâchoires supérieures de 7. robusta du Val 

d’Arno (deux originaux et deux moulages 
d'après des originaux du Muséum de Flo- 

rence). À toutes ces mâchoires, la dent corres- 

pondante P;, a une hauteur semblable à celle 

de la dent de Crégols. A trois d’entre elles, la 

longueur de cette dent aussi est sensiblement 

la même (30 mm., 28 mm., 28 mm., au lieu 
Fig. 4 et 5. — DEenr de 28 mm. 5 à la dent de Crégols), mais son 

D'HYÈNE DE CRÉGOLS épaisseur est moindre, de sorte que le rapport 
de la longueur à la largeur postérieure est plus 

élevé (1,46; 1,43; 1,51 au lieu de 1,33). En outre le talon postéro- 

interne est plus accusé et, sur deux de ces trois dents, le cône posté- 

rieur est plus fort. La dent correspondante P,, de la quatrième mâchoire 

du Val d'Arno (Muséum de Bâle, V. A., 364) a des proportions très 

semblables à celles de Crégols, bien que ses dimensions absolues 

soient moindres : longueur 25 mm. ; largeur antérieure 17 mm. 5; 
largeur postérieure, 18 mm. 5; rapport de la longueur à la largeur 

postérieure, 1,35. La dent de Crégols a un bourrelet antérieur qui est 

{l 
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tranchant et crénelé, au lieu d’être émoussé comme à tous ces échan- 

tillons du Val d’Arno, mais c’est une bien faible différence. Ce bourrelet 

se prolonge du côté externe jusqu’au milieu de la couronne. 

A en juger parles figures et les cotes publiées par M. M. Boule, notre 

P, de Hyène ressemble encore plus à celle de la Hyæna brevirostris de 

Sainzelles (Hautc-Loire). La P, de l’'Hyène de Sainzelles a, en effet, 

27 mm. de longueur sur 21 de largeur et, si nous supposons, comme 

c’est probable, que cette largeur a été prise au niveau de la racine 

postérieure, le rapport ci-dessus est 1,29. En outre, la dent de l’'Hyène 

de Sainzelles présente, comme la nôtre, une grande réduction de tous 

les éléments secondaires de la couronne en faveur du cône principal. 
Nous avons donc pensé que, au moins jusqu’à, plus ample informé, 

notre échantillon doit être inscrit sous la désignation Hyæna cf. brevi- 
rostris AYMARD. 

L'Hyæna robusta et l'Hyæna brevirostris ont vécu au Pliocène 
supérieur. Il se peut donc que l'Hyène de Crégols remonte aussi à 
cette époque. Mais, d'après des observations récentes de M. Freu- 
denberg, ce même type d’'Hyène serait encore représenté dans le 

Forest-Bed *. Nous n’aflirmerons donc pas, sur ce seul échantillon, 
la présence d’une faune nettement pliocène dans les phosphorites. 

III. — CONSIDÉRATIONS GÉNÉRALES 

FAUNE (2 

Le bassin de la Garonne est très riche en ossements de Mammi- 
fères fossiles, mais ces restes ne sont pas répartis sur tout le Ter- 

tiaire et le Quaternaire : il y a une lacune importante à la fin du 
Tertiaire. 

On a recueilli dans une mine de lignite, à Orignac (canton de 
Bagnères-de-Bigorre, Hautes-P yrénées), dans le bassin de l’'Adour, 

mais à la limite de la partie supérieure de celui de la Garonne, 

une faune composée de Mastodon sp., Dinotherium sp., Rhi- 
noceros Schleiermacheri Kawr., Chalicotherium Goldfussi Kawr., 

Tapirus priscus Kaur., Hipparion sp., Hyæmoschus crassus 
Larrer, Cerous dicranoceros Kawr., Steneofiber Jægeri Kauwr., 
Hyænarctos arctoides Drrérer *. Cette association indique l’épo- 
que miocène supérieure ou pontique. Les environs de Montréjeau 

1. M. Bouzz. Description de l’'Ayæna brevirostris du Pliocène de Sainzelles, 

près du Puy (Haute-Loire). Ann. des Sc. nat., Zool., 7° série, 1893, T. XV, p. 85. 

2. FREUDENBERG. L. c., p. 214, note infrapaginale 3, 

3. M. Bouze. Le plateau de Lannemezan. Bull. Sero. Carte géol., n°43, 1895. 

STEHLIN. Les types du « Lophiodon de Montpellier » de Cuvier. 8. S. G. F., 
VII, 1907, p. 221 (Hyænarctos arctoides). 

15 Juin 1909. — T. IX. Bull. Soc. géol, “r. 4. 
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(Haute-Garonne) ont donné aussi, sur un coteau qui borde la 
Garonne, des restes de Mammifères de la mème époque *. 

D'autre part, nous connaissons, dans la partie supérieure du 

bassin de la Garonne, une faune composée de ÆElephas sp. non 
primigenius, Rhinoceros Mercki JxcEr, Sus scropha priscus 
M. DE Serres, Hyæna slriata ou brunnea. Machairodus latidens 

OWEN, Aysirix sp., Macacus tolosanus HARLÉ. etc. Cette 

faune date du Quaternaire ancien. L’un de nous l’a signalée dans 

cette région à Montsaunés (canton de Salies, Haute-Garonne) et à 

Montoussé (canton de Labarthe-de-Neste, Hautes-Pyrénées)? et 
M. Boule l'y à ensæite reconnue à Montmaurin (canton de Bou- 

logne, Haute-Garonne) *. 

On ne connaît, dans cette région, aucun reste de Mammifère 

pour le temps qui s’est écoulé entre la faune d'Orignac et cette 

faune quaternaire. 
. Dans la partie nord du bassin de la Garonne, les derniers 

Mammifères tertiaires que l’on connaisse datent de l’'Oligocène 
supérieur. Il s'écoule ensuite un intervalle sans ossements, qui est 
suivi par une nouvelle série dont les restes les plus anciens connus 

jusqu'ici appartiennent au Quaternaire récent à Ursus spelæus, 

Hyæna spelæa, Renne. 
Nos échantillons de Cajarc et de Crégols diminuent ce grand 

intervalle en faisant remonter le commencement de cette seconde 
série jusqu'à l’époque du Quaternaire ancien de Montsaunés, 

Montoussé et Montmaurin, ou à une époque un peu antérieure. 

Nous pouvons ajouter à Cajare et à Crégols, un troisième gise- 
ment de cette époque, situé un peu en dehors des causses, aux 
environs de Villeneuve-sur-Lot (Lot-et-Garonne) qui, d'après des 
ossements conservés au Muséum de Lyon, a donné : Equus sp., 

Rhinoceros sp., grand Bovidé, Capreolus capreolus Lan. (de 
taille ordinaire), grand Cervidé, Sus scropha Lan. (M,M, sup., 
de taille modérée et de structure simple). Machairodus latidens 
OwEN (fragment de canine supérieure, indiquant une couronne 

large, et fragment de canine inférieure). 

1. HarLé. Un gisement de Mammifères du Miocène supérieur à Moniréjeau 

(Haute-Garonne). B. S. G. F., 1897, p. 901. 

2. Harré. Une mandibule de Singe du Repaire de Hyènes de Montsaunés 

(Haute-Garonne). Bull. Soc. Hist. nat. Toulouse, 1892. 

In. Découverte d’ossements d'Hyènes rayées dans la grotte de Montsaunés. 

DOSAGE MS PD 237 

Ip. Porc-épic quaternaire de Montsaunés. B. S. G. F., 1898, p. 532. 
_ In. Les brèches à ossements de Montoussé (Hautes-Pyrénées). Bull. Soc. 

Hist. nat. Toulouse, 1892. 

3. M. Boure. La caverne à ossements de Montmaurin (Haute-Garonne). 

Anthropologie, 1902. 
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Dans la partie aval du bassin de la Garonne, on peut rapprocher 
de ces faunes la mâchoire inférieure d'Ælephas meridionalis Nesri 
du Muséum de Bordeaux, que les vagues de lOcéan ont dégagée 

d'une couche d'argile, au niveau de la marée haute, au lieu dit Le 

Gurp, à 6 km. environ au Sud de Soulac, non loin de l'embouchure 
de la Garonne. Cet Éléphant nous paraît s'écarter légèrement de 

l'El. meridionalis type. Si, comme M. Wuest l'a récemment 

soutenu, l’Zl. antiquus est un descendant de l'ÆL. meridionalis, 

lEléphant du Gurp pourrait bien appartenir à une première étape 

de cette évolution. 
BASSIN DE LA GARONNE 

Ces faits nous semblent éclairer quelque peu l'histoire du bassin 
de la Garonne. | 

Du côté des Pyrénées, la sédimentation lacustre à continué 

jusque dans le Miocène supérieur, aux temps pontiques qui ont vu 

se déposer les lignites d'Orignac à Hipparion et à Hy-ænarctos 

arctoides. Ces lignites ont été eux-mêmes recouverts par un gravier 
torrentiel, la formation de Lannemezan, qui est pliocène, comme 

M. Boule l'a démontré. parce que ces lignites d’Orignac, qu’elle 

recouvre, datent du Miocène supérieur et parce qu’elle est ravinée 

par des vallées dans lesquelles s'ouvrent les fentes et grottes 
de Montoussé, Montsaunés, Montmaurin, à faune quaternaire 

ancienne. Au temps de cette faune, ces vallées n'étaient que par- 
tiellement creusées : ainsi, à Montsaunés, la Garonne coulait à 
Go m. plus haut que maintenent. Avant cette époque, elle coulait 
à un niveau encore plus élevé. 

D'après M. Boule, la formation de Lannemezan s'étend, en aval, 

par le plateau de Rieumes, jusqu'aux hauteurs qui dominent Tou- 
louse *. M. Vasseur a signalé des dépôts analogues aux environs 
de Moulayres (Carte géolozique, feuilles « Castres », « Albi»), 

entre Montauban et Bruniquel (feuille « Montauban »), aux envi- 
rops de Réalville et La Française (feuille («Cahors»), au Sud-Ouest 

d'Agen (feuille « Agen »), et cela toujours sur les plateaux *. Au 
temps de nos faunes du Quaternaire ancien, ces plateaux étaient 
sans doute déjà découpés par des vallées. 

Le « causse » ou plateau du Quercy, plus au Nord, a été, on le 
sait, envahi, vers la fin de l’Oligocène moyen, par des eaux 
lacustres qui ont arrêté la production des dépôts phosphatés et ont 

revêtu le plateau d’un manteau de sédiments. La sédimentation a 

1. M. Bouze. Le plateau de Lannemezan. Bu/l. Serv. Carle géol., n° 43, 1895. 

2. M. Bouze. Sur les ierrains pliocènes et quaternaires du bassin sous-pyré- 
HÉROS GAP IOU RD T4 

3. Vasseur. Notices explicatives des feuilles « Castres », « Montauban », 
« Cahors », « Agen ». 
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peut-être continué pendant une partie du Miocène, à en juger 
d’après des témoins isolés de calcaire de l'Armagnac, signalés par 
M. Vasseur sur les confins du Quercy, à Paillères, près de Castelnau- 
de-Montratier, et sur les hauteurs, entre Boulves et Belmontel 

(feuille « Cahors »)'. Tout au moins est-il probable que la couver- 
ture a persisté pendant toute la durée du Miocène et jusqu à la fin 
du Pliocène. Le manque complet de fossiles de ces époques dans 
le Quercy semble probant à cet égard. Le fait que les fossiles de 
l’Oligocène et de l'Eocène nous ont été conservés, conduit à la 
même conclusion. Sans ce manteau protecteur, en elfet, les eaux 

pluviales auraient, semble-t-il, dissous et raviné le causse, détrui- 

sant ainsi les poches qui nous ont donné tant d'ossements, comme 
elles ont probablement détruit, pendant l'Eocène et l'Oligocène, 
les poches à ossements plus anciennes. Nous ignorons à quel 
moment précis la sédimentation a cédé à la puissante érosion qui 
a démantelé la plus grande partie du causse. Mais la présence de 
nos échantillons à Cajarc et à Crégols nous permet de conclure 
que, dans cette région, à la fin du Pliocène ou peu après, la roche 

jurassique qui forme le causse était de nouveau à découvert et que 
l'eau pluviale pouvait, comme autrefois, dissoudre ce calcaire 
légèrement phosphaté et concentrer le phosphate dans ses vides. 
Les vallées, dégagées depuis peu, n'étaient pas aussi profondes 
que maintenant. 

Plus en aval, la surface du bassin s’abaissait et, à Soulac, nous la 

retrouvons, avec Æ£lephas meridionalis, au niveau actuel de la mer°. 
Nous entrevoyons ainsi un bassin de la Garonne, de la fin du 

Pliocène ou du début du Quaternaire, diffèrent de celui de nos 

jours et dont la pente était plus forte que maintenant, ce qui a dû 

singulièrement favoriser le creusement de vallées effectué depuis. 

DocuUMENT HISTORIQUE 

Bien des théories admises sont plus anciennes qu’on ne le suppose. 

M. Courteault, professeur à la Faculté des Lettres de Bordeaux, a 

montré à l’un de nous une lettre *, écrite en 179537, par François Chabrol, 

frère récollet, où il est soutenu que la terre rouge et grasse quirecouvre 

les plateaux du Quercy, est le résultat de la décomposition de la pierre 

qui constitue ces plateaux et qui « se détruit à l'air et se dissous 

souvent dans l’eau » que « le Quercy fut autrefois une plaine » et que 

ses vallées ont été creusées « par les éluvions et le coulant des rivières ». 

1. Vasseur. Notice explicative de la feuille « Cahors ». 
2. Harté. Observations sur l’altitude du département de la Gironde pen- 

dant le Quaternaire. B.S.G.F., 1894, p. 532. 
3. Bibl. de la Ville de Bordeaux. Mss. de l’Académie, XV, 6. Lettre du 

22 février 1757. 



SUR LES DIFFÉRENTS FACIÈS DE L'ÉTAGE DU GYPSE 

DANS LA PARTIE SUD-EST DU PLATEAU DE L'AULNAY ; 

COUPE GÉOLOGIQUE D'ANNET (S.-ET-M.) 

PAR M. Morin 

Dans deux précédentes notes sur la région !, j'ai décrit le versant 
sud de l'éperon sud-est du plateau de l’Aulnay. Le versant nord, 
qui fait l'objet de la note actuelle, présente une composition 
très différente. Le faciès gypseux y est très développé et com- 
prend non seulement le Gypse proprement dit, mais aussi le 

Calcaire de St-Ouen et les Sables moyens. 
Ce sont ces trois étages que je m'’attacherai à décrire en détail, 

mais je donnerai aussi quelques renseignements sur ceux qui leur 

sont supérieurs ou inférieurs, pour permettre d'établir des paral- 
lèles avec les coupes précédemment données. 

Le CaLcAIRE DE LA BRIE, les GLAISES VERTES et les MARNES 

SUPRA-GYPSEUSES ont été décrits dans les notes précitées. On 

pourra se rendre compte de leur composition par l'inspection de 
la coupe 1. 

Le GypsE se présente dans la région sous ses deux faciès, cal- 
caire et gypseux. Je décrirai seulement la partie gypseuse, qui est 

bien développée. 

La première masse ou haute masse, comprend 17 m. 40 de 
gypse saccharoïde. Les plätres tendres et demi-durs qui occu- 

pent la partie supérieure sont peu exploités et ne le sont guère 

que dans la grande plâtrière à ciel ouvert d’Annet (exploitation 
Le Paire frères). 

Les plâtres durs sont extraits activement, soit à ciel ouvert, 
soit en cavages. Certains bancs sont translucides, albastroïdes ; je 

n’y ai jamais trouvé de filets cristallisés, comme à Romainville, 
par exemple. Certains niveaux de leur base sont divisés en dalles 
plus ou moins épaisses; dans ces dalles, j’ai trouvé des moulages 
de retraits qui prouvent que les lagunes où se déposait le gypse 

étaient très peu profondes et avaient de fréquentes émersions. 

1. M. Morin. Sur la géologie de la vallée de la Marne entre Lagny et 
Chalifert (S.-et-M.). B.S.G.F., (4), VII, 1908, p. 562. — Sur l'étage stampien 

et la présence des grès de Romainville à Thorigny-Dampmard (S.-et-M.). 

B.S.G.F., (4), VII, 1908, p. 583. - 
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A la base des plâtres durs, et les séparant des plâtres marneux, 

existe une petite couche de marne blanche avec silex ménilites. 

Les gypses marneux qui forment la base de la masse ne sont 
pas exploités, leur composition ne permettant pas d’en obtenir de 

bon plâtre. On peut les voir dans l'usine même de la plâtrière 
d’Annet ou dans les chemins d’accès à la deuxième masse. 

Tous les bancs de gypse de la haute masse portent des noms 

plus ou moins en rapport avec leur composition, leur aspect ou 

leur structure : le pain d'épice, le banc vert, le banc enragé, les 
grosses dalles, ete. 

Certains niveaux, surtout à la base, contiennent des ossements. 

J'ai pu y reconnaître : Emys parisiensis, Palæotherium magnum, 
P. medium, Anoplotherium commune, ete. 

COUPE 1.— GRANDES PLATRIÈRES D'ANNET (S.-xT7-M.) 
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E l 138. Marne blanche O 70 

GA 137. Calcaire siliceux 2 00 
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17. Gypse saccharoïde en plaquettes (0 25 

16. Marne grise. (o) 08 

15. Gypse grenu 0 12 

14. Calcaire gris, aline © ? ONE 

13. Gypse grenu (o) 32 

12. Gypsc corrodé avec marne benne 0 25 

11. Marne grise, feuilletée, siliceuse, dure (e) 82 

10. Marne siliceuse, feuilletée, avec nombreuses- 

Abicula DE rANceELLE NON CARE (D) 30 

9. Calcaire siliceux paraissant anne des 

débris d'Avicule OO. … . AE dl (C) 60 
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4 58: Gypse grenu, verdâtre, filets d’argile cho- 

| £ COS Re PU Us ot rcole pi UE 85 

£ = D OUEST MORT ON NP TN RENE NES RE 31 
= | Eanile 6. Marne grise verdâtre, feuilletée,ou compacte, 
£ } : ANOTANITESNDERAUUSE LEONE TELE TE Vo 32 

D ë HR pDSeSaccharoide CINE UNE A TRO 52 

= 2 &. Sable blanc avec feuillets de gypse . . . o 5 

4 2 S TOYDSESACChaArOItE NON EME QU DAMES 
Ale Sable blanc 20 101/MUENES ER AA. (o) 30 

Ü Ermm. 1. Marne bleue avec rognons d’albätre . . 0 20 

Nora. — Les couches 1 à 13 sont visibles dans la galerie de roulage du 

bas de la colline; les n° 14 à 31 dans les puits obliques qui donnent accès 

aux puits verticaux de cette dernière galerie; les n° 32 à 36, dans le plan 
incliné; les n°s 37 à 88, dans les carrières à ciel ouvert; les n° 89 à 120. en 

cavages, et les n° 102 à 140, à ciel ouvert. 

Les marnes intercalaires, ou marnes d'entre-masses, com- 
prennent trois bancs de marne blanche ou grise, le banc supérieur 

avec « fers de lances » quelquefois très gros. Toutes ces marnes 
sont plus ou moins magnésiennes et très gypseuses ; elles sont 

pétries, à certains niveaux, de petits cristaux de gypse, qui donnent 

à la marne un aspect porphyroïde. On n'y a jamais trouvé de silex 

ménilites. Les marnes intercalaires sont séparées de la deuxième 
masse par un banc de calcaire marneux très constant. 

La deuxième masse, ou basse masse, a une puissance d'environ 
7 m. 5o. Elle est composée, comme dans les localités types, d'alter- 

nances de gypse saccharoïde et pied d’alouelte avec quelques 
bancs de marnes et de gypse cristallisé confusément (grignards). 
Je n’ai pu y retrouver les marnes à Lucina inornata, tout au moins 

fossilifères. 
La troisième masse est variable de composition. Normale à 

Annet, elle a 500 m. vers le Sud-Est, sur la commune de Thorigny, 

ses gypses saccharoïdes et pieds d’alouettes remplacés par de 

l’'albâtre. 
A Annet, les marnes qui la séparent de la seconde masse sont 

très gypseuses, légèrement magnésiennes et contiennent des bancs 

de gypse très marneux. A leur partie-supérieure, un lit de rognons 

de gypse à surface ferrugineuse est absolument semblable aux 

pains de quatre sols d'Argenteuil dont il occupe précisément la 

place. 
La masse proprement dite est composée de deux banes de gypse 

séparés par une marne très constante d'épaisseur. Le banc supé- 

rieur est formé d'une alternance de gypse saccharoïde avec treize 

filets plus ou moins gros de pied d’alouette ; l'inférieur de gypse 

saccharoïde très pur. 
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Comme je l’ai dit plus haut, si l'on s’avance de 500 m. plus au 
Sud-Est, la troisième masse, tout en restant semblable comme 

succession des couches (ainsi qu’on peut le remarquer par compa- 
raison avec la coupe d’Annet), diffère presque totalement quant à 
la composition des matériaux qui la constituent (voir coupe 2). 

Les marnes gypseuses de la partie supérieure ne contiennent 
plus ces banes et ces rognons de gypse remarqués à Annet; elles 

sont devenues très magnésiennes et on trouve dans leur épaisseur 

un banc de calcaire très dur, discontinu, nommé « banc de grès » 

par les carriers. 

M. Wogh, chimiste à la manufacture de Sèvres, a analysé cette 
marne: deux échantillons différents l’ont montrée assez variable de 

composition. Voici une de ces analyses communiquée par M. Taié : 

Carbonate de Chaux RE SAT TS 

Carbonate de magnésie 025.007 

Sulfate delchausthy raté ON EN T'01992 

AMumine ete NU ON ÉGALE Oo 432 

Matières insolubles (sable et ets . MST 620 

lundi té HU HP ENS ee TRES AE ARS 

Coupe 2. — CARRIÈRE D’ALBATRE GYPSEUX DE THORIGNY (S.-ET-M.) 

EXPLOITATION GILDER 

Marne blanche . . . . : - 

7. Banc calcarifère, très dur, marno- alerte arme de ri) 
O M. 10 à O M. 20 

6. Marne blanche, gypseuse, magnésienne (marne cärton) . 1 20 

5. Albâtre gypseux, souvent séparé en deux bancs distincts 

par une marne avec petits cristaux de gypse, d'aspect 

porphyroïde. A la partie supérieure existe, dans certaines 

parties de la carrière, un agrégat cristallin, formé de 

cristaux de calcite, de quar!z et de gypse, avec des grains 

de limonite et de l’argile. 1 80 

4. Marne blanche 0 4o 

3. Gypse saccharoïde . () 80 

2. Gypse porphyroïde. (o) ob 
1. Marne blanc jaunâtre, parfois Dore. feuilletée ? 

L'albâtre remplace le banc supérieur de la plâtrière d’Annet ; 
le passage paraît se faire d’une façon insensible, entre les deux 

faciès; on remarque, en effet, dans une carrière abandonnée, 

située entre celles que je viens de citer, que le banc d’albâtre 
contient des petits lits de gypse saccharoïde, pied d’alouette et 

porphyroïde ; on y trouve, en outre, des boules de gypse saccha- 

roïde géodiques à l’intérieur desquelles le gypse a cristallisé en 

grands cristaux laminaires. 



1909 GYPSE DU PLATEAU DE L'AULNAY Gt 

J'ai cherché à montrer ce passage d’une façon tangible dans 
la figure 2. 

L'albâtre est presque exclusivement composé de sulfate de chaux 
avec des traces infinitésimales de carbonate et 1 °/, environ de 

peroxyde de fer ; il contient toutefois des cristaux de calcite et 

surtout de quartz bipyramidés, en roses, atteignant souvent un 

centimètre de longueur. 

L’albâtre a quelquefois cristallisé et a alors formé de grands 
cristaux laminaires rayonnant autour d'un centre et atteignant sou- 

vent plus d’un mètre ; ces cristaux ont été nommés soleils par les 

ouvriers. Ces parties cristallisées contiennent une plus grande 
quantité de carbonate de chaux. Certaines parties de l'albâtre de 
Thorigny sont recouvertes par un agglomérat cristallin formé de 

gypse, de calcite et de quartz, de grains de limonite et d'argile. 

Masse à l’état albâtre Masse normale 
LA 

6 _— 

Agrégal cristallin — Re a RTE 

Dee 
A ARR 

4 — SN RD 
E Ne RIRES NN ER ER TR IR ARIRS RE IENISERTTS Se 

2 et 3 — NO RSR — 5) 
À RSS EE] SE _ 50 a6f 

Is 

Fig. 2 — SCHÉMA DES CHANGEMENTS DE FACIÈS DU GYPSE D'ANNET 

La fréquence des lettres Mg indique l'augmentation de teneur en magnésie et 

les signes * celles du gypse. Les chiffres correspondent à ceux des coupes. 

Cette couche vient, sans aucun doute, de la dissolution partielle de 
la couche d’albâtre. En dissolvant cet agglomérat dans l'acide 

chlorhydrique, on obtient une grande quantité de cristaux de 
quartz. 

En s’éloignant vers le Sud, c'est-à-dire sous le plateau, il est 

facile de remarquer que l’albâtre diminue d'épaisseur, de 1 m. 80 à 

peu de distance de l’entrée de la carrière, il n’a plus que 1 m.et 
même 80 em. à 3vo m. plus loin. Le banc d'albätre contenant 
du quartz, il y aurait évidemment un résidu analogue à celui décrit 
plus haut, à la surface du banc, si la diminution de celui-ci était 
produite par la dissolution d’une partie de son épaisseur, On 
ne constate rien d’analogue, et comme les marnes diminuent 

également, il est plus rationnel de supposer que c’est la masse qui 
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tend à disparaître, ou tout au moins à se réduire d’une proportion 
notable. 

Si l’on admet que les masses supérieures subissent le inême 
amincissement, l'opinion, d'après laquelle le Travertin de Cham- 

pigny et le gypse sont considérés comme deux lentilles, serait 
confirmée dans une certaine mesure. 

La place stratigraphique de l’albâtre avait été longtemps discutée ; 

la comparaison dela coupe de la troisième masse à Annet et de celle 

de l’albâtre, ainsi que sa situation à 1 m. au-dessus de marnes 

absolument semblables aux marnes à Pholadomy'es ne laïsse aucun 
doute. 

L'origine de l’albâtre est assez diflicile à élucider ; l'opinion 

qui a prévalu est qu'il provient de la transformation sur place 

d’un banc de gypse plus ou moins saccharoïde, sous l'influence de 

la fonction bathydrique. Les nombreux documents que J'ai 
recueillis jusqu’à présent viennent confirmer ou infirmer cette 

manière de voir; aussi n’aborderais-je pas cette question, préfé- 
rant attendre que de nouveaux renseignements, ainsi que des 
expériences entreprises, viennent, sinon donner la solution défini- 
tive du problème, du moins l’avancer d'une façon sensible, 

Le gypse présente à flanc de coteau de nombreuses traces de 
dissolution. Des puits naturels traversent les trois masses et se. 

poursuivent jusque dans le Calcaire de Saint-Ouen. Ils sont ordi 
nairement remplis parles Glaises vertes, mais quelquefois certaines 

couches ont résisté à la dissolution et ont donné lieu à des cavités 

comme on peut en constater, à 55 m. sous terre, dans la carrière 

d’'albâtre. 
De nombreux gouffres en entonnoirs se voient sur les communes 

de Thorigny et d’Annet; ils marquent chacun [a partie supérieure 

d’un puits naturel. On peut observer souvent leur mode de forma- 
tion par des effondrements qui se produisent dans leur fond. 

On voit, par la description que je viens de faire des couches 
gypseuses, que celles-ci présentent une grande similitude de com- 

position avec les coupes classiques du gypse. Comparée avec 
celle d'Argenteuil, par exemple, la coupe d'Annet donne 33 m. 41 

pour les trois masses contre 33 m. 92 à Argenteuil. Seules les 
marnes à Lucina inornata n'ont pu être retrouvées. 

Les noms employés par les carriers pour désigner les banes se 
ressemblent pour beaucoup de couches. 

Si les carrières de la grande plâtrière d’Annet frappent moins 
l'imagination que les immenses excavations de la « Capitale du 

gypse », elles ne présentent pas moins une succession analogue à 
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ces dernières et sont tout aussi dignes de la visite des géologues. 
La coupe ne s'arrête du reste pas là, et se continue jusque dans 
les Sables de Beauchamp. 

Les Marnes à Pholadom)ya ludensis, sans atteindre l'épaisseur 
que j'ai signalée à Chalifert, sont néanmoins bien développées ici. 
Composées de marnes jaunâtres, compactes ou feuilletées, et dont 
certains niveaux sont colorés en bleu, elles sont surtout fossilifères 
en leur centre ; j'ai donné une liste des fossiles qu’elles contiennent 

dans ma note sur le versant sud ; on yÿ remarque cependant des 

Échinodermes que je n'ai pas trouvés à Chalifert et à Pomponne. Le 
gypse, qui est pseudomorphisé dans ces dernières localités, existe 

ici sous forme de superbes cristallisations rayonnées de gypse 
lenticulaire et de boules de gypse niviforme. 

Sous les marnes à Pholadomyes, une marne blanche avec des 

rognons calcaires et des Bithinies, représente le Calcaire de Noïis)y-- 
le-Sec. 

La Quatrième masse, très puissante, est formée de deux 
bancs saccharoïdes ayant respectivement 45 em. et 90 cm. d’épais- 

seur. 

Les SABLES INFRA-GYPSEUX sont peu développés et ne contien- 

nent que 5 cm. de sable argileux verdâtre. Il convient de ratta- 
cher à cette formation des marnes grisätres et blanches, dans 
lesquelles M. Léon Janet a signalé des Cardites', ainsi qu'un 
banc de gypse en feuillets séparés par de la marne verte, qui est 
intercalé dans ces couches. L’épaisseur totale des sables infra- 

gypseux est donc au plus de 1 m. 20. 

Le CALCAIRE DE SAINT-OùEN débute, à Annet, par un banc de 

gypse porphyroïde, analogue à celui situé dans la même position 
à Argenteuil. Il recouvre un calcaire marneux signalé en de nom- 
breux points (Paris, Noisy, Chalifert, etc.), et ordinairement 

composé de deux banes séparés par de la marne. 

Ici les deux bancs calcaires sont moins puissants, et dans la 

marne qui les sépare, sont venues s’intercaler deux couches de gypse 
grenu, d'un aspect particulier que nous retrouvons dans tout le 

Calcaire de Saint-Ouen. Ce gypse, d’une structure beaucoup plus 
fine que le gypse saccharoïde, est en mème temps plus marneux 

1. L. Janer. Étudé sur les gypses dans les grandes plâtrières de la région 

parisienne. Bull. des Serv. de la Carte géol. de Fr. CR. des collaborateurs, 

X, 1898-1899. Bull. 69, p. 137. 
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et contient quelquelois des traces de magnésie, substance peu 

commune dans le gypse. La masse contient de nombreuses poches 

et filets d'argile chocolat (magnésite). 

Les marnes à Lymnæa longiscata sont très fossilifères, surtout 
vers leur centre (partie supérieure de la couche 30) ; elles con- 
tiennent des marnolites magnésiennes, et je n'y ai jamais trouvé 

de silex ménilites. À la partie supérieure, on remarque un banc 

de calcaire sublithographique avec Limnées, qui représente proba- 

blement le Calcaire à Limnées que M. Dollot a signalé dans Paris, 
vers le sommet des Marnes de St-Ouen, et que j'ai retrouvé à 
Noisy-le-Sec. 

De nouveaux bancs de gypse séparent ces marnes des couches à 

Cyclostoma mumia. On ne trouve pas, comme au Sud, de eal- 

caires à Bithinia pusilla. Les marnes à Cyclostomes admettent, en 
leur masse, deux bancs de gypse grenu. De nouveaux bancs de 

gypse, des marnes et un calcaire qui m'a été signalé comme fossi- 
lifère par les carriers, nous amènent deux mètres plus bas à la 
zone de Mortefontaine à Avicula Defrancei, formée de marnes 
grises siliceuses contenant des lits d'Avicules et d’un calcaire sili- 

ceux À! à À”. 

La puissance totale du Calcaire de Saint-Ouen est, comme on 

vient de le voir, de 13 m., alors qu'elle ne dépasse pas 10 m. au Sud. 
Cette surépaisseur est probablement due aux nombreuses couches 
de gypse qui s’intercalent dans sa masse. 

Les SABLES MOYENS commencent à Annet par une couche 
grenue très puissante (1 m. 85) de gypse, reposant sur 31 cm. de 
silex verdâtre. Je rattache ce gypse et ce silex au Calcaire de 

Ducy. 
Immédiatement au dessous une marne grise verdâtre, feuilletée 

ou compacte, contient Potamides perditus et représente, par 
conséquent la zone d’Ezanville. 

Le niveau de Beauchamp est probablement représenté par des 

alternances de gypse saccharoïde et de sable blanc. Ces gypses 

sont pseudomorphisés à l'aflleurement. 

Une marne bleue avec rognons d’albâtre gypseux, semblable à 
celle que j'ai déjà signalé à Chalifert, dans la même position, se 
retrouve dans un sondage exécuté à la plâtrière Lioret à Annet; 
elle y est indiquée sous le n° 15 (coupe 3) et représente le niveau 

d'Ermenonoville. 
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Coupe 3. — SONDAGE A LA PLATRIÈRE LIORET, A ANNET (S.-ET-M.) 

COTE DU SOL ENV. 100 M. 

Avant-puits. Traverse les masses inférieures du Gypse, le 

Calcaire de St-Ouen et la partie supérieure des Sables 
moyens. On y remarque de nombreux bancs de gypse 
jusqu'à la base. Le détail en est donné par la coupe de la 

plätrière De Paire dont il Varie peu." "Ma 00. 6m: 82 

Ermenvnville | 15. Argile jaunâire. . . EE RAR REP ETUIS 32 

Le Gué-( 14. Sable argileux (cote 51) . A AN DEAR HUF 14 
enr le GLS LENArE. dre ie LL uen de à s U10 0, 00 
AUVERS 1 0aDle grise DE PSE Pa dre ie) 

, Z 11. Marne blanche (cote 4o. 30). RES se TON AUE 

. ro iManne Ssableuse Ne NUE où 195 
£ nue 9. Calcaire et marne . 3108 
NE & 8. Calcaire dur. 1 MA: I 08 

238 7. Marne et calcaire très Habite C5 
905 GhiMarneverdatre 50/0100. nisut- al run 17:04 

© 5. Calcaire et marne . 8 81 

Calcaire 4. Calcaire glauconieux . . . . . 8 B8r 
grossier infér. 3. Calcaire dur. ; GOT 

Argile 2. Argile sableuse (cote 8. 57) I 73 
plastique 1. Sable aquifère DO 

(cote du fond 1.08). 

Les sables qui constituent les niveaux du Guépelle et 
d'Auvers, sont plus ou moins argileux à leur partie supérieure ; ils 

deviennent purs à la base et admettent souvent un banc de grès 
plus ou moins dur. Ils affleurent à Annet. À la plâtrière Lioret, ils 

sont à la cote 50 à 52. 
9» D Q A . 

épaisseur totale des Sables moyens doit donc être environ 
10 à 11 mètres. 

CALCAIRE GROSSIER. — Le Calcaire grossier est beaucoup plus 
épais dans la coupe 3 qu’au Sud ; sa puissance totale, y compris 

les caïillasses, est de 37 m. 53, ce qui fait une augmentation 
d'environ 12 m. avec la coupe de Lesches. 

La composition est à peu près la même; les caillasses contien- 
nent des marnes, des argiles, des sables et des calcaires plus ou 
moins sublithographiques. 
Aucun banc coquillier n’a été indiqué par les sondages dans le 

Calcaire grossier moyen et inférieur. Le niveau moyen est contenu 

dans la couche 5 (coupe 3). Le niveau inférieur est glauconieux et 

présente des bancs de calcaire dur, exploités autrefois à Claye, 
plus au Nord. 

Un puits à Annet même, paraît montrer les Sables du Soisson- 

15 Juin 1909. — T. IX. Bull. Soc. géol. Fr. — 5. 
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nais qui alors seraient vers leur extrême limite, car, à ma connais- 

sance, on ne les a jamais trouvés plus au Sud. 

ARGILE PLASTIQUE. — L'Argile plastique est toujours très 

épaisse, elle contient, comme partout aux environs, plusieurs lits 
de sables aquifères. Sa composition ne diffère pas, dans son 
ensemble, d'avec la coupe de Lesches. 

Elle contient également plusieurs niveaux aquifères qui remon- 
tent d'autant plus haut qu'iis sont plas profonds. 

HÿDRoLOGIE. — Le plateau de l’Aulnay présente plusieurs 

nappes aquifères. La plus supérieure est formée par les Marnes 
vertes ; c’est un niveau très constant sur le plateau et donnant 
lieu à de nombreuses sources sur le versant sud. Les Marnes à 
Pholadomyes forment quelquefois un niveau d’eau, mais il est 
peu fourni. Plus abondant et surtout plus constant est le niveau 
fourni par la partie supérieure des Sables moyens, qui est :iei 

formé de marne et argile ; ce niveau, particulièrement au Sud du 

plateau, est capable de donner plusieurs mètres cubes à l’heure 
dans des puits d’un diamètre restreint. 

Les Sables moyens contiennent une nappe qui a souvent une 
force ascensionnelle et remonte entre les cotes 4o et 45. 

Toutes les eaux des nappes que je viens de citer sont fortement 
calcaires, souvent séléniteuses ; elles ont, par conséquent, un titre 
hydrotimétrique élevé atteignant 60. Au contraire, les eaux des 

nappes profondes de l’Argile plastique sont remarquablement 
pures ; leur titre est de 45 à 50, d’après M. Vincey. Elles peuvent 
atteindre la cote 54. | 



AMMONITES DU DAMERGOU (SAHARA MÉRIDIONAL) 

PAR R. Ghudeau 

PLANCHES I, Il, II. 

Le commandant Gaden a, le premier, trouvé quelques Ammo- 
nites dans le Damergou*? ; plus récemment le capitaine Cauvin en 
a donné quelques-unes au Muséum (4 échantillons) *. 

J’ai eu l’occasion plus récemment, en 1905, d'explorer à nou- 
veau le Damergou‘ et d’en étudier la structure. Cette région 
naturelle, située entre Agadez et Zinder, est fort bien délimitée ; 

elle mesure une centaine de km. du N. E. au S. W. ; elle a, au 

plus, 350 km. de large. 
Elle est constituée par un petit nombre de collines qui reposent 

sur les grès et argiles du Tegama. Ces collines, hautes d’une quin- 
zaine de mètres, sont protégées par un manteau de latérite ; on y 

observe les assises suivantes * : 

1° Grès rouges reposant en concordance sur les grès et les argiles du 

Tegama. Ces grès, dont certains bancs sont de véritables lumachelles à 
Ostrea, sont bien visibles à l’Ouest de Danmeli. Ce premier niveau 

paraît bien constant dans tout le Damergou, bien qu’il soit souvent 

masqué par le sable ; mais on trouve partout, surtout dans les champs 

de mil, des fragments de grès et de lumachelle qui en proviennent ; 

ces fragments abondent autour de Djadjidouna. 
2° Argiles blanc-verdâtre avec gypse en beaux cristaux, 20 m. Vers 

la partie moyenne de ces argiles, se trouvent plusieurs bancs calcaires 

de o m. 10 à o m. 20 d'épaisseur, alternant, pendant un ou deux mètres, 

suivant les points, avec les argiles. 

Ces bancs calcaires sont très fossilifères et contiennent en particulier 

des Huîtres et des Ammonites. 
3° Les argiles gypsifères sont partout recouvertes d’un manteau de 

latérite (oolithe ferrugineuse, exploitée par les forgerons noirs), de 

puissance variable et qui peut atteindre plusieurs mètres. Les débris 

de cette latérite couvrent habituellement les flancs des collines du 

Damergou, qui, vues de loin, donnent bien l'illusion d’ondulations 

rocheuses, recouvertes d’une carapace de latérites. 

1. Note présentée à la séance du 18 janvier 1909. 

2. À. DE LAPPARENT. Sur de nouveaux fossiles du Soudan. CR. Ac. Sc., 
CXXX V, 2 juin 1903, p. 1292. 

3. A. THEvENIN. Les fossiles de l'Afrique Centrale, Revue Coloniale, 1905, 
p. 655. Croquis de l’une des Ammonites du capitaine Cauvin. 

4. R. CaupeaAu. D’Iférouane à Zinder. CR. Ac. Sc , 26 février 1906. — L’Air 
et la région de Zinder. La Géographie, XV, 5, 1907, p. 221-236, avec carte 
géologique à 1/250 000. — Excursion géologique au Sahara et au Soudan. 
B.S.G.F., (4), VII, 1907, p. 319-346, pl. xr. — Sahara Soudanais, 1909, in-8’, 
330 p., Paris, avec carte géologique à 1/5000000. 

5. R. CaupEeAuU. Sahara Soudanais, tig. 29, p. 88, et fig. 30, p. 80. 
6. FourEau. Documents scientifiques de la Mission saharienne, 1905, I, 

P. 551. 



68 R. CHUDEAU 1er Fév. 

Les Ammonites m'ont paru abondantes surtout autour de Djad- 
jidouna (6°30’ long. E. — 15 lat. N.) ; à un km. à l’W. du poste, 

il en existe un beau gisement, ainsi que, à 8 km. au Nord, à la 

falaise de Béréré. 
Elles sont accompagnées de quelques autres fossiles, des Huïi- 

tres en particulier, que le petit nombre d'exemplaires trouvés ne 
permet pas de déterminer avec certitude. Voici les indications 
que M. Choffat a bien voulu me donner sur les exemplaires que 
je lui ai soumis : 

1° Un grand Rhynchostreon, recueilli à l'oued de Djadjidouna semble 

bien être O. columba qui, au Portugal, est surtout iuronienne ; 
2 D’autres échantillons de Djadjidouna sont analogues à À. decus- 

sata GoLpr. du Sénonien et surtout à À. Mermeti Coo. du Cénomanien; 

3° Une Huître plate du même gisement a un certain rapport avec 

O. acutirostra Coc., du Sénonien ; 

4° Quant aux Huîtres de Béréré, M. Choffat n’ose pas y reconnaître 

O. olissiponensis SHArPE. Le gros fragment avec tubercules est en trop 

mauvais état pour que l’on puisse être aflirmatif. Les petites valves 

sont trop jeunes ; à cet âge, O. olissiponensis n’a pas encore de côtes 

médianes. 
On sait que O. olissiponensis est turonienne en Portugal et proba- 

blement plus récente (Sénonien) sur la côte d’Angola!. 

Les Ammonites appartiennent presque toutes à une même 
espèce, voisine du Vascoceras Durandi Taomas et PERON *?. 

VAscoc£RAS CAUVINI*® n. sp. 
PI. I, I, I. 

Les échantillons jeunes diffèrent à peine de V. Durandi, iel 
qu'il est figuré par M. Pervinquière'. Les tours sont assez 
embrassants, la région ventrale régulièrement arrondie ; l'ombilie 
montre 4 tubercules arrondis et peu marqués (5 ou 6 dans 

V. Durandi) ; il n’y a pas de côtes. 
Sur les exemplaires plus grands, les tubercules s’effacent ; mais 

tandis que, dans Vascoceras Durand, il y a des costules fines et 
serrées, bien visibles sur les figures de M. Peron*, dans Vasco- 

1. Cuorrar. Nouvelles données sur la zone littorale d’Angola. in-/'. 
Lisboa, 1905. Com. Servo. géol. Portugal. 

2. THomA* et PrrRoN. Descr. des Moll. foss., Tunisie, 1889. — PERoN. 
Ammonites Crét. sup. Algérie, 1896. Mém. Soc. géol. Fr., Paléontologie — 
PERVINQUIÈRE. Etudes de paléontologie tunisienne. I. Céphalopodes des 
terrains secondaires, 1907, p. 332, pl. XXI, 1. : 

3. Dédiée au capitaine Cauvin, qui a fait au Muséum de nombreux envois 
du Centre africain. 

4. Loc. cit., pl. xxi, fig. «. 
5. PeRoN. Mollusques fossiles des terr. crétacés, p. 27, et pl. xvuu, fig. 5. 
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ceras Cauvini, il existe des côtes simples, assez larges, bien 
marquées, surtout sur la partie ventrale. 

En même temps que l’ornementation, la forme de la section se 
modifie et tend à devenir triangulaire ; l’'ombilic s’élargit légè- 
rement et présente des parois abruptes et presque verticales. 
Y. Durandi montre une évolution analogue. 

Les cloisons n’ont qu’un petit nombre d'éléments ; la première 
selle, nettement divisée en deux par un lobule, est habituelle- 

ment beaucoup plus large que dans V. Durandi, tel que le 
figure M. Pervinquière ': elles rappellent davantage celles de 
V. polymorphum PEron :. 
Exceptionnellement (PI. IIL, fig. 2b), cette première selle peut 

être moins large. 

La figure 5 (pl. Il) permet de voir quelques détails de la 
partie interne de la cloison; les selles sont larges, divisées en 
deux par un lobule, comme la selle externe. Les lobes internes, au 
contraire, étroits et allongés, le lobe antisiphonal surtout, sont 
simples et non bifurqués comme les lobes externes. 

Cette espèce semble assez variable dans ses dimensions, comme 
en témoigne le tableau ci-joint : 

j 1a et 1b 2b Non figuré ÉCHANTILLONS Den EE) ee 
Djadjidouna Béréré RS 

Diametre rc ee ME 119°% 1007" 105"2 r00"" 83" 1o0"" 

Largeur d’ombilic. . . . .. 29,5 25,2 27 29,2 Go nn ET 

Epaisseur du dernier tour . 52,5 44,8 42 39,2 29 34,9 

Hauteur du dernier tour . . 50 42,7 46 43 SONO 

Non figuré Non figuré Non figuré 
ÉCHANTILLON 

S Béréré Djadjidouna Djadjidouna 

DÉMOS RÉ ERE NS 88" roo" 99"" ro0"" 10/4"" room" 

Largeur d’ombilic. . . . . . 20 22,7 26 26,2 O5 

Épaisseur du dernier tour .| 46 52,2 43 43,4 47,5 43,6 

Hauteur du dernier tour . . 45 51,1 46 46,4 46 44,2 

Aucune forme, cependant, n’atteint une grande épaisseur et ne 

1. Loc. cit., p. 334. 

2. LOCNCIL.; pp 3507. 
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peut être comparée à V. Hartü, tel que le figure White! ni à 
V. Douvillei? dont l’ornementation est d'ailleurs différente. 
Certains échantillons sont très aplatis; celui qui est figuré 

planche Il (fig. 3a, 3b) présente les dimensions suivantes : 

Diametres MAP ME EEE No ee OUTE 

Largeur de l'ombilic MER OS NS 29 

Epaisseur du dernier tour . . . . . 26 27 
Hauteur du dernier tour . . . . . . 47 49 

Il appartient bien vraisemblablement à la même espèce, bien 
que son état médiocre de conservation et, surtout, l'absence d’é- 
chantillons assez nombreux pour fournir des formes de passage, 
empêchent d’être aflirmatif. 

Dans le jeune, les proportions sont notablement différentes ; 
l’ombilic est un peu plus étroit et l'épaisseur plus considérable : 

Échant. de 
4a, 4b (pl. ID) Djadjidouna 

. Diamètre. . . . . . . . . . à . | 5r,5m® roo® | 4r,5"® room” 

- Largeur de l’ombilic. . . . . 12 23,3 8 19,2 

Épaisseur du dernier tour. . . 28 54,3 | 22 _53 

Hauteur du dernier tour . . . 2/4 46,6 | 21 50 

Les formes les plus voisines de V. Cauvini sont V. Durandi 

Tu. et PEeroON, V. Dourvillei Cuorrar et V. Amieirensis CnorFAT ’; 

chez aucune d’entre elles, l'ornementation ne persiste chez l’adulte, 
comme dans V. Cauvini, qui est ainsi caractérisé par l'existence 

de côtes ; contrairement à ce que l’on observe chez la plupart des 

Vascoceras, l’ornementation est plus marquée chez l’adulte que 
chez le jeune. 

V. Durandi est du Turonien inférieur d'Algérie et de Tunisie ; 
V. Douvillei se trouve au même niveau au Portugal; V. Amiei- 
rensis *, qui l'accompagne au Portugal, existe aussi au Pérou :. 

1. Wire. Contribuicoes a Paleontologia do Brazil, 1887, p. 226, pl. xx, 

1 et 2, et pl. xx, 5. 

2. Cnorrar. Faune crétacique du Portugal. 1886; tab. xr, fig. 2 à 5. 

3. Cnorrar. Recueil d’études paléontologiques sur la faune crétacique du 

Portugal, pl. x, 6; pl. xr, 2 à 5 et pl. xx1. 13 et 14; pl. xur, 1-2; pl. xx, t'et 2 

et pl. XXI, 19 à 21. 
h. Pervinquière (1. c., p. 332) réunit V. Durandi et V. Douvillei ; il consi- 

dère V. Amieirensis comme une forme à peine distincte. 

5. CarLos L. Lisson. Contribucion al conocimiento sobre algunos Ammo- 

nites del Peru, 1908 ; tab. 9, 9a et 9b. 
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ACANTHOCERAS ? GADENI n. Sp. 
PL IL. 

Les mêmes gisements m'ont fourni un échantillon de taille 
moyenne qui présente, au moins à l'état jeune, un tubercule 

médian et un tubercule marginal. Les tubercules ombilicaux, plus 
développés, persistent plus longtemps ; on voit des traces de 
côtes très aplaties et très floues sur les flancs. 
Un seul exemplaire (pl. III, 6a-6b) présente les dimensions 

suivantes : 

PAR GER de (PORUON IODN 
Largeur de l’ombilie . : . . . . 15 24,8 

Épaisseur du dernier tour. . . . 24 39,6 
Hauteur du dernier tour. . . . . 29 47,9 

L'existence d'une troisième espèce au moins est indiquée par 
un échantillon très jeune ; les cloisons, à nombreux éléments, 
rappellent celles des Neoptychites, qui sont connus dans le 
Cameroun’ comme dans le Bassin de la Méditerranée. Mais, à ce 
stade, les Neoptychites sont habituellement costulés; l’Ammonite 

du Damergou est lisse. 

AGE DU GISEMENT. — Il est difficile, avec de pareils éléments, 
de fixer d’une manière positive et précise l’âge des argiles de 
Damergou. Les Huîtres ne donnent rien ; le Vascoceras semble 
bien indiquer le Turonien inférieur, mais il est remarquable que 
ce genre, à grande extension géosraphique, manque au Cameroun 

(Turonien et Sénonien), qui présente une faune ammonitique tout 
à fait différente :. 

1. SOLGER. Dic Ammoniten faune der Mungokalke, 

2. SOLGER. Loc. cil., p. 201. 



Séance du 15 Février 1909 

PRÉSIDENCE DE M. LÉON JANET, PRÉSIDENT 

Le procès-verbal de la séance précédente est lu et adopté. 

Le Président annonce le décès de notre confrère le professeur 
Luici SEGUENZA, qui, avec sa femme et ses deux fillettes, a été 
victime de la catastrophe de Messine, le 28 décembre dernier. 

Le Président proclame membre de la Société : 

M. le docteur Létang, à Paris, présenté par MM. Welsch et Stuer. 

Deux nouvelles présentations sont annoncées. 

Le Président annonce que notre confrère M. Ph. Thomas vient 

de recevoir du Gouvernement tunisien une rente annuelle de 

6000 francs, en témoignage des services rendus par sa décou- 
verte des phosphates. 

M. Carl Renz adresse les notes suivantes : 1° &« Ueber das aeltere 
Mesozoicum Griechenlands » (CR. Xme Congrès géol. Intern. 
Mexico, 1906, p. 197-203). — 2° « Zur Kreïde- und Eocän-Entwi- 
cklung Griechenlands » (Centralblatt für Min., 1906, n° x, 
p. 541-549). — 3° « Ueber neue Trias-Vorkommen in Argolis » 
(1d., 1906, n° 9, p. 270). — 4° « Ueber die Mesozoische Forma- 

tionsgruppe der südwestlichen Balkanhalbinsel » (VNeues Jahrb. 
für. Min., 1905. Beil. Bd., XXI, p. 213-3071). — 5° « Zur Geologie 

der südôstlichen Rheinpfalz » (Zeïtschr. der Deutsch. geol. Ges., 

1905. Bd. 57. Monatsber., n° 12, p. 569-595) [CRS., p. 25-26]. 

M. F. Canu présente son « Iconographie des Bryozoaires fossiles 
de l'Argentine » (An. del Museo nacional de Buenos-Aires, XVII, 

p. 245-341, 13 planches en phototypie). 

M. Henri Douvillé fait hommage, de la part du général Jourdy, 
du texte d'une conférence sur «la Houille Lorraine », faite à la 

Société des Sciences naturelles de l'Ouest de la France |CRS., p. 26]. 

M. P. H. Fritel offre : 1° une « note sur une espèce fossile nou- 
velle du genre Salvinia », des argiles sparnaciennes de Cessoy 
(Journ. Bot., XXI, 8, 1908) ; 2° au nom de M. R. Viguier et au sien, 
une note sur des « tubercules et tiges fossiles d'£Equisetum » du 
Sparnacien (CR. Ac. Sc., 18 mai 1908). 
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M. Marcel Chevalier présente au nom de l'abbé Norbert Font y 
Sagué. professeur de Géologie aux « Estudis Universitaris Cata- 
lans » une « Historia de les Ciences naturals a Catalunya » 
[URS., p. 26]. 

M. Marcel Chevalier présente le texte d’une conférence qu'il a 
faite aux « Estudis Universitaris Catalans » (B. Est. Univ. 

cat., 1908) [CRS., p. 27]. 

M. O. Gouffon offre les notes suivantes : 1° « Sur quelques Crus- 
tacés des faluns de Touraine et d'Anjou ». (Feuille des Jeunes 

naturalistes (4), XXXIX, n° 457 et 458). — 2 « Le Miocène en 

Anjou. Supplément ». Bull. Soc. Ét. Sc. d'Angers, XXX VII (1907), 
p. 49 à 58, 1908 [CRS., p. 27]. 

M. P. H. Fritel présente une Étude sur les végétaux fossiles 
sparnaciens du Bassin de Paris [CRS., p. 30-31]. 

Pierre Termier. — Sur la géologie de la région de Tu-Lé 
(Tonkin central), d'après les documents envoyés par M. le capi- 
taine ZEir. 

J'ai l'honneur de présenter à la Société, de la part de notre 
confrère M. le capitaine Zeil, la feuille « Tu-Lé » de la carte géolo- 

gique de l’Indo-Chine française à l'échelle de 1/80000, et un 
remarquable plan-relief géologique, à l'échelle de r/20000, des 

environs de Tu-Lé. Tu-Lé se trouve à peu près à égale distance du 

Fleuve Rouge et de la Rivière Noire, à 200 km. environ au N.W. 
d'Hanoï. La région est très accidentée. Le point eulminant de la 
feuille atteint l'altitude de 2913 m. La feuille « Zu-Lé », entière- 
ment levée par M. Zeil, et la feuille contiguë à l'Est, « Yen-Bay », 

levée par M. le capitaine Dussault, seront publiées cette année. 
Voici, pour la feuille « Tu-Lé », le résumé de la notice explicative 
que m'a envoyée M. Zeil. 

Il y a, dans la région en question, des terrains sédimentaires, 
et des terrains cristallins passant graduellement au granite, Les 
terrains sédimentaires sont : 1° le Triaso-Rhétien, comprenant, de 

bas en haut, des schistes noirs à débris de plantes et des grès à 
ripplemarks, des grès violacés, puis des schistes à plantes rhé- 
tiennes avec quelques fossiles animaux ; 2° le Lias, débutant par un 

étage de poudingues et de grès rougeâtres, et se terminant par 

des calcaires massifs où M. Mansuy a trouvé, un peu plus à l'Ouest 
(feuille &« Luan-Chau »), des Térébratules et des Rhynchonelles 

du Lias moyen ou supérieur. Le Lias est discordant sur les schistes 

rhétiens, et, dans l'intervalle des deux systèmes, il y a souvent 
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une couche de latérite. Les poudingues et grès rougeâtres de la 
base du système liasique doivent leur couleur à cette latérite : ils 
paraissent être Les équivalents du « Terrain rouge » de M. Lantenois. 

Les terrains cristallins résultent, pour M.Zeil,du métamorphisme 

du Triaso-Rhétien et du Lias. Comme les strates sont très redressées 
et les vallées très profondes, on peut suivre le même banc sur une 
grande hauteur. On le voit alors, graduellement, se charger de 
mica, puis de minéraux verts (chlorite, pyroxène, épidote). Les 
feldspaths apparaissent ensuite, sous forme de noyaux arrondis ; 
puis des quartz bleuâtres prennent naissance, et la roche, encore 

orientée, ressemble à un microgranite. Enfin, la feldspathisation 
augmentant, on arrive à un granite, généralement amphibolique, 
ou quelquefois à des gneiss. 

Cet ensemble a une allure isoclinale, les plis étant orientés vers 

le Nord-Ouest ! et déversés vers le Nord-Est. Les strates plongent 

donc au Sud-Ouest, souvent très fortement. 

J'ai reçu de M. Zeil une série d'environ 200 échantillons 

de roches, et je dois dire que, à première vue, cette série pétro- 
graphique de la région de Tu-Lé donne bien l'impression d’un 
métamorphisme graduel, allant du schiste micacé au granite 
amphibolique massif. Les roches à noyaux de feldspath m'ont 

rappelé les sédiments permiens ou houillers des Alpes franco- 
italiennes où l’on voit naître, de même, et peu à peu grandir, la 
cristallinité. Mais, je ne puis naturellement pas avoir une opinion 
personnelle sur l'âge des sédiments qui sont ainsi envahis par le 
métamorphisme. À cet égard, M. Zeil est très aflirmatif, et pour 

lui, dans la feuille « Tu-Lé », il n’y a pas de terrain plus ancien 
que le Trias. Les schistes micacés passent latéralement aux 
schistes noirs à débris de plantes, et les roches vertes aux calcaires 
du Lias. 

Tout cela est d’un intérêt extraordinaire, et il semble, d’ores et 

déjà, que cette région tonkinoise nous fournira bientôt, grâce à 

notre courageux et infatigable confrère, de précieuses lumières 
pour l’éclaireissement des multiples problèmes du métamorphisme. 

CG. Sandberg. — Sur les rapports entre la roche éruptive, le 
métamorphisme et l'intensité du plissement*?. 

M. E. Termier, en présentant au nom du capitaine Zeil la feuille 
« Tu-Lé » de la carte géologique de l’Indo-Chine, vient de donner un 

résumé fort suggestif indiquant d’après M. Zeil le processus du métaphor- 

1. Parallèlement aux vallées de la Rivière Noire et du Fleuve Rouge, 

2, Observations présentées à la séance du 15 mars 1909, 
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misme dans la région considérée. Quelques lignes plus loin, M. Ter- 

mier confirme l’opinion de M. Zeil. 
Ces résultats, me semble-t-il, viennent apporter, après mes observa- 

tions dans l'Afrique du Sud, une confirmation nouvelle à la loi que j'ai 
formulée en 1905 : « Dans une région plissée, l'intensité du métaphor- 

misme va en augmentant dans la direction de la charnière synelinale ; 

par contre, elle diminue dans la direction de la tête anticlinale. Elle cest 

fonction de l'intensité du plissement, de la nature de la roche transfor- 
matrice et de celle de la roche à transformer. Enfin, elle est en rapport 

inverse de la distance de la roche transformée et de la roche métamor- 

phisante ». 

Pierre Termier. — Sur l'existence de terrains charriés au-des- 
sous du Houiller de Gironcourt (Vosges). 

Le sondage de Gironcourt-sur-Vraine, près de Mirecourt 
(Vosges), a atteint le Houiller vers 650 m. de profondeur et 
recoupé deux couches minces de houille, à 700 et à 823 m., ainsi 

que notre confrère M. René Nicklès l’a annoncé, le rer février 1909, 
à l'Académie des Sciences. 

_ Vers 830 m., la sonde est entrée dans des poudingues et 
conglomérats de couleur claire, formés presque exclusivement 

de galets de schistes blancs ou gris satinés. À 850 m., environ, 

elle a pénétré dans des schistes satinés versicolores, verdâtres, 
rougeûtres ou blancs. avec, çà et là, des taches noires. Ce terrain 

schisteux est à peu près horizontal ; mais les schistes sont, dans le 
détail, ondulés et plissotés, avec des lentilles quartzeuses violem- 

ment contournées, tronçconnées et laminées. Il est manifeste que 

l'étage de conglomérats (830-850 m.) a été fait aux dépens de ce 
terrain schisteux, et que, à partir de 350 m., on est sorti du 

Houiller pour pénétrer dans une formation plus ancienne, d’ail- 
leurs horizontale. 
Même à l'œil nu, il est aisé de voir que les schistes satinés sont 

un terrain charrié. Cette conclusion est encore plus évidente au 
microscope, qui résout le schiste en un feutrage de mica blanc 

très fin, avec lentilles quartzeuses, et montre l'intensité extraordi- 

naire des contournements et étirements intimes. Les minéraux 

accessoires sont de rares aiguilles de tourmaline, de très petits 
zircons, des grains assez gros et des paquets de sidérose, çà et là, 

un peu de chlorite et des paillettes, plus ou moins nombreuses, 
d'oligiste. L'ensemble donne l'impression d’une roche feldspa- 
thique, au feldspath entièrement muscovitisé, soumise à un lami- 

nage énergique. Cette roche était probablement un granite; mais 
il n'y a, à cet égard, rien de certain. 

Le charriage en question est antérieur au Houiller, puisque la 
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base du Houiller (entre 850 et 850 m.) est un conglomérat dont 
tous les galets — ou à peu près — sont faits du même schiste, 

satiné et laminé, que je viens de décrire dans le substratum 

charrié. 

Comme le Houiller de Saint-Étienne, le Houiller de Gironcourt 
(qui est probablement de l’âge des couches d’Ottweiler) repose 
donc sur un terrain charrié, sur une nappe antéstéphanienne. Lui- 

même n’est pas charrié ; il semble être parfaitement en place. 
‘étage de conglomérats (830-850 m.) qui forme la base du 

Houiller de Gironcourt ressemble étonnamment à l'étage inférieur 
du Houïiller de Ronchamp (terrain talqueux de Ronchamp). Le 
terrain talqueux m'a paru, quand je l’ai étudié en 1907, être fait 
aux dépens de roches laminées et écrasées : mais, à Ronchamp, la 

nappe antéstéphanienne, dont les débris forment le terrain 
talqueux, a totalement disparu dans l'érosion stéphanienne, et le 
terrain talqueux repose en discordance complète sur la tranche 

des schistes dinantiens. 
Nous voyons ainsi s'avérer peu à peu l'existence, dans les Vosges 

et dans le Plateau central, de nappes post-dinantiennes et anté- 

stéphaniennes, dont la destruction a fourni une forte part de la 

sédimentation houïillère, et dont quelques lambeaux se cachent 
encore sous les couches de base des bassins houillers. 

M. J. Bergeron, lorsqu'il a eu entre les mains les roches en question 

du sondage de Gironcourt, y a reconnu les mêmes roches qui ont 

également l’allure de nappes dans le Sud du bassin de Ronchamp. Il y 

a déjà deux ans que, dans un rapport à la Société des Mines de 

Lomont, M. Bergeron a signalé ces phénomènes de charriage. Il se 

réservait d’en parler à la Société géologique, quand les sondages en 
cours d’exécution seraient terminés ; il se voit amené, dès maintenant, 

à signaler cette grande nappe, qui s’étend de Ronchamp à Gironcourt 

et même au-delà sur le flanc occidental des Vosges. Il reviendra plus 
tard sur cette question. 

ns métis sas mm“ Le 



Séance du 1” Mars 1909 

PRÉSIDENCE DE M. LÉON JANET, PRÉSIDENT 

Le procès-verbal de la séance précédente est lu et adopté. 

Le Président proclame membres de la Société : 

MM. Const. A. Ktenas, à Athènes, présenté par MM. Henri Douvillé et 
Négris. 

Viktor Kujniar, à Cracovie, présenté par MM. Henri Douvillé et 

Robert Douvillé. 

M. Henri Joly adresse son travail intitulé : « Le Jurassique infé- 
rieur et moyen de la bordure N.E. du Bassin de Paris » (Barbier, 
imprimeur, Nancy, 1908) [CRS., p. 33]. 

M. D. P. Œhlert présente une note intitulée : « Tectonique des 
terrains paléozoïques au Nord-Ouest et au Nord de Sablé (Sarthe) » 
(CR. Ac. Se., CXLVIII, p. 391, 15 fév. r909) [CRS., p. 33]. 

M. M. Morin présente un profil géologique relevé à Noisy-le-Sec, 
dans les travaux du Chemin de fer de l'Est [CRS., p. 33 34]. 

M. Léon Bertrand offre un article sur « Le rôle des Nappes de 
charriage dans la structure des Alpes occidentales et orientales » 

(Revue générale des Sciences, 28 février 1909) [CRS., p. 34]. 

M. J. Boussac offre à la Société, de la part de M. Arnold Heim, 
une note : « Ueber rezente und fossile subaquatische Rutschungen 
und deren lithologische Bedeutung » (WNeues jahrb. f. Min., Geol., . 
u. Pal., 1908, Bd. If, p. 136-157, 3 fig., pl. xur. Stuttgart) [CRS., 
p. 34]. 

Henri Douvillé. — Sur le genre Eoradiolites nov. 

Dans ma communication du 15 juin 1908, j'avais indiqué que les 

Radiolitidés étaient nettement séparés des Agria par le dévelop- 
pement de leurs apophyses myophores; ces derniers font, en 

réalité partie des Monopleuridés. Toutefois, les Radiolitidés pri. 
mitifs que M. Toucas rattache aux Agria forment un groupe qui 
se distingue des Præradiolites typiques, par la présence de véri- 
tables bandes siphonales et qui représente la souche des Biradio- 
lites. Je propose d'en constituer un genre nouveau, Eoradiolites. 
comprenant notamment Æ. Davidsoni Hizr. (type du genre), 
ÆE. Rousseli Toucas, E.triangularis Dv'Ors., E. Grossouvrei Toucas. 

Henri Douvillé. — Les Rudistes d'Égypte. 
Les couches à Rudistes présentent à la base une couche où 

M. Dacqué a signalé Sphærulites Peroni Cuorrar, qu'il considère 
comme caractéristique du Cénomanien d'après M. Choffat; mais, 



SÉANCE DU I*! MARS 1909 78 

comme l'a fait observer M. Fourtau, cette espèce est placée main- 
tenant dans le Turonien. Je rapprocherai plutôt cette forme du 

Præradiolites ponsianus D’ARCHIAC qui occupe, du reste, le même 

niveau ; elle est associée à Durania gaensis DAcQué, forme voisine 

de D. runaensis Cnorrar du Portugal, et à un Pournonia (Sphæ- 
rulites sp. de Dacqué), dont la présence vient confirmer l’âge 
turonien de cette faune. 

Les gros Rudistes signalés depuis longtemps par Schweinfurth 
occupent un niveau plus élevé et doivent être rapprochés de 
Durania Arnaudi. 

Zumoften et H. Douvillé. — Le Crétacé du Liban entre Beyrouth 
et Tripoli. 

Trois coupes transversales ont été relevées par le professeur 
Zumoffen, passant par Ghazir (1), Gebaïl (2) et Aïto (3). Elles 
montrent la succession de couches suivantes : 

MiocÈNe à Clypéastres (3). 
SÉNONIEN : Couches à Poissons de Sahel Alma (1) et marnes 

blanches à Pycnodonta vesicularis LAMK. (3). 

TURONIEN SUPÉRIEUR : Calcaires à Hipp. resectus Derr., H. Gros- 
souvrei Douv. (1 et 2), Birad. lumbricalis D'Ors., Præradiolites 

ponsianus D'ARCHIAC (3), Rad. Peroni Cnorrar (3), et à Néri- 

nées (1, 2, 3). 

TURONIEN INFÉRIEUR : Calcaires et marnes à Pseudotissotia et 

Mammites (x, 2). : 

CÉNOMANIEN : Calcaires siliceux à Radiolites lyÿratus Coran, 
Durania, Biradiolites, Actéonelles et Nérinées (1, 2, 3). 

Calcaires à Acanthoceras Mantelli Sow. et Neolobites Vibray-ei 
D'OR8. (3). 
Marnes à Chondrodonta Joannæ Cnorrar (1 et 2), Actéonelles 

et Caprinula cedrorum BLANGKENHORN (2). 
Couches à Poissons de Hakel (2). 

Calcaires et marnes à Exogyra flabellata »'Ors., Acanthoceras 
rothomagense LAMx. (2). 

Calcaires à Æoradiolites. 

VRACONNIEN : Calcaires et marnes bariolées à moules de Gastro- 
podes et de Lamellibranches (1, 2, 3), à Placenticeras syriacum 

Bucu et Enallaster. 

ALBIEN : Grès à lignites. 

JURASSIQUE SUPÉRIEUR ! à Cidaris glandaria LANG, Terebratula 

Bauhini EraAiLon, T.bisufjarcinata Scuzorr.,T.subsella LeYMeRiE. 

1. KruMBEck. Beitr. z. Pal. Oester. Ung. und des Orients, XVII, 1905. 



QUELQUES REMARQUES STRATIGRAPHIQUES 

ET PALÉONTOLOGIQUES SUR LE JURA CENTRAL 

PAR LE CHANOINE Bourgeat 

Je désirerais, dans les lignes qui vont suivre, faire connaître rapide- 
ment les principales observations stratigraphiques et paléontologiques 
que j'ai recueillies durant ces dernières années, sur les terrains du 

Jura, du Bajocien au Glaciaire. 

BAJocIEN. — J'ai déjà signalé, à peu près en même temps que 
M. Girardot, à la vallée de Vaux, sur le chemin qui monte de 

Poligny à Champagnole, un conglomérat assez important vers la 
base du Bajocien. Je ne l’ai pas retrouvé ailleurs; mais sur une 
nouvelle route, ouverte d’Arbois à Pupillin, j'ai pu constater que 

le minerai de fer que l’on trouve presque partout du côté de Dôle, 

entre le Lias et le Jurassique proprement dit, s’atténue là au point 

de ne constituer qu'une couche de quelques centimètres d’épais- 
seur. Encore cette petite couche est-elle très intermittente. Au- 
dessus, se montrent des calcaires bleuâtres à l’intérieur, mais 

jaunes par oxydation à la surface, qui sont en stratification quasi 
entrecroisée avec des traces de Cancellophycus. Les mêmes cal- 
caires se retrouvent entre Arbois et Grozon, dans un monticule 

bajocien qui surmonte le passage à niveau de Villette. 
A sa partie supérieure à l'E. d’Arbois sur la route qui se rend à 

Montrond, le Bajocien est à l’état de calcaire encrinitique massif. 
C'est un des points, semble-t:l, où les Encrines ont dû vivre et 

d'où leurs articles se sont répandus au loin. Près de Chaussenans 
et de Chamole, dans les rochers qui dominent Poligny, les calcaires 

encrinitiques passent à des assises dolomitiques. On sait que non 
loin de là, soit au tilleul de Chaussenans, soit sur le chemin 

forestier qui se dirige sur Pupillin, les formations coralligènes sont 
très accusées dans le Bajocien supérieur. Plus au Sud, à Monetay, 

dans le voisinage d’Arinthod, ce même Bajocien supérieur est riche 

en Bryozoaires et présente des taches verdàâtres, qui pourraient 
le faire confondre avec l’Hauterivien de la montagne. 

BATHONIEN. — On sait que Marcel Bertrand a fait remarquer 
qu'il y a une zone, allant de Lons-le-Saulnier vers Champagnole, 
où le Bathonien a surtout un faciès calcaire oolithique blane, 

tandis que, plus au Sud, il a plutôt un faciès marneux. La localité 
de Monetay que je viens de"citer, est une de celles où ce chan- 
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gement de faciès s'accentue le’ mieux. Jusque là, à partir de 
St-Amour en allant vers le Nord-Est, on peut facilement trouver 
deux niveaux de marnes englobant des couches oolithiques, mais 

à Monetay, le niveau supérieur s’efface et les assises oolithiques 
l’envahissent tout entier. Le niveau d’en bas, à Ostrea acuminata, 

se coupe aussi là de quelques banes calcaires qui, à peu de distance 

du côté d’Orgelet, ne laissent plus que 2 ou 3 mètres d’épaisseur 
aux marnes. En même temps que ce phénomène se produit, la 

faune s’appauvrit en Lamellibranches. 
Près des Piards, en allant vers St-Claude, le Bathonien reparaît, 

après avoir été longtemps caché. Les marnes inférieures à Ostrea 
acuminala que nous avons laissées fort réduites au voisinage 

d'Orgelet, sont remplacées par des dalles calcaires, mais plus 
haut, on retrouve deux niveaux marneux qui comprennent, dans 

leur intervalle, les ramifications tortueuses que M. Riche a rappor- 
tées à des Bryozoaires. Au-dessus, apparaît le calcaire oolithique 
qui alterne avec des bancs de calcaire à Entroques et qui contient, 
par places, d'assez beaux Polypiers. Ce calcaire semble aux Piards 
supporter directement le Callovien ; mais plus au Nord, à Pré- 
novel, il y a, entre les deux formations, un petit lit marneux. 

Ce lit ne se trouve plus aux Prés de Valfin, en s’avançant vers 

St-Claude, et le calcaire oolithique, devenu tout à fait encrini- 

tique ici, a diminué sensiblement d'épaisseur. Ce sont les marnes 

du dessous qui se sont développées à ses dépens et qui ramèneni 
une faune abondante de lamellibranches. La Trig'onia costata et 

la Pholadomya gibbosa y sont très communes. Quant au calcaire 
encrinitique, il contient beaucoup d’Anabacia et de petits Poly- 
piers. A St-Claude enfin, sur le nouveau chemin qui monte de la 
ville à Chaumont, on voit que les marnes envahissent à nouveau 

presque tout le Bathonien qui se termine par quelques bancs de 
calcaire oolithique, mais de couleur jaunâtre. 

CALLOVIEN. — Sur ce même chemin de Chaumont, le Callovien 

beaucoup plus facile à observer qu'au Pontet, débute par un banc 
qui présente de grandes Huïîtres. Je n’y ai pas rencontré jusqu'ici 

la Macrocephalites macrocephalus, mais je ne me crois pas autorisé 
à conclure qu'elle n'y existe pas. Lorsqu'on se reporte, en effet, 
vers l'Ouest, aux Prés de Valfin, on voit que cette Macrocepha- 

lites, aussi bien que la Waldheimya digona, se présentent, par 
nids, au même niveau séparés, comme si elles semblaient en 

quelque sorte s’exclure. 

A Prénovel aussi, où les Waldheimy a digona sont abondantes, 
la Macrocephalites n'est pas très commune. Je crois faire remar- 
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quer que là les Waldeim)'a se trouvent réparties en deux couches 
à la base du Callovien. Celles de la couche inférieure sont en général 
plus allongées que celles de la couche supérieure. Lorsqu'on 
s’avance plus à l'Ouest vers Monetay et la Boissière, on retrouve à 
la base du Callovien les grandes Huîtres de St-Claude ; maïs, si 

ce n'est près de Décia, on ne trouve que peu de Macrocephalites 
macrocephalus. 

OxFoORDIEN. — On sait que, d'après M. Choffat, le niveau à 

Creniceras Renggeri doit être occupé à St-Claude par les couches 
à Spongiaires dites de Birsmendorf. Cependant, sur le chemin de 

Chaumont on retrouve très bien la Creniceras Renggeri avec de 
petites Ammonites non pyriteuses dans des marnes blanchâtres 

qui surmontent immédiatement le Callovien; puis viennent des 

marno-calcaires à Spongiaires qui se répètent jusqu'à 3 fois avec 

alternance de marnes plus noires, plus schisteuses et plus désa- 
grégeables. 

Aux Prés de Valfin, à un emposieux qui est près du village, la 
même alternance se reproduit et les Creniceras Renggeri se 
montrent à deux niveaux englobant des Spongiaires dans leur 
intervalle. Seulement les assises à Spongiaires sont sensiblement 

moins épaisses qu'à St-Claude; les marnes à Creniceras sont 
noirâtres. À Prénovel, un nouveau chemin taillé près de la scierie 
où affleure le Callovien, m'a permis de constater aussi deux 

niveaux à Creniceras pyriteuses séparés par une épaisseur de 
2 à 3 mètres d'assises à Spongiaires. 

Plus à l'Ouest, il faut se porter vers la Boissière pour avoir une 
bonne coupe de l'Oxfordien inférieur. Là, les marnes noirâtres 
argileuses à Ammonites pyriteuses sont très développées; elles ont 
une épaisseur d'à peu près 3o mètres et sont coupées vers leur 

milieu d’un niveau marneux plus blanc et plus consistant, qui 
rappelle peut-être le niveau à Spongiaires de Prénovel. Seulement 
je n'ai pu trouver Creniceras Renggeri qu'au niveau inférieur. 
Vers le milieu de l'Oxfordien les mêmes marnes noires argileuses 
se rencontrent à nouveau sous une épaisseur de 2 à 3 mètres ; elles 

contiennent encore des Ammonites pyriteuses, mais celles-là sont 

presque toujours décomposées à l’état de nodules de limonite. 
Ce qui est particulièrement intéressant à la Boissière c’est que 

la Pholadomya exaltata, qui est abondante dans quelques lits 
blanchâtres et grumeleux d’en bas, se retrouve presque jusqu’au 
sommet de l'Oxfordien. 
À Prénovel, elle paraît monter moins haut ainsi qu'aux Prés, 

mais on la retrouve encore au-dessus des couches à Spongiaires. 

20 Juillet 1909. — T. IX. Bull. Soc. Géol. Fr. — 6. 
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JURASSIQUE SUPÉRIEUR. — Je n’ai rien à ajouter de bien nouveau 

aux données que l’on possède sur le Rauracien, l’Astartien et le 
Virgulien du Jura. 

Au Portlandien supérieur, dans un chemin ouvert depuis 

quelques années entre la Landoz et Chaux-des-Prés, à 10 km. à 
peu près de St-Claude, j'ai pu constater deux petits niveaux conte- 
nant des nodules arrondis. Dans les dolomies qui couronnent là le 
Jurassique il y a aussi une couche assez riche en Cy-prina et d'assez 
jolis cristaux de quartz bipyramidé blanc. 

À Montepile, à 8 km. de St-Claude, vers l’Est, on peut observer, 
dans les couches compactes du Portlandien supérieur, des ramifi- 
cations ferrugineuses qui rappellent les ramifications du Bathonien 
de Prénovel. 

PURBECKIEN. — Un gîte assez fossilifère du Purbeckien se 

montre dans la combe de la Landoz sur le vieux chemin qui se 
rend à Chaux-des-Prés. Il est surtout riche en Physa Wealdina. 

VALANGINIEN. — Îl y a près de St-Claude, à une faible distance, 
deux faciès différents du Valanginien : celui de Lézat et celui de 

Leschères. 
Celui de Lézat, déjà connu, est coralligène. Il est oolithique à 

la base et contient beaucoup de Polypiers avec Perna Malletii 
Desx. Au-dessus viennent des calcaires en gros banes avec un 

‘ niveau bien accusé de Chama. 
Celui de Leschères, est au contraire, vaseux et ferrugineux à la 

base. Il est parsemé de ramifications tortueuses et se montre très 

riche en Pygurus rostratus ei en Pholadomya elongata. Au- 

dessus viennent des bancs calcaires ferrugineux pétris de petites 

Valletia, puis des bancs saccharoïdes presque uniquement formés 
de Monopleura. C'est à ces Monopleura que certains marbres de 
Præœz doivent leurs bigarrures. 

HAUTERIVIEN. — La principale observation que j'ai recueillie 

sur l’'Hauterivien est celle d’un gisement de Botriopy gus obovatus 
D'Org. près de la Croix de St-Lupicin. Ce fossile, que d’Orbigny 
signalait comme rare, y est au contraire fort abondant; mais 

comme il est le plus souvent empâté dans des nodules à demi 
roulés, sa récolte réclame une sérieuse attention. 

J'ai aussi constaté que dans la plupart des afileurements du 

voisinage de Nozeroy, l'Hauterivien jaune a une structure qui 
rappelle celle de la mie de pain, et qui, vue à la loupe, paraît due 
à des Algues calcaires. Cette structure est surtout bien visible 

dans un calcaire jaune de Charbonny. 

URGONIEN. — L'Urgonien m'avait déjà montré dans ses assises 
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supérieures, en descendant du Mont Fier à Lonchaumois, un con- 
glomérat assez important formé d'éléments calcaires sans trace 

de silex. J’ai retrouvé ce même conglomérat entre le hameau des 

Bez dans le Grandvaux et le village de Chaux-des-Prés : seule- 
ment il s'y montre à deux niveaux. Le plus élevé est à 3 ou 
4 mètres seulement au-dessous du conglomérat de la molasse, 

lequel contient des silex, et le plus inférieur est à une douzaine 
de mètres plus bas. Entre les deux, il y a dans le Grandvaux des 

assises qui renferment une grande Ostrea voisine de l'Aquila. 

GaAULT. — Du Gault, j'ai à signaler deux facies bien distincts : 
le facies sableux, verdâtre en profondeur, jaune en surface, qui 

domine vers la plaine surtout à Cuiseaux et à Andelot-lès-St- 
Amour : et le faciès poudinguiforme qui s'observe surtout à 
Leschères et à Grand-Essart. Ce dernier consiste en galets cris- 
tallins de silice blanche ou verte noyés dans une argile verdâtre. 
Il témoigne assurément d’une grande érosion, mais l’on doit se 

demander d'où peuvent venir dans le Jura ces galets de silice. Je 
me souviens que ce conglomérat avait fortement intéressé notre 

confrère A. de Lapparent dans une visite qu'il fit, en 1903, à nos 
collections. 

CRÉTACÉ SUPÉRIEUR. — Je ne puis signaler aucun lambeau 
nouveau de Crétacé dans le Jura, maïs j'ai retrouvé les silex de la 

Craie, en tant d’endroits, qu'il y a tout lieu de croire qu'elle a 
occupé dans le Jura une surface étendue. D'abord aucun lambeau 
de molasse n’en n'est dépourvu. De plus, on en rencontre des 
fragments épars sur une partie notable du territoire d’Arinthod, 
surtout à la Boissière. Enfin, le Glaciaire des hautes régions en 
contient des blocs. Cette année dernière, en particulier, j'en ai 

recueilli dans la tranchée glaciaire faite à Chaux-du-Dombief pour 
le passage du tramway de St-Laurent à Clairvaux. 

TERTIAIRE. — J'ai pu visiter attentivement le conglomérat ou 
brèche de Narlay, sur l’âge duquel on était incertain. J'y ai trouvé 
des silex, comme dans tous les gisements miocènes de la haute 

montagne et de plus l’Ostrea crassissina qui en précise l’âge 

mollassique. 
J'ai constaté qu'à Leschères le même conglomérat à silex, s’il 

ne-m'a pas donné jusqu'ici l’Ostrea crassissima, contient en retour 

des tufs calcaires, qui font croire à quelque cascade ou embou- 
chure de cours d’eau. 

Il est à noter que pour la mollasse du Jura, le grain est beau- 

coup plus fin et la couleur plus verdâtre du côté des hautes 
chaines que du côté du couchant. Dans la combe d’Evoaz, c’est un 

grès où les Bryozoaires et les petits Polypiers sont assez communs. 
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Vers l'Ouest c’est un poudingue très grossier. Le gisement des 
Bez seul présente les deux facies. Là, le gros poudingue est en 
bas, et le grès vert plus fin au-dessus. 

Le Tertiaire de la montagne m’amène à dire que j'ai observé 
aussi les calcaires jaune saumon à Helix Ramondi, des environs 
de Pesmes, et les formations de même âge des environs de Bro- 
gnon au Nord de Dijon. Toutes les deux contiennent des blocs 
roulés de Néocomien et surtout de Jurassique; mais ce qui les 
rend intéressantes, c’est qu'elles ressemblent beaucoup par leur 
texture aux calcaires du Mont Aimé et de la colline de Vertus. Je 

crois qu'elles doivent être constituées par des Lithothamnium. 

TERRAINS RÉCENTS. — J’ai eu, l’année dernière, l’occasion de 

faire remarquer comment le Glaciaire de la cluse de Salins avait 

fait croire à des failles courbes aux environs de Marnoz et d’Aigle- 
pierre. Ce que j'ai à ajouter à son sujet c’est que, dans la vallée de 
la Valouse, en remontant de Thoirette vers Orgelet, on constate 

la distribution suivante dans les dépôts glaciaires. Tout près de 
la rivière, ce n’est guère que du Glaciaire jurassien. Au-dessus des 

abrupts qui l’encaissent, c'est un mélange de blocs jurassiens et 

de blocs alpins. Plus haut, surtout du côté d’Arinthod, on ne trouve 

plus que du Glaciaire jurassien. Les blocs alpins de la série inter- 
médiaire sont surtout bien visibles à Ceflia, sur la pente droite de 
la vallée, et entre Faverges et St-Imetière, sur la pente gauche. 
Une telle distribution ne me semble pouvoir s'expliquer qu'en 
admettant que les glaciers jurassiens occupaient le fond de la 
vallée lorsque sont venus les glaciers alpins, et qu'après leur 

arrivée les glaciers jurassiens se sont étendus par dessus. 

Une seconde chose intéressante, dans cette région, est la 
présence, auprès de Monetay, presque sur l’arête qui sépare la 
vallée de la Valouse de celle du Surand, de couches sableuses 

bien stratifiées qui semblent accuser l'existence d'un ancien cours 

d’eau. Si leur origine est bien telle, il faudrait admettre que le 

relief du Jura s’est bien modifié depuis leur dépôt. 
Enfin, dans la même région, près de Soussonne, le Jurassique 

supérieur sillonné de dolines, montre en certains points de sa 
surface une argile jaunâtre avec nodules d'oxyde de fer et grains 

de quartz quasi-cristallins qui montent jusqu'à la grosseur d’une 
amande. Îl y a là, évidemment, un phénomène de décalcification 
qui semble avoir eu pour résultat d’agglomérer la silice en la 
faisant passer à l’état cristallin. Peut-être est-ce par une action de 
cette nature que s’expliqueraient, durant une émersion comprise 

entre le Néocomien et le Gault, la formation des grains cristallins 

siliceux qu’on trouve dans le Gault de Leschères. 



FAUNE DE LA GROTTE A HYÈNES RAYÉES DE FURNINHA 
ET D'AUTRES GROTTES DU PORTUGAL 

pAR Edouard Harlé 

Le Service géologique du Portugal m'a communiqué pour déter- 
mination, grâce au regretté Delgado et à M. Choffat, un grand 
nombre d’ossements quaternaires recueillis, jadis, dans la grotte 

de Furninha, située au bord de l'Océan, à Péniche, à 795 km. au 
Nord de Lisbonne. Delgado a déjà étudié, avec beaucoup de soin, 
en 1880, tout ce qui a été trouvé dans cette grotte’. Les os quater- 
naires appartiennent, d’après ses déterminations, à : Homo, Ves- 

pertilio, Érinaceus Europæus, Ursus (giganteus, spelæus minor, 
leodensis, priscus, arctoïdeus ?), Meles taxus, Canis (lupus, 
vulpes et espèce gigantesque), Mustela vulgaris, Hyæna (vulgaris, 
prisca, crocuta ?), Felis (Lynx, catus et trois autres espèces non 

définies). Arvicola amphibius, Lepus cuniculus, Sus, Rhinoceros 

(tichorhinus ?), Cerous, Bos, Equus, Oiseaux, Chéloniens, Pois- 
sons. En outre, Delgado a recueilli, dans la couche superficielle, 

et il a étudié dans le même mémoire, un grand nombre d’osse- 
ments humains et de poteries néolithiques. 

_ Les échantillons qui m'ont été communiqués ne comprennent 
pas la totalité des ossements quaternaires, mais ils ont été choisis 

de manière que chaque os différent soit largement représenté. Ils 
étaient dans un terrain sableux et leur état de conservation est, 

pour presque tous, excellent. Aucun n'a l'aspect récent. 

Voici quel est le résultat de mon examen. Les dimensions que 

j'ai données s'appliquent, sauf observations, à des os de sujets 
bien adultes, os à épiphyses parfaitement soudées. Les cotes en 
mètres que j'ai indiquées, entre parenthèses, à la suite de diverses 
désignations, sont les profondeurs dans les «sables quaternaires » 

auxquelles chaque échantillon a été recueilli, profondeurs qu'il 

faut augmenter de 1 m. si l’on désire compter à partir de la 

surface du sol. 

MAMMIFÈRES 

Ursus arctos Lann., très massif. — Les restes d'Ours qui nront été 
communiqués sont fort nombreux (4 m. à 8 m. 80). À quelles espèces 

appartiennent-ils ? 

1. DELGADO. La grotte de Furninha à Péniche. CR., 9° Session Congrès 

intern, Anthropologie, Lisbonne, 1880, p. 207-264. 



86 ÉDOUARD HARLÉ 1e7 Mars 

On admet que la dernière prémolaire inférieure, P,, est munie, chez 
l'Ursus spelæus, d’une ou plusieurs pointes accessoires sur le côté 

interne du cône principal, tandis que, chez l’Ursus arctos, ces pointes 

accessoires sont peu développées et, souvent même, font complètement 

défaut. D’après Sydney H. Reynolds, ce caractère serait peut-être le seul 
assez net et assez constant pour distinguer, l’une de l’autre, ces deux 

espèces’. Les dents communiquées comprennent six exemplaires de 

cette prémolaire. Quatre (7 m. et 9 m. 50), appartenant à des individus 

différents, n'ont pas de pointe latérale sensible, mais une de ces dents 
a une petite pointe antérieure. Les deux autres (7 m. 50), qui appar- 

tiennent peut-être à un seul individu, ont une pointe latérale un peu plus 

développée, située du côté interne, et leur largeur est relativement 

grande. Le Service géologique du Portugal possède, en outre, une belle 
mandibule gauche (7 m. 30), trop fragile pour m'être envoyée, mais dont 

il n’a fait tirer plusieurs photographies. Cette mandibule est munie de 
petites prémolaires, P, et P:, entre la canine et la prémolaire P,, ce qui 

est très fréquent chez l’Ursus arctos, très rare chez l'U. spelæus?. Sa 

prémolaire P, a, du côté interne, une pointe latérale insignifiante et sa 

largeur est modérée. J'ai comparé aux sept exemplaires en question, la 

dent correspondante des vingt têtes d’U. arctos actuel que possèdent les 

Muséums de Bordeaux et de Toulouse. J’ai trouvé ainsi des dents qui 

sont identiques à quatre de ces échantillons de Furninha, mais qui 

toutes, il me semble, sont un peu plus simples ou plus étroites que les 

trois autres. Mes sept exemplaires diffèrent, par contre, énormément 

de la dent correspondante d'U. spelæus type, qui est large et avec 

pointes accessoires grandes et massives. L'Ours de Furninha appar- 

tient donc au groupe de l’Ursus arctos. Je crois devoir ajouter que je 

possède des exemplaires de cette prémolaire, provenant de grottes du 

Sud-Ouest de la France, dont je suis embarrassé de décider s'ils sont 

d'Ursus spelæus ou d'U. arctos*. Il existe donc des formes de passage 

de cette dent. Mais tous les exemplaires de Furninba sont nettement du 

côté arctos. 

On admet que l’U. spelæus est beaucoup plus massif que l'U. arctos*. 

C’est ainsi que ses métacarpiens sont, en proportion, bien plus gros et 

ceci s’applique particulièrement au 5°. Les échantillons communiqués 

comprennent cinq exemplaires du 5° métacarpien (7 m. à 8 m. 80). Je les ai 

1. SiDNEY H. Reynozps. British Pleistocene Mammalia. The Bears. Paleon- 
tographical Society, 1906, vol. IL, part. IL p. 32. 

2. Plusieurs mandibules d'U. spelæus de ma collection ont P,. D’autres, 
de sujets plus jeunes, ont une alvéole à l'emplacement de P,, mais c’est peut- 
être l’alvéole d’une dent de lait. Enfin, une mandibule (grotte de Malarnaud, 
Ariège) a P, et P, ou P,, mais sa dernière prémolaire P, n’est pas aussi 
nettement U. spelæus qu'aux autres mandibules que je viens de citer. 

3. J’ai constitué ma collection surtout par prélèvements sur les récoltes 
d’un grand nombre de chercheurs. Ma collection comprend, par suite, une 
proportion considérable d'échantillons à particularités intéressantes. 

4. GAuDry et BouLe. Matériaux pour l'Histoire des Temps quaternaires. 
Fasc. 1v, p. 110. 
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comparés à un grand nombre d'exemplaires de ce même os, dont les 
uns, à ma collection, proviennent de diverses grottes du Sud-Ouest de 

la France, et les autres, aux Muséums de Bordeaux et de Toulouse, 

appartiennent à des Ursus arctos actuels d'Europe. A chacun de ces 
échantillons, j’ai mesuré, comme Busk, la longueur totale et la circon- 
férence minima et calculé le rapport du second nombre au premier tr. 

Voici un aperçu des rapports que j’ai trouvés pour les échantillons de 

nos grottes : 

0,83 (grotte de Bouichéta, Ariège) — 0,79 (grotte de Malarnaud, 

Ariège) — 0,72 (grotte d’Eichel, Ariège) — 0,69 (Malarnaud) — 0,66 (id.) 

— 0,63 (grotte de Font-de-Gaume, Dordogne) — 0,57 (Malarnaud) — 
0,53 (grotte de Saucet, près St-Pé-de-Bigorre). 

Toutes ces grottes contenaient de l’U. spelæus en abondance, sauf 
peut-être celle où j’ai recueilli le dernier échantillon. 

Pour les U. arctos actuels, au nombre de six, j'ai trouvé: 0,49 — 0,49 

— 0,47 — 0,46 — 0,43 — 0,41. 

Tous ces nombres forment une série continue, de 0,83 à 0,41, qui nous 

est donnée par les Ours de nos grottes de 0,83 aux environs de 0,50 et 
par les Ours actuels que j’ai examinés, des environs de 0,50 à 0,41. 

Où, dans cette série, faut-il placer l’Ours de Furninha ? Les mesures 

que j'ai prises aux cinq exemplaires de cette provenance donnent les 

rapports : 0,59 — 0,57 — 0,53 — 0,53 — 0,502. L'Ours de Furninha, au 
point de vue du 5° métacarpien, doit donc être intercalé entre VU. 

spelæus et l'U. arctos actuel d'Europe. Il empiète même sur le premier. 
Un autre os dont la forme est particulièrement ramassée chez 

VU. spelæus, est le tibia. Les échantillons de Furninha comprennent un 

tibia (7 m. 50). J'ai fait, sur des tibias d’Ours, le même travail que 
sur le 5° métacarpien. Des tibias de diverses grottes du Sud-Ouest de 

la France, que j'ai réunis dans ma collection, m'ont donné les 

rapports suivants : 0,43 (grotte d’Aubert, Ariège) — 0,40 (grotte de 
Malarnaud, Ariège) — 0,38 (id.) — 0,36 (id.) — 0,34 (id.) — 0,33 (id.) 

— 0,31 (grotte de Lestélas, Haute-Garonne) — 0,30 (Malarnaud). Je 

puis y ajouter, d’après un échantillon qui m'a été confié par le Service 

géologique du Portugal : 0,30 (grotte de Fontainhas, Portugal). 

Les grottes où l’on a découvert ces ossements, ont donné énormé- 

ment d’U. spelæus. Toutefois, dans la grotte de Lestélas, d'où provient 

l’avant-dernier, j’ai recueilli de l’U. arctos et cette espèce seulement a 

1 Busk. Quaternary Fauna of Gibraltar. Trans. Zool. Soc. of London, 1877. 

2. Busx. L. c., p. 70, a trouvé les rapports suivants : Pour l’'Ours quater- 
naire de Gibraltar (qu'il a classé U. priseus, c’est-à-dire T/rsus du type arctos, 
grand et massif), deux exemplaires, l’un 0,545 — l’autre 0,500. Et pour les 
U. arctos actuels qu’il a pris comme termes de comparaison : 0,487 — 0,419. 
Busk a ca'culé tous ces rapports avec trois décimales. Mais les théorèmes 

mathématiques sur les approximations montrent que, même en supposant 
la longueur et la circonférence du métacarpien évaluées exactement au 
dixième de millimètre près (ce qui n’est pas réalisable en pratique), la 
seconde décimale est la dernière qu’il y ait intérêt à garder. 
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été trouvée, d’après mes déterminations, dans celle de Fontainhas 

(Portugal), d'où provient le dernier. 

Aux quatre Ü. arctos actuels des Muséums de Bordeaux, Toulouse et 

Bâle, dont j'ai mesuré le tibia, ce rapport est : 0,29 — 0,28 — 0,26 — 0,26. 

Comme pour le 5° métacarpien, la série est continue, depuis l’'U. 
spelæus le plus massif jusqu’à l’U. arctos le moins lourd. 

Le tibia de Furninha donne le rapport 0,34. Il se place donc parmi 

les tibias supposés d’U. spelæus, mais pas très loin de ceux d’U. arctos 

actuel. L'on y voit une légère trace de la soudure de l’épiphyse supé- 

rieure. Peut-être le rapport 0,34 aurait-il été un peu modifié si l’animal 

était devenu tout à fait adulte ? 
Les échantillons de Furninha comprennent 13 griffes, dont la moitié 

sont très longues et relativement peu épaisses, rappelant ainsi, en plus 

lourd peut-être, les griffes des pattes antérieures de l’U. arctos et diffé- 

rant de celles que l’on trouve dans nos grottes à U. spelæus, courtes et 

massives. Ils comprennent aussi plusieurs dernières molaires supé- 

rieures et inférieures, dont aucune n’a cette accumulation de petites 

saillies circulaires qui est fréquente chez l’U. spelæus, rare chez 

l'U. arctos”. De même que dans les U. arctos que j'ai vus, aucun des 

exemplaires de la dernière molaire inférieure n’a les grandes dimenr- 

sions fréquentes chez l’U. spelæus. 
Il est vrai que des radius et cubitus qui m'ont été communiqués 

(4 m. 50; 7 m. 5o; 8 m. 80) et dont la longueur est ordinaire, sont 

d’une grosseur qui fait songer à l’U. spelæus. Mais le radius et le cubitus 

d'U. arctos ferox de Californie, figurés dans l’atlas de l’Ostéographie, 

de Blaïnville (pl. x), sont aussi massifs. 

En résumé, l'Ours de Furninha est un Ursus arctos, mais dont la 

torme est particulièrement lourde. Il n’est pas plus grand que les 

U. arctos actuels de forte taille. Quelques sujets sont même petits. 

Voici les dimensions de quelques-unes des pièces communiquées : 

Dernière molaire supérieure W.. Longueur (4 exemplaires) : 35 mm.8; 
37 mn. ; 38 mm. ; 38 mm. 5 (Le plus long exemplaire du Sud-Ouest de la 

France, que je possède, et qui est d'U. spelæus, a 53 mm. 2 : grotte de 

Lestélas). 

Cinquième métacarpien. Longueur ; largeur de l'extrémité supérieure ; 

de l’extrémité inférieure ; minima du corps de l’os; circonférence minima 

du corps de l’os. Cinq exemplaires : 

(7 m.) 87 mm. 5 28 mm. 25 mm. 16 mm. 5 46 mm. 
( id.) 81 > 24 23 15 43 

(7 m.5bo) 86 27 5 24 5 17 51 
(QD) GT 18 18 Il 34 5 
(8 m. 80) 90 28 28 5 16 45 

Tibia. Mêmes mesures. Un exemplaire : 
(7 m. 5o) 295 80 ? 60 30 100 

1. J'ai déjà signalé cette continuité dans : Catalogue de Paléontologie qua- 
ternaire des Collections de Toulouse. Bull. Soc. Hist. nat. Toulouse, 1898- 
1899, p. 34. 

2. Je l’ai trouvée cependant aux crànes actuels n° 333, 345 et 602 du 
Muséum de Bordeaux, 
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Meles taxus ScarEB. — Deux dents et un maxillaire supérieur 

(3 m.; 7 m. 50 ; 8 m. 80) sont de Blaireau de taille ordinaire. Lon- 

gueur de la carnassière inférieure : 17 mm. 2. 

Quelques os aussi (8 m. 80) sont probablement de Blaireau, mais 

petit. Longueur d’un cubitus, 90 mm. 5 ; d’un fémur, 90 mm. 

Mustela foina Lin. — Trois mandibules (7 m.50) ne peuvent être 

distinguées de celles de la Fouine. 

Foetorius erminea Keys. et BLas. — Une mandibule (7 m.50) de la 

taille de celle de l’'Hermine plutôt que de la Belette. 

Canis lupus Lan. ou espèce très voisine. — Plusieurs dents et quel- 
ques os (4 m. à 8 m. 80) appartiennent à un Canis de la taille d’un petit 

Loup et ayant des proportions semblables ou un peu plus élancées. Ce 

n’est d’ailleurs pas un Cuon. 
Longueur de la carnassière inférieure : un exemplaire a 24 mm. ; cinq 

ont 25 mm.; deux, 27 mm. (Aux six Loups actuels de France des 

Muséums de Bordeaux et de Toulouse, cette longueur varie de 27 à 

29 mm.). 
Fémur (8 m. 80). Longueur; largeur de l’extrémité supérieure ; lar- 

geur minima du corps; largeur de l'extrémité inférieure : 190 mm.; 

41 mm.; 13 mm.; 33 mn. 5. 

Tibia (8 m. 80). Mêmes mesures : 208 mm. ; 37 mm. ; 14 MM. ; 27 MM. 

Longueurs. Métacarpien : le cinquième (8 m. 80), 69 mm. Métatar- 

sien : le second (8 m. 80), 76 mm. 

Canis vulpes Lin. — Deux mandibules (7 m.30 et 7 m.5o), un radius 

(7 m. 50) et quelques débris sont d’un Renard de petite taille, mais 

semblable au Renard ordinaire. Ainsi qu'on devait le prévoir, ce n’est 

pas le Renard polaire, car, dans la mandibule de cette espèce, le talon 

de la carnassière tend à se réduire à une seule pointe et la première 

tuberculeuse aussi est diminuée. Ce n’est pas non plus le Renard Fen- 

nec d’Algérie qui a, au contraire, les pointes de sa carnassière et de sa 
première tuberculeuse très développées et qui est d’ailleurs bien plus 

petit. 

Longueur de la carnassière inférieure : 14 mm. et 14 mm. 5. 

Longueur de l’ensemble des prémolaires et arrière-molaires infé- 

rieures : 55 mm. et 56 mm. 

Longueur du radius : 112 mm. 

Hyæna striata Z1mm., grande et robuste. — Les échantillons commu- 

niqués comprennent beaucoup de mâchoires, dents et os des membres 

d'Hyène (6 m. à 9 m.) ‘. 
En 1885, Delgado avait envoyé à Albert Gaudry des photographies 

d’un crâne et de deux mandibules, ossements qu'il attribuait à une 

1. Le fragment de maxillaire supérieur d’un individu très jeune, publié, 

avec doute, comme de Hyæna crocuta (Deccabo. L. c., p. 253), n’est pas de 

Hyène, 
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Hyène rayée. Leur examen a conduit A. Gaudry et M. M. Boule aux 

conclusions suivantes! : « M. Delgado a trouvé dans la grotte de 

Furninha, à Péniche, une Hyène qui ne diffère de l’Hyène rayée que par 

une taille plus considérable... Une des mandibules... montre, en 

arrière de la carnassière, une alvéole pour une petite tuberculeuse. 

Au lieu d'établir une espèce nouvelle sur cette pièce, nous préférons 

la rapporter à l’'Hyène rayée et considérer la présence de la tubercu- 

leuse comme un phénomène atavique confirmant l’étroite parenté de 

l'Hyène rayée avec les ancêtres primitifs des Hyènes ». Mais il ne 

faudrait pas conclure de cette intéressante observation que ce caractère 

atavique doive être considéré comme un caractère d'ancienneté pour les 

Hyènes de Furninha, car, d’après Zittel, cette petite tuberculeuse existe 
aussi quelquefois chez les Hyènes vivantes”. Aucune des quatre autres 

mandibules qui m’ont été communiquées avec celle-là n’a trace de cette 

tuberculeuse. Pour un transformiste, chaque particularité conduit à un 

dilemme : ou bien (comme ici) elle se retrouve chez des animaux du 

même groupe, et alors elle est un souvenir ancestral; ou bien elle ne 

se retrouve pas, et alors elle constitue une évolution vers une espèce 

nouvelle. 
Les os des membres des Hyènes de Furninha sont comme chez 

l'Hyène rayée, mais (sauf quelques métacarpiens et métatarsiens) un 

peu plus grands et massifs. Ils sont bien plus grêles que ceux de 

l'Hyène tachetée que nous sommes habitués à rencontrer dans nos 

gisements quaternaires, ce qui leur donne un peu laspect d'os de 
Canis. Je ne suis donc pas étonné que Delgado, qui manquait de 
termes de comparaison, ait attribué les radius des Hyènes deFurninha 

à un Canis gigantesque. 
Les humérus des Hyènes de Furninha sont perforés d’un large trou 

olécrânien. Gaudry et M. Boule ont constaté que le trou olécrânien 

manque ou est très petit aux humérus des squelettes d’Hyène rayée 

actuelle du Muséum de Paris, tandis que ce trou existe chez l’Hyæna 

spelæa*. J'ai eu l’occasion d'examiner cinq squelettes d’Hyène rayée 

actuelle. À trois d’entre eux, ce trou fait complètement défaut (Muséum de 
Bâle, deux sujets bien adultes, et Muséum de Paris, un sujet extrême- 

ment jeune, dont les épiphyses commencent à peine à s’ossifier). À un 

autre, ce trou existe aux deux humérus et sa largeur est le huitième de 

celle de l’extrémité inférieure de l’humérus (Muséum de Bordeaux, sujet 

bien adulte : largeur du trou, 6 mm.; de l'extrémité inférieure de 

l’humérus, 45 mm.). Enfin, à un autre squelette, ce trou existe aussi aux 

deux humérus et sa largeur est du quart ou cinquième de celle de 

l’extrémité inférieure de l’'humérus (Muséum de Toulouse, épiphyse 

soudée à l'extrémité inférieure, mais pas à la supérieure : largeur 

r. Gaupry et Boure. Matériaux pour l'Histoire des Temps quaternaires. 

Fase.1v, p 120. 

2. ZxrreL. Traité de Paléontologie. Mammalia. 1894, p. 666. 

3. GauprYyY et BOULE. EL: €., p. 117. 
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du trou, 10 mm. ; de l'extrémité inférieure de l’humérus, 44 mm. 5) ï. 

L'Hyène rayée actuelle a donc parfois une perforation olécränienne 
importante. Chez l’Hyène rayée de Furninha, cette large perforation est 

la règle : les neuf exemplaires d’humérus de cette Hyène qui m'ont été 

été communiqués sont tous perforés et la largeur de cette perforation 
qui, à l’un des échantillons, ne dépasse guère le septième de celle de 

l'extrémité inférieure de l’humérus, varie du cinquième environ au quart 
à quatre échantillons et dépasse le quart aux quatre autres. 

Largeur du trou olécrânien et largeur de l'extrémité inférieure des 
humérus de l'Hyène de Furninha : Neuf exemplaires, tous à épiphyse 

bien soudée à cette extrémité : 8 et 54 mm.; 11 et 1 mm.; 11 et 50 mm.; 

12 et 48 mm.; 14 et 48 mm. ; 9 et 47 mm.; 13 et 46 mm.; 12 et 45; 13 

et 42 (?) mm. 
Il y a quelques années, M. Boule a reconnu que des mâchoires et 

dents d’une Hyène du type de l’'Hyène rayée, découvertes dans la 

grotte de Montmaurin (Haute-Garonne), sont d’Hyène brune, espèce 

actuellement d’une rareté extrême. Nous devons examiner si l'Hyène 

de Furninha aussi est une Hyène brune. 
A l'occasion des pièces de Monimaurin, M. Boule a constaté que la 

dentition de l’Hyène brune présente les différences principales sui- 

vantes avec celle de l’Hyène rayée * : 1° La carnassière supérieure est 

plus longue relativement à l'ensemble des deux prémolaires qui la pré- 

cèdent immédiatement. 2° Le dernier lobe de la carnassière supérieure 

est plus long relativement à la longueur totale de cette dent, c’est-à- 
dire de l’ensemble de ses trois lobes. 3° A la carnassière inférieure, la 

pointe interne du second lobe est très réduite et même elle manque 

parfois totalement ; le talon est beaucoup plus réduit et il n’a qu'une 

seule saillie au lieu de deux. Tous ces caractères tendent à rapprocher 

l’'Hyène brune de l'Hyène tachetée. 

Je trouve qu’à l'Hyène de Furninha, le rapport de la longueur de la 

carnassière supérieure à celle de l’ensemble des deux prémolaires pré- 

cédentes est 0,89 (un exemplaire). Il varie de 0,85 à 0,91 chez l’Hyène 
rayée actuelle (7 individus). Il est 0,9; chez l’'Hyène brune actuelle 

(2 individus, au Muséum de Paris). 

A l’'Hyène de Furninha, le rapport de la longueur du dernier lobe de 

Ja carnassière supérieure à la longueur totale de cette dent varie de 
0,29 à 0,30 (7 exemplaires). Il varie de 0,30 à 0,32 chez l’Hyène rayée 
actuelle (7 iadividus). Il est 0,34 chez l'Hyène brune actuelle {2 indivi- 

dus). Mais je dois ajouter que, au crâne du squelette d’Hyène rayée du 
Muséum de Toulouse, ce rapport est 0,34 (longueur de la carnassière 
31 mm. 5 ; de son dernier lobe, 10 mm. 7), comme aux deux exemplaires 

d’'Hyène brune. Ce caractère différentiel n’est donc pas absolu. Par 

1. Je me suis assuré que les humérus de ce squelette sont bien d'Hyène 

et non pas ceux de quelque autre animal qu’on aurait substitués. 
2. Bouse. La caverne à ossements de Montmauria (Haute-Garonne). Anthro- 

pologie, 1902. Et renseignements verbaux. - 
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ses autres caractères, la dentition de ce sujet est d’ailleurs très « Hyène 
rayée ». 

La carnassière inférieure de l'Hyène de Furninha (9 exemplaires) est 

identique à celle de l'Hyène rayée. 

L’Hyène de Furninha est donc, par tous les caractères de sa dentition, 

une Hyène rayée. 

Sa dentition m'a paru, au premier abord, présenter quelques petites 

. différences de forme avec celle de l'Hyène rayée actuelle. Mais, quand 
j'ai cherché à préciser, j'ai trouvé des exceptions. Ces différences sont 

individuelles. 
Ainsi, sur les 9 exemplaires de la seconde prémolaire inférieure P, 

qui m'ont été communiqués, 8 ont un ressaut bien marqué au bas de 

l’arête antérieure et sont terminés en arrière par une ligne oblique, 

tandis qu'aux Hyènes rayées actuelles que j'ai vues, ce ressaut n'existe 

pas et l’arrière de la dent est plus perpendiculaire à sa longueur. Mais 

un exemplaire de Furninha (9 m.) fait exception. Sauf ses dimensions 

(23 mm. de long sur 15 mm. 5 de large), il est comme dans l'Hyène 

actuelle. Il ressemble beaucoup à la dent correspondante de l’Hyène 

quaternaire d’Es-Taliens, près de Bagnères-de-Bigorre, que j'ai publiée", 

qui est relativement plus épaisse que chez l’'Hyène actuelle et que 

M. Boule croit appartenir plutôt à l'Hyène brune”, espèce dont les 
prémolaires inférieures lui paraissent plus épaisses que dans l’'Hyène 

rayée‘. La dent de Furninha a les mêmes proportions que celle d’Es- 
Taliens. Mais elle n’est probablement pas d’Hyène brune, car elle a été 

trouvée avec des débris de mâchoires, très décomposés, et plusieurs 

dents, d'usure correspondante et de même état physique, avec mêmes 

dendrites, dents qui paraissent provenir du même sujet et parmi 

lesquelles est une carnassière supérieure dont le rapport de longueur 

du dernier lobe est 0,30, comme chez l’'Hyène rayée. 

A l’une des mâchoires supérieures de Furninha, la tuberculeuse est 
oblique à la carnassière, comme dans l’'Hyène d’'Es-Taliens‘, tandis 

qu’elle est perpendiculaire dans un autre exemplaire et chez les Hyènes 

rayées actuelles que j'ai vues. 

Ces différences, bien qu'individuelles, présentent quelque intérêt à 

titre de tendances. , 
Longueur de la carnassière supérieure (7 exemplaires ; 6 m. à 9 m.) : 

varie de 32 mm. 8 à 36 mm. (A 8 individus de l'Hyène rayée actuelle 

où je l’ai mesurée, elle varie de 29 à 33 mm.). 
Longueur de la carnassière inférieure (9 exemplaires; 6 m. à 7 m.50): 

1. Harré. Restes d'Hyènes rayées de la brèche d’Es-Taliens à Bagnères- 

de-Bigorre (Hautes-Pyrénées). B. S. G. F., 1805, p. 46, 47, fig. x et 2. 

2. Boure. La Caverne à ossements de Montmaurin (Haute-Garonne). 

Anthropologie, 1902, p. 313. 

3. BouLe. L. c., p. 310. 

4. Harcé. L. c., p. 47, fig. 3. 
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varie de 23 mm. 3 à 25 mm. 5 (Aux 8 individus de l’'Hyène rayée actuelle, 

elle varie de 20 à 22 mm.). 

Longueur de l’ensemble des quatre molaires inférieures (3 exem- 
plaires ; 7 m. à 7 m. 50) : 96 mm. 6 ; 79 mm. 2 ; 83 mm. 2. 

Longueur de la carnassière inférieure de lait (2 exemplaires ; 7 m. et 

8 m. 80) : 19 et 19 mm. 4. 

Humérus (7 m.). Longueur, 217 mm. ; largeur de l'extrémité inférieure, 

48 mm. Autre exemplaire (avec trace de la soudure de l’épiphyse supé- 

rieure) (7 m.) : 221 et 51 mm. 

Radius (7 m.). Longueur, 247 mm ; diamètre maximum de l’extrémité 

supérieure, 27 mm.; largeur minima du corps, 21 mm.; largeur de 

l'extrémité inférieure, 41 mm. Autre exemplaire (7 m.) : 235 mm. ; 

25 mm; 20 MM. ; 39 MM. 

Fémur (7 m.). Longueur, 263 mm. ; largeur de l’extrémité supérieure, 

58 mm. ; largeur minima du corps, 20 mm. ; largeur de l'extrémité infé- 

rieure, 47 mm. Autre exemplaire (7 m.): 240 mm. ; 55 mm.; 18 mm. ; 

41 mn. 

Tibia. Mêmes mesures. Quatre exemplaires (7 m.) : 
‘22/4 mm. 49 mm. 18 mm, 34 mm. 

217 42 17 32 

210 42 16 32 

209 4o 16 30 

L’extrémité inférieure du premier fémur et l’extrémité supérieure du 
premier tibia sont affectées d’un développement osseux d'origine 

rhumatismale. 

Felis catus Lin. — Une canine supérieure (7 m. 5o) et probablement 

aussi une portion d’humérus (4 m. 50) sont d’un Chat de forte taille. 

Felis pardus Lin. — Un métacarpien et un métatarsien (4 m. et 7 m.) 

sont d’une forte Panthère. 

Felis lynx Lin. — Restes assez nombreux d’un Lynx, généralement 

de petite taille (de 6 m. à 9 m. 30). La carnassière inférieure (7 exem- 

plaires) n’a pas le rudiment de talon des Lynx, plus grands, du Nord 

de l’Europe. Toutes les canines de la dentition d’adulte (au nombre de 

quatorze) sont fortement cannelées. Leur grandeur varie beaucoup. 

Longueur de la carnassière supérieure (3 exemplaires) : 16 mm. ; 

16 mm. ; 16 mm. 2. 

Longueur de la carnassière inférieure (7 exemplaires): varie de 

12 mm. à à 15 mm. 

Longueur de l’ensemble des trois molaires inférieures : 33 mm. 5. 

(A un Lynx actuel de Suède, au Muséum de Bâle, je trouve, pour ces 

trois longueurs : 20 mm. ; 16 mm. 5 ; 39 mm.). 

Longueur de la carnassière supérieur de lait : 13 mm. 
Humérus. Longueur : 193 mm.; largeur de l'extrémité inférieure : 

39 mm Cette largeur à un autre exemplaire : 37 mm. 

Cubitus. Longueur : 206 mm. 
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Métacarpiens. Longueur du second : 46 mm. (est peut-être petit pour 

du Lynx ?) et 52 mm. 5; du cinquième : 53 mm. 

Fémur. Longueur : 208 mm.; largeur de l'extrémité supérieure : 

&r mm.; minima du corps de l'os : 16 mm.; largeur de lextrémité 

inférieure : 38 mm. 

Tibia. Longueur : 196 mm.; largeur de l'extrémité supérieure : 

35 mm.; minima du corps de l'os : 14 mm. ; largeur de l’exirémité 

inférieure : 26 mm. 

Vespertilio (murinus ?) Lan. (9 m.); Vespertilio sp. (5 m.); Rhino- 
lophus ferrum-equinum Lan. (3 m.). — Quelques rares échantillons 
appartiennent à ces diverses Chauve-Souris. 

Erinaceus Europæus Lin. — Très nombreux échantillons (de 6 m. à 
8 m. 80). 

Rhinoceros Mercki Kaup !. — Une molaire inférieure (7 m.) et deux 

morceaux importants d’une molaire supérieure (7 m.) sont de Rhino- 

céros. La colline antérieure de la molaire supérieure est disposée comme 

chez le Rhinoceros Mercki : elle ne s’infléchit pas vers l’arrière comme 

chez le Rh. tichorhinus. Aux deux molaires, la rugosité de l'émail est 

très fine. Ces particularités et d'autres montrent que ce Rhinocéros 

appartient au groupe Mercki. 

Equus caballus Lin. — Un germe de molaire supérieure et un petit 

nombre d'os sont d’un Cheval ou d’un Équidé de la taille du Cheval 

(de 4 m. 50 à 8 m. 80). 

Sus? — Un fragment de défense (9 m. 30) est peut-être de Sanglier. 

Grand Bovidé. — Trois échantillons (4 m. 50; 7 m ; 7 m. 50). Lon- 

gueur maxima de la troisième molaire inférieure de lait, non usée 
(7 m.) : 40 mm. 5. 

Cervus elaphus Lin. — Une vingtaine de dents et quelques os (de 
4 m. 50 à 8 m. 80) sont de Cerf élaphe. Ces échantillons proviennent 

d'individus de taille petite et même très petite (une dernière prémo- 

laire supérieure, 6 m.). Autant que j'en puis juger, aucun de ces restes 

n’est de Daim. 
Longueur de la dernière molaire inférieure, mesurée à la base de 

l'émail : 26 mm. 2 (7 m.) et 28 mm. 5 (7 m. 5o). 

Lepus cuniculus Lin. — On a trouvé de nombreux os d’un petit 

Lapin sur toute la hauteur du gisement (de 2 m. 5o à 9 m. 50). 

Longueur de l’humérus 59 mm. 5 à 66 mm.; du fémur, 72 à 87 mm.; 

du tibia, 83 à 98 mm. 

Arvicola amphibius Des. — Une mandibule (8 m. 80). 

1. Publié, avec doute, comme Rh. tichorhinus (DezcApo. L. c., p. 254). Le 

point le plus rapproché où je puisse citer le Rh. tichorhinus est la tranchée 

de Unquera, station du chemin de fer du littoral cantabrique, à la limite des 

provinces de Santander et d’Oviédo (d’après une molaire inférieure recueillie 
par don Hermilio Alcalde del Rio, qui a bien voulu me la communiquer). 
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Oiseaux, RepPTiLes, Poissons 

Les déterminations et observations suivantes, concernant les Oiseaux, 

Reptiles et Poissons, sont dues à E. T. Newton. Je n’ai fait qu’ajouter 

les noms français de ces animaux et les profondeurs auxquelles ont 
été trouvés les échantillons : 

Les os d’Oiseaux appartiennent à dix-huit espèces : 

Passeres. — Turdidæ. — Turdus musicus Linn., Merle-Grive (7 m.; 
7 m.50); ZT. iliacus Lann., Merle mauvis (9 m.); T, pilaris Linn., 

Merle litorne (7 m.). 

Corvidæ.— Pyrrhocorax alpinus Kocu., Chocard (4 m. à 8 m. 80) ; Pica 

(rustica ? Scop.), Pie ? (6 m.;7m.); Corvus (monedula ? Lainn.), Chou- 

cas (7 m. ; 8 m. 80) ; Coreus (corone ? Linn.), Corneille (7 m. 50). 

STRIGES.— Sirigidæ. — Strix flammea Linn., Effraye commune (7 m.); 
Bubo ig'navus Forst., Grand Duc. (7 m. 50). 

STEGANOPODES. — Pelicanidæ. — Phalacrocorax graculus Linn., Petit 

Cormoran (4 m. 5o). 

ANSERES.— Anatidæ.— Cygnus (olor ? GMEL.), Cygne (7 m.); Tadorna 

cornuta S. G. Gmer., Tadorne (4 m. 5o à 9 m. 30 ; abondant); Quer- 

quedula crecca Lann., Sarcelle (4 m. 50); Oedemia nigra Lin. 

Macreuse (7 m.). 

CozLumgzx.— Columbidæ.— Columba livia BonnarT., Colombe biset (6 m.). 

GALLINæÆ.— Phasanidæ.— Caccabis rufa Lanx., Perdrix rouge (7 m. 50); 

Perdrix (cinerea ? LATH.), Perdrix grise ? (7 m. 50). 

TurBiNARESs.— Procellaridæ.— Puffinus Kuhli Bois, Puffian cendré (7 m.). 

Il n’y à qu'un Reptile : 

CueLonIA. — T'estudo Græca Lann., Tortue grecque (7 m. bo). 

Il n'y a qu’un Poisson : 

ELaAsMoBRANcau. — Selachii. — Galeus canis RonpEz, Chien de mer 

(6 m.; 7 m.; 7 m. 50). 

Les dix-huit espèces auxquelles appartiennent les os d’Oiseaux 

semblent toutes identiques à des formes vivant actuellement dans la 
Péninsule ibérique. Il faut faire quelques réserves sur plusieurs 

déterminations spécifiques, particulièrement celles de certains Corvidés. 

Il n’y a guère, en effet, d'autre caractère que la taille pour distinguer 

les os des diverses espèces de ce groupe et il n’est pas possible 

d'indiquer de particularités permettant de distinguer les os de Corvus 

corone de ceux de Corvus frugilegus. Le grand humérus attribué 
au Cygne, Cygnus (olor ?), ne diffère des exemplaires de cette espèce 

auxquels on l’a comparé, que par la présence d’une dépression peu 

profonde le long de la moitié proximale de la face intérieure. 

Cette liste d'espèces actuelles donne un aspect très moderne à l’en- 

semble. L'existence de toutes ces espèces pendant le Quaternaire est 
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néanmoins fort possible. D’autre part. on a, comme toujours, la diffi- 

culté de séparer les os modernes, transportés et même enterrés par les 

Blaireaux et Renards, des os réellement quaternaires, appartenant aux 

dépôts anciens. 

Delgado a recueilli, dans la grotte de Furninha, un magnifique 
silex taillé du type chelléen. C’est une pièce probante, qui était à 
5 m. 80 de profondeur, mais dans une partie de la grotte différente, 

quoique très voisine, de celle où ont été trouvés les ossements. 
Avec les ossements, il a recueilli un fragment de mâchoire, en très 

mauvais état, qu'il a cru pouvoir attribuer à l'Homme, et des éclats 

de silex à l'apparence taillée. Il a publié des dessins de ces divers 

échantillons ’. Les éclats de silex ressemblent aux éolithes qui ont 
provoqué de si vives discussions, où MM. Boule, Cartailhae, 
Obermaier et d’autres ont prouvé que des éclats identiques sont 
produits par des causes naturelles. Je ne crois pas que la présence 
de l'Homme à Furninha, du temps des Hyènes rayées, soit 

démontrée. 

Tous les ossements quaternaires de la grotte de Furninha me 
semblent appartenir à une seule faune. La présence de l'Hyène 
rayée pouvant faire supposer que cette faune venait d'Afrique, où 

l'Hyène rayée est encore commune, j'ai comparé la liste des ani- 

maux de Furninha avec celles des animaux quaternaires d'Algérie 
dressées par MM. Pomel et Boule :. Les différences sont considé- 
rables. Ainsi, par exemple, les animaux quaternaires d'Algérie com- 
prennent beaucoup d’Antilopes, tandis que la grotte de Furninha 

n’en contenait aucun reste. La comparaison donne l'impression 
que la faune de Furninha n’est pas africaine. 

La présence d’Hyènes du type ou groupe de l’'Hyène rayée, 
grandes et massives, a été reconnue aussi dans plusieurs gise- 
ments quaternaires de France, d'Allemagne, d'Autriche. Elle a été 
signalée, en effet, à Es-Taliens (Hautes-Pyrénées) et à Montsaunés 

(Haute-Garonne) *, à Montmaurin (Haute-Garonne), à Lunel-Vieil 

1. DELGADO. L. c., pl. I, I. A. 11. Sur les points où ont été trouvés, d’une 
part le silex chelléen, d'autre part les os, voir p. 256. 

2. BouLe. Les Mammifères quaternaires de l'Algérie d’après les travaux de 
Pomel. Anthropologie, X, 1899, P: 563. — Id. Etude paléontologique et archéo- 
logique sur la station paléolithique du lac Karar, Algérie. Anthropologie, 
XI, 1900, p. 1. 

3. Harré. Restes d'Hyènes rayées de la brèche d’Es-Taliens, à Bagnères- 
de-Bigorre. B.S.G.F.. 1895, p. 44. — In. Faune malacologique de la brèche 
d’Es-Taliens. B.S.G F., 1895, p. cxvir. — Ip. Une mandibule de Singe du 
Repaire de Hyènes de Montsaunés (Haute-Garonne). Bull. Soc. Hist. nat. 
Toulouse, 1892, p. 1x. — Ip. Découverte d’ossements d'Hyènes rayées dans la 
grotte de Montsaunés (Haute-Garonne). B.S.G.F., 1894, p. 234. — Ip. Fouilles 
à l'entrée primitive de la grotte de Montsaunés. B.S.G.F., 1895, p. cr. — 
Ip. Porc-Epic quaternaire de Montsaunés. B.S.G.F., 1898, p. 552. 

4. Bouze. Loc. cit. 



1909 GROTTE À HYÈNES RAYÉES DE FURNINHA 97 

(Hérault) ', dans les sables de Mosbach (près de Mayence)’, 

à Hundsheim (près de Vienne)‘. Elle correspond à une phase 

chaude du Quaternaire. Plus tard, lorsque le climat s'est refroidi. 

les Hyènes du type de l'Hyène rayée ont disparu : elles ont été 

complètement remplacées par l'Hyène tachetée (-æna spelæa) 

qui est d’un type tout à fait différent. 

Faune de la grotte de Gasa-da-Moura 

La grotte de Casa-da Moura (Maison de la Maure) est située dans 

le plateau calcaire de Césaréda. à quelques kilomètres de la mer, 
près de Serra-de-El-Rei, à 30 km. au Nord de Lisbonne. Le Service 

géologique du Portugal a pratiqué des fouilles dans cette grotte. 

il y a fort longtemps, et leurs résultats ont été étudiés, avec beau- 

coup de soin, par Delgado ‘. Les ossements trouvés alors ne sont 

plus à la disposition du Service géologique. Mais ce Service a fait 

de nouvelles fouilles dans cette grotte et, grâce à Delgado et à 

M. Choflat, les ossements ainsi recueillis m'ont été communiqués 

pour étude. D'après mes déterminations, ils appartiennent aux 

animaux suivants : 

Foetorius putorius Keys. et Bras. — Deux portions de mandibules 

‘sont d’un Putois ou d’une espèce très voisine. 

Canis lupus Lin. — Nombreux restes d’un Loup ou grand Chien. 
Longueur de la carnassière inférieure (6 exemplaires) : 26 mm. 5 à 

DÉMIN 62. 

Canis de la taille d'un Chien moyen. — Quelques restes. 

Canis vulpes Linx., de taille ordinaire. — Quelques restes. 

Felis catus LiNx — Deux canines. 

Felis lyrnx Linn., de taille généralement petite. — Nombreux restes. 

Pas de rudiment de talon à la carnassière inférieure. Canines fortement 

cannelées. à 
Longueur de la carnassière inférieure : 14 mm.2; de l’ensemble des 

trois molaires inférieures : 32 mm. ; de la carnassière supérieure de lait 

(4 exemplaires) : 12 mm. 5 à 13 mm. 

Humérus. Longueur : 179 mm. ; largeur minima du corps : 12 mm. 5 

1. MARCEL DE SERRES, DUBREUIL ET JEANJEAN. Recherches sur les ossements 

humatiles des cavernes de Lunel-Vicil, 1839. 

2. WILHELM von RelcngxAU. Beitraege zur naeheren Kentniss der Carnivoren 

aus den Sanden von Mauer und Mosbach, 1906. 

3. WILHELM FREUDENBERG. Die Fauna von Hundsheim in Niederoes 

terreich, 1908. 

4. DEzcapo. Noticia àcerca das grutas da Cesareda, 1867. 

25 Novembre 1909. — T. IX BuliStc Geo Er nr 
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largeur de l'extrémité inférieure : 35 mm. Autre exemplaire : 154 mm. ; 

11 MM. ; 20 MM. 7. 
Fémur. Longueur : 208 min. ; largeur de lextrémité supérieure 

41 mm. 5; minima du corps : 16 mm. 

Longueurs. Métacarpiens. Le second : 55 mm.; le troisième : 60 mm ; 

le quatrième : 60 mm.; le cinquième : 50 mm. 5 et 51 mm. — Métatarsiens. 
Le troisième : 87 mm. ; le quatrième : 88 mm. 

Erinaceus Europæus Lin. — Deux fragments de mandibules pro- 

viennent d’un Hérisson. 

ÆEquus Lin. — Un petit nombre de dents. 

Sus scropha LAN. — Quelques restes sont de Sanglier ou Cochon. 

Petit Bovidé. - Quelques restes. 

Cervus elaphus Lin. — Restes assez nombreux provenant de sujcts 

de taille moyenne et de sujets de petite taille. 

Petit Ruminant. — Un ou deux échantillons. 

Lepus cuniculus Lin. — Nombreux restes. Longueur : de l’humérus 

58 à 63 mm. ; du fémur, 82 mm. 5 à 88 mm. 5. 

Arvicola amphibius DEesm. — Quelques mandibules appartiennent à 

cette espèce et à une autre plus petite. 

Oiseaux et Reptiles. — Quelques restes. 

Somme toute, ce sont à peu près les mêmes animaux que ceux 

reconnus jadis par Delgado. Il faut, d’après ce savant, y ajouter 

l'Homme, représenté par des ossements, des silex el même, dans 

la partie supérieure du dépôt, par des fragments de poterie. 

J'observe que tous ces animaux vivent actuellement en Portugal. 

Il est possible qu'aucun de ces ossements ne remonte au 
Quaternaire. 

Lemming d’une grotte près d'Athouguia 

En 1896, Barrett-Hamnilton a reconnu que des restes de petits 

Rongeurs qui lui avaient été remis, un an avant, par le D' Gadow 
et que celui-ei avait gardés neuf ans depuis leur découverte, 
devaient être rapportés au Lemming de Norvège, Mj-odes lemmus 
Linn''. Ces restes avaient été trouvés par le D' Gadow, avec 

quelques os d’un Ruminant et d’un Ours, dans une petite grotte 
située entre Athouguia et Otta, non loin de Santarem (et, par 

conséquent, à 60 km. environ au Nord-Est de Lisbonne), à une 
Ya 

1. BArRerr-HamiLron. Fresh looking skeletons of the Norway Lemming 

obtained by Dr. H. Gadow in caves near Athouguia, in Portugal. Proc. zool. 

Soc. London., 1896, p. 304. 
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centaine de mètres d’altitade. Les mêmes échantillons ont été 
étudiés, en 1899, par Nehring, qui a confirmé leur attribution ". 

La présence, en Portugal, de restes de Lemming, animal qui ne 

vit maintenant que dans l'extrême Nord, est tout à fait inattendue. 

Cependant, la détermination des échantillons est certaine. En est- 

il de même de leur provenance ? Voici la traduction de quelques 

passages de la note de Barrett-Hamilton : 

« Lorsque ces échantillons m'ont été remis, ils consistaient en 

un grand nombre d'os isolés et deux squelettes presque complets. 

Ces derniers étaient entièrement enveloppés dans leur peau, 

devenue tellement sèche et dure que je dus l'enlever pour pouvoir 

examiner les squelettes. L'apparence de ces spécimens était si 

fraiche que, ignorant leur vrai caractère, je fis enlever la peau qui 

les enveloppait comme des momies... Ceci et la blancheur et 
l'excellent état de conservation des os, feront comprendre comme il 

était facile de se tromper sur leur nature et de croire qu'ils étaient 

d'origine récente... ». 
Des momies de Lemmings en Portugal, qui auraient résisté à la 

putréfaction et aux insectes depuis le Quaternaire ! J'ai voulu une 

confirmation démontrant qu'il n'y a pas eu quelque confusion 

d'échantillons pendant les dix ans qui se sont écoulés entre leur 

découverte et leur examen. Sur l'aimable intervention de M 
Choffat, le Service géologique du Portugal à bien voulu envoyer 
un de ses collecteurs, M. de Souza, faire des recherches dans toutes 

les grottes et tous les trous de la région citée. Ce collecteur en a 

reconnu neuf, en général de dimensions très petites, et dont plu- 

sieurs étaient déjà vidés, en tout ou en partie. Il a pratiqué les 

fouilles avec grand soin, passant toute la terre au crible, car il 
savait qu'il devait rechercher surtout les crânes et mandibules 

des très petits animaux. Tous les ossements rencontrés ont l'aspect 
moderne. Il y a du Blaireau, de la Chèvre, du Lapin et de nom- 

breux os de petits animaux. Trois grottes ont donné, en outre, 

des ossements humains, des silex et des débris de poteries. Tous 

les petits ossements, fort nombreux, m'ont été communiqués. Il 

y en à de Musaraigne, de Souris, de Campagnols, mais aucun 

n’est de Lemming. 

1. NEHRING. Ueber Myodes lemmus crassidens, var. nov. foss., aus Portu- 

gal. 4rchie. f. Naturgeschichle, 1899, p. 175. 



Séance du 15 Mars 1909 

PRÉSIDENCE DE M. LÉON JANET, PRÉSIDENT 

Le procès-verbal de la séance précédente est lu et adopté. 

M. P. Jodot présente une note intitulée : « Excursion aux 

carrières de tufs quaternaires de la Celle-sous-Moret (Seine-et- 

Marne) » (Les Naturalistes parisiens, 1907). 

0. Mengel. — Répercussion du tremblement de terre de Messine 
à Perpignan. 

Par une situation magnétique calme, une perturbation d’origine 

sismique, traduite par un épaississement spécial des courbes de varia- 

tions, a été enregistrée au magnélographe de l'observatoire, le 28 

décembre 1908, de 4 h. 35 à {4 h. 53 (heure de Paris), au moment de la 

phase maximum du tremblement de terre de Messine. 

L’épaississement de la courbe du déclinomètre présente deux 

maxima : l’un à 4 h. 4o et l’autre, un peu plus accentué, à 4 h. 45. 

La composante verticale donne également, aux mêmes instants, 
deux maxima correspondants : le premier, assez faible et le second 

très accentué, plus encore que celui de la déclinaison. 

Les épaississements donnés par la composante horizontale, quoique 

moins nets, accusent cependant trois maxima : l’un faible, vers 4 h. 38, 

un autre à 4 h. 45 et un troisième à 4 h. 51. 



SUR LES ZONES PALÉONTOLOGIQUES ET LITHOLOGIQUES 

DU CRÉTACIQUE MOYEN DANS LES ALPES SUISSES 

PAR Arnold Heim 

SOMMAIRE: — Introduction. — 1. Les couches du Luitere Zug dans la vallée 

de l’Engelberger Aa ct leur interprétation; 2. Le prolil de Morschach-Schilte 

(lac des Quatre-Cantons); 3. Le profil d'IlIgau-Muotatal; 4. Le Gargasien en 

général; 5. L’Albien en général; 6. Un prolil à travers le faciès helvétique 

dans les Alpes orientales de la Suisse; 7. Les zones de faciès dans la coupe 

transversale ; 8. La direction des zones de faciès etles «isopes »; 9. Les discon- 

tinuilés de la sédimentation mésocrétacique ; 10. Les dénudations des sédi- 

ments mésocrélaciques pendant le Crélacique supérieur et l'Éocène. — Coup 

d'œil rétrospectif. 

INTRODUCTION 

Après avoir étudié en détail la stratigraphie du Crétacique et 

du Nummulitique de la région des Churfirsten et de la partie 
ouest de la chaîne du Säntis, j'ai parcouru, en 1906 et 1908, les 
régions voisines du faciès helvétique jusqu'au lae de Thoune. Je 
viens de publier les résultats de mes études sur le Valangien et sur 
le Nummulitique. C'est le mémoire fondamental de mon confrère 
M. Charles Jacob, qui me donne l'occasion de publier, dans cette 

note, les idées auxquelles m'ont conduit mes recherches nouvelles 

sur le Crétacique moyen”. 
M. Ch. Jacob établit les zones paléontologiques suivantes : 

à VIIL Zone à Schlænbachia varians BRONG. sp. 
CÉNOMANIEN 3 ce. : 

VII. Zone à Acanthoceras rotomagense BRONG. Sp. 

VIb. Sous-zone à Mortoniceras inflatum Sow. sp. et 

Turrilites Bergeri BRONG. 

Vla. Sous-zone à Mortoniceras Hug'ardianum D'Ors. sp. 
A : } V... Zone à Hopliles dentatus Sow. sp. 

PE IV. Zone à Hopliles (Leymeriella) tardefurcatus Levu. 

Sp. 
III. Zone à Douvilleiceras nodosocostatum D'ORB. sp. 

et Douvilleiceras Bigoureti SEUNES. sp. 

1. Charles Jacoë. Études paléontologiques et stratigraphiques sur la partie 

moyenne des terrains crétacés dans les Alpes françaises et les régions 

voisines. Grenoble 1997. 

2. Sous la désignation de Crétacique moyen, je comprends le Gargasien 

— Aplien supérieur) el PAlbien. 
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! IIb. Sous-zone à Douvilleiceras subnodosocostatum 

| SiNzow, Douv. Buxtorfi JAcor et Belemnites 

GARGASIEN semicanaliculatus BLAINv. (Luitere Zug). 
z | Je. Sous-zone à Oppelia Nisus D’Or&. sp. et Hoplites 
E « furcatus Sow. sp. 

4 NN ee \ I Zone à Parahoplites Desha)yesi Leym et Ancylo: 
ù ) ceras Matheroni v'Or8. 

En s'’occupant d'une manière détaillée des Alpes suisses, 

M. Ch. Jacob y applique cette division générale en zones à Cépha- 
lopodes. 

Mes recherches m'ont amené à quelques opinions divergentes, 

qui ne diminuent nullement la valeur considérable des travaux de 

M. Ch. Jacob. Sa manière de voir se fonde, d’une part, sur la 

méthode paléontologique, d'autre part, sur les travaux jusqu'alors 
insuflisants des géologues suisses. 

Il convient de commencer notre étude stratigraphique par le 

gisement du Luitere Zug, classique depuis les travaux de 

MM. Ch. Jacob et Tobler. 

1. — Les coucues pu Luüirere Zua 

DANS LA VALLÉE DE L ENGELBERGER AAS ET LEUR INTERPRÉTATION 

Comme l'a indiqué M. Tobler ’, le gisement fossilifère se trouve 

dans un ravin appelé CLuitere Zug », au Sud du chemin de 

Dallenwvy!l (station) à Nieder-Rickenbach sur une hauteur de 
700 m. environ, et formant la tête du pli couché du Niederbauen, 

nappe du Drusberg. Comme cette localité n'a pas encore été 

figurée, j'ai essayé de faire un dessin en deux coulisses (fig. 1). 

Malheureusement, on ne voit pas la superposition complète du 

Crétacique moyen, et, de plus, l'étude stratigraphique est eompli- 

quée par des fractures tectoniques. Voici la superposition directe 
qu'on peut observer au Luitere Zug, de bas en haut (fig. t) : 

1. Calcaire urgonien en bancs de 10 à 40 cm.,zoogène, avec 
rares petits grains de glauconie et peu sableux, nodules 

de silex ayant jusqu’à 20 cm. d’épaisseur. 

2. Urgonien plus massif, à grain fin, zoogène, surtout à la 

base riche en fragments fins d'Echinodermes (brèche à 

Echinodermes de MM. Tobler et Jacob) . . . . . OT 

1. Ch. Jacog et A. ToLer : Étude stratigraphique et paléontologique 

du Gault de la Vallée de la Engelberger Aa. Mém. Soc. pal. Suisse, vol. 

XXXIIT. 1906. 
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NAN: 

Fig. 1. — LE GISEMENT DU LUITERE ZUG 

DANS LA VALLÉE DE L'ENGELBERGER AA. 

Couche fossilifère exploitée * (La cou- 

lisse supérieure dans celte figure se 

trouve une trentaine de mètres au 

Sud de la coulisse inferieure). 
101, 

5. Couche fossilifère du Luitere Zug, vert-noir, glauconieuse, 

à nodules phosphatés, plus ou moins argileuse, riche 

en pyrile, contenant la faune bien décrite par M. Jacob, 

surtout des Discoidea, Belemnites, Terebratula, Douvil- 

leiceras et Parahoplites. Ceite couche pénètre dans 

l’'Urgonien sous-jacent et inclut à la base des morceaux 

de calcaire urgonien ! lixivié (ce n'est pas un vrai 

conglomérat). Passage rapide à 4 . : . . . 15 cm. à 25 cm. 

4. Marnes de Luitere, partie inférieure, gris-vert foncé, avec 

petits grains vert-noir de glauconie, schisteux (minces 

lamelles de mica blanc). 

5. Marnes de Luitere, partie moyenne, homogène, à grains 

très fins, peu schisteux, sans fossiles, gris foncé bleuâtre, 

à petits grains de glauconie et lamelles de mica. 

Les couches 1 à 2 représentent le Bedoulien:3 à 5 le Gargasien 
inférieur ou moyen. 

1. M. E. Ganz à trouvé aussi un galet bien arrondi de quartz jaunätre 

de deux centimètres de diamètre, qui a pu être apporté par un Vertébré. 
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En 190», lors de l'excursion de la Société géologique suisse sous 
la conduite de MM. Tobler et Buxtorf, M. Ch. Jacob a reconnu 

la faune du Luitere Zug comme appartenant à l’Aptien supérieur ou 

Gargasien. Le premier profil stratigraphique du Crétacique moyen 
de la vallée de l'Engelberger Aa est dû à M. Tobler. M. Jacob a 

étudié la faune et il l'a reconnue comme spéciale, et, par suite, la 

croyant sans équivalent chronologique exact avec les faunes 

connues en France ou ailleurs, il en fait son niveau 11 D, zone à 

Douvilleiceras subnodosocostatam Sinzow et Douvilleiceras 
Buxtorfi JAco8, qu'il regardait comme le Gargasien le plus élevé. 

D'autre part, M. Jacob range dans l’Aptien supérieur (Gargasien) 

les faunes que M. Buxtorf a trouvées à la base du Gault au 

Bürgenstock et que j'ai retrouvées en même temps et au même 

niveau dans les Churfirsten. 

Quant aux «Schistes noirs » qui, au Luitere Zug, reposent sur la 

couche fossilifère à Douvilleiceras subnodosocostatum, MM. Jacob 

et Tobler les regardent comme albiens et comme plus récents que 

les faunes du Bürgenstock et des Churfirsten. 

Leurs couches 8 (brèche à Échinodermes), 7 (Grès verts) et 6 

(Schistes noirs), d’une épaisseur totale de 45 m.. devraient repré- 

senter l'Albien, les zones 111 et 1V de M. Jacob. Voici une erreur 
de la méthode purement paléontologique. En réalité, les « Schistes. 

noirs ! » représentent un niveau plus ancien que les couches garga- 
siennes du Bürgenstock et des Churfirsten. Avant d'en donner les 

preuves, examinons les deux opinions divergentes en comparant 
les dessins de la figure 2. 

Le profil À a été relevé par M. Tobler en 1905-1906 ; je Le repro- 

duis sans modification. À gauche du profil À sont indiquées les 
zones paléontologiques d'après M. Jacob (B,); à droite, j ai donné 
mon interprétation (P,). 

Les profils 2, B,, à gauche et à droite du dessin sont exactement 

les mêmes. mais différemment interprétés et parallélisés avec le 

profil À du Luitere Zug. 

MM. Tobler et Jacob appellent « brèche à Échinodermes » les 

calcaires urgoniens sur lesquels repose la couche fossilifère du 
Luitere Zug. C’est leur «brèche de base », attribuée au Gargasien 
et confondue avec la véritable brèche à Échinodermes du Bürgen - 
stock et des Churfirsten, avec laquelle ils la parallélisent. D'autre 
part, les marnes qui surmontent la couche fossilifère du Luitere 

1. Ce ne sont pas, en réalité, de propres «schistes », mais des marnes peu 

ou pas schisteuses. 
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Cénomanien Albien Gargasien Bedoul. 

Fig. 2. — PARALLÉLISME DU CRÉTACIQUE MOYEN DANS LES ALPES SUISSES. 

À; Prolil de la vallée de l'Engelberger Aa d’après MM. Tobler et Jacob ; 

P,, B,, Profil des Churtfirsten occidentales. d’après M. Jacob et M. A. Heim. 
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Zug (zone 111 de M. Jacob) ont été regardées à tort, comme « Con- 
centricusschichten » (Albien) dans le sens de M. Burckhardt:. 

Après avoir visité de nouveau en 1908 le gisement du Luitere 

Zug, accompagné de M. Ernest Ganz, j'ai pu vérifier que les 

couches sur lesquelles repose la couche fossilifère du Luitere 
Zug ne sont pas une vraie brèche d'Échinodermes, mais simplement 
du calcaire urgonien zoogène, avec petits fragments d'Échino- 
dermes, et renfermant par places des silex. J'avais déjà exprimé 
cette manière de voir à l'excursion de la Société géologique suisse 
en 1909. En effet, on distingue sans difficulté ce calcaire urgonien 

à Échinodermes de la vraie brèche d'Échinodermes plus élevée. 

Considérons maintenant la vraie brèche d'Échinodermes du 
Crétacique moyen. C'est un dépôt assez constant et une exten- 

sion régionale de la zone primitivement sud-est du faciès helvé- 
tique dans les Alpes orientales et centrales de la Suisse 
(He A) 

Elle est partout recouverte par l’Albien frane, des « Concentri- 

cusschiefer » de M. Burckhardt ou couches du Lochwald. Tandis 
que la limite inférieure de la brèche d'Échinodermes n'occupe pas 

un niveau chronologique exactement constant, la limite supérieure 

est constante, très nette, et forme le meilleur point de repère pour 

l'établissement des divisions stratigraphiques. Voilà pourquoi j'ai 

placé sur les deux profils À et 2, la Dieu d'Échinodermes 

(zone 111) sur la même hauteur. 

Il s’agit ensuite de donner les raisons qu'il y à de mettre dans 

le Ce toute la série qui repose sur l'Urgonien jusqu'à la 

limite supérieure de la vraie brèche d'Échinodermes. La faune 

à Douvilleiceras Martini »'Ors. et Parahoplites crassicostatus 
D ORg., déterminée par M. Jacob et regardée comme Gargasien 
typique, soit du Bürgenstock, soit des Churfirsten, provient 

d'un niveau supérieur à la couche fossilifère du Luitere Zug, 
et supérieur aux marnes de Luitere, regardées comme zone 111 par 
M. Jacob (fig. 1). Ce niveau (fig. 2, B,. 3% nb, zone 110) est formé 

d'un grès vert (Glauconitsandstein) qui se transforme len- 

tement vers le haut et souvent avec intercalations bréchiformes 
dans la vraie brèche d'Échinodermes. Souvent, les deux faciès se 

remplacent ct il est absolument impossible de les séparer régio- 

nalement. Puisqu'on n’a pas encore trouvé une faune d’Ammo- 
nites dans la brèche d’Échinodermes, il n’est pas impossible qu'elle 
représente dans sa partie supérieure le niveau 11 de la faune de 

1. C. Burckuarbr. Kreideketten nôrdl. des Klôntales. Mat. pour la Carte 

géol. de la Suisse, vol. XXXV, 1896. 
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Clansayes. Et même si l'on trouvait un jour, dans ce niveau, la 

faune de Clansayes, cela ne m'empêcherait pas de le ranger encore 
dans le Gargasien, caractérisé par les Douvilleiceras' du groupe 

de 72) Martini. Tout récemment, M. Ernest Ganz a trouvé, dans 

la brèche d'Échinodermes, au Drusberg, des Orbitolines. Peut-être 
cette brèche correspond-elle au « faciès zoogène à Orbitolines, 

à Échinodermes et à Bryozoaires du Gargasien de la rive droite 

du Rhône (Dauphiné) ». 

Revenons à la localité du Luitere Zug. Nous y retrouvons de 
haut en bas : 

d. Brèche d'Echinodermes, 5 m.; c, grès vert dur, 25 m.; 

b, marnes foncées, 15 m.; &, couche fossilifère du Luitere Zug, 
29 CM. 

Dans les couches c, nous reconnaissons les équivalents du 
« Glauconitsandstein » des Churfirsten et du Bürgenstock à Douvil- 

leiceras Martini et Parahoplites crassicostatus. Cette faune, 
qui représente l'Aptien s. str. ou Gargasien d'après M. Jacob, 
se trouve donc dans un niveau supérieur à la faune du Luitere 

Zug, et on est forcé de mettre dans l’Aptien non seulement la 
couche fossilifère a, mais aussi les couches b à d, d’une épaisseur 
de 45 m. 

Le calcaire urgonien, qui forme la base de cette série, ne peut 
donc plus être regardé comme « correspondant au Gargasien 

franc », mais au Bedoulien. 

Quelles sont les raisons paléontologiques qui ont amené 
M. Jacob à regarder la faune du Luitere Zug comme Gargasien le 
plus supérieur, puisque cette faune n’est pas connue ailleurs ? 

Pour répondre à celte question, M. Jacob (4. c. 1907, p. 10-11) 
prend son point de départ du profil classique de Clansayes, où il 

distingue, de bas en haut, la succession suivante : 

1. Marnes à Belemnites semicanaliculatus, Plicatula radiola. 

2. Marnes grises à nodules phosphatés noirs et fossiles assez nombreux ; 

Parahoplites crassicostatus D'Ors., Parahoplites Tobleri JAcos, 

Douvilleiceras Martini var. orientalis JAcoB, Douvilleiceras subno- 

dosocostatum SiNzow (= faune des Grèzes de M. Kilian). 

Marnes sableuses à taches lie-de-vin et nodules ferrugineux. 

Marnes sableuses à Bel. semicanaliculatus mut. major Kirran. 

Sables verdâtres avec lits de nodules phosphatés (niveau principal 

de la faune de Clansayes). 

6. Masse puissante de sables jaunes, rouges, etc. 

OR 

1 Je ne comprends pas pourquoi M. Ch. Jacob, après avoir placé la faune 

de Clansayes dans le Gargasien, en fait récemment de l’Albien. 
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« Quant aux couches n° 3 et 4, elles ne renferment que de 
grosses Bélemnites ». «Malheureusement, dans toute la région 

rhodanienne française. elles ne sont accompagnées d'aucune 

Ammonite bien conservée, et une belle faune de ce niveau y est 

inconnue. Mais, dans les Alpes suisses, aux environs du lac des 

Quatre-Cantons, j'ai pu combler cette lacune en étudiant la faune 
qu'a recueillie M. Tobler sur le gisement du Luitere Zug, dans la 
vallée de l'Engelberger Aa ». 

« Ainsi que nous verrons plus loin à propos des Alpes suisses, 

le niveau du Luitere Zug est séparé de la base transgressive des 

couches noires qui surmontent les calcaires urgoniens par une 
brèche d'Échinodermes qu'il faut synchroniser avec le niveau 
proprement dit des marnes aptiennes ; on a en effet trouvé 

au voisinage, dans les couches transgressives de base, soit au 

Bürgenstock (M. Buxtorf), soit dans les Churfirsten (M. Arnold 

Heim) : Parahoplites crassicostatus D'Or. sp. et Douvillei- 
ceras Martini D'OrB. sp. La faune du Luitere Zug occupe 
donc bien la place des couches à grandes Bélemnites du Sud-Est 
de la France ; elle renferme d’ailleurs ce fossile en grande abon- 

dance, et toutes les espèces qui la constituent ne laissent aucun 

doute à ce sujet ». 
Je viens de montrer qu'il faut modifier ces parallélismes. La dite 

«brèche d'Échinodermes » du Luitere Zug est de l'Urgonien et la 

vraie brèche d'Échinodermes du Bürgenstock et des Churfirsten 

est située à un niveau plus élevé. Par contre, la faune du Luitere 
Zug est exactement la même que celle des Grèzes (n° 2 du profil de 

Clansayes), abstraction faite de Parahoplites crassicostalus. Ge 
fossile n’a pas encore été signalé au Luitere Zug, mais on le connait. 

à la base des couches plus élevées du Bürgenstock et des Churfirs- 
ten ‘. Je conclus donc que la faune du Luitere Zug ne représente 
pas une zone supérieure du Gargasien, mais une zone moyenne 
ou inférieure, el il faut dès lors abandonner comme non fondée 
l'idée de la succession de la faune du Luitere Zug à celle des 
Grrèzes. Peut-être n'existe-t-il qu’une seule zone à Ammonites dans 
le Gargasien, abstraction faite du niveau de Clansayes. Les deux 

faunes 114 et nb de M. Jacob peuvent être regardées comme repré- 
sentant le même âge, et les différences s'expliquent par des change- 

ments régionaux de faciès et d'espèces géographiques. Voilà pour- 

quoi J'ai indiqué au profil À de la figure 2 les couches de Luitere 

avec 114 et le grès vert qui les surmonte avec 110. 

1. M. Ernest Ganz à eu la bonté de me communiquer qu'il a trouvé 
récemment ce fossile dans la couche du Luitere Zug. L’analogie est donc 
complète. 
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2. — Le PROFIL DE MoRSCHACH-SCHILTE (LAG DES QUATRE-CANTONS) 

Au sentier qui conduit de Morschach à Sisikon’ on retrouve la 
succession suivante, renversée, de bas en haut (fig. 5) : 

1. Urgonien typique, compact, zoogène, en partie ooli- 

thique, remplis de Miliolidées et de Requienia 

ammonea Marx. ; petites Huîtres. Limite tranchée 

2. Calcaire gris bréchiforme à Échinodermes, zoogène. 

remplis de Terebratula, Rhynchonella Gibbsi Sow. 

et Serpula Pilatana May.; Miliolidés, rares Bélem- 
nites . PU des EM CE D TN DIE 

3. Couche Henriot du «Luitere Zug » ; calcaire noir, 

noduleux, glauconicux, marneux, pénétrant dans les 

couches sous-jacentes et lié avec elles, rempli de 

fossiles mal conservés, parmi lesquelles nous avons 

pu reconnaître, M. Ganz et moi : Douvilleiceras sub- 

nodosocostalum S1nz.; Douvilleiceras Martini D'Or. 

var. occidentalis JAcoë ; Parahopliles sp.; Discoidea 

decorata Des. ; Terebratula, sp. 

4. Marnes schisteuses, peu glauconieuses « Mans de 

Buitierep)MPassasciinsensiblé à)5100 0e. or 

5 Grès vert calcarifère foncé, passant à 6 

6. Brèche d'Échinodermes Hi NRA ne 

HNGreswerticalcarifère 0. : : 

8. Brèche d’Échinodermes en lies épais, avec rires 5 

intercalations de grès verls marneux . . environ 

9. Brèche d’Echinodermes, plus ou moins lilée, rousse, 

plus ou moins Us ct gréseuse, passage 

insensible à 10 A ÉNVITON. 

10, Calcaire granulé glauconieux avec en noduleux de 

calcaire et brèche d’Échinodermes 

114. Grès vert calcarifère à nodules phosphatés ci elle 

méconnaissables ; base de l’Albien franc . 

110. Grès vert calcaire peu schisteux et El 
11C. Couche à nodules phosphatés noirs ; fossiles mal 

conservés, empâtés dans un grès vert calcarifère 

11d. Grès vert calcarifère avec peu de nodules. à 

11e. Couche fossilifère principale à nodules phosphatés ; 
Belemnites, Inoceramus concentricus PARK. fréquent. 

Rassageranaqirus . : 
12. «Kneollenschichten » rs ee vert ou ele e Abe 

conieux à nodules calcaires. Passage ? à 13. Environ 

13. Calcaire de Seewen, à Lagena, faciès bathyal, 

Cénomanien et Turonien. 

3 m. 

(9) 

6 

15 

30 

1) 

20 

1. P. ARBEenz. Mat. Carte géol. suisse, vol. XVIII, 1905. Consulter la Carte 

géologique à 1/50000. 
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/ 

Arn./Meim. del 

50 m. 

10 EN RENVERSÉ DE MORSCHACH-SCHILTE (LAC DES QUATRE-CANTONS) 

ofil À (base de l’Albien) à une échelle 5 fois plus grande 

— Le CRérAcIQUE Moy 

S 

Fie, 

BD, partie du pr 

15 Mars 

Les couches 1 et 

représentent la partie 

supérieure de l'Urgo- 
nien, c’est-à-dire le Be- 

doulien ou Aptien infé- 
rieur. Les couches 3 

et {4 sont les « couches 

de Luitere », le Garga- 
sien inférieur.surmonté 

par les couches de Brisi 
ou Gargasien supérieur, 

qui est surtout repré- 

senté par la Brèche 

d'Échinodermes 8 et 9. 

Quant à la couche 10, 

elle fait le passage du 
: Gargasien à l’Albien et 
représente peut-être le 
niveau dit de Clan- 

sayes. Les « Concen- 

tricusschiefer » (Bur- 

ckhardt) sont réduits à 

1 m.5(couches 11a-11e). 

Par contre, les « Knol- 

lenschichten » attei- 

gnent leur développe- 

ment maximum avec 

une trentaine de mètres. 

Il semble que ces «Knol- 
lenschichten » passent 
au calcaire de Seewen, 

mais sans que la faune 

des couches à Turrili- 

tes soit représentée ’. 

Dans le gisement décrit 
ci-dessus, les marnes 

de Luitere (4) semblent 

être réduites par le ren- 

1. M. P. ARBENZ (Frohn- 

alpstockgebiet. Mat. Carte 

géol. suisse, vol. XVII, 

1905, p.25) a décrit sommai- 

rement une partie de ce 

profil. 
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versement tectonique. Je les ai trouvées bien représentées plus 

au Nord, à Morschach, et elles semblent être réparties jusqu'à 

Jugenbohl et Brunnen. 

3. — Lx PROFIL D'ILLGAU-MuorTATAL 

Un des profils les plus complets du faciès primitivement méri- 

dional s’observe sur le sentier de Muotatal à Illgau ‘. On y retrouve 

de bas en haut la succession suivante (fig. 4) : 

1, Bancs de calcaire urgonien. zoogène, avec intercalations 

DENTABIIE SAR ET EN UN A CSN. VE A 

2. Calcaire urgonien, gris . . FLAT TRS ENT IL 

3. Calcaire marneux, noduleux, shraite pr ; 6) 

4 Urgonien compact, zoogène, gris-blanc ou bleuatre, à 

petits fragments d'Échinodermes . . . . . . 29 ? 

5. Urgonien jaunâtre plus ou moins cristallin. . . . 5 

6. Lumachelle à fragments de F#equienia et Agria empâtés 

dans le calcaire compact. . .… . RS LE AE 2 

7. Calcaire brunâtre, lité, à grain fin, ee . 20 m. à 25 

8. Bancs calcaires à silex de la grosseur d’un œuf . . . 5? 

9. Calcaire à brèche d'Échinodermes en bancs de1oà 4ocm. 12 

10. Calcaire massif rempli d'Orbitulina lenticularis D'Ors. 2 

11. Calcaire urgonien compact. Limile netle avec 12. . . I 80 

12. Couches de Luitere, base du Gargasien. . . < 0,20 à 0,40 

a) Grès vert fin à morceaux anguleux on arrondis de 

calcaire urgonien jusqu’à la grosseur du poing. Petits 

nodules noirs phosphatés et moules mal conservés ; 

Rhynchonella sp., Belemnites sp. Passage rapide à b. 0,15 à 0,25 

b) Grès vert schisteux . . CN SL ÈS Re 0,10 à 0,20 

135. Grès glauconieux vert foncé Din ou moins calcaire ou 

marneux, à fragment d’ Échinodermes 1. : : 7 m. 50 

a) Grès vert à fragments de coquilles. CREER 
b) Grès vert roux, à fragments Sonic ones et de 

Rhynchonelles, en partie calcaire gréseux oolithique, 

les grains d’oolithe calcaire cimentés par de la caleite 

bDianehest 1. Dr 
c) Grès vert plus ou moins sosie en ares de 10 

Goom: passage dd d 0 1 0 3 
d) Miendediaire entre la brèche d’ era ions dt 

grès vert, à fragments roulés d'Échinodermes ; inter- 

calations de lits minces de marnes noir-verdâtre, 

surtout dans la partie supérieure . . 2 60 

14. Brèche d’ Échinodermes inférieure, brune à n ER tériens. à à 

intercalations de marnes foncées et de grès verts. . 17 

1, P. ArBenz. Loc. cit. 



Echelle du profil 4 

Fig. 4. — PRORIL DU SENTIER DE MUOTATAL À ILLGAU (CANTON bE ScHWYZ) 

B, partie du protil À (limite du Bedoulien et du Gargasien) agrandie 10 fois : ( partie du profil A (Albien) agranuie 5 fois. 
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15. Brèche d'Échinodermes principale, compacte, brune à 

l'extérieur (sans marnes), plus où moins gréseuse et 

à grains de glauconie; passage rapide à 6 . . . . 358 m. 

16. Grès vert à grain fin, massif; limite nette avec 17. 1 m.à1 50 

17. Grès vert foncé, calcarifère, schisteux, à petits nodules 

phosphatés ou gréseux, nodules de pyrite, ou de 
moules indéterminables ; Belemniles Sp. ind. — Pas- 

SAME PA DITO ANS ne AU EN MR I 

18. Marne homogène, glauconieuse, à grain très fa Haites 

concrélions de pyrite; sans fossiles; exactement le 

même faciès dans PAlbien et les marnes garga- 

siennes du Luitere Zug; limite à peu près nette 

avec 19 ALL PASS Me ROSE DD 
19. Calcaire nement à grain Fe contenant de la pyrite 

et très peu de mica blanc; passage rapide à 20 . . 0 80 

20. Couche fossilifère, équivalent de la « Couche du Loch- 

wald ». Calcaire glauconieux noduleux, pétri de fos- 

siles, en général mal conservés ; on y retrouve 

en abondance /noceramus concentricus l'ARK.; pas- 

SAUNEPADIUC AN IR MANN PU : 0,55 à 0,79 

1. Calcaire glauconicux à rognons sales ae bn 

des « Knollenschichten » ; passige à 22 . environ 3 m. 

22, Calcaire de Secwen, contenant à la base de petits grains 

de glauconie vert foncé 

Nous venons de traverser la série du Barrémien jusqu'au Céno- 

manien. Les couches 7 à 11, d'une épaisseur de 40 à 50 m., repré- 
sentent le Pedoulien. Elles sont caractérisées par les Orbitolines 
et leur couleur brunâtre, due à la désagrégation, qui les distingue 
de l'Urgonien inférieur d'aspect gris clair bleuâtre. Le Gargasien 

débute par la couche mince du Luitere Zug, qui es cependant à 

Illgau peu fossilifère et ressemble à un conglomérat de base. À 
la partie supérieure (12 b), on voit un plan de glissement, par 
suite duquel une partie peut-être des Marnes de Luitere à été 

enlevée. La seconde partie du Gargasien (13) est représentée par 
des grès verts foncés bien lités et plus ou moins marneux. Tous les 
passages nous amènent à la vraie Brèche d'Échinodermes (14-15). 

qui atteint une épaisseur d’une cinquantaine de mètres. On voit 
que le Gargasien (60-65 m.) est bien développé. 

L’Albien, par contre, est réduit à 8-9 m. La couche 16, sur 

laquelle coule le ruisseau d’Illgau, représente probablement la 
base de l’Albien : (couche 5 du profil des Churfirsten p. 116). Les 

1 Dans les couches de passage des n° 15 à 16, M. Gauz, d’après une 

nouvelle étude sur le terrain, croit avoir reconnu la couche fossilifère de la 

Dursechlägi (p. 116). 

25 Nov. 1909. — T. IX. Bull. Soc. Géol. Fr. — 8. 
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couches 17 à 19 représentent indubitablement les « Concentricus- 

schichten » de M. Burckhardit, et, d'autre part, je crois pouvoir 

assimiler les couches noduleuses 21 aux «Knollenschichten » ou 
« Ellipsoidengrünsand » des auteurs. La couche fossilifère 20 qui 

les sépare doit représenter la Couche du Lochwald, c’est-à-dire la 
zone v de M. Jacob à Hoplites dentatus. 

4. — LE GARGASIEN EN GÉNÉRAL 

Nous venons de voir par quelques coupes spéciales que le Gar- 
gasien atteint un développement considérable dans la zone méri- 
dionale du faciès helvétique. Par contre, les dépôts gargasiens font 

entièrement défaut dans la partie septentrionale du géosynclinal 
alpin. 

Pour mieux préciser les niveaux lithologiques, il me semble 
nécessaire de donner une nomenclature nouvelle. En général, on 

trouve dans la Suisse centrale et orientale la succession suivante 

du Gargasien, de haut en bas : 

5. Brèche d'Échinodermes. . 
4. Grès vert à Douvilleiceras Montne _ \ 14 

Parahoplites crassicostatus. \ Couches du Brisi 
3. Grès verts marneux. 

2, Marnes ou schistes J 

1. Couche fossilifère du Luitere Te 

« Brisischichten » 

« Luitereschichten » 

Couches de Luitere GARGASIEN 

Comme je l’ai indiqué ci-dessus, je propose de partager en deux 

la série sédimentaire du Gargasien et de donner à la partie supé- 

rieure le nom de « Brisischichten » (Couches du Brisi). Le Brisi 
(2280 m.)' est un des sommets principaux de la chaîne des Chur- 
firsten. Sa partie culminante et tout son versant tourné vers le 

Nord sont constitués par la Brèche d'Échinodermes (5) et par le grès 

vert que j'ai appelé en 1905 « Glauconitsandstein » (4). Comme 

nous le verrons plus loin, l’extension des Couches du Brisi est très 
remarquable et bien marquée. 

Dans la partie inférieure, qui ne se trouve que dans la zone la 
plus méridionale du faciès helvétique (groupe de l'Alvier, nappe de 
Räderten et du Drusberg), ce sont en général les marnes qui 

prédominent. Je propose le nom de « Luitereschichten » ou « Cou- 
ches de Luitere » pour cet ensemble, choisi d’après la localité 

classique du Luitere Zug dans la vallée de l’Engelberger Aa. 

(Voir la carte, fig. 5). 

1. Voir « Geologische Karte der Gebirge am Walensee » à 1/25000, publiée 

par la Commission g'éol. suisse, 1907. 



00
0 

00
8/
I 

9]
 

9
4
 

H
I
V
I
N
A
I
N
O
 

LA
 

M
I
V
H
I
N
A
O
 

AS
SI
NS
 

VI
 

AA
 

SA
AI
V 

SA
T 

SN
VA
 

N
H
X
O
N
 

HN
ÜI
OV
IA
Ur
) 

NA
 

S
H
N
N
H
I
O
N
V
 

S
N
O
I
L
V
O
A
N
H
G
 

HA
 

LA
 

SH
IO
VA
 

AU
 

SH
NO
Z 

SA
T 

— 
‘G
 

81
 

0
 

OIL 

‘
(
4
9
S
À
 

A
)
 

a
u
0
q
o
o
g
n
e
 

o
u
0
0
0
 

|
 

© 
ce 

au
s 

so
nb

ry
oa

ço
y 

so
dd
eu
 

sa
p 

j
u
o
u
o
g
o
n
v
a
o
u
o
 

2p
 

ou
31

] 

n 

“
M
O
 

I
I
Q
U
A
T
I
O
N
-
P
1
8
Q
 

S
U
 

np
 

od
de
u 

»
 

ap
 

IB
UO

UT
 

FT
 

Hu
pu
it
ii
it
en
ne
 

‘A
U9
20
IU
 

S
S
L
I
O
N
 

vf
 

f
é
 

a
 

JM
S 

J
U
a
W
a
p
o
n
e
A
U
D
 

S
o
d
j
y
 

sa
p 

o
p
e
u
o
r
u
a
q
d
e
s
 

9
J
U
U
 

C
T
 

=
=
;
 

“u
of
ou
 

ou
bo
ej
on
 

op
 

se
d 

: 
Q 

uo
dd
ty
y 

» 
‘u

rd
ye

ou
d 

so
ro
vy
 

"a
uu
an
aq
u-
ai
d 

uo
re

pa
uo

(]
 

*(
4)
 

ou
ue
ru
ep
-o
1d
 

u
o
r
n
e
p
u
u
o
 

=
=
=
)
 

U9ZN T 

*U9IUO 
SAN] 

ins 
quesodor 

o1aymy 
op 

soyonon 
© oddoçoaop 

SQ1] 
U9iSeSir") 

{}IMpoa 
a1jied 

uo 
ueIqiy 

: ‘
H
S
 

2Uu07 

‘ualu051f.[ 
ANS 

quesodar 
ISH1g 

np 

so
go
no
n 

{‘
dn

s 
ua

is
eS

re
s 

Jo
 

uo
rq
iy
 

‘o
uu
of
ou
r 

su
07
 

:sogquosordor 

LOI 

249049 

"LUNJ 

R 
Saou0n) 

‘quenbueu 

uorses 

-109) 

ÉU91U031Q, 

40S 

quesodor 

uotq[y 

 M'°N 

907 

‘8009909 
S
U
B
I
]
,
 

‘
S
Z
 
219710 

il 

e
u
t
 

‘4 
o
r
a
l
 

YII47Z 

4 ‘ HAÔIIHATHH SA4I9V 



116 ARNOLD HEIM , 15 Mars 

DM LAALBIEN EN GÉNÉRAL 

La division Jithologique el paléontologique de lAlbien des 

Alpes suisses me semble plus diflicile que celle du Gargasien. Les 

faciès changent vers le Sud-Est plus rapidement, et les couches 
s’amincissent tellement qu'on ne peut guère reconnaître les 

niveaux si bien différenciés dans la zone moyenne de la sédimen- 

tation helvétique. Si on doit commencer l'étude du Gargasien dans 

la zone la plus méridionale des nappes helvétiques (nappe du 

Drusberg), il est, par contre, préférable d'étudier l’Albien en 

premier lieu dans la zone de sédimentation qui l'accompagne du 

côté septentrional, c’est-à-dire dans le Säntis sud, les Churfirsten, 
la chaîne du Wiggis, de l'Aubrig, de la Rigihochfluh. du Bür- 

genstock, Mueterschwandenberg, etc. : 

J’entrerai dans de plus grands détails dans ma monographie 

des Churfirsten, qui esten préparation. Je puis donc me contenter 

de donner ici un profil sommaire de l’Albien de cette région. On 
y trouve de haut en bas la succession suivante : 

10 Calcaire de Seewen. . . : LR VAIO ONE 
9. Couches à T'urrulites Berg'eri Gao a 

dans la zone méridionale des Churfirsten). o m. à 1 

8. « Knollenschichten », calcaire glauconieux à 
nOdUlES CALCAIRES AA RL A RE 20 

z 7. Couche fossilifère à Mortoniceras varicosum 

S Sow. sp. et Turrilites plicatus D'OrB. . . (e] 50 

à 6. « Concentricusschiefer »' de M. Poe. 

< schistes glauconieux avec bancs calcaires  . 15 

5. Grès vert fin, compact (Churfirsten orientales). 6) 

4. Couche fossilifère de la Durschlägi (Durschlä- 

gischicht) à Dentalium, Desmoceras (Uhli- 

| gella) converg'ens JAcoë, Desmoceras Beudanti 

BRONGN. elec. . . IE. core ce (e) 30 

z 2. Échec der s AN s 5 020 

a | 2. Grès vert dur, à Parahoplites crassicostatus el 

Su Douvilleiceras Martini, ete . . . . . 3m. à 20 
£ | 1. Grès glauconieux, marneux . . . . . O1. à 1 

© Urgonien blanc, Bedoulien. 

Ils’agit à présent de chercher à paralléliser ces couches avec les 

zones à Céphalopodes de M. Jacob. Dans mon mémoire sur le 

1. Cette dénomination est essentiellement mauvaise parce qu’on retrouve 

Inoceramus concentricus de la base du Gargasien jusqu'au sommet de 

l’'Albien (couches à Turrilites Bergeri). Il sera nécessaire un Jour de 

donner des noms nouveaux d'après des localités typiques. 
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Santis, J'ai mis d'après M. Burckhardit les couches à Turrilites à 
la base du Cénomanien. Cependant, j'y ai constaté une faune de 

passage qui contient de nombreux Céphalopodes caractéristiques 

de lAlbien franc. M. Jacob place de nouveau les couches à T'urri- 
liles PBergeri au sommet de l’Albien et en fait sa zone vid. Il 
croit que le « Seewerkalk » représente ses zones vir et var. « D'ail- 

leurs, sur la foi de fossiles trouvés autrefois par Escher de la 

Linth, dans la base de cette série, à la Gartenalp, fossiles qui figu- 
rent au Musée géologique de Zurich (Amm. Mantelli, rotomagen- 

sis '. varians, Turrilites costatus, etc.), il faut voir, dans les cou- 

ches inférieures du Seewerkalk. l'équivalent du Cénomanien... » 

Comme l'a remarqué mon père”, il n'existe à la Gaptenalp ni du 

calcaire de Seewen, ni du Gault. Les Céphalopodes cités provien- 

nent du calcaire glauconieux des couches à Turrilites Bergeri 

de la Ebenalp. Il n'existe, dans cette région du Säntis aucun cal- 

caire glauconieux, plus haut, dans les couches de Seewen. D'autre 

part. au Kistenpass, M. E. Gogarten et moi avons récolté récem- 
ment une faune des € Turrilitenschichten », où les Turrilites Ber-- 

geri et Parahoplites Mantelli sont abondants dans le même hori- 
zon; on y retrouve de plus Schlænbachia varians BRoxc. *, typique. 
qui devrait être caractéristique de la zone vrir de M. Jacob. 

Il y a donc dans les couches à Turrilites des Alpes suisses, 

sur un mèêtre d'épaisseur, une faune extrèmement riche de Cépha- 

lopodes qui contient les représentants de F'Albien franc, du Vra- 

connien de M. Rencvier (zone vid de M. Jacob) et du Cénomanien 

franc, sans qu'il soit possible de les séparer par superposition ‘. 

Passons aux « Knollenschichten ». À leur base j'ai trouvé dans 

les Churfirsten une couche fossilifére dans laquelle abonde sur- 

tout Mortoniceras varicosum{d après la détermination de M. Jacob). 

M. Jacob range donc les € Knollenschichten » (couches 7 et 8 de 

mon profil), dans sa zone vi & à Morloniceras Hugardianum 

D'ORB. D'autre part, M. Jacob à étudié la faune riche du calcaire 
noduleux appelé Lochwald, dans la vallée de l'Engelberger Aa. 
Cette couche mince a fourni, en elfet, toute une série d'Ammonites, 

1 Je n'ai pas pu retrouver dans la collection un vrai Acanthoceras roto- 
mag'ensis du Säntis. 

>. Albert Huiu.Säntisgebirge. Mat. Carte géol.suisse. vol XVI n.s.,p. 5, 1900. 

3. Ce fossile a été déjà cité par M. To8cer : Ueber die Gliederung dermeso- 

zoischen Sedimente am Nordrand des Aarmassivs. Verh. d. nat. Ges. Basel, 

1897, p. 76. 
4. Il est à remarquer que M. E. Kayser, dans son traité, place la zone à 

Am. carians non au-dessus comme M. Jacob. mis au-dessous de la zone à 

An. rolomag'ensis. 
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parmi lesquelles M. Jacob a reconnu Hoplites dentatus Sow. et 
H. Guersanti Sow. 

I1 semble donc certain que cette couche représente l'Albien 

moyen, la zone v. Or, je suis de plus en plus porté à croire que la 

Couche du Lochwald et celle à la base des « Knollenschichten » 
avec Mortoniceras varicosum des Churfirsten sont les mêmes. Il 
n'y a que la méthode que j'ai appelé Zntegral-Methode : qui 
puisse élucider ces questions. Il faut relever une somme de profils 
exacts, il faut suivre à travers les nappes les mêmes couches et 

bien observer leur changement de faciès. 
Les Ammonites elles-mêmes montrent des relations avec la 

nature du dépôt, elles ne sont pas franchement euryopiques, mais 
elles changent et peuvent se remplacer en même temps que le 
faciès change. Peut-être les couches à Morloniceras varicosum ne 

représentent-elles qu'un faciès moins profond que les couches du 

Lochwald. 
Les « Concentricusschichten » jusqu'à la brèche d'Échinodermes 

(couches 4, 5, 6 du profil) représentent probablement la zone 1v à 

Hoplites tardefurcalus Leym. 
La base de l’Albien n’est pas formée d'une transgression: la 

Brèche d'Échinodermes passe rapidement et sans limite d'érosion 

aux couches franchement albiennes décrites sommairement ci- 

dessus. On voit donc en effet dans la série du Crétacique moyen 
des Alpes suisses centrales et orientales les représentants litholo- 
giques de toutes les zones paléontologiques n°S 11 à vin. 

Mais il s’agit encore de la question de la faune de Clansay:es, 
qui devrait former une sorte de passage du Gargasien à l'Albien. 
M. Jacob croit l'avoir trouvée d’après les découvertes de M. Pan- 

nekœæk et les déterminations de M. Rollier *. Il s’agit avant tout 
d'une Ammonite du Seelisberg (lac des Quatre-Cantons) déter- 

minée comme Douvilleiceras nodosocostatum D'Ors. Mon ami 
Ernest Ganz, qui prépare une monographie du Crétacique moyen 

de la région du Drusberg, a retrouvé ce fossile dans la collection de 
Zurich. Nous le regardons comme plus voisin du Dourvilleiceras 

subnodosocostatum. Dans une excursion que nous avons fait 
ensemble au Seelisberg, nous n'avons pas pu retrouver les bloes 
d'où proviennent les fossiles de M. Pannekæk. Cependant, 
nous avons retrouvé à Morschach et au Seelisberg la couche fossi- 
lifère du Luitere Zug à Douvilleiceras subnodosocostatum et 

1. Arnold Hem. Die Nummuliten- und Flyschbildungen der Schweizer- 

alpen. Mém. Soc. pal. suisse, vol. XXXV, p. 141, 1908. 

2 Ch. JAcos. L. c., 1907. p. 246. 
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Parahoplites, recouverte par les marnes de Luitere, les grès verts 

et la brèche d'Échinodermes. En comparant la roche dans laquelle 
sont renfermés les fossiles de M. Pannekœk avec les gisements 

du Seelisberg, il me semble qu'elle doit provenir de la série garga- 
sienne, inférieure à la brèche d'Echinodermes. En effet, les couches 

plus jeunes que la brèche sont, par suite du renversement tecto- 

nique, cachées sous les éboulis. J'arrive donc à la conclusion que 

la faune de Clansayes n'a pas encore été trouvée dans les Alpes 
suisses. Il n’estmême pas nécessaire qu'elle y ait vécu. 

6. — UN PROFIL A TRAVERS LE FACIÈS HELVÉTIQUE DANS LES 

ALPES ORIENTALES DE LA SUISSE. 

Pour nous faire une idée générale sur la distribution et les 

changements de faciès du Crétacique moyen, traversons rapide- 

ment les Alpes suisses orientales du N.W. au $.E. Après avoir étu- 
dié les nappes en place, commençons notre voyage dans la région 

autochtone du Calanda ou du Kistenpass Nous y trouvons l’Al- 

bien très bien développé sous forme de calcaire peu schisteux et de 

grès verts d’une épaisseur de 20 à 35 m. 

Ces couches reposent directement sur l’Urgonien blanc sans 
aucune trace de Gargasien. Elles pénètrent par places dans l'Urgo- 

nien, dont la surface rappelle les lapiéz. Au sommet, par contre. 

les grès verts albiens passent insensiblement au calcaire de 
Seewen par les couches à Turrilites Bergeri, qui représentent un 
niveau constant et très fossilifère. 

51 nous revenons sur le bord septentrional des Alpes, à la 
chaine de W ageten et à la nappe de Glaris dans la vallée de la 

Linth, nous trouvons sur l'Urgonien le même Albien, les mêmes 

couches à Turrilites, cependant le tout moins puissant, de 20 à 
12 m. Pas de trace de Gargasien. 

Passons à la nappe de Mürtschen. Dans sa partie septentrio- 
nale, nous reconnaissons de nouveau notre Albien avec les 

couches à Turrilites. Cependant, la base de l’Albien est plus mar- 
neuse et repose sur une véritable brèche d'Échinodermes qui 
pourrait être un faciès local du Bedoulien. La puissance de 
l’Albien est réduite à 12 m, et diminue encore vers la partie sud- 
est de la même nappe. 

Les zones de faciès, qui se continuaient primitivement plus au 

Sud-Est, se retrouvent, soit dans la Silbern ! (nappe de l’'Axen, du 

1. J. OBERHOLZER. Die Ueberfaltungsdecken auf der Westseite des Linth- 

tales. Eclogæ geol. Helv., vol. X, n° 4, 1908, p. 331-355 et planches. 
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Bächistock., de Silbern, etc.), soit au front nord de la chaîne et 

nappe du Säntis. L’Albien est encore plus réduit. Au Seealpsee, 
dans le Säntis, nous lui trouvons une épaisseur minima de 5 m.: il 

semble s'épaissir lentement vers le Sud. Les épaisseurs exceptées. 
nous nous trouvons encore dans le même régime où l'Albien 

repose directement sur l'Urgonien, et où les couches à Turrilites 
Bergeri sont bien représentées et fossilifères. 

Il faut ensuite traverser les chaines du Säntis pour trouver une 

zone nouvelle de sédimentation. Dans la chaîne moyenne, formée 

par ia grande voûte composée Grr1', nous retrouvons les pre- 

mières traces de la Brèche d'Échinodermes qui s'intercale entre 

l'Urgonien et l’Albien et que je regarde comme gargasienne. 

L Albien s est épaissi de nouveau jusque à une vingtaine de mètres 

etest bien caractérisé par les schistes et bancs calcaires à la partie 

inférieure (Concentricusschiefer) et des couches vertes à rognons 

calcaires (Knollenschichten) à la partie supérieure. Les couches à 
Turrilites ne sont plus riches en fossiles. 

Quelques pas plus au Sud, nous voyons apparaitre un horizon 

nouveau à la base de la brèche: le grès vert gargasien (Glauconit- 

sandstein) qui, dès lors, repose directement sur l'Urgonien blanc. 

Nous passons dans les Churfirsten, où le Crétacique moyen prend 

son développement maximum d'environ 50 m., et où la puissance 

de l’Albien et du Gargasien est à peu près égale. Nous avons 
décrit plus haut le profil sommaire de cette région (p. 116). 

Dans la partie orientale des Churfirsten apparaît à la base. outre 
les couches du Brisi, un grès glauconieux et marneux, et, dans le 

groupe de l’Alvier, celui-ci repose sur des schistes. Ce sont les 

couches de Luitere, qui ont pour base l'Urgonien à l'Alvier aussi 

bien que dans la vallée de l'Engelberger Aa. Le Gargasien a 
atteint son développement maximum, tandis que l'Albicn, au 

contraire. est de nouveau réduit. Les couches à Turrilites w’exis- 
tent plus. 

Dans le principe. nous voyons les mêmes changements plus à 

l'Ouest, dans les nappes de Räderten et du Drusberg. et dans les 
zones tectoniques correspondantes des environs du lac des Quatre- 

Cantons : l’Albien se réduit vers le Sud-Est au minimum : le 
Gargasien, au contraire, atteint son développement maximum. 
Nous avons vu précédemment qu'il ne reste au Luitere Zug 

qu'environ un mètre d'Albien (Couche du Lochwald), tandis que le 
Gargasien représente une quarantaine de mètres ou plus. 

1. Albert Him, Arnold Herm, M. JEroscu, E. BLuMEr Das Säntisgebirge. 

Matér. Carte géol suisse, vol. XVI, 1905. 
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7. — LES ZONES DE FAGIËS DANS LA COUPE TRANSVERSALE 

Jetons un coup d'œil rétrospectif et voyons Le résumé de ce que 

je viens d'exposer sur la figure 6, dans laquelle j'ai essayé de 
donner les dimensions horizontales et verticales, telles que je les 

ai notées sur le terrain. 

Coucnes À TurkitiTes. — Nous voyons que les couches à 

Turrilites, formant le sommet de l'Albien, sont généralement 

réparties dans la partie septentrionale du faciès helvétique, tandis 

qu'elles font défaut dans la nappe helvétique la plus élevée (nappe 

du Drusberg). Il est certain que, par places, les couches à Turri- 

lites manquent par absence de dépôts : ec n'est pas là une trans- 

gression, mais simplement une phase d'omission submarine, suivie 

N W. 
Région Nappe de Nappe de Nappe de Nappe du Nappe de Nappe du 

t autochtone , Glaris Mürlschen lAxen , Sänlis Räderten Drusberg 
je . L É INR 

5 

7e . 

C2 _ _ — — 

0 5 10 20 30 40 km. 

Fig. 6. — LE CRÉTACIQUE MOYEN DANS LES ALPES SUISSES ORIENTALES 

après la mise en place des nappes de recouvrement. 

L, Couches de Luitere (Luitereschichten) (Gargasien); B,, B,, couches de Brisi 

|Brisischichten (Gargasien)|; A, Albien ; 7, couches à Turrilites Bergeri; 

S, couches de Seewen (Cénomanien et Turonien. Crélacique supér.); 

W, couches de Wang (Danien ?). 

par une résession'. D'autre part, là où les dépôts albiens se 
transforment lentement en calcaire de Seewen, il ne faut pas 

confondre l’absence de faune avec une absence de dépôts! 

ni 
Nous avons parcouru du N W.aus E. ALBIEN EN GÉNÉRAL. 

1. Première zone d’épaisseur maxima de l’Albien (35 m ). 

2. Première zone d'épaisseur minima (5 m.). 

3. Seconde zone d'épaisseur maxima (à 40 m.). 

4. Seconde zone de réduction (à 1 m.). 

C’est dans cette quatrième zone que les couches à Turrilites ne 
sont pas représentées ou ne contiennent plus de fossiles. 

1. Voir pour celte nomenclature: Arnold Heim. Die Nummuliten und Flysch 

bildungen der Schweizeralpen, Mém. Soc. pal, suisse, vol. XXA\ V, 1905, p. 197. 
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GARGASIEN. — Nous pouvons distinguer trois zones, qui sont du 
N.W. au S.E. : 

1. Zone sans sédiments gargasiens. 

2. Zone où les couches du Brisi reposent sur l’Urgonien. 

3. Zone des couches de Luitere. 

Comme nous le montre la figure 6, la seconde zone maxima de 

l’Albien coïncide à peu près avec la zone où les couches du Brisi 
reposent sur l'Urgonien. La seconde zone de réduction de l'Albien 
coïncide avec la zone des couches de Luitere, 

M. Jacob a, le premier, essayé de donner une coupe générale du 

Crétacique moyen à travers le faciès helvétique de la Suisse (/. c.. 
1907, pl. 1). Une comparaison du profil que j'ai donné ci-dessus 

avec la coupe schématique de M. Jacob montre d'assez grandes 
différences, car alors on ne connaissait encore que très peu les 
changements de faciès. Je ne mentionneici que les deux principales : 

1. Ense basant sur les recherches de M. Tobler, M. Jacob dessine le 

passage de tout le Crétacique moyen au faciès vaseux, le « Melchtal- 
faciès » de M. Tobler. En effet, l’Urgonien passe vers Île 

Sud au faciès vaseux, mais je ne crois pas que le même phénomè- 

ne puisse être retrouvé dans le Crétacique moyen. 

2. A droite de sa coupe. M. Jacob dessine le bord septentrional du 

géosynclinal mésocrétacique en indiquant une transgression du Créta- 

cique supérieur sur l’'Albien, d’une part, et une transgression du Créia- 

cique moyen sur l’Urgonien, d’autre part. Le profil montre « la trans- 
gression les uns sur les autres et vers le Nord des différents dépôts 

correspondant au Gargasien et à l’Albien, au Cénomanien, au Crétacé 
supérieur, et au Tertiaire ». Je dois dire, au contraire, qu'on n’a nulle 

part observé une transgression du Crétacique supérieur dans la zone 

bordière du géosynclinal. L'Albien supérieur (zone vi) ou le Cénoma- 

nien ne sont jamais transgressifs sur l’Urgonien. L'importante dénu- 

dation prélutétienne a enlevé tout le Crétacique supérieur et le Créta- 

cique moyen dans la zone primitivement nord-ouest des Alpes suisses. 

La limite pénaccordante: du Mésozoïque et de l’'Éocène coupe, vers le 

Nord-Ouest, de haut en bas, les sédiments crétaciques. | 

8. — LA DIRECTION DES ZONES DE FACIÈS ET LES ISOPES. 

1. ALBIEN. — La première zone de puissance maxima de l'Albien 

est représentée par la chaîne antochtone du Calanda jusqu'au 

Bifertenstock. Plus à l'Ouest le Crétacique moyen est enlevé par 
suite de dénudation prélutétienne (carte, fig. 5). 

2. La première zone d'épaisseur minima de l’Albien se retrouve 

1. Voir Arnold Heim. Nummuliten- und Flyschbildungen. Mém. Soc. pal. 

suisse, vol. XXXV, 1908, p. 172-175; p. 85, fig. 12. 
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à l'Est dans la partie septentrionale de la chaine du Säntis, au lac 

de Seealp. De là, la ligne isométrique diverge légèrement de la 
direction des plis vers l'Ouest et passe au Nord du Goggeien et 
du Mattstock. Elle se retrouve dans les nappes d'origine plus sep- 

tentrionales dans la région de la Silbern ' (Klôntal). En reconstituant 
les nappes en place, on peut évaluer la direction à environ W. 158. 

Les deux zones 1 et 2 ne se poursuivent pas dans la Suisse cen- 

.trale à cause de la dénudation prélutétienne. 

3. La seconde zone maxima de l’Albien coïncide avec la zone où 
les couches gargasiennes supérieures (— Couches du Brisi) reposent 

sur l'Urgonien. On peut la poursuivre depuis la chaîne méridionale 

du Säntis jusqu’à la région occidentale des Churfirsten et d'Amden, 
et de là au Wiggis. Plus vers l'Ouest, à l'Aubrig, à la Rigihochfluh, 

au Vitznauerstock, au Bürgenstock etau Mueterschwandenberg, 

l’Albien se réduit peu à peu à une dizaine de mètres. La zone de 

puissance maxima de l’Albien se dirige plus au $. W. En effet, à la 

tête frontale de la nappe du Drusberg, à Brunnen-Morschach et au 

Seclisberg sur les deux côtés du lac des Quatre-Cantons, j'ai pu 
constater une épaisseur formidable de l’Albien, surtout des « Knol- 
lenschichten » qui atteignent comme aux Churfirsten une épaisseur 
d'une trentaine de mètres. C’est dans cette région que l'Albien et 

le Gargasien sont le mieux développés. En supposant les nappes 

en place nous reconstruisons une direction ésopique de la seconde 
zone maxima de l’Albien de W. 30°S. 

4. La seconde zone ou zone méridionale de réduction de l'Albien 

est la plus prononcée dans la région Frohnalpstock $S., de la 
Engelberger Aa ct du Melchtal. L'Albien est réduit à rm. (Cou- 
che du Lochwald, Albien moyen) ou moins. L'Albien inférieur 

manque et le faciès des couches à Turrilites Bergeri n’est pas non 
plus représenté. Dans la Suisse orientale, au groupe de l’Alvier, 

on constate de même vers le Sud une réduction de l’Albien ; 

cependant cette réduction est la moins importante. Jusqu'au Rhin, 

l’Albien (Couche du Lochwald et « Knollenschichten ») est encore 

bien représenté (Buchs). Il semble donc que la ligne isométrique 

passe primitivemert du Luitere Zug au Sud du groupe de l'Alvier. 

La direction isométrique serait environ W. 15-2028. 

IT. GARGASIEN. — Nous envisageons d’abord la limite septen- 
trionale des couches du Brisi, c’est-à-dire du Gargasien supérieur. 

Elle se poursuit Le long de la chaine moyenne du Säntis et diverge 

1. J. OBErRnoLzER. Die Ueberfaltungsdecken auf der Westseite des Linth- 

tales. Eclogæ geol. Helv., vol. X, n° 4, 1908. 
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légèrement de la direction des plis vers l'Ouest (carte, fig. 5). Sa 

direction est W. 20° 8. 
La limite septentrionale des couches de Luitere prend la même 

direction, et suit parallèlement, à environ 8 km. plus au Sud, la 

limite septentrionale des couches du Brisi. De plus, la ligne 1so- 

pique du faciès vaseux et bathyal des marnes de Luitere semble 

prendre une direction analogue. 

9. — LES DISCONTINUITÉS DE LA SÉDIMENTATION MÉSOCRÉTACIQUE. 

Habituellement et à tort on prend chaque discontinuité «le 

sédimentation pour une transgression, précédée d'une régres- 
sion ou d'une phase d'émersion. Dans mon mémoire récent sur 

le Nummulitique des Alpes suisses, j'ai distingué entre TRrans- 

MERSION = vraie transgression, précédée d’une phase d'émersion. 

et RÉSESsION — sédimentation à la suite d’une phase d'omission 

sans phase d'’émersion précédente. 
Quant au Crétacique moyen (Gargasien et Albien) des Alpes 

suisses, nous constatons deux limites principales de discontinuite : 

I. La limite inférieure du Crétacique moyen qui repose partout en 
discontinuité sur l’Urgonien. C’est la limite la plus nette et la plus 

étendue dans le Crétacique des Alpes à faciès helvétique. 
Il. La limite des couches de Seewen et de l'Albien dans les régions 

originairement méridionales, où les couches à Turrilites Bergeri 

font défaut :. 

I. — La première et la plus importante de ces discontinuités 
est bien connue et se poursuit le long des Alpes à faciès helvé- 

tique jusque dans la France méridionale. On l'a interprétée géné- 

ralement comme une transgression et j'ai admis dans mon mémoire 

sur le Säntis, en 1905, cette conclusion. Aujourd’hui, après avoir 

étendu mes études, je me demande si cette discontinuité ne pour- 

rait pas s'expliquer par une simple résession, précédée d’une 

phase d’omission ou même de dissolution submarine de l'Urgonien. 
Voici une objection à l’idée d’une transmersion mésocrétacique 

qui ne doit pas être négligée : la limite supérieure de l’'Urgonien 

semble représenter, du moins à peu près, le dépôt du même âge. 

Aucune érosion continentale n'a enlevé l'Urgonien. Il semble 
que c’est au contraire toujours sur l'Urgonien supérieur, d'âge 

Bedoulien, que s’est déposé le Crétacique moyen. 
Après la mise en place des nappes. la surface de l'Urgonien 

1. Nous n’envisageons pas ici la limite de la brèche d’'Echinodermes et des 

couches du Lochwald (vallée de lEngelberger Aa), encore lrop peu connue: 



1909 CRÉTACIQUE MOYEN DES ALPES SUISSES 125 

semble, en général, être plane et les couches urgoniennes sont 

parallèles à leur limite supérieure de discontinuité. Une telle 

surface peut-elle s'expliquer par l'érosion d'une terre ferme ? 
Si nous envisageons à présent les couches gargasiennes par 

‘apport à leur limite inférieure, nous voyons qu'elles se coincent 

vers le Nord (voir fig. 6 et 5). Dans chaque aflleurement on voit 

la concordance du Gargasien ou de l'Albien sur l'Urgonien, mais 

si l'on dessine la limite sur des coupes dont la hauteur est 

exagérée, on constate qu'il ne s'agit pas d’une concordance par- 
faite. J'ai désigné une telle limite géométrique sous le nom de 

PÉNACCORDANCE. Dans notre cas particulier où la limite est concor- 
dante aux couches sous-jacentes, mais pénaccordante aux couches 

superposées, il s'agit d'une SUPRAPÉNAUCORDANCE. 

I. — La discontinuité de l'Albien et du Cénomanien dans la 

D» © = 

Zone seplentrionale Zone de discontinuilé et de Resession Zone méridionale 

de continuité du Cénomanien de continuité 

Fig. 9. — COUPE SCHÉMATIQUE DE LA ZONE DE DISCONTINUITÉ DE L'ALBIEN ET DU 

CÉNOMANIEN ET DE LA RÉSESSION CÉNOMANIENNE, dans la partie méridio- 
nale du faciès helvétique de la Suisse orientale. 

1, Brèche d'Échinodermes (III ?): 2», « Concentricusschiefer », Albien infé- 

rieur (IV); 5. Couches du Lochwald, Albien moyen (V) ; 4, « Knollen- 

schichten », Albien moyen (VIa); 5, couches de passage de l'Albien au 

Cénomanien ; couches à Turrililes Bergeri au N.W.. sans fossiles au S.E. ; 

6, calcaire de Seewen, Cénomanien el Tluronien. 
* 

zone méridionale représente un aspect tout à fait différent. Partout 

au Nord de cette zone il y a continuité parfaite de l'Albien et du 

Cénomanien, représenté par les couches à Turrilites Bergeri. I 
est à remarquer qu'au Sud de la zone de discontinuité j'ai pu cons- 

later, au groupe de l’Alvier, un passage insensible des « Knollen- 
schichten » au Calcaire de Seewen. Les couches à Turrilites 

doivent être aussi représentées mais sans fossiles. 

J'ai observé quelque chose d’analogue dans la napyfe du Drus- 



126 ARNOLD HEIM 15 Mars 

berg, surtout à Ilgau-Muotatal, où le calcaire glauconieux qui 

représente probablement les Couches du Lochwald, passe sans 
discontinuité au Calcaire de Seewen. Il y a done, me semble-t-il, 

une zone de disconlinuité de l'Albien et du Cénomanien, suivie 

au N.W. et au S.E. d'une zone de continuité de sédimentation 
entre ces deux étages (fig. 9). 
MM. Buxtorf et Jacob considèrent cette discontinuité comme une 

transgression. Voici le résultat auquel a été conduit M. Jacob: 
« Dans la vallée de l’Engelberger Aa, au Seelisberg et dans le 
Frohnalpstock, des mouvements précénomaniens, suivis d’une 
érosion également précénomanienne, ont amené la disparition de 

la partie supérieure de la série du Crétacé moyen » (L. c., 1907, 

p. 248). Je crois qu'il n’est pas du tout nécessaire ni même possible 
qu'il y ait eu une vraie transgression cénomanienne dans ces 
régions. La concordance de la limite de discontinuité est aussi 
parfaite vers le haut que vers le bas. Il ne s'agit pour moi que 
d’une RÉSESsION du Cénomanien sur l’Albien, précédée d’une 
phase d’omission (et de dissolution) submarine. 

Cette absence de dépôt est parallèle à la direction des plis et du 
géosynclinal alpin, et elle est probablement due à un courant 
marin. La vraie transgression cénomanienne extra-alpine ne se 

fait pas sentir sur le bord septentrional du géosynclinal alpin. 

10.— LES DÉNUDATIONS DES SÉDIMENTS MÉSOCRÉTACIQUES PENDANT 

LE CRÉTACIQUE SUPÉRIEUR ET L'ÉOCÈNE. 

Nous n’'envisageons pas ici les érosions pliocènes qui se conti- 
nuent actuellement ; mais il faut considérer encore les régions où 

N.W. 

Fig. 8. — CouPE SCHÉMATIQUE DE LA TRANSGRESSION DU LUTÉTIEN et de ses 

rapports avec le Crétacique moyen dans les Alpes suisses centrales et 
orientales ; faciès helvétique. 

E, Éocène (Lutétien); W, couches de Wang (Danien ?); S. Sénonien, Turo- 
nien et Cénomanien ; B Albien ; G, Gargasien ; BU, Bédoulien et Barré- 
mien, faciès urgonien,; BV, Barrémien, faciès vaseux; 71, Hauterivien : 
V, Valanginien. 

le Crétaciçque moyen est absent et où des dépôts marins recouvrent 
directement le Crétacique inférieur. 
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Ily a deux discontinuités diflérentes de ce genre : 

1. La limite inférieure des couches de Wang, qui, probablement, repré- 
sentent le Danien. Elle occupe la partie originairement méridionale 
du faciès helvétique. Je désigne la dénudation qui a précédé à la 
sédimentation de Wang sous le nom de DÉNUDATIGN PRÉDA- 
NIENNE (?) (fig. 8). 

2. La seconde limite de discontinuité est la plus importante ; c’est la 
limite inférieure des dépôts de l’'Eocène moyen ou Lutétien. Elle 
est répartie à travers tout le faciès helvétique et plus loin, et 
coupe de son côté les couches de Wang. Cependant cette Deénu- 
dation prélutétienne est la plus importante dans la zone bordière 
au N.W. du géosynclinal alpin. J’ai décrit ailleurs en détail cette 
dénudation prélutétienne suivie de limportante transmersion 
lutétienne ! (fig. 8). 

Dans le faciès helvétique on ne connaît aucun endroit où il fau- 
drait interpréter l'absence des sédiments méso-crétaciques par un 

manque de dépôts. Au contraire, je suis porté à croire que les 

sédiments du Crétacique moyen ont recouvert tout l'ensemble du 

faciès helvétique des Alpes suisses et ont été répartis jusqu'au 
Jura (carte, fig. 5). 

CouP-D'ŒIL RÉTROSPECTIF 

Dans cette note je n'ai décrit en détail que deux des profils les 
plus complets que j'ai relevés dans nos Alpes. Cependant j'ai 

essayé d'exposer quelques résultats déduits de mes observations. 
La méthode paléontologique de d’Orbigny ne suflit pas pour 

établir des synchronismes très détaillés à grandes distances. Les 
fossiles caractéristiques qui ont servi pour établir des zones et 
sous-zones paléontologiques me semblent ne pas avoir la valeur 
chronologique exacte qu'on leur attribue. Même les Céphalopodes 
dépendent visiblement des faciès lithologiques. Je ne connais pas 

un seul exemple dans le Crétacique moyen des Alpes suisses, où il 
me semble naturel d'envisager des coquilles de Céphalopodes 

comme ayant joué le rôle de « Pseudo-Plankton » (J. Walther). 
Par contre, je les regarde comme appartenant au Penthos vagile, : 

qu'on retrouve encore à l'endroit où ces Céphalopodes ont vécu. 

Pour contrôler la valeur chronologique des fossiles, on peut se 

servir de la méthode lithologique. Ce qui manque dans la strati- 

graphie moderne ce sont des profils exacts et des recherches sur 
le changement des faciès et sur les limites lithologiques. Il y a 
beaucoup de questions dans la stratigraphie du Crétacique moyen 
des Alpes suisses que je n'ai fait que soulever. C'est la méthode 

de lithologie comparative qui les résoudra. 

1. Arnold Hem, Die Nummuliten- und Klyschbildungen der Schweizer- 
alpeh. Mém. Soc. paléont. suisse, wol. XXXV, 1908, 
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M. Gh. Jacob présente les observations suivantes! 

Dans les Alpes suisses, comme dans les Alpes françaises, l’Echino- 

dermenbreccie (équivalent lithologique de la lumachelle de Ch. Lory et 

autres formations françaises similaires?) est une roche qui peut se 

présenter à divers niveaux du Crétacé moyen, terrain particulièrement 

instable en bordure des régions géosynelinales. Il en est de mème des 

schistes, des grès et sables verts (grès susaptiens des auteurs français), 

des cordons phosphatés, etc. Toutes ces formalions ne sauraient nulle- 

ment servir de repères stratigraphiques certains ; les faunes, seules. 

donnent de bons renseigaements. En ce qui concerne le gisement du 

Luiterc Zug, la faune en est surlout caractérisée par l'épanouissement 

où, si l’on peut dire, par la pulvérisation du groupe des Douvilleiceras 

Martini »'Ors. Sp. *; paléontologiquement elle succède, lout naturelle- 

ment, à l'horizon d' Gargas, dans lequel apparaît le type central du 

groupe. Cette faune comporte d’ailleurs, avec une extrème abondance, 

la grosse Belemnites (Hibolites) semicanaliculalus BLAINv. sp , torme 

type, qui, dans l’Ardèche, dans la bordure du Diois et dans la Montagne 

de Lure, est partout localisée dans des sables (niveau des Grèzes), 

surmontant les marnes apliennes à faune de Gargas. Ces raisons sutli- 

sent à placer le Luitere Zug à la partie suptrieure du Gargasien. 
Pour ce qui est de la répartition des dépôts du Crétacé moyen en 

Suisse, M. Jacob.est heureux de voir M. Arnold Heim confirmer, avec 

la compétence toute parliculière que lui donnent ses persévérantes 

études, l’absence des termes inféricurs dans la nappe helvétique inté- 

rieure ; cette absence ne peut s’interpréler que par une transgression, 

pour toute la région helvétique, des niveaux successifs les uns sur les 

autres et vers le Nord; de même que dans les Alpes françaises, les 

transgressions partent d'une région géosynclinale, située au Sud pour 

la Suisse, et elles se développent vers lavant-pays. 

M. Jacob maintient, jusqu’à plus ample informé, la transgression du 

Seeiverkalk avec érosion précénomanienne ; il a pu voir, en effet, à 

Nünig (L. c., p. 442), sous la conduite de MM. Tobler et Buxtorf, une 

surface corrodée et polie du Crétacé moyen, sur laquelle repose, avec 

suppression des termes supérieurs de l’Albien, le Seewerkalk. La 

considération de cette érosion, localisée sur certains points, peut-être 

par suite de mouvements orogéniques précénomaniens, contribue à 

expliquer, en Suisse comme ailleurs, les inégalités d’épaisseurs que 

retrouve M. Heim, pour l’Albien. 

1. Observations envoyées pour la séance du 5 avril. 

2. Ch. Jacor. Études sur la partie moyenne des terrains crétacés, dans 

les Alpes françaises, ete. Voir p. 278 et suiv. el p. 235 et suiv. 
3. Ch. Jacor et A. TogLer. Étude du Gault de la vallée de l’'Engelberger 

Aa. Mém. Soc. Paléont. suisse, vol. XXXIIT, pl. 1. 



NOTE SUR QUELQUES POINTS DE GÉOLOGIE 

DES ENVIRONS DE LA CAPELLE-MaARIvVAL (Lori 

PAR Paul Lemoine 

La région de La Capelle-Marival est à la limite des feuilles; 
« Gourdon » et « Figeac ». 

Ces cartes comportent des divergences assez notables : 

1° Les poudingues à galets de quartz blanc ; les graviers, sables et 

argiles, qui se trouvent à la base du Lias sont notés Trias (10) sur la 

feuille &« Gourdon », Lias-Trias (|-t) sur celle de « Figeac ». Gette 

différence de notation n’a d'ailleurs qu’une importance secondaire ; car 

on est d’accord sur ce qu’ils représentent ; les auteurs de la feuille 

« Figeac » avaient trouvé, à la partie supérieure de ces couches, 
quelques fossiles de l’Infralias ; 

2° Une autre divergence porte sur la nomenclature des terrains 

anciens. On a distingué sur la feuille « Figeac », des schistes à séricite (x) 

et des gneiss (+). Tout cet ensemble est désigné, sur la feuille « Gourdon », 
sous le signe de £?. k 

En dehors de ces divergences, on peut constater que le raccord des 

deux feuilles se fait d’une façon assez peu satisfaisante. 

Ayant eu l’occasion de passer quelques journées à parcourir la région, 

il m'a paru utile de noter les rectifications que j'ai faites sur place et de 

les résumer dans la carte ci-jointe. Celte carte diffère surtout des pré- 
cédentes par le développement un peu plus grand qu'y prennent les 

micaschistes, dans la haute vallée de La Capelle-Marival, par des 

tracés de détail sur le bord du massif de diorite d’Anglars et par le 

développement des terrains houillers ? au Sud d'Aynac. Elle complétera 
en quelques points les cartes de détail données pour la feuille « Figeac » 

par M. Mouret. 

Je ne me dissimule pas qu'elle est encore extrêmement schématique 

et je ne doute pas que les courses des collaborateurs du Service de la 

Carte, chargés de la confection du 1/320000 n’y apportent encore 
d'importantes modifications. 

1. FourRNIER. Gourdon, n° 194. Tracés de 1895 à 1899. — Mourer. Figeac, 

n° 195. Tracés de 1896 à 1903 (en ce qui concerne la portion considérée ici). 

2. Dans cette note, je désignerai sous le nom de terrain houiller les 
schistes et les grès du Carbonifère supérieur (h°). Ils n’ont fourni jusqu’à 

présent dans la région aucune couche exploitable de combustible et cette 
dénomination, purement géologique, ne préjuge rien sur la valeur indus- 
trielle de ces couches. 

27 Oct. 1909. — T. De Bull, Soc. géol, Fr, — 9. 
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I. TERRAINS ANCIENS. — Les terrains anciens sont des mica- 

schistes granulitisés et des schistes. Des massifs granitiques et 

granulitiques s'y intercalent, dont la répartition peut avoir un 

certain intérêt. M. Mouret a attiré, à plusieurs reprises, l'attention 

sur eux ; ces massifs, dit-il, font partie d'un « chapelet de masses 

granulitiques, imbriquées, les unes par rapport aux auires, qui 

occupent la bordure phylladienne du Sud-Ouest du Massif Central, 
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depuis Nontron jusqu'à Saint-Vincent », au Sud de Saint-Ceré, «et 
Aynac ». 

« Ce chapelet se poursuit encore plus au Sud, d'abord sur la 

feuille « Gourdon » par le granite à amphibole d'Anglars (diorite 

aurifère de M. Fournier). puis vers la feuille « Figeac.» par l'im- 
portant massif de Cardailhac et qui s'étend... » jusqu'au Sud-Ouest 
de Saint-Perdoux. 

Cet alignement est dans son ensemble parallèle à l’axe d’Ar- 
gentat. 

L'un de ces massifs affleure dans la région de La Capelle-Marival; 

c'est celui d’'Anglars; il se trouve au Nord du village, près du 
moulin de Jabadot. Il est constitué par une roche qui a été appe- 
lée, tantôt granite à amphibole. tantôt diorite aurifère (elle a fait” 
effectivement en 1902 l’objet d’une demande en concession qui a été 

rejetée). 

L'extension que la Carte géologique détaillée donne à ces diorites 

ne correspond pas exactement à la réalité. La carte prolonge 

l'affleurement assez loin au Nord de Jabadot : or, la diorite cesse 
très vite au-delà du terrain communal d'Anglars; on peut s'en 

assurer dans les petits ravins qui descendent au ruisseau de Jaba- 

dot et au ruisseau des Moulins !. 

Par contre, les affleurements dioritiques se poursuivent sur 

la rive gauche du ruisseau d’Anglars, où on ne les a pas marqués ; 

on en trouve un magnifique affleurement dans les tranchées de la 

route d'Anglars aux Cassards, sous le signal d’Anglars. 

La diorite affleure de même sur la rive droite du ruisseau des 
Moulins où elle n’est pas indiquée non plus; on en trouve des 
blocs abondants à la surface du sol et des sables dioritiques s’obser- 

vent dans toutes les petites tranchées du chemin. 

J'ai étudié également avec soin la région dioritique comprise 

entre les Moulins et Jabadot. 

A la suite de ces études, la conception que l'on se faisait du 
gisement d'Anglars doit être modifiée assez profondément. Il ne 
s’agit pas d'un pointement de diorite traversant les couches comme 

à l'emporte-pièce, mais d’une transformation profonde, d’un méta- 

morphisme intense des roches. Ce métamorphisme n'a d’ailleurs 
été complet que suivant certaines bandes que je désigne sous les 
lettres À, B, C; entre elles s’intercalent des bandes schisteuses très 

métamorphiques. a, b, dont la modification a été un peu moins 

profonde. 

1. Je désigne sous ce nom le ruisseau, situé à l'Ouest de Jabadot. 
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Ces diorites ont subi une décomposition profonde et ont donné 

naissance à des sables gris. Dans le but de continuer mes études 

relatives à la décomposition des roches et à la latérisation !, j'ai 
fait analyser comparativement la diorite et les sables qui résultent 

de sa décomposition *?. 
DIORITE SABLE 

TiO, 1,70 0,86 

SiO 54,65 55,30 
AlBO, 20,70 050 
Fe:O, 2,40 AD 
FeO 4,45 2,34 
CaO 7,00 0,87 

MgO 1,84 1,79 

K,0 no 7.45 
Na:0 4,66 0,69 

Perte au feu 1,10 7.10 

Le gisement de diorite d’Anglars ne paraît pas se prolonger 
vers l'Ouest, au moins sous sa forme d’aflleurements dioritiques 
importants. On observe, sur le plateau de Cassard, des schistes 

très métamorphiques qui ont été exploités pour l’'empierrement de 
la route ; on a laissé intactes entre ces schistes des sortes de 
murailles, constituées par une diorite décomposée ; on y trouve 

encore quelques blocs de diorite restée inaltérée. 

Plus à l'Ouest, les schistes verticaux apparaissent dans le lit 

d'un ruisseau ; ils sont traversés par des filons de quartz, tandis 

qu'en certains points, des parties plus cristallines. véritables 

micaschisies, s’y intercalent. 

En descendant le ruisseau, on trouve encore quelques blocs 

isolés de diorite dans des schistes pyriteux. 

Ces affleurements de schistes pyriteux peuvent donc être 

considérés comme des têtes de filons, apophyses du massif de 

diorite d’Anglars. 

Le prolongement de cette zone métamorphique se suit très 
nettement vers Aynac; il est constitué par des bandes de gneiss 

granulitiques qui donnent à la topographie un aspect spécial ; 

elles ont opposé à l'érosion une résistance assez considérable et 

1. J. CHAUTARD et PAUL LEMoOINE. La Latérisation. Ses relations avec la 

senèse de quelques minerais d'aluminium et de fer et de certains gîtes 

aurifères des régions tropicales. Bull. Soc. Ind. minérale, (4), IX, 1908, 

pp. 305-338. 

2. Analyses de M. Pisani. 
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ont déterminé dans le profil en long des ruisseaux une rupture de 
pente très nette. 

Cette bande de gneiss se prolonge dans les environs du hameau 

d’Avreles ; des schistes s'y intercalent en plusieurs points ; la 

Carte géologique indiquait en ce point la présence de granulites ; 

je n'ai pas vu autre chose que des gneiss ; il est probable, d'ailleurs, 
que le métamorphisme de ces gneiss est dù à la granulite ; mais il 

n'y à pas en ce point de massif important de granulite, susceptible 

d'être marqué sur la carte. 

A Aynac même, un peu au Nord du village, il y a d'importants 

affleurements de micaschistes, traversés par des filons barytiques. 

Les schistes qui sont au Sud de cette bande métamorphique ne 

se voient qu'en un petit nombre de points et en particulier dans 

la rivière de la vallée d'Anglars, près du moulin de Tourène. Ce 

sont des schistes à foliation nord-sud, traversés par des filons de 

granulites. J'ai pu en suivre quelques-uns. 

Les schistes satinés qui se trouvent au Nord de la zone méta- 

morphique sont. en général, très peu métamorphisés, et ils ont un 

aspect très frais. 

Cependant, en plusieurs points, ils sont traversés par des filons 

de quartz, mais jamais, à ma connaissance, par des filons de 

roches éruptives (granulites, diorites, ete.). 

Les observations que j'ai pu y faire sont trop incomplètes 

pour que je puisse essayer de les synthétiser ; il s’agit d'ailleurs 
très souvent de parties quartzifiées dans les schistes plutôt que 
de véritables filons. 

Il est curieux de constater que tous ces points s’alignent bien 

‘sur une même bande parallèle à celle de la zone métamorphique. 
On peut donc être tenté de les rapporter à un filon unique, plus 

ou moins net et plus ou moins important, suivant les points. 

Des filons de granulites ont été signalés par M. Mouret sur la 

feuille « Figeac », à l'Ouest de Saint-Maurice e! à l'Ouest de 
Fontalzines ; j'ai pu constater que ces filons se prolongent au delà 

vers la Barrerie, où ils sont très développés et exploités ; ils méta- 
morphisent d’ailleurs à peine les schistes qu'ils traversent. Je 

pense que leur prolongement doit se trouver dans les filons 

de granulite, marqués sur la feuille « Brives » au Sud de Saint- 

Vincent. 

De toutes ces observations?” se dégage ce fait que les zones 
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de métamorphisme des schistes de la région présentent un aligne- 

ment assez net : 

A) Zone métamorphique principale d'Anglars à Aynac, se pro- 

longeant par La Geneste et Beaulieu. C’est dans cette zone que se 
trouvent tous les gisements métallifères signalés jusqu'à présent. 

B) Zone de filons de quartz. 
C) Zone des filons de granulite de Saint-Maurice et de Saint- 

Vincent. 
Le fait est d'ailleurs conforme à ce que l’on sait de la géologie 

des pays voisins. 

IL. CarBonirèREe. — Le Carbonifère recouvre en plusieurs points 

les couches métamorphiques anciennes. Il s'observe surtout bien 
aux environs du hameau de Pateau : ce point se trouvait à l’extré- 

mité de la région de thèse de M. Thevenin. et il donne sur lui 
quelques renseignements. Il signale, en particulier (p. 21), que 

M. Mouret y aurait recueilli les plantes fossiles suivantes : Callip- 
teridium pteridium ScuLrorx.: Annularia stellata ScaLorn. : 
Annularia Sphenophylloides ZxNKker. 

Ces roches houillères sont traversées par des produits éruptifs. 
Ce sont, en particulier, des porphyrites, souvent désignés sous le 
nom de mélaphyre de la Capelle-Marival. M. Thevenin (p. 27) les 

a étudiées; M. Fournier les a appelé dans la légende de la 

feuille « Gourdon », mélaphyre andésitique : M. Thevenin ajoute 
que cette roche lui a paru être accompagnée, au voisinage de 

Malepeyre, de tufs de projection interstratifiés dans le Houiller. 
Il est accompagné de conglomérats à éléments très volumineux 

analogues à ceux que l’on a signalés dans le bassin de Decazeville 

et à Cardaillac (bassin de Saint-Perdoux). 

Mes observations personnelles m'ont permis d'apporter quel- 

ques contributions nouvelles à l'étude de ce Houiller. 

1° Région de Malepeyre. — Je crois tout d'abord que le 

Houiller se développe vers le Sud un peu plus que ne l'indique la 
Carte ; en effet, à l'Est du Boury, sur la route qui va à Malepeyre, 
on observe des argiles rouges que j'ai rapportées provisoirement 
au Permien, mais dont, en réalité, l’âge est très diflicile à établir 

en ce point. 

Par contre, une route ouverte nouvellement près de Malepeyre, 

m'a permis de bien voir l’intercalation de tufs éruptifs dans le 

Houiller, déjà soupconnée en ce point par M. A. Thevenin et bien 

décrite avec détail par M. Mouret. 

Ces alternances sont multiples. 
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Des travaux de recherches de houille assez importants ont été 

faits dans la région. Au-dessus de Poujatel, près de Pateau (vers 
548 m. d’alt.), ils ont montré des couches fossiliferes, plongeant 
de 50 °/, environ vers le Sud-Ouest ; ce sont probablement eux qui 

ont fourni les fossiles signalés par M. Thevenin; en tous cas, je 
les y ai retrouvés ; on y voit deux intercalations charbonneuses 

ayant respectivement 20 et {o centimètres. 

Le plongement de ces couches vers le Sud-Ouest amène à penser 
qu'on pourrait peut-être les suivre plus au Sud. 

L'orientation de ces couches est la même que celle des mêmes 

couches schisteuses à Bois-Bordet, et, comme les gisements de 

Bois-Bordet et de Poujatel sont sur une ligne orientée comme les 

couches, il y a tout lieu de croire que c’est la même couche que 

l’on voit ainsi dans les deux points. Elle a été recherchée dans un 
puits exécuté entre Gibrat et le Mas de la Feuille. 

Plus au Sud, je n'ai rien vu qui rappelle le Houiller; il est 

recouvert par des argiles gréseuses rouges que je rapporte au 
Permien. 

Mais les couches charbonneuses paraissent affleurer un peu au 

Nord de Poujatel sur la route de La Capelle à Saint-Bresson, où 
elle ont été recherchées par un puits assez profond ; 

2 Région de La Capelle-Marival et d'Anglars. — Je ne con- 
nais pas avec certitude de Houiller dans cette région ; mais plu- 

sieurs indices me portent à croire qu'il sy trouve à une faible 
profondeur. 

Le Bourg est situé sur un anticlinal qui fait apparaître le grès 
triasique entre deux afileurements du Trias. 

Comme le Houiller de Malepeyre se poursuit jusqu'à une faible 
distance de ce point, il est fort probable qu'on le retrouverait 
remonté grâce à cet anticlinal, sous le village du Bourg. 

D'ailleurs à La Capelle-Marival, même, non loin de la sortie 
sud du pays, des recherches de charbon auraient, d'après ce qu'il 
m'a été dit, mis en évidence la présence du Houiller à une faible 
profondeur sous les grès triasiques ". 

Il en aurait été de même, paraît-il, à Anglars, mais je n'ai rien 

pu savoir de précis ; cependant, j'ai vu les restes d'anciennes 

fouilles près du village de Simon et j'ai trouvé dans les parties 

rejetées quelques débris de tufs houillers. 

Je pense donc que les affleurements houillers de Malepeyre se 

1. M. Mouret écrit, au contraire, que, à la Capelle même, les sondages 

auraient atteint les phyllades sans sortir du Trias (1904-1905, p. 56). 
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poursuivent souterrainement par Le Bourg, La Capelle-Marival et 
Anglars, jusqu'à ceux du Sud d’Aynac ; 

30 Sud d'Aynac. — La feuille « Gourdon » n'indique qu'un 
faible développement du Houiller au Sud d'Aynac: on n’en a 

marqué que deux lambeaux isolés : en réalité, le Houiller est 
beaucoup plus important, ainsi que je l'indique sur la carte 

ci-jointe. Une grande partie de la forêt, au Sud du hameau 
d'Aynac, a été marquée en gneiss et grès triasiques, alors qu’elle 

est en réalité constituée par des dépôts houillers. Ceux-ci se voient 

bien, en particulier au-dessous et à l'Ouest du hameau de Tourène, 

dans une vallée qui avail été entièrement teintée en gneiss. 

Si l’on étudie le bord de ce petit bassin houiller et son contact 

avec les terrains anciens, on observe généralement à ce contact, 
d'importants conglomérats : cependant. en certains points, on 

S.W. N.E. 

Fig. 2. — Coupe pu BourG À LA CAPzkLLE-MARIVAL, montrant la réapparition 

du grès triasique au Bourg, à la faveur d’un anticlinal et la faille de la 

Fargue. — Echelles : longueurs, 1 50000 ; hauteurs, 1/5 000, 

trouve des argiles rouges ayant une allure spéciale, constituant 

des affleurements discontinus, se trouvant, tantôt au contact 

même des roches anciennes, tantôt non loin de ce contact. Je 

désigne provisoirement ces argiles rouges sous le nom de Permien. 

Résumé. — Le résultat de ces éludes est que le bassin houiller, 
esquissé par les pointements de Malepeyre et du Sud d'Aynac, est 

peut-être plus important et plus continu qu’on ne le pensait. Il n y 

aurait aucune impossibilité à ce qu'il se poursuivit sous les dépôts 
jurassiques de la région, et la présence du Permien en certains 

points de ce bassin amènerait à penser que du Houiller supérieur 

productif pourrait peut-être un jour être découvert dans cette 
région, dans des conditions analogues à celles où l’a été celui de 
Brives. 

Ce serait dans la partie méridionale de ce bassin, en des 
points comme Rudelles et Theminettes, dans la vallée, qu'il 
conviendrait de placer les premiers forages de recherches. 

IT. PERMIEN. — Le Permien ne paraît pas avoir été signalé 
aux environs de La Capelle-Marival; cependant, je crois que l’on 
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pourrait peut-être comparer aux argiles, grès el psammites 
rouges du Permien moyen, signalés sur la feuille « Figeac », des 
argiles rouges, associées au Houiller de la région, dans des condi- 

tions toujours assez bizarres et dont j'ai parlé précédemment. 

Des grès grossiers à galets de quartz, emballés dans une argile 

verte ou rouge, se montrent sur la route du Bourg à Malepeyre : 

ils sont surmontés vers le Mas de la Feuille par des grès triasiques 

à stratification à peu près horizontale qui reposent en discordance, 

soit sur ces grès argileux rouges. soit sur les schistes noirs houil- 

lers de Malepeyre. 

Ces sédiments rouges. on verts quand ils sont frais, ne peuvent 

être rapportés aux grès triasiques; d'autre part, ils se distin- 

guent nettement du Houiller. J’ai donc cru nécessaire de les 

séparer, au moins provisoirement, et cela d'autant plus que j'ai 

retrouvé la même formation en plusieurs points de la région. 

Ainsi que je l'ai dit, les couches auxquelles je fais allusion ici, 

se retrouvent dans la région de Cahuac, près du chemin de terre 

qui va de Cahuac au point 513 ; on les y voit assez nettement : elles 
y sont surmontées en discordance par les grès rapportés au Trias. 

Elles sont également bien développées su: les deux bords de la 

rivière d'Anglars, à hauteur du moulin de Tourène. Près de ce: 

moulin, on voit que le contact de ces argiles rouges et des schistes 

se fait d’une façon brusque, comme par faille. 

Des argiles analogues, argiles vertes et grès, s'observent à La 
Barrerie, au Sud de Molières, au contact des terrains anciens et 

des grès triasiques. 

Je suis certain qu'une étude approfondie de la région permet- 
trait de multiplier les points où existe cette formation. 

IV. Trias. — Le Trias est représenté par des grès blancs quart- 
zeux, rarement rosés, s'étendant en transgression et en discor- 

dance sur les micaschistes, le Houiller et les roches porphyriques 

(Thevenin, p. 43). M. Thevenin pense qu'ils se relient aux grès 
que M Mouret a décrits comme constituant l’Infralias inférieur 

sur la feuille « Prives ». Dans la région de La Capelle-Marival, ces 

grès passeraient, dit-il, insensiblement à des grès infraliasiques 

plus fins, à des argiles verdàtres avec empreintes mal conservées 
d'Apicula contorta, à des dolomies, à des cargneules. 

Je ne puis apporter aucun argument en faveur de leur âge: 

celui-ci se résoudra par des découvertes paléontologiques. Mais. 

quel que soit l’âge réel de ecs grès, il me parait intéressant, au 

point de vue géologique, de préciser leur allure et leur extension. 
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Ces sédiments triasiques sont des grès et des cailloutis quart- 
zeux. Les grès sont souvent à grain relativement fin; mais, en 
certains points, on y trouve des éléments quartzeux, assez gros, 
qui paraissent disposés par lits, en particulier à Gibrat (commune 

de La Capelle-Marival). 
Ils sont surtout bien développés sur la route du Bourg à Male- 

peyre. 
On trouve, reposant sur des grès grossiers à galets de quartz, 

mélangés à une argile verte ou rouge, des sables, mêlés de lits 

d'argile et surmontés eux-mêmes d'un banc de » mètres d'épais- 
seur; ce banc de grès, très épais, qui se retrouve très constant 

dans toute la région, forme ici les deux bords du vallon, et il 

constitue deux corniches qui plongent d'environ 20 °/, vers le Sud. 
Ce banc de grès grossier, assez épais, formant corniche, est 

très typique et très constant: il repose souvent directement sur 

les terrains sous-jacents. 

JurAssiQue. — Les premiers sédiments jurassiques sont des 

marnes et des calcaires marneux, rapportés au Lias. 
Ils sont bien visibles, en particulier-au-dessus d’Anglars, où ils 

sont entamés dans une tranchée (alt. 442). Ils sont à peu près 

horizontaux. À 
On les revoit à la Verdonie, entre La Capelle-Marival et le 

Bourg, où ils plongent nettement vers le Sud-Est. 
Je n’en ai pas fait l’objet d’une étude spéciale et n'insisterai pas 

sur eux. 

CONTACT DES TERRAINS ANCIENS ET DU TRIAS 

Bassin de La Capelle. — X1 m'a paru intéressant de me rendre 
compte de la façon dont se fait le contact des terrains anciens et 
des roches gréseuses que, pour abréger, je désignerai sous le nom 

de Trias. 
Dans la plupart des cas, ce Trias repose en discordance angu- 

laire sur les terrains anciens redressés : cette discordar ce est 

particulièrement visible en certains points de la route d'Aynac à 

La Capelle, en particulier au Sud des Cassards et au Sud de 

Comblecave. 
Mais, en d'autres points, il y a certainement faille, et la dispa- 

rition brusque des grès se fait sûrement de cette façon. 
Le contact par faille est bien visible, par exemple, près du . 

hameau de la Fargue, sur la rive droite de la partie amont du 

ruisseau de la Capelle-Marival ; avant les premières maisons de 

la Fargue, on voit les schistes anciens micacés succéder brusque- 
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ment aux grès du Trias (voir fig. 2). Cette faille se poursuit de 
l’autre côté du ruisseau. comme on peut s’en rendre compte sur la 

carte ; en ce point, les schistes ont fait l'objet de deux petites 
fouilles, l’une sur la berge du ruisseau, l’autre sur le mamelon 

qui le domine immédiatement. Sur ce même mamelon, on voit 

les grès succéder brusquement aux schistes et il y a certainement 
faille. : 

Entre ce point et le hameau de Labro, je crois, par contre, que 

le contact est normal et qu'il y a simplement transgression du 

Trias sur les terrains anciens; mais, un peu avant Labro. on 

observe à nouveau un butage très net ; celui-ci se retrouve près 

du hameau de Pontiac; on est là encore en présence de l’une 

des failles bordières du bassin de La Capelle-Marival. 

un (e N.W. è 

45 
Malepeyre 

Pors Borel 

Lacapelle 
418 

g LE GITES sscsrosvu ue 

Fig. 3. — Courr DE LA CaAPKLix AU Botis-BORDET ET VERS MALEPEYRE 

Elle montre l'allure des grès triasiques (77) sur le bord du bassin de La 

Capelle-Marival et lintercalation des mélaphyres w et des tufs dans les 

schistes houillers. 

Le contact se fait également par faille à Le Vacant, près La 
Veyrière, sur la route de La Capelle à Saint-Bressou ; il est égale- 

ment très net au Bois-Bordet, à l'Est de Gibrat (fig. 3). 

Le long de cette faille. jaillissent parfois des sources d'eaux légè- 
rement minéralisées. Telle est celle du Bois-Bordet, qui se trouve 
au contact des mélaphyres et des tufs houillers : c'est une source 

bicarbonatée. calcique, magnésienne, ferrugineuse ; elle a été 

récemment captée par la commune de La Capelle-Marival, à 

laquelle elle appartient. 
Aïnsi que M. Mouret l'a déjà signalé en passant, on est donc 

amené à considérer la région de La Capelle-Marival comme un 

bassin d'eflondrement très net, avec des séries de failles borditres, 

dont l'étude détaillée serait intéressante, mais reste à faire. 

D'ailleurs, la transgression des grès triasiques s'est étendue au 

delà du bassin d’effondrement. et ces sédiments débordent au delà 

des failles. 
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Il en résulte que ces failles sont post-triasiques. 

L'allure des couches de niveau de la surface de ces gres est 
également très instructive à cet égard. 

Bassin de Leymes. — L’allure du Trias est non moins curieuse 
aux environs de Leymes : le bord sud de la vallée de Leymes, à 

hauteur du village, est très abrupt, et on descend brusquement de 

l'altitude 612 m. à l'altitude 470 m. ; après cette descente, on trouve 

dans le fond de la vallée du Trias horizontal qui, sur le bord 
nord de la vallée, repose en discordance sur les schistes anciens. 

IL y a faille tout le long du Bois de Leymes, entre le Trias et les 

terrains anciens. Je n'ai pu me rendre compte si cette faille 
continuait à l'Ouest vers Aynac; car, en ce point, comme l'indique 
la carte ci-jointe, le Trias déborde sur les terrains anciens et 
remonte jusqu'à l'altitude 587 m. Par contre, du côté de l'Est. la 

faille se prolonge d’une facon très nette vers la Barrerie (au Sud 
de Molières) ; elle a d’ailleurs été marquée sur la feuille « Figeac ». 
Il est très curieux de constater qu'en ce point, il s'y trouve un 

peu de ces argiles rouges que j'ai rapportées problématiquement 

au Permien. 

Un autre gisement de Trias, mais extrêmement réduit. se 
trouve dans des conditions curieuses à l'Ouest de la Bleynie, dans 

une dépression, au milieu des schistes anciens. 

Bassin de Terrou. — Je ne dirai rien du bassin de Terrou, qui 

a été bien étudié par M. Mouret sur le bord ouest de la feuille 
«Figeac» ; j'appellerai seulementl’attention sur une rectification de 

tracé que j'ai faite près de Plagnes. à l'Est de Molière ; j ai noté 
là des terrains anciens, alors que la carte marque du Lias; mais 

peut-être y a-t-il là simplement une erreur de notation et de colo- 
riage (1! bleu foncé au lieu de À bleu clair). 

GÉOGRAPHIE PHYSIQUE 

On peut, dans cette région, faire des constatations intéressantes 

au point de vue de la géographie physique. 

Quand on parcourt la vallée à l'Est de Leyme, on est frappé de 

l'importance et de la largeur de cette vallée, où ne coule plus 

aujourd'hui aucune rivière. Le drainage de cette petite région se 

fait par un cours d'eau qui coule du Nord au Sud, après s'être 

creusé dans les gneiss et micaschistes un lit étroit, dans une gorge 

tellement profonde et abrupte qu'aucun chemin ne la suit. 

Quand on étudie cette région sur la carte, on constate que 

cette vallée sèche de Leymes trouve son prolongement très naturel 
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à l'Ouest dans le vallon amont d’Aynac, 
lequel se dirige ensuite au Sud vers Rueyres 
et Thémines, puis dans la vallée de Roca- 

madour ; à l'Est, dans les deux vallons qui 

viennent, sur les deux rives de la rivière, 

déboucher dans la Bave à Terrou. 

Dans la région d’Aynac et de Leymes, la 
dépression ainsi jalonnée coïncide avec un 
synclinal où se sont accumulés les dépôts 
sréseux du Trias ou de l’Infralias. 

On serait donc très naturellement amené 
à penser que l'hydrographie actuelle de 
cette région résulte d'une série de décapi- 
tations d’une rivière que je désignerai sous 

le nom de Pré-Alzou ; une première, faite 
à hauteur de Leymes, par la rivière du 

moulin de Moulènes ; une seconde, faite à 

hauteur d'A ynac, par la rivière de Thémines 

ou tout au moins les captures remontant à 

une époque extrêmement éloignée. 

Mais cette hypothèse est beaucoup trop 

simpliste ; car le col qui sépare les sources 

de l’Alzou et la rivière d'Aynac se trouve à 

une altitude assez élevée, et la forme des 

profils en long (fig. 4) n'autorise nullement 

à considérer les vallées d’Aynac et de 

Leymes comme étant. dans leur état actuel, 
le prolongement de la vallée de l'Alzou. 

D'autre part. on s’expliquerait assez bien 

la capture de la vallée de Leymes par la 
rivière de Moulènes. affluent de la Bave. 
dont le niveau de base est notablement plus 

bas que celui des vallées environnantes 

(310 m. à Moulènes, 355 m. à Aynac); par 

contre, on ne s'explique pas du tout la cap- 

ture de la rivière d'Aynac par celle de 

Rueyres et de Thémines, qui va se perdre 

près de ce dernier village, imitant en cela 
l'exemple de toutes les rivières de la région, 
la rivière de La Capelle qui va se perdre à 
Assier, la rivière d'Assier, etc. 

Seules, les rivières importantes, le Lot. 

rivière de Capdenac; le Celé, rivière de 
Figeac ; la Bave, rivière de Saint-Ceré, par- 
viennent à franchir la zone des Causses. 

Je pense, comme l’a d'ailleurs suggéré W. 

nes 
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M. Fournier, que les autres rivières représentent les restes d’un 
état de choses ancien où les rivières, coulant sur des couches 

aujourd'hui disparues de la surface des Causses, arrivaient à les 

franchir !; les parties d’aval ont disparu; les parties amont, surim- 

posées, se sont approfondies peu à peu; mais, impuissantes à lutter 
contre les rivières comme la Bave. elles ont dû abandonner une 

partie de leurs cours amont par exemple la vallée de Leymes. 

Il serait intéressant de pouvoir confirmer ces vues théoriques 
par la découverte et l'étude d’alluvions anciennes de ces rivières. 
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Séance du 5 Avril 1909 

PRÉSIDENCE DE M. LÉON JANET, PRÉSIDENT 

Le procès-verbal de la séance précédente est lu et adopté. 

Le président annonce le décès de M. Armand LomBarb-Dumas, 

ancien membre de la Société. 

Il félicite M. Pierre TERMIER de son élection à l’Institut dans la 

section de Minéralogie et de Géologie. 

M. Emm. de Margerie présente, au nom de M. Arnold 
Heim, un travail intitulé : « Die Nummuliten- und Flyschbil- 
dungen der Schweizeralpen » (Abhandl. der Schweizer. paläontol. 
Gesellsch., XXXV, 1908) [CRS.. p. 41]. 

M. L. Mengaud offre sa note sur « Les gisements de Tale du 

massif du St-Barthélemy (Ariège) » (B. Soc. Hist. nat. Toulouse, 
1909, pp. 71-98) [CRS., p. 41-42|. 

M. Jules Welsch adresse une note : « Sur les modifications de 
la côte du Poitou ; comparaison avec d'autres points du littoral de 

1 Océan Atlantique » (CR. Ac. Se., CXLVITIT, p. 586. 1°7 mars 1909), 

[CRS., p. 42]. 

M. Ph. Glangeaud ollre les notes suivantes : 1° « Albert Gaudry 
et l’évolution du monde animal », dans lequel il a essayé 
d’'esquisser à grands traits l’œuvre féconde de son regretté maître 

(Revue générale des Sciences, 31 mars 1909); 2° « Les volcans 
d'Auvergne, leurs caractères, leur genèse, leur évolution (/?evue 
scientifique. 64 p.. 28 fig.) [CRS., p. 43]. 

M. Brives adresse un exemplaire d'une Carte géologique du 
Rarb (Maroc septentrional) [CRS., p. 43]. 



SUR QUELQUES BRACHIOPODES A TEST PERFORÉ 
SYRINGOTHYRIS DU SUD ORANAIS, SPIRIFERELLA 

DE LA STEPPE DES KNIRGHISES ET DERBYA DU SALT RANGE 

PAR Henri Douvillé 

PLANCHES IV-V 

On sait qu'un grand nombre de Brachiopodes présentent un 

test plus ou moins finement perforé ; la fréquence de ce caractère 
dans des familles anciennes comme celle des Orthisidés, semble 

bien indiquer que c’est un caractère primitif et que son absence 

est le résultat d’une évolution probablement régressive. La famille 

des Spiriféridés présente cette particularité, que le test y est 

tantôt perforé, tantôt imperforé ; en outre, la texture du test est 
assez souvent modifiée par les actions de métamorphisme aux- 

quelles les fossiles ont été soumis. de sorte que, dans certains cas, 
on a pu aflirmer à tort que le test était imperforé ': il est done 

intéressant de réunir sur ce sujet le plus grand nombre possible 

d'observations, et c'est pour cette raison que je ferai connaître 

dans cette note deux espèces nouvelles appartenant au groupe des 

Spiriféridés à test perforé. 
Le genre le plus ancien dans lequel il semble que les perlora- 

tions du test aient été observées est le genre Spiriferina, carac- 
térisé par l'existence d’un septum au milieu de la valve ventrale : 

il est cité dès le Dévonien et se prolonge jusqu'au Lias. 

M. Œhlert nous à fait connaître ? la disposition particulière que 

présente le rostre dans Sp. rostrata : les plaques dentales sont 

bien développées et présentent un peu au-dessous du plan de 
l’aréa, deux callosités qui se développent près du crochet et se 

réunissent au septum pour former une sorte de cloison transverse 

ou plancher”, constituant le fond du logement du pédonceule 

(auget ventral ou Spondylium). M. (Œhlert a montré également 
l'existence d’un septum dans un autre genre de Spiriféridé à test 
perforé, les Cyrtina, dans lesquels les plaques dentales viennent se 

souder directement au septum (terminé lui même par un tube 

cloisonné, Tichorhinum). 

1. C’est ce que King a très bien montré dans sa Monographie du Spirifer 

cuspidalus. Ann. and Mag. of Nat. Hist., (4), I, juillet 1866. 

2. D. P. OEuzurr. Fossiles dévoniens de Santa Lucia B.S.G PF. (4), LE p. 

244, fig. 1 à IV. 

3. Un plancher analogue est signalé par le même auteur dans de véri- 

tables Spirifer, tels que Sp. Verneuili. Ibid., p. 250, fig. 12. 
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Un deuxième groupe correspond à l'ancien genre Martinia 
M'Coy; il se distingue par l’absence du septum ventral et par le 

peu de longueur de la ligne cardinale ; le type est A. glabra du 
Dinantien, caractérisé par l'absence de plaques dentales et par 

un test lisse, tandis que les Æeticularia M'Cox (type 2. lineata) 

ont le test couvert de fines épines capillaires. Le genre /arti- 

niopsis WaAaAGEN (type M. inflata du Permien de l'Inde) a, par 
contre, des plaques dentales. 

Les Syringothyris WiNCueLz se distinguent à première vue 

par le grand développement de l’area; leur forme contraste donc 
avec celle des Wartinia. Les beaux échantillons qui ont été 

recueillis dans le Sud-Oranais et qui m'ont été communiqués par 

mon confrère et ami le général Jourdy, me permettront d'examiner 

de plus près ce genre intéressant; on sait qu'il présente deux 

plaques dentales très développées, entre lesquelles prend nais- 

sance à mi-hauteur une cloison transverse (ou plancher) homo- 
logue de celle qui a été signalée par M. Cblert dans les Spirife- 
rina; elle est formée de deux lames qui viennent se réunir dans 

le plan médian et se replient en dessous, de manière à constituer 

une sorte de tube qui s'allonge vers la région cardinale. C’est l'exis- 

tence de ce tube qui a fait donner son nom à ce genre singulier. 

Enfin, plus récemment, M. Tschernyschew a proposé le genre 
Spiriferella pour un Spiriféridé (Sp. Saranæ pe VERNEUIL) qui 
présente dans le crochet de la valve ventrale un plancher analogue 

à celui du Syringothyris, mais sans prolongement tubulaire ; ce 
plancher s'épaissit beaucoup en dessous, de manière à former une 

sorte de callosité qui vient combler l'espace compris entre les 

plaques dentales jusqu'aux impressions musculaires ; l'absence de 

septum ventral le distingue de Spiriferina. Nous avons vu plus 
haut que ce plancher se retrouve plus ou moins développé, aussi 

bien dans les Spiriféridés perforés que dans Les Spiriféridés imper- 
forés ; ce n’est donc pas un caractère distinctif, et, en somme, les 
caractères internes des Spiriferella ne diffèrent pas de ceux des 
véritables Spirifer. Cest précisément à ce genre Spiriferella 
qu appartiennent plusieurs des échantillons qui m'ont été rappor- 
tés récemment par M. l'ingénieur Claus. J'examinerai avec un 
peu plus de détails ces deux derniers genres. : 

[. — GENRE SYRINGOTHYRIS WiNCHELL, 1863 

Ce genre a été l’objet de travaux extrêmement nombreux. Les 
particularités de sa structure ont été signalées d’abord par de 
Koninck sur le Spirifer distans Sow. ', et la figure donnée par cet 

1. Mém. Soc. roy. des Sciences de Liège, 1858. 

23 Décembre 1909. — T. IX. Bull. Soc. géol. Fr. — 10. 
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auteur a été reproduite plus tard, en 1867, par Davidson : (fig. 6), 

qui a donné en mème temps (fig. 7, 8 et 9) trois dessins grossis, 

exécutés par lui-même, d'après le même échantillon ; les fig. 8 et 9 
ont été reproduites en 1880 dans le Supplément aux Brachiopodes 
carbonifériens ?. Elles montrent d’abord un deltidium incomplet, 
formé de deux pièces et obturant les trois quarts de ouverture 
deltidiale, puis, immédiatement au-dessous, une cloison trans- 
versale ou plancher formé également de deux pièces, qui partent 
de la partie supérieure des plaques dentales, se rejoignent sur la 

ligne médiane, puis se recourbent en dessous, de manière à cons- 

tituer une sorte de tube incomplet, présentant une fissure sur toute 
sa longueur. Ce plancher et le tube ne dépassent pas le deltidium. . 

En 1863, Winchell * proposait le genre Syringothyris pour un 
Spiriféridé qu'il appelait Syringothyris ty pa WiNcHELL, prove- 

nant du calcaire de Burlington ; il le décrivait sans le figurer : 
« Charnière droite allongée ; valve ventrale avec un sinus médian, 
une très grande aréa et une ouverture deltidiale étroite, fermée 

par un pseudo-deltidium convexe, au-dessous duquel est une autre 
plaque transverse réunissant les lames dentales, convexe en dessus 
et donnant naissance en dessous, au milieu, à deux lamelles qui 

se recourbent et se rejoignent presque, de manière à former un 

tube fendu sur toute sa longueur et se prolongeant en dehors de la 
plaque ; le test est fibreux et non ponctué, même sous un fort gros- 

sissement ». L’auteur ajoute que l'espèce type est dépourvue de 

côtes rayonnantes ou n’en présente que de très faibles, quelle 

ressemble au Sp. simplex Pniziirs, mais que la charnière est plus 
allongée. Des figures de cette espèce ont été reproduites par 

Davidson dans la note précitée (Geol. Mag.) d'après des dessins 

communiqués par l’auteur (fig. r à 5); ils représentent des vues 

extérieures sur lesquelles on distingue des côtes bien visibles ; la 

section du crochet montre le plancher transversal arqué et le tube, 
et une vue de ce même plancher fait voir que le tube dépasse 

notablement le bord inférieur du plancher. 
En 1865, Meek “ reconnaît l'existence de perforations dans des 

1. Davipson, Geol. Mag, vol. IV, 1880, p. 311, pl. xrv. Perforate and 

imperforate Brachiopoda. 

2. DAvinpson, Palæontographical Society, 1880, pl. xxxm, fig. 4 et 5. 

3 WinceLLz, Descr. of Fossils from the yellow limestone lying beneath 

the Burlington limestone at Burlington lowa. Proc. of the Ac. of nat. Sc. 
of Philadelphia, 1863, p. 6. 

4. Mezx, Observations on the microscopic shell structure of Spirifer cus- 
pidatus and some similar American forms. Proc. of the Ac. of nat. Se. af 

Philadelphia, 1865, p. 275. 
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formes américaines très voisines de Sp. cuspidatus Sow. et présen- 
tant en même temps les caractères du genre Syringothyris (Sp. 
capax Hazz, Sp. subeuspidatus Hazr), et enfin dans le Sp. cuspi- 
datus sur un échantillon d'Angleterre envoyé par Davidson. 

En 1869, King! reprenait l'étude du Sp. cuspidalus et démon- 
trait définitivement que le test était finement perforé, ces perfora- 

tions pouvant, du reste, disparaître particllement par les actions 
de fossilisation. L'auteur figure le plancher convexe s'appuyant 
sur le bord supérieur des plaques dentales et se terminant par une 

sorte d'échancrure triangulaire, du sommet de laquelle se détache 

le tube faisant une courte saillie d'environ 6 mm. (fig. 11). Il 

montre, en outre, que plusieurs autres espèces présentent égale- 

ment un plancher plus ou moins développé avec indications d'une 
lacune, canal ou tube, au point de rencontre de ses deux moitiés 

(Hig. 25, 26, 27, 29). Enfin, une très bonne figure montre toutes les 

impressions musculaires, réunies en une masse unique de forme 
ovale entre les bases des plaques dentales. 

Davidson, en 1880 *, adopte Syringothyris comme sous-genre, 
reproduit la figure du pseudodeltidium d’après King et représente 
à nouveau l'échantillon original du Syr. distans décrit par de 
Koninck : le plancher parait atteindre presque la ligne cardi- 
nale et le tube ne le dépasse pas. 

Enfin, en 1891, Hall et Clarke * donnent de nouvelles figures du 
Syringothyris texta HALL, montrant l'impression des muscles 
(d’après un bon moule interne) et le pseudodeltidium qui laisse à 

sa base une ouverture demi-circulaire. 

La Collection de l'École des Mines possède quelques bonnes 
préparations du $Syr. cuspidata, qui diffèrent assez notablement 
de la figure donnée par King en 1869 (Loc. cit., fig. 11). Il m'a paru 
intéressant de figurer un de ces échantillons, montrant le déve- 
loppement vraiment extraordinaire du tube dans cette espèce 
(pl. IV, fig. 1) : l'ouverture deltidiale a une hauteur de 50 mm., 

dont 20 sont occupés par le plancher; le tube le dépasse de 18 mm., 
mais, par suite de sa direction oblique, il reste assez éloigné du 
sommet de la valve dorsale. Un bon moule de Syringothyris de 
Granville (Ohio) présente une disposition analogue. 

1. KiG. Monogr. of Sp. cuspidatus. Ann. Mag. nat. hist., (4), vol. I, 

1869, p--1, pl. 11 et Ir, 

2. Davipson. Supplement to the british carboniferous Brachiopoda, 

Palæontographical Soc., 1880, p. 278. 

3. HazLz and CLarKke. Introd. to the Study of the Brach. Report of the 
State geologist, part. I, 189r. 
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J'ai reçu dernièrement du général Jourdy plusieurs échantil- 

lons d’un grand Syringothrris, recueillis dans le Dinantien de la 

vallée de la Zousfana (Sud-Oranais), un peu au Nord-Est d’'Igli ; ils 

sont remarquablement conservés; les valves sont entièrement 

dégagées; malheureusement, elles sont un peu déformées par 

écrasement. J'avais attribué tout d'abord ces spécimens au Syr. 
cuspidata, mais elles paraissent différer assez notablement de 
cette espèce : la taille est grande, la ligne cardinale atteignant 

jusqu'à go mm. de longueur, mais l’area est relativement moins 

haute, sa longueur étant seulement de 30 mm., c’est-à-dire le 
tiers seulement de sa base, tandis qu’elle est de la moitié au moins 

dans les échantillons anglais et atteint même quelquefois les 2/3. 
La disposition du tube est la même : sur un échantillon (pl. IV, 

fig. 4), le plancher a une hauteur de 15 mm. ; le tube le dépasse 

de ro mm. et arrive à 5 mm. de la ligne cardinale. 

Le bourrelet dans les échantillons de la Zousfana est beaucoup 
moins saillant que dans Le Syr. cuspidala ; en outre, le test est 
couvert de fortes papilles capilliformes (pl. IV, fig. 3c), tandis 

qu'il est toujours indiqué comme lisse dans cette dernière espèce ; 
les papilles sont disposées d’une manière assez régulière et corres- 

pondent aux perforations du test. Cette ornementation rappelle 

tout à fait celle que l’on observe chez certains Spiriferina ; elle est 
bien visible sur la photographie grossie de l'échantillon (pl. IV, 
fig. 2), principalement sur la dépression médiane de la valve ven- 

trale, qui est bien plus plate et moins concave que dans l'espèce du 

Nord de l’Europe. J’ajouterai que, malgré la grande taille des 
échantillons africains, les côtes latérales paraissent un peu moins 

nombreuses,17 au lieu de 26 (pl. IV, fig. 2). 
L'ouverture deltidiale est bordée des deux côtés par une petite 

rainure (pl. IV, fig. 3a) où venait s'appuyer problablement le 
pseudodeltidium, mais il ne reste pas trace de celui-ci. Les pla 

ques dentales présentent la forme coudée caractéristique : elles se 
dirigent d’abord obliquement vers le plan de symétrie jusqu à 
leur rencontre avec le plancher, puis elles se replient brusquement 
en sens contraire et viennent rencontrer la surface de la valve 

ventrale sur le bord extérieur de la grande impression musculaire. 
Le plancher sous-deltidial est légèrement renflé sur la ligne mé- 

diane, et, sous ce renflement, on voit se profiler un tube robuste 
(pl. IV, fig. 30) ayant environ 4 mm. de diamètre avec une épaisseur 
de r mm. ; ilest ouvert en dessous, suivant une génératrice, et recou- 

vert en dessus par la couche superficielle du plancher, qui se pro- 
longe des deux côtés et vient recouvrir en partie les plaques denta- 
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les. Ce même dépôt superficiel existe également en dessous et vient 
tapisser la pyramide qui s'enfonce sous le plancher ; il indique que 
toute cette partie était recouverte par le manteau. Les dépressions 
latérales qui bordent le renflement médian augmentent peu à peu 

d'importance et finissent par échancrer le bord du plancher (pl. IV, 
fig. 3a.) 

Toute la partie de la surface interne de la valve ventrale com- 
prise entre les insertions des plaques dentales est occupée par une 

grande impression musculaire arrondie, qui paraît presque entie- 

rement constituée par les impressions des diducteurs : elles pré- 
sentent, du côté de l’apex, des stries régulières dirigées d’abord 
obliquement de dehors en dedans, puis se recourbant progressive- 
ment et devenant parallèles au plan de symétrie dans la région 
opposée. La partie médiane correspondant aux adducteurs est peu 

différenciée ; elle présente une ride longitudinale, à peine sail- 

lante, qui s’accentue sous le plancher et se transforme en une légère 
crête. La position des muscles pédonculaires reste douteuse ; 
il est peu probable qu'ils viennent s’insérer: sur le tube, comme 
King l'avait supposé ; on peut présumer qu'ils passaient dans les 
échancrures, qu'on observe à droite et à gauche de celui-ci, et 
qu'ils venaient s’insérer un peu au-dessus des impressions des 

diducteurs, ou peut-être même sur les plaques dentales, comme 
on l’a supposé pour des genres voisins. 

D’après l’ensemble de leurs caractéres, area moins élevée, test 
papilleux, bourrelet et dépression médiane plus aplatis, les échan- 

tillons des environs d’Igli paraissent représenter une espèce diffé- 
rente de celle du Nord de l'Europe; je proposerai de lui donner 
le nom de Syr. Jourdyi, en l'honneur de notre confrère, qui, par 
ses efforts incessants et par ses conseils aux ofliciers du Sud- 
Oranais, a puissamment contribué aux progrès de la géologie 

dans cette région. 

Un échantillon américain de la Collection de l’École des Mines, 
qui paraît se rapporter au Syr. typa WiNceLt, présente égale- 

ment un test couvert de petites stries, mais elles sont beaucoup plus 

fines et bien différentes des papilles épineuses du Syr. Jourdyt. 
M. de Morgan, le savant directeur des fouilles archéologiques en 

Perse a recueilli à Tunekaboun. sur le bord de la Caspienne, un 
grand Syringothyris que j'ai figuré sous le nom de Syr. cuspidata”. 
D'après la forme peu élevée de l’area, il est probable que cette 
espèce devrait plutôt être rapportée à S)-r. Jourdyi; malheureu- 

sement, les caractères du test ne sont pas visibles. 

1. J. DE Morcax. Mission scientifique en Perse, I, partie 1v, Paléonto- 

logie, par Henri DouvizLé, pl. xxv, fig. 7. 
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IL. — SPIRIFERELLA DE LA STEPPE DEs KIRGHISES 

Un de mes anciens élèves, M. Gaston Claus, ingénieur civil des 

Mines, a fait en juin 1898 une courte exploration dans la steppe des 
Kirghises pour examiner des recherches de houille ; je lui laisse 

la parole pour indiquer les conditions du gisement : 

« Les gisements visités se trouvent dans le gouvernement d'Ak- 

molinsk, à peu près à mi-distance entre cette ville et Petropawlosk, 
et dans le cercle de Kokchetaw (Koktischetawski de l’atlas de 

Stieler), un peu à l’Est de ce dernier point; ils sont compris entre 
les parallèles de 52° et 5/9, et entre les méridiens de 39° et 43° 

à l'Est de St-Pétersbourg (soit 69° et 72° de Greenwich). On accède 
à cette région par le Transsibérien jusqu'à Petropawlosk, puis par 

la route postale d'Akmolinsk avec relais toutes les 25-35 verstes. 
La steppe Kirghise est une immense plaine très faiblement 

ondulée qui reste sous la neige huit mois de l’année et se 
couvre d'herbe en été. A part quelques colonies russes et 
cosaques, éparses le long des grandes voies, on n’y ren- 

contre de loin en loin que les « Aoul » des tribus nomades 

Kirghises, avec leurs tentes hémisphériques de feutre et leurs 
énormes troupeaux de bœufs, de moutons et surtout de chevaux. 
Le sol est en général fertile et produit de riches moissons de 

céréales dans les endroits cultivés autour des villages russes. Maïs 

il existe aussi de vastes régions salées où ne pousse qu’une herbe 

maigre et de l’absinthe odorante. 

«Il y a très peu de cours d’eau, mais beaucoup de lacs de gran- 

deur variable, presque tous desséchés à la fin de l'été ; un grand 
nombre d’entre eux sont salés (Sor). 

« Le climat est extrême : on voit le thermomètre passer, suivant 

les saisons, de — {o° à + /o°. Comme dans toutes les régions 

désertiques, les nuits sont très froides, même en été. 

« Au moment de notre voyage, en juin, il suflisait de se munir 
de provisions et de bois, l’eau se trouvant encore assez facilement. 
À partir d'août, il devient généralement difficile de s’en procurer ; 
elle est, du reste, saumâtre en tout temps. Le pays lui-même n'offre 
aucune ressource : tout au plus peut-on obtenir dans les Aoul un 
peu de khoumiss et, en cas de besoin, un mouton. Par contre, la 

région est saine et le seul désagrément est l'abondance des mous- 
tiques. 

« Au point de vue géologique, la région est constituée par des 
schistes anciens, souvent redressés ; en certains points (Mat Sor), 

ils passent aux grès et aux quartzites. On ne signale dans toute la 
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région qu'un seul affleurement calcaire, exploité comme pierre à 
chaux au bord du lac Schebatchae (60 km. environ au S.E. de 

Kokchetaw) ; c'est une roche noire dépourvue de fossiles. 

« On trouve en plusieurs points des massifs plus ou moins 
importants de granite. La pittoresque région des monts Barovoi, à 

5o km. au S. E. de Kokchetaw, est principalement constituée par 
un granite à mica noir et à gros éléments, facilement décomposé 

en une arène sableuse : il forme des amoncellements de blocs 
rappelant ceux du grès de Fontainebleau. 

« Dans les autres régions, le granite est moins visible; il constitue 
des pointements de petite dimension, qui souvent sont indiqués 
seulement par des blocs épars à la surface du sol. 

« Ces affleurements de granite ont une certaine importance, 

parce que c’est dans leur voisinage que se rencontrent les gîtes 

métallifères, comprenant des minerais de cuivre et de plomb; la 

magnétite et les autres minerais de fer existeraient en abondance, 

mais sont regardés comme sans intérêt immédiat. Presque toutes 

les alluvions sont aurifères et ont été exploitées par des moyens 
primitifs ;: aucun point particulièrement riche n’a été signalé jus- 

qu'à présent. Il n'existe aucune exploitation : Spassk, avec ses 

mines et fonderies de cuivre et ses exploitations de houille, est 

situé bien plus au Sud, au delà d’Akmolinsk. 

« L'existence de la houille a été reconnue au lieu dit Manat, à 

100 km. environ à l'Est, un peu Sud de Kokchetaw (par 53° de 
latitude et 42210’ de longitude E. de St-Pétersbourg); ce point est 
situé dans une plaine très peu fréquentée par les nomades, par 

suite de la pauvreté relative de l'herbe et de l'abondance de l’ab- 
sinthe, qui est nuisible au bétail. Le charbon y a été découvert, 

grâce aux innombrables marmottes qui creusent leurs terriers 

dans le sol de la steppe ; dans les déblais, on a trouvé des parties 
noires, qui ont attiré l'attention, ainsi que de nombreux fossiles, 

« On a exécuté quelques puits de recherche, de 5 à 6 m. de pro- 

fondeur, qui ont mis à découvert une seule couche de houille de 
1 mètre de puissance ; elle est recouverte d’une couche de gypse 

de plusieurs centimètres d'épaisseur et traversée de feuillets de la 
même substance ; elle est très friable et brûle difficilement, même 

quand on la projette en petits morceaux, sur un feu de bois. La 

couche de combustible est comprise entre des roches rougeûtres, 

fragmentées et très décomposées ; le pendage est faible. 

€ À 12 km. au N.E. de Manat, à Kok Sen Dyr, on a reconnu 

l'existence d'une deuxième couche de houille, de o m. 75, comprise 

dans des argiles gypsifèresenoires : elle paraît inclinée de 15° 
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environ ; le charbon est moins gypseux qu'à Manat, mais la com- 
bustibilité reste faible. Il n’a pas été trouvé de fossiles en ce 
point. 

« On a signalé également des empreintes fossiles (végétaux ?) 
au point où la route d'Akmolinsk traverse à gué le Tat Tim Betch 
(au S.W. de Manat et au S.E. de Kokchetaw, par 5230’ environ 
de latitude); mais ces affleurements bouleversés par les inonda- 

tions du printemps n'ont pu être retrouvés ». 
On voit que c’est seulement dans les environs de Manat que des 

fossiles ont pu être recueillis ; ils se rencontrent dans des couches 
situées au-dessus de la houille: ils sont tantôt dégagés, tantôt 

inclus dans une sorte de grès tendre argileux et un peu calearifère, 
de couleur gris brunâtre, souvent coloré partiellement en brun 
foncé par des infiltrations d'oxyde de fer. Certains échantillons de 
cette roche sont pétris de moules de fossiles parmi lesquels on 
distingue : 

Bellerophon cf. Uri Edmondia. 
Sanguinolites cf. V. scriptus Hinn Orthocera. 

D'autres présentent des Brachiopodes avec leur test et de rares 
Bivalves (Astarte cf. Vallisneri KinG.) ; on rencontre également 
des moules de Brachiopodes remarquablement conservés et de 
véritables lumachelles de Productus. Les principaux fossiles 
rencontrés sont les suivants : 

1° Plusieurs espèces de Pleurotomaria ayant encore leur test : 
une espèce de grande taille atteint 60 mm. de longueur pour une 

largeur de 55 mm. ; les tours sont arrondis et présentent trois gros 
cordons spiraux saillants, celui du milieu correspondant à la bande 

de l’échancrure. Un deuxième échantillon, beaucoup plus petit, et 

qui pourrait être le jeune ou une variété du précédent, présente 

le nombreux cordons spiraux perlés. Enfin, une troisième forme. 
de taille moyenne, est ornée seulement de lignes d’accroissement 
et rappelle PI. textiligera Merx ; 

2° Un échantillon de C;-athophyllum partiellement silicifié ; 
3° Les Brachiopodes sont surtout abondants : 

Productus inflatus Mc. Cnesney (pl. V, fig. r et 2), tout à fait 
comparables aux échantillons des couches à Omphalotrochus, 

figurés par Tschernischew (Brach. d. Ural u. d. Timan, pl. 
XX VIII). 

Spirifer supramosquensis ? Karb.— La détermination reste dou- 
teuse, cette espèce n'étant représentée que par des fragments ; les 
côtes sont bifurquées ; une section montre un léger épaississement 

du test dans la région du crochet. L’impression musculaire de la 
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valve ventrale est bien nette : elle est ovale, assez étroite et montre, 

au milieu, trois petites crêtes parallèles ; sur les côtés, on distingue 
des stries en éventail, se recourbant progressivement du côté 
frontal. 

Enfin, une espèce que j'attribue au genre Spiriferella, qui me 
paraît nouvelle et que je désignerai sous le nom de Spiriferella 
Clausi, en l'honneur de l'ingénieur qui l’a découverte. 

GENRE SPIRIFERELLA. — Ce genre a été proposé en 1902 par 

Tschernyshew : pour les Spirifer à test perforé (Spiriferina) du 
groupe du Sp. Saranæ VerneuiL. D'après l’auteur, le test de cette 

espèce est finement réticulé ; les dents cardinales sont fortes et 

soutenues par des plaques dentales épaisses, à bord antérieur 

arqué et dont la base s’allonge vers le bord frontal. L'auteur ajoute 

que l’ouverture deltidiale est fermée dans la partie qui avoisine le 
crochet par un pseudodeltidium, soutenu en dessous par une callo- 

sité remplissant la portion du crochet comprise entre les plaques 
dentales et s'étendant presque jusqu'à l'impression musculaire. IL 
semble qu'il s’agit ici non pas d’un véritable pseudodeltidium. mais 
plutôt d’un plancher situé au-dessous et analogue à celui des Syrin- 

gothyris. Les Spiriferella se distingueraient de ce dernier genre 
par l’absence du tube médian ; ils n'auraient pas de septum médian 
comme Spiriferina, tandis que l'existence du plancher au-dessous 
de l'ouverture deltidiaire et la callosité umbonale permettraient de 
le séparer de Martinia, Reticularia et Martiniopsis, où ce plan- 
cher manque ou du moins est bien moins développé; j'ai fait 
observer plus haut que ce caractère se retrouve dans beaucoup de 
Spiriféridés. 

Spiriferella Clausi n. sp. (pl. V, fig. 3, 4, 5). — Cette espèce est 

établie sur quatre échantillons : deux avec le test, partiellement 
écrasés du côté frontal, un moule interne complet. médiocrement 

conservé, et un moule interne de la valve ventrale, d’une très 

belle conservation. La roche est un grès brunâtre irrégulièrement 
imprégné d'oxyde de fer. 

La forme extérieure est celle d'un Spirifer de grande taille, 
atteignant 76 mm. de largeur dans la région cardinale et environ 
50 mm. de hauteur. 

La ligne cardinale droite paraît correspondre à la largeur maxi- 
mum ; l'area est assez fortement concave et atteint environ 

15 mm. de hauteur ; elle est percée au milieu d’une ouverture 
deltidiale triangulaire sur les bords de laquelle on observe une 

1. TCHERNYSHEW. Die ober carbonischen Brachiopoden des Ural und des 

Timan, Mém. Com, geol. de St-Petersbourg, vol. XVI, n° 2, p. 513. 
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rainure bien nette, indiquant probablement l'existence d’un pseu- 

dodeltidium. 

La valve dorsale présente un bourrelet médian étroit et saïllant 
non costulé, constitué par un pli unique à sommet arrondi, et un 

peu comprimé latéralement. Les côtés sont ornés chacun de 
19 à 20 côtes simples arrondies, un peu saillantes, séparées par 

des sillons linéaires ; la valve ventrale présente une dépression 

médiane arrondie, mal délimitée ; le milieu est lisse, tandis 

que sur les bords on observe une ou deux côtes faibles, formant 
passage aux parties latérales costulées ; celles-ci sont simples, non 
bifurquées, de même que celies de l’autre valve, mais un peu plus 
aplaties. 

Le bourrelet médian et la dépression qui lui correspond sur 

l’autre valve s’accentuent beaucoup dans la région frontale, et 
leur rencontre donne naissance sur la commissure à un lobe trian- 

gulaire arrondi très saillant. 

Le test paraît lisse ; quand la conservation est très bonne (pl. V, 
fig. 4), on distingue de fines perforations disposées en quinconce 
plus ou moins régulier et distantes d'environ 1/4 de millimètre ; 
chacune d’elles paraît être placée à l'extrémité d’une très fine 
costule, visible seulement à la loupe. La ponctuation du test est 

plus accentuée quand la surface de la coquille est légèrement 

décortiquée. 

Les caractères internes de la valve ventrale sont très nettement 

indiqués par l’un des moules (pl. V, fig. 5): on distingue tout 
d'abord deux fortes plaques dentales qui partent des bords de | 
l'ouverture deltidiale, puis s’allongent progressivement, de manière 

à atteindre plus de la moitié de la longueur de la coquille à leur 

insertion sur la valve ventrale. 

Entre ces deux plaques et un peu en contrebas de la surface de 
l’area, on observe un plancher transversal fermant plus de la 
moitié de l’ouverture deltidiale et se terminant par une échancrure 

demi-circulaire ; il présente des lignes d’accroissement très nettes, 
parallèles à cette échancrure. Ce plancher correspond à celui 

qu'on observe dans les Syringothyris, mais il en diffère par 

l'absence du tube médian. Il s’épaissit fortement, ainsi que les 

plaques dentales. dans la région du crochet, de sorte que la cavité 

umbonale se trouve partiellement comblée par la callosité qui en 

résulte. 

Toute la surface comprise entre les insertions des plaques den- 

tales est occupée par une large impression musculaire arrondie : 

au milieu, on distingue une très légère crête saillante accompagnée . 
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à droite et à gauche par une crête analogue parallèle ; cette partie 

médiane correspondrait aux adducteurs. De ces crêtes se déta- 
chent des stries radiales, d’abord dirigées vers le crochet, puis 

s'infléchissant peu à peu, devenant transverses et enfin se recour- 

bant du côté frontal, de manière à redevenir parallèles au plan de 

symétrie; c'est la disposition habituelle ; seulement, dans cette 

espèce, comme dans Syringothyris, l'impression musculaire est 

remarquablement large et développée ; il en résulte que les pla- 

ques dentales, au lieu de se diriger normalement à la surface de 
la valve ventrale, prennent une forme coudée et divergent en 

s'écartant l’une de l’autre à partir du plancher transversal qui les 
réunit. 

Le Spiriferella Clausi rappelle un peu par sa forme générale le 
Spirifer cinctus KEëYsERLING, tel qu'il a été figuré par de Koninck*, 
Mais il s'en sépare facilement par son bourrelet non costulé; ce 

même caractère le distingue des Sp. subcinctus Kow., Sp. mos- 

quensis VErN., etc. Les côtes sont aussi plus larges, simples et non 

bifurquées. 

Par son bourrelet non costulé, comme par son test côtelé et 

ponctué, le Sp. Clausi se rapproche plutôt des Syringothyris et 
des Spiriferina, mais il ne présente ni le tube caractéristique des 
premiers ni le septum ventral des seconds. Du reste, il se distin- 

gue extérieurement des premiers par son area moins développée 

et son bourrelet médian beaucoup plus saillant, et des seconds 
par sa taille plus considérable et ses côtes latérales, bien plus 
nombreuses et moins anguleuses. Ces mêmes caractères le dis- 

tünguent également du type du genre, Spiriferella Saranæ Ver- 
NEUIL. 

Il semble difficile d'établir encore avec précision le niveau géo- 
logique des couches de Manat. On sait que la mer dinantienne 

s'est étendue jusqu'aux environs d’Akmolinsk, où elle a déposé un 

calcaire à Productus giganteus et à Syringothyris cuspidata ; 
les mêmes assises dans l’Altaïi supportent les couches houillères 

de Kouznetzk. D'un autre côté, sur le versant oriental de l’'Oural, 

le Moscovien est à l'état de conglomérats sur lesquels se sont 
déposées des couches de marnes et de calcaires argileux à Poly- 

piers et à Spirifer mosquensis. La présence à Manat du Productus 
inflatus semble indiquer que ee niveau correspond plutôt à la base 

de l’Ouralien (couches à Omphalotrochus), et ce rapprochement 
serait nettement confirmé par la présence du Sp. supramosquensis 

KaRpINsKY ; malheureusement, cette détermination n’est pas cer- 

taine comme je l'ai dit plus haut. 

1. DE KoniNcx. Ann. Mus. d'Hist. nat., XIV, pl. 26, fig. 1. 
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III. — Sur LE GENRE DERBYA 

J'ai reçu dernièrement, par l'entremise de mon collègue et ami, 

M. Cossmann, un certain nombre de Brachiopodes intéressants, 

provenant du Salt Range et, parmi ceux-ci, quelques échantillons 
de Derbya grandis W AAGEN. 
On sait que ce genre présente une longue ligne cardinale droite, 

une area ventrale avec pseudodeltidium et une valve dorsale 

convexe; par ces caractères, il se rapproche des Strophomena, 

tandis que, par son area assez élevée et son crochet irrégulier, il 
viendrait se placer à côté des Sitreptorhynchus (type Str. pelar- 
gonatus ScuLora). Il se distingue de ce dernier genre par un sep- 
tum, ou plus exactement par une crête médiane qui s'élève au mi- 

lieu des impressions muscu- 

€ laires de la valve ventrale ; 

77 / ET, caractère qui, du reste, pa- 

RTS, LE raît n'avoir qu'une valeur 
RAS LA) f: A à Z bien subordonnée. La forme 

=: irrégulière du crochet mé- 

rite de nous arrêter davan- 

EATE tage. 

AY fée Waagen, dès 1884 ', faisait 
JEN/1/#TÈ% observer que l'apex de Der- 

} bya grandis est souvent si 

(OA Î déformé qu'il semble que la 

Le coquille ait été fixée à des 

Fig. 1. — MODE DE FIXATION D'UN JEUNE corps étrangers pendant son 

Derbya SUR LA COQUILLE DE LA MÈRE jeune âge; 1l ajoute qu'il pré- 

. sente parfois une impression 

rappelant celle des Ziogryphea. Bastman, dans sa traduction du 

Manuel de Zittel (Textbook, p. 314), adopte cette manière de voir 

ét admet que Derby a est habituellement fixé par la valve ventrale 

comme Sérophalosia (p. 317) et Streptorhynchus (p. 292), tandis 

que les Productus et les Chonetes seraient amarrés (anchored) 

par leurs épines. 

_ Depuis longtemps, les auteurs anciens avaient également admis 

la fixation par le sommet pour le genre Strophalosia, Munster 

pour le Str. Goldfussi Koniex. de Verneuil pour le Str. horres- 

cens VERN., & qui aurait une troncature apicale rappelant celle 

de certaines Gryphées », King pour le Str. parva, dont il a vu 

plusieurs échantillons se moulant avec leurs épines à l’intérieur 

2 

1. WAAGEN. Saltrange fossils, Productus limestone Brachiopoda. Palæont. 

Indica. p. 598. 
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des Productus (Permian foss. Päl. Soc., 1859, p. 95). Ces espèces 
fixées ont toutes une forme analogue et leur ouverture deltidiale 

est fermée par un pseudodeltidium. 

En examinant avec soin un des échantillons de 1). 2randis, 

dont il a été question plus haut, j'ai remarqué, à sa surface, de 
nombreuses petites coquilles de Brachiopodes, une quinzaine 

environ, qui étaient fixées d'une manière singulière (fig. 1); la 

forme de l’area, sa direction perpendiculaire au plan de la com- 
missure, le pseudodeltidium, les dents cardinales montrent qu'il 
s'agit à peu près certainement de jeunes Derbya qui se sont 

fixées sur la coquille de la mère par leur valve ventrale. Or, cette 
fixation s'effectue par le moyen de très longues épines creuses, 

qui rampent irrégulièrement à la surface de la coquille, qui leur 
sert de point d'appui, et viennent s'y souder fortement. Elles 
sont creuses, à la manière des épines de Productus, et on voit que 

leur cavité intérieure vient s'ouvrir sur la surface interne de la 
valve ventrale de la jeune coquille, de sorte que ces épines corres- 

pondent bien certainement à des prolongements du manteau. 

Les grosses perforations correspondant à ces tubes sont fré- 

quemment visibles sur le crochet des Derby:a, mais les épines 
correspondantes manquent toujours, parce qu'elles sont restées 
fixées au corps qui servait de support. 

Il semble donc bien que Derby a était fixée, dans le jeune âge 
par des épines analogues à celle des Productus', c'est-à-dire, 
comme Aulosteges, Il en serait de même pour Streptorhynchus 
et Sérophalosia. C'est là un point de rapprochement intéressant 
entre la famille des Strophomenidæ et celle des Productidæ,mon- 
trant bien que ces derniers constituent simplement une branche 

dérivée des Orthisidæ et correspondant à un habitat particulier 
sur un fond vaseux. Ils ont pris la forme leptænoïde caractéristique 
de cet habitat ; cette forme se retrouve dans les Liogryphea et 

dans certains Pecten et est également le résultat d’une adaptation 

à des conditions de vie analogues. 

1. Ce mode de fixation rappelle tout à fait celui qui a été signalé par 

Etheridge dans Pr. complecteus, fixé sur des tiges de Crinoïdes (Quart. J. 

geol. Soc. vol. XXXII, 1876, p. 454, pl. xxIv et xxv ; ces figures ont été repro- 
duites par Davidson, Suppl. perm. and carb. Brachiopoda, Palæontogr. Soc., 

1880, pl. xxxv); M. Œhlert a proposé pour cette forme le sous-genre 

Etheridgina (in Fischer, Man. Conch.), mais sa grande petitesse (5 mm.) 

semble bien montrer qu’il s’agit seulement d’une forme jeune. 



NOTE SUR LA © CUENCITA » DE LA SEO DE URGEL 

(PROVINCE DE LERIDA, ESPAGNE) 

PAR Marcel Chevalier : 

A la rencontre des deux rivières : le rio Segre, qui descend de la 

Cerdagne, et le rio Valira, qui descend de l'extrême Nord de la 

République d’Andorre, une petite plaine est entourée de tous 
côtés par des hautes montagnes : les rios y entrent et en sortent 

par des gorges profondes. Au centre de cette {lana. dominée au 

Nord, par la crête centrale des Pyrénées avec les cimes du pic 

Negre, pic Perafita, etc., et au Sud, par la sierra del Cadi; . 

muraille à pic de terrains secondaires, se trouve située la Seo de 

Urgel. 
La petite ville est bâtie sur le Quaternaire et tout l'ensemble de 

la contrée montre une grande analogie avec la plaine de Cerdagne, 
située à environ 25 km. à l'Est. Comme la Cerdagne, la plaine de 
la Seo de Urgel peut êlre divisée topographiquement et géologi- 
quement en deux parties nettement séparées : 

«) La ceinture montagneuse ; À 
B) L'ancien bassin lacustre formant la plaine proprement dite. 

Dans cette note, nous nous occuperons seulement du bassin 

lacustre. Sa superficie est d'environ 26 kmgq. Il s'étend sous forme 
d’un rectangle allongé, dans la direction Est-Ouest, depuis Alas 
jusqu’à la parroquia de Orton, sur une longueur de 11 km. environ, 

et, dans la direction Nord-Sud, sur une largeur moyenne de 

2 km. 1/2, mais cependant très variable suivant les endroïts consi- 

dérés. 
Le sol de ia plaine est la plupart du temps constitué par des 

dépôts quaternaires, dont l'épaisseur peut quelquefois atteindre 

15 m., et qui recouvrent presque partout le sous-sol tertiaire. Ce 
dernier repose en discordance sur les terrains paléozoïques de la 

ceinture montagneuse. Il est nettement visible dans plusieurs 

endroits que nous indiquons plus loin. 

TRAVAUX ANTÉRIEURS. — Si la Cerdagne a été bien étudiée par 
divers auteurs, il n’en est pas de même pour la cuencita de la Seo 

de Urgel. ; 

1. Je tiens à remercier ici M. Marcellin Boule, professeur de Paléontologie 

au Muséum d'Histoire naturelle, de l'excellent accueil que jai reçu dans son 

laboratoire, où j'ai pu faire les déterminations paléontologiques, citées dans 

ce travail. 
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Noblemaire ', le premier, en 1858, en étudie les terrains paléo- 
zoïques, surtout au point de vue minéral. 

En 1869, Leymerie ?, dans son important travail pour l’histoire 
des Pyrénées de cette région, étudie avec quelques détails cette 
petite région; mais ce sont encore les terrains paléozoïques qui 
font l'objet principal de son étude. Il ne fait que signaler en deux 
lignes le Tertiaire. « Le terrain lacustre existe donc dans le bassin 

dUrsel Ar" c'est un dépôt terreux de couleur rouge..... qui 
n’est autre chose que le terrain lacustre dont nous avons constaté 
l'existence en Cerdagne.....; sa présence paraîtrait liée à celle 
des schistes anciens ». 

En 1875, dans sa « Geologia de la provincia de Lerida », M. Luis 
Mariano Vidal, décrivant le Tertiaire supérieur, donne quelques 
indications précises sur le terrain lacustre de la Seo de Urgel. 

Il distingue dans cet ancien lac : 

« A la base, une couche d’argile sableuse qui soutient un groupe de 

bancs d'argile et de charbon avec un plongement marqué vers le fond 

de la plaine. L’unique affleurement rencontré est sur le bord même du 

rio et les eaux le cachent dans son état normal, On ne peut le voir et en 

extraire du combustible que quand les eaux sont très basses. L’épais- 

seur des couches oscille entre 3 et 20 centimètres el on peut compter 

sept lits dans la partie découverte. 
« La partie supérieure consiste en une assise de couleur orangée, 

formée de fragments anguleux d’ardoises, réunis grossièrement par 

une argile rouge. Son contact avec les couches déjà citées à la base 

ne se peut distinguer à cause de la situation spéciale dans laquelle 
se trouvent les unes et les autres couches. 

« En effet, on ne voit plus de ces couches argileuses rouges, qu’une 

portion adossée aux coteaux d’ardoise du S.W. de la Seo, à l'endroit où 

se trouvent les ruines de l’ancienne tour de Solsona. 

« Les dépôts (végétation ou alluvions) qui s'étendent par toute la 

plaine, au pied des collines où s'élèvent le château de Castelciutat, la 

citadelle et, plus loin, Montferrer, cachent des couches de lignite qui 

apparaissent seulement dans le lit même du rio. De toute manière, 

l’épaisseur de cette couche détritique ne descend pas au-dessous de 

20 m. Au-dessus d’elle apparaît un conglomérat de quartz, porphyre, 

granite, de 4 m. d'épaisseur, formé de fragments petits et gros ». 

1. NOoBLEMAIRE. Études sur les richesses minérales du district de la Seu. 
Annales des Mines, (5), XIV, p. 49. 

2. LEYMERIE. Récit d'une excursion géologique dans la vallée de la Sègre. 
B.S.G.F., (2), XX VI, p. 604. 

3. L. M. Vipar. Boletin de la Commision del Mapa geologico de España. 
II, p. 273-349, 1875. 
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M. Mallada ' reproduit ces indications, et y ajoute de nouveaux 

faits fournis par M. Luis M. Vidal *. 

« Les couches supérieures sont des argiles rouges et blanches dont 

les éléments sont des pierres d’ardoise et de quartz à angles aigus. On 

n’a pas découvert de fossiles dans l'argile rouge, mais, à la Seo de Urgel, 

il existe une formation iden!ique et du même âge dans laquelle ont été 

trouvés des fragments de Mastodon et des cornes de Cerf ». 

M. le chanoine Almera faisant, en 1898, une revue des grands 

Mammifères fossiles découverts en Catalogne *, cite les animaux 
suivants découverts par M. Luis M. Vidal dans le Pliocène de la 

colline du Firal, à la Seo de Urgel : 

Mastodon longirostris Kaur.; Rhinoceros sp.; Tapirus sp. 
Sus major P. Gervais; Hipparion gracile Kauwpr.; Dicroceros 
(Capreolus) sp. 

En 1900, M. Vidal, parlant de la tectonique et des rios de Cata- 
logne ‘, s'occupe à nouveau des deux anciens lacs du Miocène 

supérieur de la Cerdagne et de la Seo d'Urgel. IL admet que ce 
dernier n’est pas d’origine tectonique, mais dû au resserrement 

accidentel de la vallée, grâce à l’accumulation de blocs énormes 

dans le long et étroit couloir calcaire d'Organya, et qu'il se vida 
par rupture de cette barrière naturelle, sous l'effet d'une cause 
inconnue. Nous dirons plus loin ce que nous pensons de cette 

hypothèse de M. Vidal. 

En 1908, enfin, M. Faura y Sans *, passant en revue quelques 
Proboscidiens découverts en Catalogne, cite un fragment de 

molaire de Maslodon longürostris, découvert dans le Firal par 
M. Vidal et déjà cité par le chanoine Almera. Il décrit aussi un 
fragment de molaire trouvée dans les argiles rouges de Ballesta, 
qu'il a reconstitué d’après Pictet, en rapportant cette description à 

M. longirostris après comparaison avec l’échantillon appartenant 

à M. Vidal. 

1. L. MarrapA. Explication del Mapa geologico de España. Mem. de la 

Comm. del Mapa geologico de España, VI, 1908, p. 377-378. 

2. L. M. Vipas. Reseña geologica y minera de la provincia de Gerona. Bol. 

de la Comm. del Mapa geologico de España, XII, 1886, p. 258. 

3. Jaime ALMERA. Sobre la serie de Mamiferos fosiles descubiertos en 

Cataluña. Mem. R. Ac. Ci. y artes Barcelona. I, 20 avril, 1898. 

4. L. M. Vinaz. La tectonica y los rios principales de Cataluña. Bolelin de 

la Real Academia de Ciencias y artes de Barcelona. I, 27, 1900. 

5. FauRA y Sans. Mamifers fossils descoverts à Catalunya. Buttleti de la 

Institucio catalana d’'Historia natural, (2) fevrier 1908, V, 2, p. 19. 
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Géologie. 

Le sous-sol de la cuencita de la Seo de Urgel est plus compliqué 
que ne l'ont pensé jusqu'ici les divers auteurs. 

Ayant eu l'occasion de séjourner à plusieurs reprises dans le 
pays, nous avons pu en faire une étude assez approfondie. Malheu- 
reusement, les restes de fossiles que nous avons pu recueillir sont 
trop peu nombreux encore; ils nous permettent cependant d'espérer 
pouvoir compléter ultérieurement les premières indications qui 
font l’objet de cette note. 

En faisant abstraction du Quaternaire, qui recouvre la plus 
grande étendue de la petite plaine, les seuls terrains sédimentaires 
qui constituent les restes de l’ancien dépôt lacustre appartiennent 
au Miocène et au Pliocène. On peut les observer dans divers 
endroits que nous mentionnerons successivement (fig. 1). 

Estimariu 
, roc de Boneido 

Fig. 1. — COUPE DE LA CUENCITA DE LA SEO DE URGEL. — 1/500 000. 

qg, Quaternaire ; 6 à 1, Miocène; d, Dévonien. 

MiocÈNne. — Le premier lambeau qu'il y a lieu de signaler 

est celui de la colline du Firal, parce que c’est le mieux et le plus 
anciennement connu. C'est dans l'argile retirée pour fabriquer des 
tuiles que M. Vidal a recueilli tous les restes de Mammifères que 
les auteurs ont signalés. 

Les travaux qui ont été exécutés dans le Firal pour en extraire 
Vargile ont tellement bouleversé le sol qu'il est pour ainsi dire 
impossible d’en dessiner une coupe exacte. ù 

: Nous avons pu néamoins y reconnaître à la base, des argiles 
bariolées. roses et blanches, très fines, très pures et très collantes. 

Dans ces argiles, creusées à 3 m. de profondeur, nous avons 
recueilli : Aceratherium tetradactylum Larver ; Mastodon angus- 
tidens ? Cuvrier ; Hipparion gracile Kawr.: Cervulus dicranoce- 

rus Kauwr. 
Sur ces argiles repose une couche de 2 m. 50 environ d'argile 

sableuse très fine, jaune-orangé, à Hipparion gracile, entremêlée, 

23 Décembre 1909 TSX Bull. Soc. géo_; Fr. — r1. 
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par endroits,d'un caïlloutis grossièrement cimenté, à galetsarronilis 
et qui forme également la partie tout-à-fait supérieure de la petite 
butte. M. Vidal a bien voulu nous communiquer quelques moulages 
d'échantillons provenant de la couche argileuse bariolée du Firal. 

Nous les avons étudiés et comparés avec les échantillons de la. 

galerie de Paléontologie du Muséum et nous avons reconnu les 

espèces suivantes : Mastodon angustidens var. pyrenaicus Lar- 
TET; Cerpulus dicranocerus KaAwP.; Hyotherium Soemmeringü 

Meyer; T'apirus priscus Kaur. 

Un second lambeau miocène se trouve à quelque distance du 
Firal, bien reconnaissable par sa couleur, et qu'on atteint en re- 

montant à travers champs vers le Nord. Le sommet de cette petite 
colline est composé d'un poudingue identique à celui qu'on 
peut observer sous la torre de Solsona, dont nous parlons plus 

loin, et dont l'altitude est du reste exactement la même. A la base, 

on observe des argiles orangées sur une épaisseur de 2 m. 80. 
Nous y avons trouvé une molaire d'Hipparion gracile. Cette 
couche orangée est la continuation vers le Nord de celle du Firal. 

Au-dessus de cette couche orangée, se trouve une couche de 

o m. 45 d'épaisseur, composée de galets moyens grossièrement 

cimentés, représentant ici le sommet de la colline du Firal. 

Sur ces galets il existe une masse d'argile très fine, très collante, . 

de couleur rouge vif rutilant, de 7 m. environ d'épaisseur, qui 

contient au milieu, sur une épaisseur de 2 m. 10, une intercalation 
de lits argileux et de sables très grossiers stratifiés. suivant une 

inclinaison plongeante de 12 degrés vers le Sud. 

Enfin, un banc de poudingues gris-jaunâtre de o m. 95 d'épais- 
seur, formé de galets en grande partie granitiques et noyés dans 
un sable fin très micacé, recouvre le tout et forme une sorte de 
toiture très résistante qui a protégé la butte argileuse moins solide. 

Sous l’ancienne forteresse dite « Torre de Solsona ». à 5200 m. 

à l'Ouest de la Seo de Urgel, existe un troisième lambeau de 
Miocène qui est visible de tous les côtés de la plaine par sa 

couleur d’un rouge éclatant. Ce lambeau est constitué par des 

argiles dont l'épaisseur atteint 7 à 8 m. le long de la nouvelle route 

de la Seo à Organya. Ges argiles, grossièrement stratifiées, avec 

un plongement de 12 degrés vers le Sud, contiennent surtout des 

fragments anguleux de schistes verdâtres dévoniens. En faisant 

le tour de la colline, au pied même des murs de l’ancienne cita- 

delle, on peut noter la coupe suivante (fig. 2) : 

A la base, 2 m. 5o d’argiles rutilantes, contenant des fragments 
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anguleux de schistes dévoniens vert-gris, identiques à la roche 
en place qui supporte ce dépôt. 

Vient ensuite 1 m. de sable argileux jaunâtre qui supporte un 

banc de poudingnes fortement cimentés, de 2 m. d'épaisseur et 
représentant ici ceux déja observés au sommet de la colline près 

du Firal. 

Au-dessus. se trouve un petit banc de grès sableux et ferrugi- 

“eux de 12 cm. d'épaisseur, puis 2 m. 50 d’argiles gris-verdâtre 
qui supportent directement les murs de l’ancienne forteresse. 

Les argiles rutilantes que nous avons signalées près du Firal 
et à la torre de Solsona se retrouvent tout autour des villages de 
Ballesta et de la Parroquia de Orto 

à l'Ouest de la Seo de Urgel où 
elles montrent les mêmes carac- 
tères. Jusqu'ici, on n'y a trouvé 

aucun fossile. On retrouve ces 
mêmes argiles à l'Est de la Seo, 

auprès d'Alas, où Leymerie les 
avait déjà signalées en 1869. 

Cependant, l'endroit où les dé- 

pôts du Miocène lacustre se mon- 

trent avec le plus de netteté, ne se He 
trouve pas dans les localités déjà  gig. CR En HUE PAPA E 

décrites. Il faut remonter le cours DE SOLSONA ». — 1/20 000 
du rio de la Bastida ; au Sud de la 6, Miocène ; cp, conglomérats plio- 

Seo et à 1 km. après sa jonction  ‘Cènes ; d, Dévonien. 
avec le rio Segre, on peut observer une très belle coupe, presque 

schématique, du Tertiaire de la cuencita, que nous croyons être le 
premier à signaler (fig. 1 et 3). 

La succession des couches est la suivante, en remontant le rio, 
du Nord au Sud et dans l'ordre inverse du dépôt des sédiments : 

Alluvions quaternaires, à teinte rougeâtre el à slratifi- 
cation presque horizontale. 

Relèvement des couches vers le Sud — 30: 

5 

a. Argile rouge-violacé foncé, compacte, collante, . . . 20 m. 00 
b. Argile blanchâtre contenant au milieu un mince lit de 

Hénite nee MR ie ss MSIE Er: (0 30 

c. Argile rouge ue très He A : > 00 
d. Argile noire lignitifère avec fragments de nu AE 

terminables . SN Ne Me Re ee (® 0 

e. Argile gris-bleu très de UE NA ICT SALE EC POSER 0 40 

f. Sable fin jaune FÉES EC OMAN 0 10 
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. Alternance de minces lits sableux de o m. o1 et de 
minces lits d’argile verdâtre, dure, très collante, de 

OM.0IàOM.O0I5. . . À oo 
Dans ces minces couches dois de Con bus 

ferrugineuses très caractéristiques et souvent réunies 

en véritables lits très durs, formant une sorte de croûte. 

4 
h. Alternance de petites couches de grès grossiers, d’argiles 

sableuses et de poudingues à petits éléments . : . 25 00 

Relèvement des couches vers le Sud = 44° 

3 

i. Argile très finement sableuse rouge foncé . . . . . 35 oo 

2 

J. Alternance de petites couches de o m. 20 à o m. 30 

d’argiles sableuses fines et rouges; de sable fin rose, 

consolidé fortement en grès ; et de poudingues à petits 

ÉléMENtS 2 ME EU EME ETES Re Se Ut PAT IEE CC) 

Relèvement des couches vers le Sud = 54° 

I 

k. Argile blanche très collante . . . . . . . 0 go 

L. Argile lignitifère très noire . o 4o < 

m. Argile blanchâtre. . . PEUR te LU ot RES Ur 

n. Banc de lignite à cassure conchoïdale rite o oÿ 

o. Argile gris-bleu, lignitifère par endroits 0 60 

p. Argile rouge foncé contenant par endroits des traces de à 

NéSÉlLAUXe NS AE D OLA SUD ee 3 50 

qg. Sable argileux Diane | ; HE O 6 

r. Argile rouge foncé très tenace. : . : . . : . . 5 50 

s. Poudingue à gros éléments. 

Cette couche est cachée en partie par un éboulement au sommet 

de la falaise qui domine le ruisseau et qui ne permet pas d’en 

mesurer l'épaisseur. 

De l'autre côté de l'éboulement, le ravin est creusé dans des A 

grès gris verdâätres dévoniens. : AE 

D'une façon générale, on peut distinguer dans ces divers sédi- 

ments cinq séries régressives de couches correspondant à des 

alternatives de sédimentation tranquille dans un milieu lacustre «1 

relativement profond (couches a à gi, k à r), et de sédimentation ns) 

HOBDIÉE correspondant aux couches de sable et de poudingues 

h, J, S 
En observant attentivement les falaises qui forment les deux 

rives du rio de la Bastida, en descendant cette fois vers le Segre, 
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on peut remarquer que la partie moyenne de la série supérieure 

composée d’argiles grises et jaunes avec lignites se retrouve sous 
le Quaternaire au niveau des eaux du torrent actuel et c'est juste- 
ment cette couche qui. plongeant de 30° vers le Nord, dans 

notre coupe, se rapproche de plus en plus de l'horizontalité à 

mesure qu'on arrive vers le rio Segre, où elle affleure au niveau 
de l’eau avec un léger plongement vers le Nord et où elle fut 
observée par M. Vidal (fig. 3). 

La couche a, qui correspond à l’assise inférieure du Firal, 
n'existe que dans de rares endroits, ayant été presque totalement 

enlevée par les érosions subaériennes. Sa couleur rouge foncé est 

très différente des argiles rutilantes que nous avons déjà signalées 
et qui ont des teintes beaucoup plus vives et beaucoup plus claires. 

Parranco 

Fig. 3. — COUPE DE LA PARIIE XŸ DE LA FIGURE 1. — 1/40000 
q. Quaternaire ; 6 & r, Miocène. 

Du reste, pour observer ces dernières, il suflit de remonter le 
barranco qui débouche au milieu du Tertiaire dans le ravin de la 
Bastida. On voit alors que le dépôt rutilant repose en discor- 
dance, au Sud, sur les grès verdätres du Dévonien et au Nord sur 
les couches tertiaires rouge foncé, relevées dans le rio de la 

Bastida. 
Ce dépôt rutilant accuse une grossière stratification, plongeant 

de 12° vers le Nord. Il est recouvert par une arène sableuse 
grise parsemée d'énormes blocs de conglomérats verts ct violets 
qui sont d'âge paléozoïque (probablement du Dévonien supérieur). 
Comme sous la torre de Solsona le dépôt rutilant est composé 

de fragments anguleux d’ardoises et de grès verdâtres dévoniens, 
noyés dans une argile très fine, rouge vif, très caractéristique et 
certainement d'origine continentale. Nous pensons, comme le 
supposait Leymerie, que la présence de cette argile est liée à la 
présence des schistes anciens. Nous l'avons toujours, en effet, 
vue Superposée aux grès et schistes gris-verdâtre du Dévonien. 
Dans certains endroits, nous avons même pu observer le passage 
insensible de l'argile rouge à la roche en place sous-jacente. 
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Nous avons en outre pu observer, plusieurs fois, et à des hauteurs 
assez élevées, dans les vallées d’Andorre, notamment au-dessus 
de San Julia de Loria, la présence de dépôts rouges rutilants abso- 
lument identiques, reposant également sur les scñistes verdâtres 
dévoniens, et supportant des blocs de conglomérats violets el 
verts. Là encore ces dépôts rouges sont exploités et servent à la 
fabrication des tuiles. Ce sont, à n’en pas douter, des dépôts 
meubles sur les pentes et des limons subaériens provenant de la 
désagrégation sur place ou très près des roches des montagnes qi 

forment le substratum de la région. 
De même que dans le rio de la Bastida, aux environs de San 

Julia de Loria et aussi dans les environs de Ballesta, on peut voir 
qu'à certains endroits ces alluvions rutilantes désagrégées par Le 

ruissellement, donnent lieu à la présence de blocs perchés, de 
pyramides des fées identiques aux exemples bien connus qu'on 

peut observer dans les anciennes boues glaciaires, où dans d'autres 
dépôts meubles comme ceux de Saint-Gervais en Savoie par 

exemple. 

PLrocÈNne. — Le Pliocène est représenté dans la cueneïta de la 

 Seo de Urgel, mais il est plus difficile d’en préciser l'âge avec 
exactitude. On n'y a jusqu'ici rencontré aucun fossile et cela 

semble dû à la nature des dépôts qui accusent dans la région 
une sédimentation violente, troublée, et due presque entièrement 

à l’activité torrentielle. 
Nous rapportons au Pliocène, surtout par analogie avec les 

régions voisines comme la Cerdagne, les conglomérats supérieurs 

de la butte près de celle du Firal et les conglomérats supérieurs de 

la torre de Solsona. 
Nous croyons aussi devoir y rapporter, quoiqu'avec moins dle 

certitude, les alluvions rouge-brun foncé, stratifiées horizontale- 

ment et contenant des gros galets de porphyre. On peut observer 

ces alluvions avec un caractère identique sur le sommet de pres- 

que toutes les petites collines qui entourént la Seo, et qui forment, 
de ce fait, des pelits plateaux parsemés d'innombrables galets de 

couleur foncée et de grosseur variable. Ces dépôts. dont la couleur 

se rapproche un peu des dépôts miocènes, s'en distinguent nelte- 
ment par leur position stratigraphique et topographique. Ils 

sont postérieurs aux. conglomérats sur lesquels ils reposent en 

discordance. 
On peut s’en rendre compte en remontant un petit ravin qui se 

trouve au Nord-Ouest de la torre de Solsona. On observe alors 
dans une grande falaise à pic, à la base : des lambeaux de limon 



1909 SEO DE URGEL | 167 

rouge rutilant qui reposent sur des schistes dévoniens verdâtres, 

et auxquels ils passent insensiblement. 

Au-dessus. on voit une masse puissante de poudingues forte- 

ment cimentés plongeant de 12° vers le Sud, et analogues à cerx 

de Solsona, mais qui possèdent une épaisseur beaucoup plus consi- 

dérable (plus de 25 m.). 

Dans ces poudingues il y à des intercalations de petits bancs 

d'argile rose et blanchâtre, de sable argileux jaunâtre et de grès 

ferrugineux marron foncé. Toute cette épaisse masse de poudin- 

gues a subi, après son dépôt, l'action dévastatrice des agents 

extérieurs. Les alluvions torrentielles rouge brun qui se sont 

ensuite déposées dessus en ont comblé toutes les inégalités. Dans 

plusieurs endroits il est possible de voir reposer horizontalement 

sur les poudingues et par conséquent en discordance, ces alluvions 

rouge brun. A leur tour ces dernières sont recouvertes, dans cer- 

tains endroits. par une formation alluviale torrentielle de couleur 

gris clair et composée d'alternances de petits galets et de sable 

micacé. Pour voir cette superposition, avec au sommet ces allu- 

vions gris clair qui constituent les plus hauts sommets des collines 

du bassin lacustre, il suffit d’aller de Castelciutat à Ballesta. Nous 

indiquons sur la carte géologique du bassin de la Seo les endroits 

où on peut voir la situation respective de ces trois couches sédi- 

mentaires que nous pensons pouvoir classer dans le Pliocène. Ce 

sont ces couches qui constituent la plupart des collines émergeant 

au-dessus du Diluvien. 

QuarerNaire. — Ce terrain tapisse pour ainsi dire tout le fond 

de la cuencita. Son altitude est, en général, beaucoup moins élevée 

que le Pliocène et son épaisseur ne dépasse pas 15 m., mais 

elle est variable suivant les points. Il est constitué uniquement 

par des dépôts torrentiels (galets plus ou moins volumineux el 

sables grossiers.) 

En poursuivant nos observations aux abords du cours des 

rivières et des torrents, nous avons pu distinguer trois terrasses 

alluviales correspondant à trois phases de dépôts intercalées entre 

trois phases de creûsement du lit par la rivière (fig. 4). 

La terrasse la plus basse est située de 1 In. 20 à 1 m. 50 au-dessus 

du cours actuel des rivières. Elle est cultivée et, si elle peut ètre 

recouverte par les eaux, ce ne doit être que tout à fait exception- 

nellement pendant les grandes crues. 

La terrasse moyenne est située à environ 3 m. 950 au dessus de la 

plus basse terrasse. Elle est nettement séparée de cette dernière 

par un talus que l'on suit très aisément sur le terrain. 
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La terrasse supérieure est située à une altitude de 10 à 12 m. au- 

dessus du cours actuel des rivières. C'est sur cette terrasse qu'est 
bâtie la ville de la Seo de Urgel. Elle est marquée sur notre carte 
par la courbe de niveau de 10 m. (fig. 5). 

Ces terrasses successives montrent qu'autrefois le cours des 

rivières de la région était beaucoup plus large. Elles attestent 

nettement une diminution progressive d'importance du rio Segre 
et de ses affluents. 

Il est très facile d'observer ces terrasses, quand on remonte 

soit le cours du torrent de la Bastida (fig. 4), soit celui du torrent des 

Segars, ou encore quand ontraverse le Segre en prenant la vieille 

route de la Seo à Castelciutat. Les mêmes observations peuvent 

tre fai tes autour d'Adrall et d’Arfa, et même beaucoup plus bas 

Fig. 4. — COUPE DES TERRASSES DU RIO SEGRE. — 1/50000. 

éb, Eboulis. 

sur le cours du rio Segre, dans les environs immédiats du 
village -d'Organya. 

Il est plus difficile d'attribuer un âge précis à chacune de ces 
terrasses. Nous devons signaler cependant une découverte que 

nous avons faite au cours de nos recherches dans le rio Segars. 

A la basc de la terrasse moyenne, et reposant sur une couche 

d'argile de couleur rougeâtre, nous avons été assez heureux pour 

découvrir les restes d'une station humaine d'âge récent’. Posée à 

plat sur l'argile, une large plaque de schiste dévonien verdàtre, 
taillée à peu près en cercle, de 43 em. de large, sur 39 cm. de 
long, épaisse de 3 cin., supportait une coche de charbon de 

bois bien conservé et mélangé à une argile grise très fine, qui 
avait une grande analogie avec un mélange de cendre et de vase 
alluviale. A quelques centimètres de ce foyer, nous avons aussi 

recueilli des débris de poterie grossière, de fabrication certaine- 
ment indigène, conservant encore des traces très nettes de fumée. 

Nous avons également recueilli des os d'oiseau, de lièvre et de 
mouton, ainsi qu'une arme en fer. Cette dernière semble être une 
arme ibérique du type falarique. La tige est plus large que celle 

1. Cette station est marquée d’une croix (+) sur notre carte (fig. à). 
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dans lequel alternent des couches de petits galets et d'argile 
sableuse rouge-brun foncé, à stratification horizontale. La couleur 

provient de ce que les éléments du dépôt sont presque entièrement RE 
composés de matériaux arrachés par le torrent aux grès rouges Le 

triasiques très voisins. On peut du reste observer un pareil dépôt 
de nos jours dans le cours même du rio Segars. 

Sinous comparons la cuencita de la Seo avec la plaine de Cerdagne ee 
etle Bassin de Bellver, nous y trouvons des analogies frap- 
pantes, et du reste compréhensibles vu le peu de distance qui 

sépare ces diverses régions. A 
. Le faciès pétrographique est à peu près identique : 1° argiles 

_ lignitifères recouvertes de limon rutilant, recouvert lui-même par 

un banc de poudingues' ; 2° Fond du bassin lacustré tertiaire 
recouvert par du diluvium. à 

Nous rappellerons qu’en Cerdagne, outre les espèces découvertes 
et décrités par MM. Depéret et Rerolle?, et signalées à nouveau 
par M. L. Carez’. il y a lieu d'ajouter les Mammifères signalés 
par MM. Almera et Bofill y Poch# et déterminés par M. Depéret. 

La liste des Mammifères fossiles connus jusqu'à ce jour dans les 

terrains miocènes de la Cerdagne (Cerdagne proprement dite el 
Bassin accessoire de Bellver) et de la cuencita de la Seo de Urgel 

peut donc s'établir ainsi : ë 

1 

CUENCITA DE LA SEO CERDAGNE 

Hipparion gracile Kaur. Hipparion g'racile Kaur. 
Sus major P. Gervais. Sus major P. GERVAIS. 
Hyotherium SœæœmmeringüMévyer. Castor Jœgreri KAur. 

Aceratherium tetradactylum LaRr- Amphycion major LARTET var. 

TET. | pyrenaïicus DEPÉRET et REKOLLE 
Rhinoceros sp. Mastodon angustidens Cuvier. 

Tapirus priscus Kaue. Dinotherium bavaricum Meyer 

M astodon angustidens (?) Cuvier.  Mastodon sp. 
var. pyrenaicus LAnTETr ? {ctitherium sp. 

Mastodon longirostris KAuwr. 
Dicroceros (Capr'eolus) (?) sp. 

Cervulus dicranocerus Kauwp. 

1. MENGeL. Bull. Serv. Carte géol. Fr. CR. des collaborateurs, 1906. P. 128; 
1007, P. 119. 

2, Depérer et RERO1ILE. Sur la géologie et sur les Mammifères fossiles de 
la Cerdagne. B.S.G.PF., (G), XI, 1885, p.488: 

3. L. CAREz. La Géologie des Pyrénées françaises, fase. V, p 3085. 
; 
L- ALMERA Y Boris. Descubrimiento de grandes Manieros fosiles en 

Calaluña, Cronica cientifica, X, 1887. — Borisr y Pocr. Sobre el descubri- 
miento de un gran Vertebrado, el Mastodon angustidens en la mina de 
lignito de ÆEstavar (Cerdaña) Bol. R. ae Cr # ces Barcelona, (a) 

STOOI LL ICE ce er bes es 
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Les espèces communes des deux régions permettent de consi- 
dérer la faune des Mammifères de la Seo de Urgel comme contem- 
poraine de celle du bassin de Cerdagne. 

Si, par la présence d'Æipparion gracile et de Mastodon longi- 
rostris, cette faune accuse des ressemblances avec celle du 

mont Lubéron et avec celle du Pontien en général, il n’en est pas 
moins vrai que la présence de Dinotherium bavaricum, Mastodon 
angustidens, Tapirus priscus, Aceratherium tetradactylum, 
donne à cette faune un caractère un peu plus ancien. 

Les couches à Mammifères du Tertiaire lacustre de toutes ces 
régions de Catalogne nous paraissent devoir être placées à la base 
du Miocène supérieur ou Tortonien. Elles sont, à notre avis, 

contemporaines des sables fluviatiles d'Eppelsheim dans la Hesse- 

Darmstad, fouillés par Kaup ; du dépôt d’eau douce d’Orignac 

(Hautes-Pyrénées), où M. Marcellin Boule ! a signalé la présence 

de Tapirus priscus Kaur., Cerous dicranocerus Kaur.. Castor 
Jægeri KAur., Hipparion, Dinotherium : des argiles fluviola- 
custres et continentales de la vallée du Rhône (lignites de la Tour 

du Pin, de Tersanne et couches de St-Jean-de-Bournay). 

Les amas fossilifères de limons rouges continentaux du Pontien 

de Pikermi et du mont Lubéron, les graviers du Belvédère en 

Autriche, les couches de Concud et de Terruel en Espagne, parais- 

sent un peu plus récentes. Il semble qu'on pourrait y rapporter 

les limons rutilants continentaux à fragments schisteux argileux 
qui surmontent toujours. autour de la Seo de Urgel, les argiles 
roses, rouges et blanches, par place lignitiferes qui contiennent 
les Mammifères. 

Dans son étude sur la Cerdagne, M. Depéret suppose quil 
existait au Tortonien deux bassins lacustres séparés : celui de la 
Cerdagne proprement dit et celui de Bellver. Nous pensons qu’en 
même temps existait aussi le lac de la Seo de Urgel, en communi- 

cation avec celui de Bellver par un torrent traversant l’étroil 

couloir aride et sauvage qui sépare aujourd'hui Alas de Martinet. 
La vallée du Valira, problablement déjà esquissée dès l’Oligo- 

cène supérieur, déversait dans le lac de la Seo, les eaux de son 

torrent non loin de la colline du Firal. Le torrent de la Bastida, 
dont la vallée était également esquissée à cette époque, apportait 

aussi dans le lac les débris arrachés par les eaux aux montagnes 
voisines. Ainsi s'expliquent les accumulations successives de 

1. Marcellin BouLe. Le plateau de Lannemezan et les alluvions anciennes 
de la Garonne et de la Neste. Bull. Sero. Carte géol. Fr, VI, 1894-1895, 43, 

P: 21. Rs 
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bancs de poudingues et de grès observés dans les falaises du rio 

actuel de la Bastida et au débouché de la vallée du rio Valira. 
La végétation luxuriante dont les restes furent observés en 

Cerdagne, et qui garnissait aussi les bords du lac de la Seo de 
Urgel, contribua à fournir les éléments des lignites déposés dans 
les eaux tranquilles d’un lac dont l'existence était déjà très 

ancienne. ne 

L'origine de ces lacs miocènes est difficile à déterminer. Leur 
disparition s'explique mieux; nous ne croyons pas, comme le 

suppose M. Vidal’, que le lac de la Seo est dû au barrage de la 
vallée du Segre, grâce à l'accumulation de blocs énormes dans les 
environs d'Organya et qu'il se vida lorsque, pour une cause 
inconnue, le barrage vint à se rompre. : 

Les lacs miocènes de Cerdagne, de Bellver et de la Seo ont très 
probablement une origine tectonique. Leur alignement régulier 
suivant une direction E. W. leur situation sur des paliers étagés 
à diverses hauteurs font songer à un effondrement linéaire 

de la voûte anticlinale du Cadi. L'écroulement aurait eu lieu par 
échelons successifs, provoqué par les mouvements orogéniques 

qui affectaient encore les Pyrénées et la sierra del Cadi pendant 
l'Oligocène. 
A l’époque miocène, et surtout vers la fin de cette époque, un 

mouvement général de soulèvement s’est fait sentir dans toute 

l'Europe. Ce mouvement de soulèvement a contribué, à son tour, 

à la disparition des lacs, dont le fond s’exhaussa peu à peu. II 

arriva un moment où la nappe d'eau s’assécha complètement, en 
partie comblée par les sédiments arrachés aux montagnes voisines. 

Les dépôts qu’on observe dans le ravin de la Bastida montrent 
en effet nettement le soulèvement lent des couches qui reposent 
les unes sur les autres en discordance régressiye, : 

_ Pendant le Pontien. le lac de la Seo de Urgel fut réduit à l’état 
de marécage dans lequel se déversaient des rivières sans impor- 
tance. Sur les bords se formaient les dépôts de limon ruti- 
lant dont on retrouve aujourd'hui les lambeaux. Le fait est 

si général de ce dépôt rouge dans tout le bassin méditer- 
ranéen à la période pontienne, qu'il se pourrait qu’il fut dû à une 
cause climatérique particulière à la période et qu'il y eut là un 
phénomène physique et chimique comparable à celui qui se pro- 
duit actuellement lors de l’altération de certaines roches dans les 

régions équatoriales. 

1. Vinar. Tectonica y los rios principales de Cataluña. Boll. Real Acad. 

Cienc. y Art. de Barcelona, x, 27, 1900. 
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Postérieurement aux dépôts rutilants du Pontien, et comme 
conséquence des mouvements orogéniques importants qui affec- 

tèrent la Cordillière andalo-marocaine à l’époque pliocène, un 
régime de grandes pluies donna lieu. dans les Pyrénées, à des 
‘torrents violents qui déposérent les éléments des poudingues 

polygénétiques de la Seo de Urgel et de Bellver. Ici encore il se 
passe un- phénomène analogue à celui qu'on observe dans le Rous- 
sillon, à la même époque, où le début du phénomène est également 
marqué par le dépôt de poudingues. 

Postérieurement au dépôt de ces poudingues, se déposèrent, dans 

la cuencita de Urgel. les sables et graviers rouge brun qui, sur la 

plupart des collines de la contrée, en constituent le sommet sous 
forme de plateau horizontal parsemé d'une grande quantité de 
galets de grosseur moyenne et de couleur sombre. Il y a. du reste, 
eu des mouvements du sol entre le dépôt du conglomérat polygé- 
nétique et celui des sables et graviers rouge-brun, puisque ces 
derniers reposent en discordance angulaire de 12 degrés sur les 
conglomérats. 

Plus tard se sont déposées les alluvions grises, composées de 

couches de sables jaunâtres, très micacées, et de couches de petits 
galets en grande partie granitiques. | 

Depuis le Pliocène., il s'est sans cesse produit dans toute cette 
région des mouvements qui ont eu pour résultat de modifier le 
niveau de base des rivières. 

. On s'explique ainsi pourquoi les dépôts du Quaternaire sont 
situés à une altitude inférieure aux dépôts pliocènes. 
On comprend également la présence des terrasses successives 

établies dans ce Quaternaire, attestant, en même temps que la 

diminution d'importance des rivières, le changement de leur 

niveau de base. 

Les mouvements lents de soulèvement dans les Pyrénées et 

dans la sierra del Cadi se continuent peut être encore, quoi qu'il 
soit difficile de les observer avec certitude. 

M. Thos ÿ Condina ' cite l'exemple fourni par le village de 
Covarriu de Llosa, situé non loin de la Seo de Urgel. Il y a un 
demi-siècle, on ne voyait de Covarriu que la croix du clocher du 
village de Lles. Actuellement, on voit tout le sommet du clocher. 

Ainsi que nous avons eu l’occasion de le signaler?, les glaciers, 

1. THos y ConpiINaA. Andorra. Reconocimiento fisico geologico-minero, 

1'* édit. 1884. Bol. Comm. del Mapa geol. España, XI, p. 183; 2° éd. 1885. 
2, Marcel CasvaLier. Les glaciers pléistocènes dans les vallées d’Andorre 

et dans les hautes vallées espagnoles environnantes. C/i. Ac Se. Paris, 
CXLIT, 1906, p. 662 et 910. 
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pendant la période quaternaire, n ‘ont jamais poussé leurs mo- 
raines frontales jusque dans la cuencita de la Seo de Urgel. C'est 
là un fait qui contraste avec les observations faites en Cerdagne . 
Il est vrai que la Seo de Urgel est à l'altitude de 690. m., et 
Puigcerda en Cerdagne, à l'altitude de 1200 m. Les glaciers 
pléistocènes ont pourtant existé dans cette partie de la Haute- 
Chaîne pyrénéenne, jalonnée par les cimes du pic Nègre, de 

Perafita, del Sieven, Tossa Plana, Tossa de la Muga, d'Engaïte 
et de Campeardos, ainsi que dans les hautes cimes de la sierra 

del Cadi. 

_ Mais ils ont existé à l’état de glaciers suspendus, dont les traces 

peuvent encore s’observer en remontant les vallées des torrents 
tributaires du rio Segre, entre sa source et sa jonction avec le rio 

Valira 

Paléontologie 

ACERATHERIUM TETRADACTYLUM LARTET. 

1838. Rhinoceros tetradactylus LARTET., CR. Ac. Sc., IV, p. 88. 
1851. = — . — Notice sur la colline de Sansan, p. 20. 
1855. Aceratherium typus Duverxoy. Nouvelles études sur les Rhinocéros 

fossiles. Archives du Muséum, VII, p. 132. 

I900!. — tetradactylum Larrer, in Osborn. Philogeny of the Rhi- 
noceroses of Europe. Bull. of the American Museum 

of Nat. Hist.. XUT, p. 246. 

M. Luis Mariano Vidal est le seul géologue qui ait signalé dans 
le Miocène lacustre de la Seo de Urgel la présence d'un Rhinoce- 
ros, qu'il n'a du reste pas pu spécifier exactement, faute de docu- 

ments suflisants. 
Les recherches que nous avons entreprises dans ces régions nous 

ont permis d'ajouter quelques indications sur la présence de ces 

animaux dans la région à l'époque miocène. 

Nous rapportons à cette espèce : 

1° Quatre molaires supérieures, dont deux sont en parfait état 
de conservation (M! droite et Pm° gauche). Les deux autres sont 
en moins bon état (4° droite et Pm? gauche) ; 

20. Un fragment de mandibule inférieure droite avec ceux 

molaires en eus (M° et M) en très bon état. 
Toutes-ces pièces ont été trouvées dans la même couche d'argile 

bariolée, blanche, rose et rouge, de la base de la colline du Firal, 

au centre même de la fabrique de M. José Tor y Moliné: 

1. En Cerdagne, les glaciers, débouchant des vallées pendant le Pléisto- 

-ène, ont poussé leurs moraines frontales jusqu’au centre de la plaine. 

Lt it: 

au ee 
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Nous avons comparé toutes ces molaires avec celles des Rhino- 
céridés de la galerie de Paléontologie du Muséum d'Histoire natu- 

relle de Paris : nous avons constaté qu'il y avait identité entre les 
molaires de la Seo d'Urgel et celles de l'échantillon n° 359. cata- 

logué Aceratherium tetradactylum. H y a du reste très peu de 
différence avec les autres échantillons d'Aceratherium tetradac- 
tylum de la galerie de paléontologie. 

La forme générale des molaires de l’espèce de la Seo de Urgel 
correspond aussi à la description donnée par Lartet. Les molaires 

M" et M° possèdent une muraille externe, dont les plis sont beau- 
coup moins accentués que chez les autres Æhinoceros. Klles sont 

moins larges que longues (47! : largeur maximum. 31 mm.: lon- 
gueur maximun, 52 MIM.). : 

Les deux molaires de la mandibule inférieure portent un bour- 
relet basilaire très net, ce qui, d'après Gaudry', différencie les 

molaires des Aceratherium d'avec les autres Rhinoceros. dont les 

molaires inférieures ne posséderaient plus ce bourrelet basilaire. 

RHINOCEROS Sp. 

Les deux pièces que nous rapportons à cette espèce, sont : 

1° Un fragment de dernière molaire supérieure gauche ; 
2° Un fragment de tibia (tête). 

Ces fragments proviendraient des argiles jaune-orangé de 

Ballesta et nous ont été communiqués par M. B. Grau, professeur 

d'Histoire naturelle au séminaire de la Seo de Urgel. Leur état ne 

permet pas de déterminer l'espèce de Rhinoceros à laquelle ils ont 
appartenu. 

HIPPARION GRACILE Kaur. 

Nous avons recueilli trois molaires supérieures, une molaire 
inférieure .et une base d'humérus que nous rapportons à cette 
espèce. Les molaires supérieures sont très caractéristiques de 
l'ÆHipparion. Elles offrent cette particularité, peu importante selon 
certains auteurs, d’avoir une colonnette interlobaire en forme 

d'ovale allongé, comme chez les animaux de la Croix-Rousse (Lyon), 
d'Oussiat et de Soblay. Les Hipparion de Grèce et de Vaucluse ont 
au contraire, le plus souvent, des molaires à colonnette interlobaire 
arrondie. 

L'émail est très plissé comme chez les Hipparion d'Eppelsheim. 

1. À. Gaupry. Les enchaînements du monde animal ; Mammifères ter- 
tiaires, p. 58. 
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La molaire inférieure est très peu usée, très aplatie et possède une 
 colonnette avec un fût unique à l'angle antéro- externe. Elle res- 

- semble exactement à celle décrite et figurée comme molaire de 

lait par M. Gaudry dans. son ouvrage sur les animaux fossiles de 
l’Attique ’. Le fragment d'humérus est beaucoup trop réduit pour 
permettre de dire s’il appartient à une forme grêle où à une forme 
trapue d’Hipparion. 

MASTODON ANGUSTIDENS CUVIER. 

La pièce que nous attribuons à cet animal est un fragment de 
dernière molaire supérieure peu usée. Comparée avec les molaires 
des divers Mastodontes de la galerie de Paléontologie du Muséum, 

_elle s'éloigne très nettement du type tapiroïde et ne peut y être 
rapportée. Au contraire, elle présente tous les caractères qu’on 
peut observer dans le groupe des M. angustidens : largeur réduite 
de la vallée séparant les collines ; présence de mamelons acces- 

_soires dans ces collines : mamelons arrondis au sommet. La 

présence du Mastodon angustidens à la Seo de Urgel est, du 
reste, très vraisemblable, puisqu'elle a déjà été signalée deux fois 
en Cerdagne par MM. Almera èt Bofill y Poch. ; 

MASTODON ANGUSTIDENS GUVIER Var. PYRENAICUS LARTET. 

Nous rapportons à la variété pyrenaïcus une avant-dernière 
molaire inférieure dont le moulage nous à été communiqué par 
M. Vidal et considérée par lui comme appartenant à Mastodon 

longirostris. Cette molaire, comparée avec les échantillons du 
Muséum, se distingue de M. longirostris par la largeur qui existe 
entre les collines et par la présence de quatre lobes seulement, ce 
qui, d’après M. Gaudry*, marque surtout la différence la plus 

does entre une molaire de M. angustidens et de M. longi- 
rostris. Au contraire, elle ressemble identiquement à l'échantillon 
du Muséum catalogué sous le nom de M. angustidens var. pyre- 

naiCuS. 
Cette détermination vient du reste confirmer celle que nous 

faisions ci-dessus et nous permet de supposer la présence à peu 

près certaine du Mastodon angustidens dans la cuencita de la 

_Seo de Urgel. 

1. À. GAUDRY. Animaux fossiles et géologie de l’Attique, 1862, pl. xXXIV, 

ig. 4. 

2. À. Gaupry. Quelques mots sur les Mastodontes. Mém. Soc. géol. Fr., 

Paléor®tologie, n°8, 1891. 
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CERVULUS DICRANOCERUS Kaur. 

1832. Cervus dicranoceros Kaur. Ossements fossiles de Darmstad, pl. 24. 

1878. Dicrocerus anocerus GAuDRY. Enchaînements du monde animal, Mam- 

mifères tertiaires, p. 84. 
1885. Cervulus dicranoceros KAuP. in LYDEKKER. Catalogue of the fossil 

Mammalia. In British Museum. Part IL, p. 117. 

La présence des Cerfs est signalée dans le Miocène de La Seo de 

Urgel par plusieurs fragments de bois et par deux fragments de 
mâchoire dont M. Vidal nous a communiqué le moulage. L'un des 
fragments de mâchoire possède ÆZm* Pm*° Pm* M! M. L'autre 

possède M’, M”, M°. Les bois sont aplatis, profondément can- 
nelés, nettement pédiculés. La meule est quelque peu quadran- 
gulaire; elle est forte et saillante comme dans le Cerous dicrano- 

ceros des sables d’Eppelsheim, décrit par Kaup. La bifurcation de 

l’andouiller se fait à une faible distance de la meule (entre 3 et 

5 cm.). La base du pédoncule osseux forme une saillie mousse 
antéro-postérieure, comme ceux qu'on voit chez le Cerpulus. Les 

dents du Ceroulus de la Seo présentent des aflinités avec celles du 
Dicroceros elegans Larrer. Les molaires sont très basses. Les 
molaires supérieures possèdent un fort pli médian de la muraille 

externe ; la muraille interne des croissants internes possède des 

prolongements qui pénètrent dans les marques, en forme d’éperon. 

Le Ceroulus de la Seo de Lrgel diffère cependant de Dicroceros 
elegans par le point de bifurcation de son andouiller, qui est 
beaucoup plus élevé. 

HYOTHERIUM SŒMMERINGII von MEYER. 

1832. Sus antediluvianus Kaur. Ossements fossiles de Darmstad 1832. 
1534. Hyotherium Sœæœmineringü v. Meyer. Foss. Zahne und Knoch. geor- 

gensmund, p.43, pl. 2, fig. 9-20. 
1900. — — — in H. G. Sreuin. Ueber die Ges- 

chichte des suiden gebisses, 
pl. 1, fig. 1. Mém. de la Soc. 

paléont. suisse, XX VII (1900). 

Nous devons à l’obligeance de M. Vidal le moulage d’une der- 
nière molaire supérieure d’un Sus de petite taille qui dut à peine 
égaler la taille du Babyrussa actuel. M. Gaudry qui avait vu 
l'échantillon pensait qu'il avait appartenu à une espèce plus 
simple que le Sus minor DePereT, race de Sus provincialis 
GER VAIS. 

La molaire du Suidé de la Seo de Urgel est de petite taille. Le 
talon est bien indiqué. Les mamelons sont coniques avec une 
direction oblique, non perpendiculaire à l’axe longitudinal de la 

dent, et ayant tendance à former des collines transversales. 

23 Décembre 1909. — T. IX. - Bull. Soc. géol. Fr. — 12. 
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TAPIRUS PRISCUS KAUr. 

1832. Tapirus priscus KauP. Ossements fossiles de Darmstad, 1832, pl. VI, fig.3. 

1868. — —  v.Mever. Die fossilen reste des genus Tapirus. Palæon- 
tographica, XV, pl. 25, fig. 1 et 5. 

Cet animal est représenté dans les dépôts du Firal par une 
deuxième prémolaire supérieure droite dont M. Vidal nous a 
communiqué le moulage. 

Les pointes externes des tubercules de cette prémolaire sont 
réunies aux pointes internes par une colline transversale nette- 

ment oblique à l’axe longitudinal. | 
Le bourrelet basal, bien marqué sur toutesles faces, forme une 

sorte de tubercule accessoire situé tout à fait en avant, tubercule 

qui correspond en ce point à l’épaississement du bourrelet basal. 

En comparant notre prémolaire à celles du T'apirus avernensis 
des galeries de Paléontologie du Muséum, on voit de suite 
qu'elle s’en distingue nettement. Les prémolaires du 7. avernensis 
sont plus quadrangulaires, ce qui indique un âge SÉ0IOsIquE plus 

récent. 

La deuxième prémolaire du Tapirus de la Seo, correspond au 
contraire à peu près exactement à la figure donnée par Kaup et 

à celle plus récente donnée par Meyer. 
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INTRODUCTION 

Notre savant confrère de Zürich, M. Arnold Heim, vient de 

publier un très important mémoire ! où certaines questions rela- 
tives au Nummulitique des Alpes Suisses sont traitées, et résolues 

. d’une façon qui me paraît contraire à la réalité des faits. Etant 
données la notoriété de l’auteur et l'excellence de certaines parties 
dutravail, il m'a paru nécessaire de présenter sans retard ces 
observations, pour ne pas laisser s'accréditer des hypothèses qui 

bouleverseraient sans raison toute l'histoire stratigraphique et 
paléontologique du Nummulitique. 

Mais je tiens à déclarer tout d’abord, avant d'entrer dans le vif 
de la discussion, que je tiens en très grande estime, à certains 

points de vue, le travail de mon confrère et ami Arnold Heim ; il 

transforme toute nos idées sur le Flysch ; il nous révèle littérale- 

ment tout le Nummulitique de la Suisse orientale, sur lequel on ne 
savait pour ainsi dire rien, sinon qu'il y avait, quelque part aux 

environs d'Einsiedeln, du Lutétien. En outre, tous les faits d’obser-- 
pation sont notés avec une telle exactitude et une telle précision 
qu'on pourra toujours les utiliser comme tels, quelles que soient les 

idées théoriques avec lesquelles on les interprète. Enfin l’illustra- 
tion de la partie paléontologique est fort belle. 

Passons maintenant à la question. 
M. Heim nous avait déjà exposéses idées dans une note préli- 

minaire* que j'ai présentée à La Société, et où il exposait que 

1. Arnold Heim. Die Nummuliten und Flyschbildungen der Schweizer- 
alpen. Versuch einer Revision der Alpinen Eocaen-Stratigraphie. Abhandl, 
d. Schweiz. paläont. Gesellschaft, 1908, XXX V, 301 p., 26 fig., 8 pl., Zürich, 
mars 1909. 

2. Arnold Heim. Sur le Nummulitique des Alpes Suisses. B. S. G. F. (;), 

IX, 1909, PP. 25-29. 
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les couches qui contiennent VNummulites Fabianii PREVER et la 
faune à Cerithium Diaboli BroN&G. sont sur le prolongement latéral 

de celles qui contiennent N. complanatus LaAmx. et qui sont luté- 

tiennes, et il croyait devoir en conclure que le Priabonien n'est 
qu'un faciès du Lutétien. J'avais réservé à plus tard la discussion 
des faits eux-mêmes, et répondu seulement à la question de 

méthode, en montrant qu'une assise continue peut résulter du 

déplacement graduel d’un faciès et être d’âges différents en ses 
différents points'. La paléontologie, disais-je, a seule qualité pour 
trancher la question. J'avais, du reste, antérieurement, donné 

un exemple typique du phénomène *. 
Maintenant qu'est paru le mémoire détaillé de M. Arnold Heiïm, 

nous pouvons discuter les faits. Notre confrère nous annonce qu'il 
a construit ses coupes d'ensemble et basé toutes ses assimilations 

stratigraphiques sur des profils de détails aussi nombreux et aussi 
précis que possible, et qui lui ont permis de suivre les couches en 
notant leurs variations d'épaisseur et de faciès : c’est ce quil 
appelle gravement l’ «Integral Methode », qui me paraît aussi 
vieille que la Stratigraphie et dont personne ne nie l'utilité ; mais, 

à elle seule, elle ne saurait suflire. 

I. — LE PASSAGE bu LUTÉTIEN AUTOCHTONE AU PRIABONIEN 

AUTOCHTONE 

Sur la bordure septentrionale du massif de l’Aare, à l'Ouest d’'En- 
gelberg, le Priabonien est transgressif, et débute par des assises 
représentant les couches à C. diaboli et au-dessus desquelles vien- 

‘nent des grès où j'ai découvert Nummulites Fabian PREv. 

en 1908. Sur la bordure du même massif, à partir d'Altdorf et 

vers l'Est, c’est par le Lutétien que débute le Nummulitique. 
Tout près d’Altdorf, dans le Schächenthal, le Lutétien est repré- 

senté par une grande épaisseur de schistes avec des intercalations 

calcaires à N. complanatus et N. irregularis et Assilines. Au-des- 
sus viennent les grès d'Altdorf, épais d’un millier de mètres, dont 
on ignore l'âge. 

Pour nous démontrer que le Priabonien de la région d’'Engelberg 
est l’équivalent latéral exact du Lutétien qui est à l'Est d’Altdorf, 
M. Heim nous donne trois coupes détaillées, prises respective- 
ment au Kistenpass, à Lintthal, et au Schlossberg, à l'E. d'Engel- 

1. J. Boussac. Les méthodes stratigraphiques et le Nummulitique alpin. 
B.S.G.F., (4) IX, 1909, pp. 30-33. < 

2. J. BoussaAc. Sur la distribution des niveaux et des faciès du Mésonum- 

mulitique dans les Alpes. CR. Ac. Sc., 30 nov. 1908. 
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berg. Nous avons schématisé, dans les figures 5, 6, et 9 de la 
planche VI, ces trois profils, construits à la même échelle, et 
avec les épaisseurs indiquées par M. Heim. Pour les rendre plus 

comparables, nous avons employé, dans les trois coupes, le même 

figuré pour les mêmes formations lithologiques ; la légende, qui 
accompagne les figures, indique la succession des couches pour 
chacune d'elles, d’après le texte de M. Heim. 

Eh bien, ces trois coupes me paraissent essentiellement diffé- 

rentes l’une de l’autre, aucune d'elles ne peut être comparée à la 
suivante, et je me reconnais incapable de suivre de l’une dans 
l’autre les mêmes couches. 

J'en conclus que la question du passage du Lutétien autochtone 

au Priabonien autochtone reste entière. Elle ne sera résolue qu’en 
relevant une série de coupes détaillées, et aussi nombreuses et 

aussi rapprochées que possible les unes des autres, dans la région 
comprise entre Engelberg et Altdorf. Je compte bien, cet été, 
porter mes pas dans cette région. 

II. — Lxs « PILATUSSCHICHTEN » 

Considérant, sans preuves suffisantes, comme nous venons de 

le voir, qu’il n’y a dans le Nummulitique suisse qu’un seul étage, 
le Lutétien, M. Arnold Heim y distingue deux grands niveaux, les 
« Pilatusschichten » à la base, composés d’une succession de cal- 

caires plus ou moins glauconieux et de grès, et le Flysch au 
sommet. 

Pour lui, le Flysch ne constitue pas un horizon chronologique 
bien déterminé, mais peut varier légèrement d’âge en ses diffé- 
rents points, tout en restant toujours lutétien. J'irai plus loin que 
mon savant confrère de Zurich, et j’estime que le Flysch, ou, pour 
parler plus précisément, que les schistes à Globigérines ne sont 
qu'un faciès, et qu'ils peuvent être lutétiens, auversiens, priabo- 
niens, etc, suivant les points. 

Par contre, et je ne sais pourquoi, M. Arnold Heim estime que 

les «Pilatusschichten », ou tout au moins leur partie inférieure (les 

« Bürgenschichten »)se sont partout déposés dans un même inter- 

valle de temps et constituentun horizonilithologique très net(p.114). 
Or, il suffit de jeter un coup d'œil sur la partie inférieure des trois 
coupes représentées dans les figures 5, 6 et 7 pour voir combien 

cette opinion estillusoire : au Kistenpass, la série débute par 8 à 9 m. 
de couches glauconieuses, surmontées par une série calcaire plus ou 

moins gréseuse, l’ensemble atteignant une quarantaine de mètres; 
à Lintthal, 6 mètres de marnes et de grès constituent toutes les 
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Bürgenschichten ! Au Schlossberg enfin, faux conglomérat sidéro- 
lithique, couches à Cer. diaboli, et grès très puissants à N. Fabiani, 
le tout atteignant plus de 90 mètres. 
Je m’avoue incapable de reconnaître, dans ces trois coupes un 

même horizon lithologique déterminé. 
On pourrait citer bien d’autres cas semblables; il suffit d’ail- 

leurs, pour s’en convaincre, de considérer le grand tableau des 

synchronismes qui est à la page 140 du mémoire. 

En réalité, ce que M. Arnold Heim a pris pour un niveau strati- 
graphique, c’est tout simplement le faciès de base, plus détritique 
et plus grossier, formé de grès et de calcaires, que présente par- 

tout le Nummulitique avant de prendre le faciès vaseux des 

schistes à Globigérines. 
Ce faciès de base varie suivant les points. Mais pour suivre ces 

variations, il ne faut pas se contenter, comme l’a fait notre con- 

frère, de prendre des coupes en une série de points isolés pour les 
relier ensuite sur le papier ; il faut suivre effectivement ces cou- 
ches sur le terrain, et voir comment elles se transforment. 

J’ai pu faire cette étude en deux points particulièrement inté- 
ressants, au Nord du lac de Thoune et dans la nappe du Wild- 
horne, et j'ai constaté une ressemblance frappante, et tout à 

fait inattendue, entre les variations de faciès du Nummulitique 

de ces deux régions. 

III. — LEs VARIATIONS DE FACIÈS DU NUMMULITIQUE 

AU NORD DU LAC DE THOUNE ET DANS LA NAPPE DU WILDHORN 

J'intercale ici l'étude de ce Nummulitique, parce qu’elle va 
nous fournir l’occasion de préciser certains points d'importance 
capitale, comme les relations de couches à Cérithes avec les grès 
du Hohgant et le Lutétien ; le lecteur pourra se rendre compte que 
dans le seules régions où le passage du Lutétien transgressif au 

Priabonien transgressif est connu avec précision, les choses se 
passent d’une façon parfaitement conforme à la classification 
admise du Nummulitique. 

1° Le NummuziriQque Au NoRD Du LAC DE THOUNE. — Je ne 

veux pas revenir ici sur les nombreux travaux dont le Nummu- 
litique du lac de Thoune a fait l’objet ; le dernier en date et le 
meilleur est celui de M. Henri Douvillé’. Je considérerai donc que 
tous les faits essentiels sont connus, et je n’insisterai que sur la 

. H. Douvirré. Les Ralligstocke et le Gerihorn. B.S.G.F, 6 avril 1908; 

& ‘TT, p. 193-920, pl. Iv-vr. Paris. 
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comparaison des coupes successives, et sur les transformations 
que subissent les couches depuis le chaînon des Ralligstôcke 
jusqu’au Harder, c'est-à-dire, transversalement à la direction des 
plis. Ces changements de faciès n'avaient pas attiré jusqu'ici 
l'attention des géologues qui ont étudié la région; le lecteur 
pourra en suivre la description sur la figure 1 de la planche VI. 

La coupe des Ralligstôcke (Sigriswyl Grat) est bien connue. 
M. Arnold Heim vient d'en donner une nouvelle description extré- 
mement détaillée et précise. La succession peut se résumer de la 
façon suivante : 

1° Grès inférieur . . AIRE. di 
2° Couches littorales et Pme. à Mondes Planorbes, 

Cérithes, Mélanies, etc. . . | HA TOPnt. 
3 Grès (dit grès du Hohgant :}, à Pete mie variées ; 

passe par alternance au suivant . . . 60 m. 

4 Calcaires à Lithothamnium, Onhophraemine ominanase 

et petites Nummulites striées ; au moins. . . . . . 100 m. 

5% Schistes d'Unterbergli; au moins. . , . . . . . .  5o m. 

Rien ne nous permet de dater directement avec précision aucun 
des termes de cette série ; la faune des couches saumâtres est très 

incomplètement connue, et les petites Nummulites variées que 
j'ai trouvées dans les grès qui les surmontent, ainsi que celles 
signalées par M. Heim, n’ont aucune valeur stratigraphique*. 

Mais si on considère l’absence complète des grandes Nummulites 
(N. complanatus, distans, etc...) du Lutétien, et, d'autre part, 

le fait certain que la faune des Ralligstôcke est différente de 
la faune à Cer. diaboli, on est tenté, pour toutes ces raisons 
négatives et toutes provisoires, de mettre les couches saumâtres 
et les grès du Hohgant dans l’Auversien, et les calcaires à 
Lithothamnium et les schistes qui les surmontent dans le Pria- 
bonien. 

Immédiatement, au Sud-Est de Sigriswyl Grat, vient le Nieder- 
horn, où nous avons une coupe à peu près semblable, maïs le grès 
(du Hohgant) est la beaucoup mieux observable. Il affleure 
dans une série d'escarpements sur le versant sud-est du Nie- 

1 Je préfère ne pas employer cette expression, qui préjuge du synchro- 

nisme de ces grès avec ceux du Hohgant, que je ne connais point. 

2. M. Arnold Heim signale dans sa couche 15, N. Murchisoni-Heeri var. 

minor. Cette variété minor est probablement une petite forme à spire 
enroulée, voisine de Bouillei ou de planulatus, et comme on en rencontre 

presque à tous les niveaux du Nummulitique. Ce sont les formes les moins 

caractéristiques. 
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derhorn. Certains bancs sont pétris d'Orthophragmina, assez 

grandes, plus grandes que celles du Priabonien, indiquant un âge 

au moins auversien. D’autres bancs présentent un faciès très par- 
ticulier et très caractéristique, que nous retrouverons au Niesen- 
horn, dans la nappe du Wildhorn : c’est un grès calcaire prenant 
une teinte rougeätre à l'air, et contenant de gros grains de 
quartz qui restent en saillie à la surface des bancs et les rendent 

rugueux ; on y trouve des Nummulites striées, du groupe de 
N.contortus-striatus, mais en différant par certains caractères de la 

section axiale ou de la spire ; des Nummulites, en tous points sem- 

blables, se retrouvent dans les mêmes grès au Niesenhorn, dans 
le Priabonien, aux environs de la Reichenhall, et dans les Basses- 
Alpes et les Alpes-Maritimes, dans des calcaires situés à la limite 

de l’Auversien et du Priabonien. Ces Nummulites nous conduisent 
à attribuer un âge pas plus ancien que l’Auversien aux grès du 

Niederhorn. 

La coupe du flanc occidental du massif du Waldegg est déjà 
notablement différente ; on peut voir, le long de la route, au Nord 

du delta de Sundlauenen, la succession suivante, déjà bien décrite 

par M. Henri Douvillé. 

1° Grès calcaires à N. complanatus Lamk. et N. aturicus Jor. et LEyM. 

et grandes Orthopragmina. Quelques mètres. 
2 Grès grossiers très argileux, schisteux « chargés d’enduits char- 

bonneux qu’on peut attribuer à des algues », noirâtres dans les cassures 

fraîches, fauves sur les surfaces altérées. Plusieurs dizaines de mètres; 

passent insensiblement au 

3° Grès (dit du Hohgant), compact; contient à sa base une interca- 

lation marneuse des Orthophragmina, mais on ne retrouve plus là les 

grandes espèces (O. discus) du Lutétien. 

&° Schistes marneux, contenant des intercalations de grès et de cal-. 

caire à Lithothamnium et Orthophragmina identiques au « Rallig- 

marmor » de Sigriswyl Grat. 

L'épaisseur de toutes ces assises est difficile à apprécier exacte- 

tement, mais est certainement de plusieurs dizaines de mètres 

pour les schistes fauves, les grès (du Hohgant), et les schistes 

nummulitiques. 
Si nous comparons cette coupe aux précédentes, nous voyons 

qu’elle en diffère surtout par l'apparition des couches lutétiennes à 
N. complanatus à la base, par la présence d’une grande épaisseur 
de schistes fauves sous les grès, et par l’envahissement du « Ral- 
ligmarmor » par le faciès schisteux ; les calcaires à Lithotham-. 

nium, au lieu de constituer un tout compact, forment des interca- 
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lations dans des schistes ; on ne les retrouve plus vers le Sud-Est, 

ils se terminent en biseau dans cette direction. 
Sur le flanc sud-oriental en Waldegg, entre Küblibad et le pont 

de la route de St-Beatenberg sur la Lombach, on revoit une coupe 
analogue, maïs avec accentuation des mêmes changements de 

- faciès ; les schistes fauves atteignent là une très grande épaisseur, 
près de 100 mètres, et le grès est très réduit en épaisseur, ce qui 
nous montre clairement que ces schistes fauves représentent un 

faciès latéral, plus méridional des grès du Niederhorn ; enfin on 
ne trouve plus d’intercalations calcaires dans les schistes à 
Globigérines. 

Le Harder représente le flanc renversé de la charnière anté- 

rieure d’une nappe immédiatement supérieure à la nappe Waldegg- 
Niederhorn ; on peut donc considérer son Nummulitique comme 
le prolongement direct, vers le S.E., de celui de Niederhorn. 

Le Nummulitique du Harder nous montre effectivement la réali- 
sation complète des changements de faciès que nous venons de 

suivre ; il n'y a plus trace des grès du Niederhorn ; par contre les 
schistes fauves. qui les ont complètement remplacés, atteignent 
près de 150 mètres d'épaisseur : ce sont les grès à Taonurus' de 
M. H. Douvillé ; ils passent insensiblement aux schistes à Globi- 
gérines, dans lesquels on n’a jamais signalé d’intercalations 
calcaires. | 

J’ai essayé, dans la figure r, de résumer et de schématiser tous ces 
faits ; j’ai dû, malgré tout, doubler les proportions des hauteurs, 
mais les faits n'en sont pas dénaturés. 

2° LE NUMMULITIQUE DES NAPPES DES DIABLERETS ET DU 
WiLpHORN. — Transportons-nous maintenant dans la région des 
Diablerets et du Wildhorn. Nous allons y voir des faits qui 

éclairent d’une vive lumière la question de l’âge des différentes 
assises nummulitiques du lac de Thoune. Le Nummulitique des 
Diablerets et de la dent de Morcles est bien connu depuis les tra- 
vaux de Renevier*; j'ai pu, grâce à l'extrême amabilité de 
M. Maurice Lugeon, professeur à l'Université de Lausanne, 
prendre une connaissance approfondie du Nummulitique de la 

1. Ce sont probablement aussi les «Pectinitenschiefer » de Kauffmann ; mais 

ils ne renferment guère de Pectens qu’à leur base, dans la carrière de 
Küblibad (H. Douvillé). C’est un faciès qui peut se rencontrer à toutes sortes 

de niveaux dans le Nummulitique. 

2. Voir surtout : E. RenEvier. Monographie géologique des Hautes-Alpes 

vaudoises et parties avoisinantes du Valais Matér. pour la Carte géol. de 

la Suisse, 1890, XVI, 562 p., 7 pl. (dont une carte géol.), 198 fig. Lausanne, 
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nappe du Wildhorn; et je tiens à déclarer ici que tous les faits 

que je vais relater sont des découvertes personnelles de notre 
confrère et maître. J'espère qu'il nous donnera prochainement 

une note préliminaire sur ce Nummulitique, et je ne vais insister 

que sur les faits qui ont un intérêt spécial pour notre discussion. 
On sait que dans la région des Diablerets, la succession est la 

suivante : 

trSidérolithique,t 429407 AOMESIECERONEUNNE PARNE PAeeSEn 
2° Marnes d’eau douce et anthracite . . . . . . . . 9 5o 

3 Couches fossilifères, à Cer. diaboli à la base. . . . . 31 oo 
4 Grès nummulitique . . . . . 45 ‘ oo 
5° Calcaire nummulitique, à Orihorkragmina et N. Haha 

probable: ; d’après les coupes. . . : 0 . 200: 

6° Schistes à Ne flysch, grès de Taveyannaz; dns 
les coupes, au moins. . . . . . . . . . .  IO000 m. 

Ici le Priabonien est transgressif, le prolongement de ces cou- 
ches, vers le N.E., ne se retrouve que dans la zone de Nummuli- 

tique autochtone qui borde au Nord le massif de l’Aar. 

Occupons nous maintenant de la nappe du Wildhorn, qui est 
immédiatement supérieure à celle des Diablerets, et où on trouve 
en conséquénce des faciès plus méridionaux du Nummulitique (voir 

planche VI, fig. 2). 
La coupe du Klein Hôrnli, près de Lauenen, est la plus septen- 

trionale que nous avons relevée, avec M. Lugeon; elle peut se 

résumer de la facon suivante : 

1° Grès siliceux, sans fossiles . . . DAC EME PE ENRTSS 5 m. 
2° Calcaires arénacés et grès aenranus. 5 m. 

3 Calcaires compacts à Lithothamnium, Nommmiies Men 
abondante . . . IL M. 

& Succession de rakanes à à petites Nan oui, Ohihokens 
mina, Heterostigina reticulata, Lithothamnium, etc. . go m. 

5° Schistes à Globigérines, conservant, dans leur partie infé- 

rieure, quelques bancs calcaires intercalés . . . . . 100 m. 

Comparée à celle des Diablerets, cette coupe nous montre qu'ici 

encore le Priabonien est transgressif ; mais les couches à C. dia- 

boli n'existent plus. On voit aussi que le faciès schisteux commence 
à envahir la partie supérieure des calcaires nummulitiques. 
Voyons maintenant la coupe du flanc nord du Niederhorn . 

(Stierendungel), appartenant à un anticlinal renversé supérieur à 

1. Je considère, avec M. Arnold Heim, comme appartenant à cette espèce, 
les formes signalées par Ph. de la Harpe comme N. garansensis, Fichteli, 

intermedia, etc. - 
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celui du Klein Hôrnli. Cette coupe diffère de la précédente par les 
deux points suivants : 1° les bancs calcaires intercalés dans les 
schistes contiennent ici de nombreuses Orthophragmina; 2 on 
voit apparaître à la base un niveau de grès identiques pétrogra- 
phiquement aux grès du Niederhorn, el contenant les mêmes 

Nummulites. 
Une coupe, très semblable à la précédente, mais encore plus 

intéressante, se voit sur Le flanc nord du Niesenhorn. sous le cirque 

de Seltenschôn. On observe à la base une quinzaine de mètres 
de grès. plus ou moins calcaires, à patine ocre et rougeûtre, avec 
grains de quartz ressortant en saillies dans les surfaces altérées. 

On y voit de véritables Nummulites striatus BruG., et d’autres 
striées voisines, identiques à celles du Niederhorn, de Reichenhall, 
etc... Ces grès ont une identité frappante avec ceux du Nieder- 
horn, à tel point qu'on ne pourrait reconnaître des échantillons 

mélangés de ces deux localités ; ils représentent évidemment le 

prolongement des mêmes couches. 
Mais le fait capital,c'est qu'au-dessus de ces «grès du Niederhorn » 

viennent les couches à Cérithes, épaisses de plus de 3 m., formant 
ici une intercalation lenticulaire ; j'ai pu y reconnaître Cerithium 
sublamellosum D'Arcuiac, mutation caractéristique du Priabonien 
de Biarritz. 

Enfin la série, ici incomplète, se termine par des grès calcaires 

à petites Nummulites et Orthophragmines. 
On a donc ici la démonstration stratigraphique que les couches 

à Cérithes, superposées au grès du Niederhorn, sont plus jeunes 
que les couches saumâtres des Ralligstôcke, ce que, du reste, la 
paléontologie, à elle seule, suflisait à démontrer. 

Une coupe un peu plus méridionale, prise à l'extrémité sud-est 

du lac d’Iffigen, montre l'apparition à la base d’un nouveau terme, 
des grès à Orthophragmina discus et Nummulites cf. Rouaulti 
p’Arca et H., représentant l’Auversien inférieur ou le Lutétien 

tout à fait supérieur ; au-dessus, on trouve les grès à patine rose 

du Niedenhorn, puis des calcaires à petites Nummulitiques et 

Orthophragmines représentant le Priabonien. 
Enfin, la dernière coupe que nous ayons à examiner, et qui nous 

montre le faciès le plus méridional, est celle de l’arête sud du 

Laufbodenhorn, à l'Est du col de Rawyl; cette coupe montre la 

succession suivante, de bas en haut : 

HÉGnes rares Orthophragminan ter am ra nEg 0 22560 
2° Calcaires gréseux, à Num. aturicus, Num. Brongniarti, 

CO D ON AIUS EE Sn TL LE ete o 30 
3° Grès. . . . L Ê ‘. . , . . . . . . s . , oO 80 
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5° Calcaires gréseux à Num. Rouaulti D'Arcx. et H. Ortho- 
phragmina discus RÜT . . . . Are AE 6 oo 

6° Grès schisteux. fauves dans les sortes altérées, Foires 
dans les cassures fraîches, avec traces charbonneuses, 

empreintes mécaniques, etc. . . . . 150 00 

Ce sont les mêmes schistes gréseux qu’au Mort du le Fe 
Thoune ; ils passent insensiblement à 

7° Schistes gris à Globigérines, contenant parfois de petits 

bancs gréseux micacés, et des intercalations de bancs 

calcaires à Lithothamnium, Nummulites, Orthophrag- 
mina, etc.; au moins. . . 200 00 

A leur partie supérieure, les ere à Sonadines Son eument des 
intercalations régulières de bancs gréseux dans lesquels M. Lugeon 

a trouvé encore des Orthophragmina, ce qui prouve que ces schistes 

sont exclusivement éocènes. 

Comparons cette coupe aux précédentes; nous voyons tout 

d’abord qu’est apparu à la base un nouvel horizon, le Lutétien à 
grandes Nummulites ; les grès du Niesenhorn ont disparu, et sont 

remplacés par 150 mètres de schistes gréseux fauves ; les calcaires 
à Lithothamnium et Orthophragmines du Priabonien sont rem- 

placés par une grande épaisseur de schistes à Globigérines où ils 

ne forment plus que de minces intercalations. 
On voit, en même temps, les analogies frappantes avec le lac de 

Thoune, et les deux profils d'ensemble s’éclairent mutuellement. 
Mais la coupe est plus complète dans la nappe du Wildhorn, où on 
a le faciès septentrional avec le Priabonien transgressif, et on peut 

voir les relations des couches à Cérithes des Diablerets avec les 
grès du Niesenhorn — grès du Niederhorn. Par contre, au lac de 

Thoune, la transformation des couches est plus lente, et on voit 
la transformation des grès du Niederhorn en schistes gréseux 

fauves. 
On est frappé, en même temps, de la fausseté de certaines hypo- 

thèses auxquelles la méthode purement lithologique a conduit 
M. Arnold Heim. On trouvera un jour — nous dit-il, page 151 de son 
mémoire — que les calcaires à petites Nummulites des Diablerets 
(qui correspondent à ceux du Klein Hôrnli) passent vers le Sud aux 

couches à N. complanatus ; mes schémas montrent, au contraire, 

qu'ils sont un faciès latéral des schistes nummulitiques supérieurs 

de la nappe du Wildhorn, séparés des couches à N. complanatus 

par 150 m. de schistes gréseux fauves. 
A la pagesuivante du même mémoire, notre confrère est amené, 

par les mêmes méthodes, à distinguer, dans ses « Pilatusschich- 

ten », deux niveaux saumâtres à Cérithes : 

1° À la base les couches à Cerithium diaboli. * 
2 Au sommet, les couches des Ralligsôcke et du Niederhorn. 
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Il admet que les faunes de ces deux niveaux sont différentes, 
mais que les faunes à Cerithium diaboli sont les plus anciennes ! 

Or nous savons que les couches à Cer. diaboli sont à la base des 
grès et calcaires à petites Nummulites ; on les retrouve, au 
Niesenhorn, dans la même position stratigraphique par rapport à 

ces couches, mais superposées aux grès du Niesenhorn — grès du 
Niederhorn.On a donc la preuve stratigraphique qu'elles sont plus 
jeunes que les couches saumâtres des Ralligstôcke et du Niederhorn. 

Sa méthode purement statigraphique a donc conduit M. Arnold 
Heim à une interversion complète de la succession des faunes ; 

bien que la paléontologie seule ne soit pas suflisante, elle n’eût 

point cependant permis une pareille erreur. Mais la paléontologie 
et la stratigraphie bien comprises sont toujours d'accord, 

IV. — Niveaux ET FACIÈS 

Nous venons de voir les changements de faciès que subit le 
Nummulitique transversalement à la direction des plis dans la 
Suisse occidentale et centrale jusqu’à Interlaken. Mais cela ne nous 
éclaire pas directement sur les variations du Nummulitique 
parallèlement à la direction des plis. La question capitale est la 
suivante : on sait que dans la Suisse occidentale et jusqu'au lac de 
Thoune, le Lutétien, quand il existe, ne forme qu’un niveau peu 
épais à la base du Nummulitique ; au contraire, à partir de la 
Grosse-Emme, vers le Nord-Est, le Lutétien est extrèmement épais, 

embrassant la plus grande partie des schistes à Globigérines ; 
comment se fait le passage d’une région à l’autre ? 

Pour l’autochtone, la solution est à chercher entre Engelberg et 
Altdorf ; pour la nappe du Pilate, il faudra relever une série de 
coupes détaillées entre le lac de Thoune et le Pilate. 

Préjugeant de la question, M. Arnold Heim a donné (p. 147) un 
schéma des transformations de faciès du Nummulitique depuis le 
lac de Thoune jusqu'au Sentis, schéma qui a pour but de montrer 
que les schistes à Globigérines lutétiens avec intercalations de 
calcaires à Num. complanatus, de la Suisse centrale et orientale, 

sont stratigraphiquement aussi élevés que ceux d'Unterbergli et 
du Waldegg, au Nord du lac de Thoune, et que la faune d’Ein- 
siedeln occupe une position stratigraphique beaucoup plus élevée 
que celle des Ralligstôcke et du Niederhorn. 

J'ai fait reproduire ce schéma (pl. VI, fig. 4), les longueurs y 
sont tellement réduites et les hauteurs exagérées d’une façon 
tellement excessive que les faits en sont dénaturés; je ne pouvais 

songer à refaire ce schématavec les proportions exactes, en rai- 
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son des dimensions qu'il aurait exigées; je me suis contenté de 

reprendre les trois centimètres de gauche de ce schéma et d’en faire 
une coupe à 1 : 100000 en doublant seulement les hauteurs. Mon 
dessin (pl. VI, fig. 3), mis en regard de celui de M. Arnold Heim, 
montre comment une interprétation des faits connus, toute diffé- 

rente de la sienne, est non seulement possible, mais même pro- 

bable. 

Il suffit de supposer, pour expliquer les faits connus, que le 

Lutétien, qui apparaît à la base du Nummulitique au Nord du 

Hohgant, à la vallée de la Grosse Emme, prend peu vers le Nord- 

Est une plus grande épaisseur, embrassant une grande partie des 
schistes à Globigérines, où on trouve des intercalations de bancs 

calcaires à faune lutétienne ‘. Mais il reste, au sommet des schistes 

nummulitiques et dans les grès d'Obwalden, une assez grande 

épaisseur de couches pour représenter des équivalents chronolo- 
giques des grès du Niederhorn, du Ralligmarmor et des schistes 
d'Unterbergli. Je ne vois pas de difficultés spéciales pour l’inter- 
prétation de ce schéma. 

Considérant que les schistes nummulitiques lutétiens de la 
Suisse centrale et orientale sont des équivalents chronologiques 
des schistes nummulitiques de la Suisse occidentale jusqu’au 
lac de Thoune, M. Arnold Heim s’est heurté à cette dificulté 
que les schistes nummulitiques de la Suisse occidentale ne contien- 
nent pas d'intercalations calcaires à faune lutétienne ; il a pensé 

que ce caractère négatif ne prouvait pas l'âge oligocène de ces 

schistes, et il a eu raison, car M. Lugeon a découvert dans les 

schistes du Klein Hôrnli, de Stierendungel, sous le flanc nord ren- 

versé du Niedenhorn, et sur l’arête sud des Laufboden (Rawyl), 
des intercalations calcaires ou gréseuses qui contiennent, jusqu’à 
la partie supérieure des schistes, des Orthophragmina, ce qui 
montre que ces schistes sont exclusivement éocènes. 

Mais si la faune de ces intercalations calcaires est bien éocène, 

elle n’a rien de Lutétien ; les Nummulites sont toutes des petites 
formes qui, sans être bien caractéristiques, se montrent partout 
abondantes dans le Priabonien ; parmi les Orthophragmines qui 

1. Je reprocherai, à ce propos, à M. Arnold Heim d’avoir dit, p. 96 de 
son mémoire, que Kaufmann avait signalé des intercalations de calcaires à 

N. complanata, irregularis et Assilina, dans les schistes de la rive nord du 

lac de Thoune (Waldegg, etc..….); c’est à plus de 20 km. au Nord-Est, dans 

la région de Flysch qui s'étend entre Sarnen et Flühli, dans la « Schlieren- 

gegend » que Kaufmann a signalé ces intercalations dans le Flysch. 
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sont très abondantes, on ne trouve aucune des grandes formes du 
Lutétien. 

Pour expliquer l'absence d’intercalations calcaires lutétiennes 
dans les schistes de la Suisse occidentale, M. Arnold Heim (p. 183) 
supposait, par comparaison avec la région de Glaris, que ces 
schistes n'étaient pas assez jeunes, et que les intercalations à faune 

lutétienne devaient se trouver encore plus haut dans la série 

stratigraphique. C’est précisément l'inverse qui doit être vrai ; si 
ces intercalations calcaires ont une faune qui n’est pas lutétienne, 
c’est qu'ils sont plus jeunes, c'est qu'ils sont priaboniens, et qu'ils 
se sont déposés à une époque où la faune lutétienne avait cessé de 
vivre. 

En résumé, les schistes nummulitiques avec intercalations de 
bancs calcaires ne constituent pas une unité stratigraphique et 
chronologique déterminée ; c'est un faciès, peut-être bathyal, du 
Nummulitique, qui, dans la Suisse occidentale, n’existe que dans 
le Priabonien, tandis que, dans la Suisse centrale et orientale, il 
commence à se développer dès le Lutétien. 

Il resterait, pour conclure, à marquer l'extension, sur une carte, 
de différents faciès et niveaux du Nummulitique suisse. Mais c’est 

une question qui m’entraïînerait trop loin et que j'aurai du reste 
l'occasion de traiter en détail dans ma thèse. Je dirai simplement 
que, dans l’ensemble, je n’ai rien à modifier à la note que j'ai 
donnée le 30 novembre 1908, aux CR. de l’Académie des Sciences, 
sur la distribution des niveaux et des faciès du Mésonummulitique 
dans les Alpes :. 

1. Je dois cependant, à ce propos, relever un mot malheureux de M. Arnold 

Heim. Dans sa note préliminaire sur le Nummulitique des Alpes Suisses, 
notre confrère dit (B.S.G.F., (4), IX, p. 25) à propos de l’obliquité des 

zones de faciès par rapport aux zones tectoniques, que j’ai adopté sur ce 

point sa manière de voir. Or, quand j’adopte les opinions de mes confrères, 

j'ai l’habitude de le dire, et de ne point donner ces opinions comme 

miennes. Dans le cas présent, il s’agit d’une idée que j'avais bien avant 

d’aller sur le terrain et qui ressort évidente de l’étude des travaux de nos 

devanciers. Je pourrais, avec autant de raisons, faire le même reproche à 

M. Arnold Heim, avec plus de raisons même, puisque ma note aux CR. de 
l'Académie m'a assuré la priorité. 

Et puisque je suis sur ce terrain, je demande la permission de faire un 

autre rappel. de priorité ; M. Arnold Heim semble donner comme une 
découverte personnelle la différence d'extension, dans le géosynclinal alpin, 

du Nummulitique moyen transgressif et très bien développé, et de l’Oligo- 
cène en pleine régression ; j'avais déjà émis cette idée, en 1907, dans ma note 

sur la limite de l’Éocène et de l’Oligocène (B.S.G.F., (4), VIL p. 410-4r1) ; 

je suis heureux de la voir adoptée par M. Arnold Heim, 
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V. — QuEsTIONS PALÉONTOLOGIQUES 

Les parallélismes admis par M. Arnold Heïm se heurtent à 
toutes sortes de difficultés d'ordre paléontologique. Il en a vu 
quelques-unes, mais n’a pas réussi à les résoudre. Et ces diflicultés 
tiennent à ce que M. Arnold Heim a systématiquement négligé Les 

résultats de la paléontologie stratigraphique. 
Pour ce qui concerne les faunes de Mollusques, M. Arnold 

Heim base ses appréciations, non sur des études personnelles, 

mais sur de vieilles listes données par de vieux auteurs, Mayer- 
Eymar et Renevier, à une époque où la stratigraphie paléontolo- 

gique, surtout pour la période tertiaire, était loin d’être ce qu'elle 
est aujourd'hui. Quant aux Nummulites, notre confrère en a fait 
une étude personnelle dont nous aurons aussi à discuter les con- 

clusions. 

QUESTIONS RELATIVES AUX FAUNES DE MOLLUSQUES. — 1° La 
faune des Diablerets. — M. Arnold Heim adopte, sans examen, 
les conclusions de Renevier, qui a pu déterminer dans cette faune 

167 espèces, parmi lesquelles 13 °/, sont tongriennes, 28 0/0 bar- 
toniennes, 65 °/, lutétiennes et 19 °/, suessoniennes, de sorte que 

le centre de gravité de cette faune tomberait dans le Lutétien. 
Or, j'estime que toutes les déterminations de Renevier sont à 

revoir, et surtout que le système des pourcentages et des statis- 

tiques est le plus mauvais qui soit pour déterminer l’âge d’une 
faune. Je viens de faire la revision des faunes à Cerithium diaboli 
des Alpes françaises, et je suis arrivé à la conclusion certaine 
que ces faunes représentent le facies littoral du Priabonien; 

M. Oppenheinm était déjà antérieurement arrivé à la même conclu- 
sion et avait donné, des couches à Cerithium diaboli du Vicentin, 

une discussion paléontologique excellente? qui aurait dû éclairer 

M. Arnold Heim. 
2 Faunes des Ralligstôcke et du Niederhorn. — On peut 

faire des observations analogues au sujet des faunes des Ralligs- 

tôcke et du Niederhorn. M. Heiïm en discute l’âge en faisant le 

pourcentage d'après les listes de Mayer-Éymar : méthode pure- 

1. Voir J. Boussac. Feuilles d'Avignon, Nice et Antibes à 1/320000. Revi- 

sion du Nummulitique alpin. Bull. Serv. Carte géol. de Fr. CR. des Collabo- 

rateurs pour la campagne de 1908. 

2. P. OPPENHEIM. Das alttertiàär der Colli Berici in Venetien, die Stellung 

der Schichten von Priabona, und die Oligocäne Transgression in Alpinen 

Europa. Zeitschr. d. deutsch. geol. Gesellschaft, 1896, p. 27-151, 1 tableau, 

pl. u-v. Berlin. 
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mentillusoire ! Je ne puis encore rien dire de précis sur l’âge de 
ces faunes, je compte en faire la revision cet été dans les musées 

de Lausanne, de Berne et de Zurich ; mais ce que je puis dire de 

certain, d’après le peu que j'en connais, c'est que ces faunes sont 

certainement plus anciennes que celles à Cerithium diaboli, et 
qu’elles n'en ont Ge les affinités oligocènes qui caractérisent ces 

dernières. 
\ 

QUESTIONS RELATIVES AUX NUMMULITES. — Je me plais à cons- 
tater que notre confrère a fait faire un progrès énorme à notre 
connaissance des Nummulites de la Suisse. Il en a donné des des- 
criptions détaillées et d'excellentes figures. Je ne m'arréterai pas 
à cette partie, proprement descriptive, de son travail. Je m'occu- 

perai seulement de la valeur stratigraphique de ces formes, et des 

rapports de leur distribution avec celle des faciès. 
M. Arnold Heim a cru devoir conclure, de ses recherches strati- 

graphiques, au synchronisme d'espèces considérées comme pria- 

boniennes, telles que N. Fabian, avec les espèces caractéristiques 
du Lutétien, telles que V. complanalus, N. distans, etc... Nous 
avons vu que la démonstration de ce synchronisme, basé sur la 
continuité des « Pilatusschichten » entre Engelberg et Altdorf, est 
tout à fait insuflisante. D'autre part, on n'a rencontré nulle part 
N. Fabian associée à des espèces lutéliennes, ni surmontée par 
des couches contenant ces espèces lutéliennes, ce qui arriverait 
bien en quelque endroït si ces espèces avaient réellement vécu à la 

même époque. 

M. Heïm avait donc cherché à expliquer cette localisation cons- 
tante en des couches différentes, de N. Fabian et des espèces 
lutétiennes ; et il eut pour cela recours à la considération des faciès 

et à la considération des provinces zoologiques. 

10 Relations des Nummulites avec les faciès. — Notre confrère 
et ami a donc cherché quelles relations existent entre la distribu- 
tion des Nummulites et celle des faciès, et dans quelle mesure ces 

Foraminifères sont liés à une profondeur et à une formation litho- 
logique déterminée. C'est là certainement une voie féconde, et je 

suis persuadé qu'un bon nombre des résultats de ses recherches 
resteront acquis à la science, avec cette réserve toutefois que ses 

conclusions sont étayées sur des observations insuflisamment 

nombreuses et limitées à une région trop étroite. 

Mais la véritable question est la suivante: Peut-on, avec des 
considérations de faciès, expliquer le fait que N. Fabianii d'une 
part, et que les espèces lutétiennes d'autre part, considérées 

comme synchroniques, se trouvent toujours en des points difjé- 

23 Décembre 1909. — T, IX. Bull. Soc. géol. Fr. — 13. 
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rents, ou en des couches différentes (et, dans ce cas, c’est 

N. Fabianii, qui, dans tous les points connus, surmonte les espèces 
lutétiennes) ? 

Le faciès gréseux et la proximité d’un rivage ne peuvent expli- 

quer la présence de N. Fabianü dans les grès d'Engstlen See et du 
Schlossberg à l'exclusion de N. complanatus et de N. aturicus var. 
uranensis, puisque ces deux espèces existent, d’après M: Arnold 

Heim lui-même (p. 42) dans des grès au Pilate ; je les connais moi- 
même dans des grès grossiers, et même dans des brèches et con- 

glomérats, dans la zone du Flÿsch de l'Embrunais et de l’'Ubaye. 

D'autre part, la présence des N. irregularis, N. distans, N. ata- 

cica, Assilina granulosa et l'exclusion de N. Fabianü dans les. 

calcaires organogènes à Lithothamnium de la Suisse orientale 

(Ragatz, etc...) ne peut s'expliquer par la considération du faciès, 

puisque N. Fabianiïi se trouve dans des faciès semblables à Hall- 
thurm, près des Reichenhall, au Klein Hôrnli près de Lauenen, à 
Thones en Savoie :. 

Et notez que dans les deux cas, les exemples que j'oppose à la 
théorie des faciès sont empruntés aux Alpes Suisses, ou voisines 

de la Suisse. 
Si la localisation de ces Nummulites pouvait s'expliquer par la 

considération des faciès, les mêmes Nummulites devraient réappa- 
raître, d’une façon constante, avec les mêmes faciès. Or, précisé- 

ment, ce n'est pas le cas, puisque nous venons de voir que, dans 

les mêmes faciès, que ce soient des grès ou des calcaires organo- 

gènes, on trouve en certains points les Nummulites lutétiennes, 

en d’autres points N. Fabianü, et toujours les unes à l'exclusion 

des autres. À 

Mais l'exemple le plus typique est celui des intercalations cal- 
caires dans les schistes (Flysch) à Globigérines; dans une partie 
de la Suisse centrale et dans la Suisse orientale, ces intercalations 

contiennent N. distans, N.irregularis, Assilina granulosa, Ortho- 
phragmina discus, eic..; dans la Suisse occidentale, au contraire, 

(nappe du Wildhorn), on n’y trouve aucune espèce lutétienne* et 
uniquement de petites formes, qui, sans être bien caractéristiques, 

se trouvent partout abondantes dans le Priabonien. 

1. Échantillon communiqué par M. Revil. 
2. Et c’est là un fait d'autant plus remarquable que ces espèces lutétiennes 

existent dans la même coupe à la base du Nummulitique; elles existaient 

donc dans la région, et leur absence dans les bancs calcaires intercalés 

dans le Flysch ne peut s'expliquer par une considération de provinces 

zoologiques. ù 
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M. Heïim cherche encore à expliquer, par le même genre de 
considérations, la succession régulière de faunes nummulitiques 
qu'on observe dans les régions classiques de Biarritz et du Vicen- 

tin, et aussi dans certaines parties des Alpes ; lorsque, dit:l, en un 

même point, la sédimentation a changé lentement, el qu'on a une. 
succession régulière de faciès, sans récurrences, on a une succes- 
sion régulière et correspondante de faunes de Nummulites qui 
donne l'illusion d'une évolution. Une proposition aussi grave et 

aussi générale demanderait une démonstration détaillée et précise 
que son auteur n’a même pas ébauchée. 

Je ne veux pas non plus la discuter en détail, cela m'entrainerait 

trop loin ; je ferai seulement remarquer qu'à chacune des faunes 
successives qu'on a distinguées à Biarritz et dans le Vicentin, cor- 
respondent des faunes de même âge et de faciès différent, et d'au- 
tres faunes de même faciès et d'âge différent. J'ai déjà ébauché la 
démonstration de ces faits dans quelques-unes de mes notes récen- 

tes ! ; M. Oppenheim était entré aussi dans des considérations du 
même genre ®. Mais la paléontologie stratigraphique n'existe pas 
pour M. Arnold Heiïm ; ou bien alors il a recours à des ouvrages 
désuets de vieux auteurs, Mayer-Eymar, von Hantken, Tournouër, 

ouvrages qui ont marqué des progrès dans leur temps, mais qui 
sont dépassés aujourd'hui. 

Les deux provinces zoologiques. — Se rendant bien compte, 
malgré tout, que des considérations de faciès étaient impuissantes 
à expliquer la localisation, en des gisements différents, des Num- 
mulites lutétiennes et des Nummulites priaboniennes, M. Arnold 
Heïm a essayé de se tirer d'affaire en imaginant l'existence de deux 

provinces zoologiques différentes : une province franco-alpine, 

s'étendant sur le bord nord-occidental du géosynclinal, et carac- 
térisée par les faunes dites & auversienne » et « priabonienne » : 

N. Fabiant, N. contortus-strialus, N.vascus-Boucheri, etc... ; et 

une province helveto-bavaroise, formant la partie sud-est du géosyn- 
clinal, et caractérisée par les grandes Nummulites et les Assilines 

1. Voir surtout : J. Boussac. Note sur la succession des faunes nummuliti- 
ques à Biarritz. B.S.G.F., 27 avril 1908, (4), VILL, p. 237-255. Paris, — Feuilles 

d'Avignon, Nice et Antibes à 1/320 000. Revision du Nummulitique alpin. 
Bull. Sero. Carte géol. de France. C.R. des collaborateurs pour la campagne 
de 1908. Paris. 

2. P. OPPENHEIM. Das Alltertiär der Colli Berici in Venetien, die Stellung 
der Schichten von Priabona, und die oligocäne Transgression in Alpinen 

Europa. Zeitschr. d. deutsch. geol. Gesellsch., 1896, p. 17-151, pl. u-v, Berlin. 

— Die Priabonaschichten und ihre Fauna. Palæontographica, 1900-1907, 

XLVII, 348 p., 21 pl. Stuttgart. 



190 JEAN BOUSSAC se 5 Avril 

considérées comme lutétiennes ; la faune d’Einsiedeln appartien- 
drait à cette province. 

Étranges ces provinces zoologiques qui s'accolent ainsi l’une à 

l’autre dans un même géosynclinal ! M. Arnold Heim avoue du 
reste qu'il ne s’en explique pas les raisons. 

En réalité il n’y a rien à expliquer du tout, pour la raison très 
simple que ces provinces zoologiques n'existent pas. Il n’y a pas 

une espèce qui soit localisée dans l’une ou dans l'autre. Num. 
Fabianii, qui est connue en Suisse jusqu’à Engelberg, est abon- 
‘dante dans le Nummulitique des environs de Reichenhall (Alpes de 
Salzbourg) ; quant aux espèces lutétiennes, N. aturicus (avec la 

var. uranensis), N. complanatus, N. distans, Assilina exponens 
etc, on les connaît toutes en différents points des Alpes fran- 
çaises (Savoie, Embrunais et Ubaye, Haut-Verdon, etc...). 

Il n’y a pas possibilité de distinguer deux provinces zoologiques 
dans le géosynclinal alpin ; on ne comprendrait pas, du reste, 
comment deux faunes distinctes auraient pu vivre dans cette 

même unité géographique sans s’y mélanger. 

CONCLUSIONS 

1° Il n’est pas démontré que les couches à N. Fabian d'Engel- 
berg constituent le prolongement des couches à N. complanatus 
du Kisten-Pass. C’est même le contraire qui est vraisemblable, 
d’après les coupes mêmes de M. Heïm ; 

° Dans tous les points où le passage du Priabonien transgressif 

au Lutétien transgressif est connu avec certitude, on voit le Luté- 
tien se terminer en biseau sous l’Auversien, et l’Auversien sous 

le Priabonien ; 

3° Le passage du faciès gréseux, peu épais, du Lutétien (lac de 
Thoune), au faciès schisteux du même étage (Schlierengebiet), 
peut facilement s’interpréter, dans l’état actuel de nos connais- 

sances, d’une facon conforme à la classification admise du Num- 

mulitique ; 
4° On n’a jamais trouvé N. Fabian associée aux Nummulites 

lutétiennes, et des considérations de faciès ou de provinces zoolo- 

giques sont impuissantes à expliquer la lucalisation constante de 

ces espèces en des gisements différents. Cette localisation ne peut 
s'expliquer que par l'hypothèse de la différence d’à iso de N. Fabianü 
(Priabonien) et des Nummulites lutétiennes. 
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PLIS HERCYNIENS 
A TRAVERS LE SUD DE L' ANGLETERRE ET L'IRLANDE 

PAR G. Delépine 

Au cours d’études sur les terrains carbonifères de Belgique, 
d'Angleterre et d'Irlande, j'ai pu faire quelques observations sur 
l'allure des plissements hercyniens dans ces diverses régions. 

I. — LEs PLISSEMENTS HERCYNIENS EN IRLANDE. — Le faisceau 
des plis hercyniens qui traversent d’Est en Ouest le massif rhénan 
et celui des Ardennes, se prolonge à l'Ouest dans l'Angleterre 
méridionale, depuis Bristol jusqu’à la pointe extrême du Pays de 

Galles. Au-delà, ces plissements affectent aussi les formations du 

Dévonien et du Carbonifère qui s'étendent dans le S. W. de l’Ir- 
lande, de Waterford à Valentia. Dans le reste de l'Irlande, par 

contre, les chaînes du Leinster (massifs de Wicklow, Slieve 

Blooms, etc...), qui s'élèvent vigoureusement au-dessus de la 
surface uniforme de la pénéplaine, sont orientées N.N.E.-S.S.W. 
et représentent, avec les chaînons analogues de l’Ulster et du Con- 
naught, les débris des plis calédoniens actuellement ramenés au 
jour par l'érosion. Les croquis publiés en France, même à une 
époque récente, sont dessinés d’après ces données générales, et 
limitent donc la zone des plis hercyniens à la partie S.W. de 
l'Irlande. 

Cependant c’est un fait connu des géologues anglais, et qu’il m’a 
été donné de vérifier au cours d’excursions faites en Irlande en 
1908 : que les couches des terrains carbonifères sont fortement 

plissées dans toute la région de Dublin, notamment au Nord de 
cette ville. On peut s’en assurer en examinant les coupes prises 

sur la côte de Rush à Skerries, et si bien étudiées par MM. Matley 
et Vaughan '; il en est de même à Malahide ; ces plis sont orientés 

d'E. en W. M. Cole * signale de même l'existence des plissements 
bercyniens dans les chaînons et dans les bassins houillers situés à 

l'Ouest du Leinster et vers le centre de l'Irlande (Slieve Ardagh 

et Kilkenny; Devils’ Bit et Slieve Bloom); là, leurs directions 

1. MarLey et VAucuan. The Carboniferous Rocks at Rush. Quart. J. Geol. 

S., vol. LXII, 1906, pp. 275-323. — In. Carbonif. suce. at Loughshinny. 

Ibid., vol. LXIV, 1908, pp. 413-454. 
2. GR. Coce. Handbook to the Dublin district. Brit. Assoc., 1908, article 

Geology (pp. 23-24). 
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deviennent N.E.-S.W., sous l'influence des plis calédoniens. La 
même influence paraît s'être exercée d’ailleurs sur les formations 

carbonifères situées au N. de Dublin, bien que le soubassement 

calédonien n’y affleure point; car le calcaire carbonifère sy 
présente haché par des failles et extrêmement morcelé. 

II. — RAPPORTS ENTRE LES PLISSEMENTS HERCYNIENS D'IRLANDE 
ET CEUX-D'ANGLETERRE ET D'ARDENNE. — Il m'a semblé que le 

fait de l'existence de ces plis hereyniens dans la région centrale 
de l’Irlande, et non pas seulement dans le Sud-Ouest, est d'autant 

plus intéressant à relever, que la question se pose de savoir à 

quels faisceaux hercyniens de l'Angleterre et de l’Ardenne ils 

peuvent se rattacher. 

Les plissements des environs de Dublin ne trouvent pas leur 

prolongement dans la région qui leur fait face directement à l'Est, 

en Angleterre : car le Calcaire carbonifère du Nord du Pays de 

Galles (Denbighshire, Flintshire), celui du Midland et du York- 

shire, offrent une architecture tabulaire et faillée, à peine modifiée 

par des ondulations à grand rayon. D'autre part, les faisceaux 

hercyniens du Sud de l'Irlande se rattachent en Angleterre à ceux 
du Sud du Pays de Galles (Pembroke, Gower, Glamorgan) et de 

Bristol. Il semble dès lors qu'il faille rechercher la suite des plis- 

sements du comté de Dublin dans la série des bassins houillers 

qui s’échelonnent entre les Malvern Hiälls et le Midland. 

Si maintenant on cherche à établir les rapports qui existent 

entre les plissements du Carbonifère d'Irlande et d'Angleterre 
d’un côté, avec ceux de l’Ardenne de l’autre, les plis du S.W. de 

l'Irlande, ceux du Sud du Pays de Galles et de Bristol se présen- 
tent comme étant le prolongement vers l'Ouest du Bassin de. 

Namur. J'ai constaté, en effet, par des études stratigraphiques de 

détail, qu'on trouve de ce côté les mêmes faciès du Calcaire car- 

bonifère, que dans le bassin de Namur’. Quant aux plis herey- 

niens des environs de Dublin, qui sont au Nord de la région de 
Cork, il est permis de supposer qu'ils doivent correspondre en 
Belgique à des plis qui sont à une certaine distance au Nord du 

Bassin de Namur, c’est-à-dire aux plis hercyniens qui furent 
retrouvés il y a quelques années en Campine. 

1. Déjà M. Lonesr (Ann. Soc. Geol. Belge, XXII, pp. 6-12, 18g4) avait 

indiqué sommairement des ressemblances entre la coupe de l’Avon à Bristol 

et celles du Carbonifère belge. — Mes observations seront résumées dans 
une note présentée à la Société géologique du Nord dans sa séance 

de juin 1909. 
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Je crois pouvoir résumer ainsi les observations qui précèdent : 

1) La zone des plis hercyniens de l'Europe occidentale n’est pas 
limitée en Irlande aux comtés du Sud-Ouest, pas plus qu’en 

Belgique elle ne s'arrête vers le Nord à la dépression du bassin de 
Namur. 

2) Parmi ces plis, en commençant par l'Est, on peut distinguer 
et suivre deux bandes. 

La première, nettement marquée dans la topographie, est repré- 
sentée en Belgique par le bassin de Namur ; elle se prolonge par 
le Sud de l'Angleterre jusque dans le Sud de l'Irlande ; dans toute 
la longueur de ces plis, en Belgique et en Angleterre, j'ai retrouvé 
les mêmes faciès du calcaire carbonifère. 

La seconde bande est située au Nord de la précédente, et elle est 

partout davantage effacée ou même recouverte : sur le continent, 
elle existe sous les sables de la Campine ; en Angleterre, elle est 
morcelée et réduite à une traînée de paquets isolés dans la plaine, 

entre le Midland et Bristol ; c’est cette même série enfin qui se 
retrouverait dans les plis de direction E.W. du bassin carboni- 
fere de Dublin. 

3) Dans cette dernière région, les plis sont accidentés par de 
très nombreuses failles, probablement dues à leur superposition 
aux plis calédoniens. Une superposition du même genre, et le 

morcellement qui en résulte, expliqueraient aussi pourquoi, en 
Angleterre, cette deuxième bande de plis hercyniens n'est plus 

représentée aujourd'hui que par des lambeaux. 



Séance générale annuelle du 22 Avril 1909 

PRÉSIDENCE DE M. HENRI DOUVILLÉ 

Le procès-verbal de la séance précédente est lu et adopté. 

Le président annonce une nouvelle présentation. 

M. Henri Douvillé, président pour 1908, prononce le discours 

d'usage. 

M. Thevenin donne lecture du rapport de M. M. Boule, sur 

l'attribution du Prix Presrwica, à M. Léon Carez. 

M. Léon Carez recoit la médaille d’or de ce Prix et remercie la 

Société. 

M.W. Kilian lit son rapport sur l'attribution du Prix Fon- 
TANNES à M. Charles Jacob. 

M. Ch. Jacob recoit la médaille d’or de ce Prix et remercie la 

Société. 

M. W. Kilian annonce que notre confrère, M. Gevrey, a fait don 
à l'Université de Grenoble de sa magnifique collection. Elle est 

installée dans les nouvelles galeries du Hgralaie de Géologie 
de la Faculté des Sciences de Grenoble. 

La collection Gevrey constitue un ensemble tout à fait remar- 
quable de séries paléontologiques provenant de diverses assises 
jurassiques et crétacées de l'Ardèche, du Dauphiné et de la 
Franche-Comté, et qui comptent un grand nombre de types figurés 

par MM. Toucas, Savin, Lambert, de Loriol, Sayn, Kilian et 

Ch. Jacob. 



ALLOCUTION PRÉSIDENTIELLE 

PAR Henri Douvillé 

MEs CHERS CONFRÈRES, 

« Au commencement de cette séance générale il est d'usage que 
votre président vous rende un compte sommaire de la marche de 
la Société pendant l’année qui vient de s’écouler. 

« Tout d'abord je dois apporter un dernier hommage aux mem- 
bres que nous avons perdus : la liste en est cette année longue et 

douloureuse ; nous avons eu en effet à déplorer la perte de quatre 

de nos anciens présidents : de Lapparent, Peron, Boistel et Gaudry. 

& ALBERT DE LAPPARENT était né à Bourges en 1839; mais il 
avait conservé un aspect si jeune et un esprit si alerte que sa 

maladie, puis sa mort nous ont tous cruellement surpris. La viva- 

cité de son intelligence, la rectitude de son jugement, servies par 
une parole élégante et facile, lui assuraient un avenir brillant 

quelle que fut la direction où se serait porté son effort. Dès sa 

sortie de l'Ecole des Mines, il était choisi par Elie de Beaumont 
et de Chancourtois pour collaborer à l'établissement de la Carte 
géologique détaillée de la France et c'est ainsi qu'il devint 

géologue. 
« Je n’entrerai pas dans le détail de ses travaux ; un de nos amis 

communs, M. Emm. de Margerie, a bien voulu se charger de nous 

retracer sa vie et son œuvre. Il vous dira qu'il était naturellement 

attiré vers le professorat et c’est ainsi qu’en 1875 il acceptait une 
chaire de géologie et de minéralogie à l’Institut catholique ; quelques 
années plus tard, il était amené à publier son grand Traité de 
Géologie dont le succès fut immédiat et universel. Cinq éditions 
se succédèrent à de courts intervalles, toujours tenues au courant 
des découvertes nouvelles, par le travail incessant de notre 
confrère. Cette œuvre magistrale a porté dans le monde entier le 
bon renom de la science française ; il a contribué aussi à la diffu- 

sion de notre langue, l’apparition si rapide des éditions succes- 
sives ayant découragé tout essai de traduction. De Lapparent 

publiait en même temps un Traité de Minéralogie (4 éditions), des 
leçons très remarquables de Géographie physique (2 éditions) et 
un Abrégé de Géologie (5 éditions). 

« Nommé membre de l'Académie des Sciences en 1897, il sy 

était distingué comme toujours par son rare talent d'exposition et 
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à la mort de Berthelot il était élu Secrétaire perpétuel. Cette nomi- 
nation fut pour lui une grande joie .et il la considérait comme le 
couronnement de sa carrière ; c'était malheureusement pour lui 
un surcroît d’occupations. 

« Une grande tranquilité d'esprit lui auraït été nécessaire pour 

mener à bien ses multiples travaux : elle lui fut refusée. Jeté au 
milieu de nos discordes civiles il en reçut le contre-coup et sous ce 

dernier choc cet esprit si élevé et si lucide, qui s'était toujours 
montré si calme et si pondéré, sombra en quelques jours. Ce fut 

une grande douleur pour ses amis, pour ses admirateurs. IL était 
membre de notre société depuis 1864 et en avait été président à 

diverses reprises, en 1880 et en 1900. 

« Peu de temps après A. PEroN s'éteignait, après une courte 
maladie à l’âge de 74 ans. Il avait suivi la carrière militaire et 
était arrivé aux plus hauts grades, mais il était géologue de voca- 

tion et dans toutes ses résidences successives, le savant a laissé sa 

trace. L'Algérie, où il débuta et qui l’attira toujours, le Midi de la 
France, Bourges et les environs d'Auxerre, sa ville natale, furent 
successivement l'objet de travaux très importants ; son ami, 

M. Ph. Thomas, l'inventeur bien connu des phosphates tunisiens, 

vous en retracera le détail. Il me suffira de dire que Peron se 

montra dans toute occasion aussi sagace observateur que paléon- 
tologue avisé. Il avait toujours été un de nos membres les plus 
zélés ; il a publié dans notre Bulletin une grande partie de ses 

travaux et en 1905 vous l'aviez élu Président. Il a montré tout 

l'intérêt qu'il portait à notre Société en constituant en sa faveur 
un legs de 1.500 franes. J’ajouterai qu'il a laissé à la Sorbonne 

ses importantes séries de fossiles algériens. Le reste de ses collec- 
tions était encore très considérable, d'autant plus qu'il avait 

hérité d’une grande partie de celles de son ami Cotteau ; ses héri- 
tiers complétant les généreuses dispositions de notre regretté 

confrère ont bien voulu en faire don au Muséum d'Histoire natu- 
relle. Et c'est ainsi qu'après sa mort, Peron contribuera encore aux 
progrès de cette science qu'il avait tant aimée. 

€ À. BoisreL était chez nous un ouvrier de la dernière heure : il 

était professeur à la Faculté de Droit, mais il était aussi et surtout 

un botaniste éminent : les végétaux inférieurs et les lichens en par- 
ticulier étaient he l’objet de ses études. Il se trouva 
ainsi conduit à examiner le sol qui nourrissait ses plantes préfé- 

rées ou les roches qui les supportaient, et le botaniste se doubla 
bientôt d'un géologue, puis d'un paléontologue. Ses excursions 
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dans le Bugey l’'amenèrent à s'occuper des terrains tertiaires 
supérieurs ; il en étudia la faune et ses déterminations firent 

bientôt autorité dans la science. Il s’occupait à classer les riches 
collections de la Sorbonne, lorsque la mort le surprit. Il avait été 
successivement trésorier de la Société, puis président; dans ces 

diverses situations, il nous a rendu des services signalés par son 
zèle, son activité et par ses connaissances juridiques. 

« L'année était presque achevée, lorsque nous avons eu la douleur 

de perdre notre vénéré maître ALBERT GAUDRY : il était membre 

de notre Société depuis 1849; sa carrière scientifique a embrassé 

ainsi un espace de soixante années, c’est vous dire combien est 

considérable l’œuvre qu'il nous a laissée : son digne continuateur, 

M. M. Boule, vous la fera connaître dans toute son ampleur. C’est 
sous le patronage de d'Orbigny que Gaudry était devenu géologue 

et à cette époque l'illustre professeur du Muséum écrivait « que 

les animaux s'étaient succédé à la surface du globe, non par 
passages, mais par extinction de races existantes et par la créa- 

tion des espèces à chaque époque géclogique. Dès ses premiers 
voyages en Orient, Gaudry arrivait à des conclusions toutes 
différentes : il avait visité et fouillé à plusieurs reprises Île gise- 
ment devenu célèbre de Pikermi, il en avait étudié les ossements 
et ce qui le frappe ce sont les analogies qu'ils présentent 
avec les formes vivantes, analogies telles qu'elles démontrent 

une modification progressive, une évolution des êtres. C'était le 
renversement des théories admises jusqu'alors, depuis Cuvier. 
La lutte fut longue : Gaudry mit peu à peu en évidence ce qu'il 
appela très heureasement les (enchaîinements du monde animal », 

et patiemment il fit triompher ses idées. Le triomphe fut même 
si complet, que nous avons presque perdu le souvenir des ba- 

tailles livrées. En 1882, il forçait pour ainsi dire les portes de 

l’Académie des Sciences et y faisait entrer pour la première fois 
un paléontologue: c'était le brillant couronnement de trente 

années de lutte. Le nom de Gaudry restera attaché à ce qu'on peut 

- appeler la renaissance de la paléontologie. 
« Vous savez le vif intérêt que notre doyen portait à nos travaux : 

il nous en a donné un dernier témoignage en léguant à la Société 
une somme de 40.000 francs, pour fonder un prix destiné à 
encourager et à récompenser les études géologiques ; ce prix 

perpétuera son nom parmi les géologues de l'avenir. 
« Gaudry avait été notre président à trois reprises différentes : 

en 1863, 1878 et 1887 ; il avait également présidé, et vous vous 
rappelez avec quel brillant succès, le Congrès géologique interna- 

tional de 1900. 
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« Nous avons encore perdu un de nos anciens vice-présidents, 
Percevaz De Lorios LE Forr qui avait brillamment continué, à 

Genève, les traditions de l'Ecole de Pictet. C'était, lui aussi, un 

paléontologue de haut mérite, mais le côté descriptif l’attirait plus 
fortement que le côté philosophique. Il a décrit les faunes des 
terrains jurassiques supérieurs de la France en collaboration 

avec Pellat et Tombeck : il s'était aussi intéressé d’une manière 
particulière aux Échinodermes et nous avait fait connaître ceux 
de la Suisse, du Portugal, de l'Egypte et du Liban ; il avait publié 

dans la Paléontologie française une excellente monographie des 
Crinoïdes jurassiques. Presque chaque année il faisait paraître un 
important mémoire dans la Paléontologie suisse dont il avait été 
un des fondateurs. Vous voyez combien son œuvre est étendue et 

quels services il a rendus à la science géologique. 

« Je rappellerai aussi les noms de Naporéon DE Mercey, membre 

de notre Société depuis près de cinquante ans. et bien connu pour 
ses intéressants travaux sur le Tertiaire et le Crétacé de la Picardie, 

— de Pauz Fucnr, professeur à l’École des Eaux et Forêts de 

Nancy. qui s'était surtout occupé de paléobotanique, ilétait devenu 

un spécialiste dans l'étude des bois-fossiles et était membre corres- 

pondant de l’Académie des Sciences, — de FraNÇois ARNAUD, de 

Barcelonnette, qui a légué sa belle collection à l’Université de 

Grenoble. 

« Un dernier nom est à ajouter à cette longue liste de nos 
confrères français décédés dans l’année, c'est celui de M. Ferpr- 

NAND RAYMOND : toujours assidu à nos réunions extraordinaires, 
notre confrère nous séduisait tous par son entrain et son amabi- 
lité, et il semble bien que ces sentiments étaient partagés, puis- 

qu'en souvenir de ses bonnes relations avec les membres de notre 

Société, il nous a légué une somme de 2.000 francs. 

€ Parmi nos confrères de l'étranger, dont nous avons à déplorer 
la perte, je citerai d’abord Sir Joux Evans, dont les beaux tra- 

vaux sur les temps quaternaires et les premiers âges de l'humanité 
sont devenus classiques ; puis, le Comte Henry RUSSELL, d’origine 
irlandaise, qui avait adopté la France et en particulier les Pyré- 
nées, dont il fut l'explorateur le plus infatigable et l’amoureux le 
plus passionné : il a passé {0 années de sa vie dans la montagne 

pyrénéenne ou à ses pieds, ear il n'aurait pu vivre loin d'elle, et 
il l'a conquise au profit des touristes et des géologues qu'ilconviait 

à la connaître. 
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« Nery DELGADO, directeur du Service géologique du Portugal, 
a puissamment contribué à nous faire connaître la géologie de ce 
pays, aussi bien par ses recherches personnelles que par l’organi- 
sation qu'il a donnée au service qu'il dirigeait et par les collabora- 
teurs dont il a su s’entourer. 

« Le dernier nom que j'ai à vous rappeler est celui d’une des 

victimes de la terrible catastrophe qui, le 28 décembre dernier, a 

détruit la ville de Messine. Le professeur LuiGr SEGUENZA y a 
trouvé la mort avec sa femme et ses deux jeunes enfants ; il était 

le fils et le digne continuateur de l'éminent géologue italien, dont 
les travaux nous ont fait connaître la constitution géologique du 

Sud de l'Italie. Celui-ci avait précisément étudié en nue 
les environs de Messine’, mais l'étude des catastrophes passées 

ne pouvait malheureusement le mettre en garde contre les catas- 

trophes futures. Notre jeune confrère est mort au champ d'hon- 
neur, victime de ces forces de la nature que nous étudions, mais 

que nous connaissons encore si imparfaitement et devant lesquelles 
l’homme compte si peu. 

« En face de ces lourdes pertes, je n'ai à vous signaler qu'un 
faible accroissement du nombre de nos membres, qui s’est élevé 
à 560 ou plus exactement à 559, mais nous savons que nos nou- 
veaux confrères tiendront à honneur de marcher sur les traces de 

leurs aînés, et qu'ils lutteront de zèle pour contribuer au progrès 
de la géologie. 

« Du reste nos publications montrent bien la place importante 
que conserve notre Société dans le développement des Sciences 
géologiques. Si cette année le Bulletin est un peu moins volumi- 
neux que d'habitude, cela tient surtout à ce que les communica- 

tions publiées sont plus brèves, mais elles sont aussi nombreuses 
et aussi importantes, et il ne faut pas oublier que votre Conseil 

avait précisément pris des mesures pour remédier au dévelop- 
pement un peu exagéré de nos publications, et si je parle d’exagé- 
ration, c’est bien entendu uniquement au point de vue budgétaire. 

« Parmi les communications les plus importantes, je citerai 
d'abord celles qui se rapportent aux régions éloignées, celles de 
M. Piroutet sur le Trias de la Non Le Clone et de M. Cou- 
nillon sur le Lias qu'il a découvert dans l’Annam. La détermination 
par M. Cottreau d’un Échinide lutétien provenant du Turkestan, 

1. Il y avait établi le type de son étage zancléen, de Zancla, ancienne 
dénomination de la ville de Messine. 
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a montré que les couches à Ostrea Kaufimanni étaient incontes- 
tablement tertiaires. À Madagascar, M. Robert Douvillé a confirmé 

la répartition habituelle des Lépidocyclines dans les niveaux 

stampien, aquitanien et burdigalien. a 

« En Afrique, je citerai les travaux de M. Chudeau sur le golfe 
quaternaire de la Mauritanie qui s’étendait peut-être jusqu'à Tom- 
bouctou, les audacieuses explorations de M. Gentil dans l'Antiatlas 

et chez les Beni Snassen, enfin la découverte de la hcuille dans le 

Sud oranais par M. Flamand et par les officiers de la légion 
étrangère, sous l'énergique impulsion de notre confrère, le général 

Jourdy ; un de ses fils, prématurément enlevé depuis, nous a fait 

connaître la constitution géologique de la région désertique du 

Sud tunisien. Dans l'Algérie proprement dite, M. Joleaud conti- 
nue ses recherches et a publié des notes intéressantes sur les 

terrains tertiaires. 

« En Europe, M. Carl Renz, nous a signalé la découverte de 
Fusulines dans l'Attique, et M. Allahverdjiew, celle des Grapto- 

lites dans les Balkans. MM. Toucas et Paquier ont étudié les 

Rudistes de la Serbie et de la Haute-ltalie. Les recherches de 
M. Ventura Reyes y Prosper, dans les environs de Tolède, ont 
fait voir que les grands bassins tertiaires du centre de l'Espagne 
avaient été envahis par la mer dès la fin de l'Eocène. 

« En France, les travaux les plus intéressants ont eu pour objet 
les terrains tertiaires : je citerai ceux de M. Boussac qui s'efforce 

de préciser les synchronismes des bassins éocènes de l’Angle- 
terre, du bassin de Paris et de l’Aquitaine : l’'Auversien se trouve 

définitivement séparé du Bartonien et comprend les couches de 
Ronca et celles de la Basse-Loire. fiss 

« La séparation du Stampien et de l’Aquitanien, c'est-à-dire de 

l’'Oligocène et du Miocène, ou de l’Eogène et du Néogène, a une. 

grande importance puisqu'elle correspond à des mouvements con- 

sidérables de l'écorce terrestre ; à ce point de vue l'étude des 
couches à Lépidocyclines a un intérêt particulier et nous citerons 
les travaux de M. Mengaud sur les environs de San-Vicente de la 
Barquera dans la province de Santander, de M. Robert Douvillé 
aux environs de Marseille et dans le Piémont et ceux de M. Rove- 
reto à Varazza. Dans le centre de la France M. Dollfus range 
dans le Stampien les couches à Helix Ramondi ce qui ramènera 
dans l’Eogène les couches de la Limagne. 

« M. Glangeaud a étudié de son côté les éruptions volcaniques 
qui jouent un rôle si important dans cette dernière région et a. 
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montré qu'elles s'échelonnaient depuis le Miocène inférieur 

jusqu'au Pleistocène supérieur. 
« M. Toucas a continué ses remarquables travaux sur les Radio- 

lites et a montré une fois de plus tout l'intérêt que présente la 
grande famille des Rudistes au point de vue de l’évolution. 

« M. A. Dollot poursuit avec ün zèle infatiguable le relevé 
géologique des grands travaux qui s'exécutent dans le sous-sol 
de Paris. 

« Enfin dans le Nord de la France, l'étude des galets trouvés 
dans la houille a fourni à M. Barrois de curieux arguments en. 
faveur de l'apport des bois flottés. 

« Je ne puis terminer cette rapide revue des travaux de l’année 

sans vous rappeler le brillant succès de la réunion extraordinaire 

à Nantes, si bien organisée par nos confrères, MM. Édouard et 

Louis Bureau et M. Davy, et aussi l'accueil cordial que nous avons 

recu des autorités, en particulier de notre confrère le général 

Jourdy, commandant le 11° corps d'armée, et du maire de Nantes. 

Grâce aux fouilles importantes qui avaient été -faites à notre 

intention, nos confrères ont pu étudier avec fruit toute la série 

des terrains qui constituent la région. Aussi la réunion a-t-elle 

été suivie par un nombre considérable de géologues : elle a 

compté 60 adhérents dont 36 étaient membres de notre société. 

« Vous voyez que les travaux de nos confrères ont largement 
contribué cette année aux progrès de la Géologie, et nous ne 

pouvons qu'applaudir aux résultats obtenus. Plusieurs d'entre eux 
ont été l'objet de récompenses bien méritées : M. G. Dollfus a été 

nommé chevalier de la Légion d'honneur, au titre d’ancien prési- 
dent de notre Société et pour sa collaboration si active à la Carte 

géologique de France ; le D' Guébhard a été l’objet de la même 
distinction pour ses nombreux et intéressants travaux de phy- 
sique et de géologie. L'Académie des Sciences a décerné le prix 
Gay à M. Louis Gentil, pour ses remarquables explorations au 

Maroc, le prix Fontannes à M. Pervinquière, pour ses belles 

études paléontologiques sur les Ammonites crétacées de la Tunisie, 
enfin le prix Bordin à MM. Priem et Leriche, pour leurs impor- 
tantes recherches sur les Poissons fossiles. 

« Les nombreux travaux que nous venons d’énumérer et les 

distinctions dont plusieurs de nos confrères ont été l’objet, mon- 
trent bien que notre Société est au point de vue scientifique en 
pleine prospérité. Il n’en est malheureusement pas de même au 
point de vue pécuniaire et depuis plusieurs années la Société se 
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trouve en déficit : les dépenses augmentent toujours et elles ne 
sont pas compensées par l'accroissement trop faible du capital 

social et du nombre de nos membres ; certaines de nos recettes 

sont même en diminution, par exemple celle des souscriptions à 

nos Mémoires de Paléontologie, les vides qui se produisent parmi . 
nos anciens adhérents n'étant que très incomplètement comblés 

par les nouveaux. Nous dépensons beaucoup pour nos publica- 

tions, peut-être trop, comme votre commission de comptabilité 
vous l’a répété souvent. Il est possible, en eflet, que notre Bulletin 

ait été quelquefois un peu trop copieux, et qu'il eût pu être réduit 

‘sans en diminuer la valeur. Mais il ne faut pas oüblier que nos 
publications sont la véritable raison d’être de notre Société, elles 

_en mesurent ce qu'on pourrait appeler l'effet utile, le rendement. 

Il serait vraiment fàcheux d être obligé de faire trop d'économies 
sur ce chapitre. 

« Il me reste un devoir plus agréable à remplir, c'est celui de 
proclamer les lauréats des prix dont la Société dispose cette 
année. C’est d’abord la médaille Prestwich : la Société l’a décernée. 
à un géologue qu depuis près de 30 années, s’est dévoué à l'étude 
des Pyrénées, j'ai nommé M. Carez, notre pré ésident d'hier, notre 

trésorier aujourd hui. 
« Le prix Fontannes est décerné à M. Charles Jacob pour ses 

beaux travaux de géologie stratigraphique sur la partie moyenne 

du terrain crétacé dans les Alpes françaises. 
« Il va vous être donné lecture des HR concernant ces 

prix ». 

RAPPORT SUR L'ATTRIBUTION DU PRIX PRESTWICH 

pAR Marcellin Boule: 

Si la facon de fines vaut mieux que ce qu'on donne, les prix 
de la Société géologique doivent avoir, à nos yeux, une valeur 
toute particulière. Ils sont donnés, en effet, à des géologues par 

d’autres géologues, dont les suffrages sont à la fois nombreux et. 
compétents ; etils sont le plus souvent attribués à des personnes 

qui ne les ont pas sollicités. Il arrive même parfois que la Com- 
mission mette une certaine coquetterie à se rallier sur le nom 

d’un confrère dont le modeste effacement finirait par faire un. 
oublié. | 
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M. Léon Carez, le nouveau lauréat du prix Prestwich, est un 

de ces oubliés. Entré à la Société géologique il y a près de 35 ans, 
successivement vice-secrétaire, secrétaire, vice-président, prési- 

dent et enfin trésorier de notre compagnie, directeur d’une 

réunion extraordinaire dans les Corbières, trésorier du Congrès 

international de 1900, son nom ne figurait pas encore sur les listes 
de nos lauréats à côté de la plupart de ses anciens camarades du 

laboratoire d’'Hébert, dont il ne fut pourtant pas l'élève le moins 

brillant. 

Après avoir débuté en 18796 par diverses notes sur la géologie 
du Bassin de Paris, M. Carez soutint, en 1881, sa thèse de doctorat 

ès sciences intitulée : Étude des terrains crétacés et tertiaires du 
Nord de l'Espagne. L'auteur y a étudié tout le versant sud des 
Pyrénées, de Barcelone à Bilbao, vaste région sur laquelle on 
n'avait encore que peu de renseignements. Il a décrit successive- 

ment tous les étages en commençant par les calcaires à Réquiénies, 

qu'il a rapportés au Crétacé inferieur, alors que ses prédécesseurs 
en faisaient du Cénomanien ; il a montré que lés dépôts du Crétacé 

inférieur s'observent dans toute la Catalogne, le Nord de l’Aragon, 
la Navarre et la Biscaye et il a reconnu. dans le Crétacé supé- 
rieur, une suite de niveaux qu'il a cherché à synchroniser avec les 

couches crétacées des Corbières. 

Il a montré l'existence, dans toutes les provinces du Nord de 
l'Espagne, d'une nombreuse série de zones fossilifères, d’âge 
éocène, et dont l’ordre de succession était avant lui tout à fait 

inconnu. Ses observations ont été résumées sur une carte géolo- 

_gique provisoire du versant sud des Pyrénées réalisant un grand 
progrès sur les documents antérieurs. 

De 1882 à 1889, il a étudié les terrains secondaires de la basse 
_vallée du Rhône (feuilles d'Orange, d'Avignon, d'Arles, de La 

_ Couronne). 

Mais ces premiers mémoires ne sont qu’une sorte de prélude 
aux grands travaux de M. Carez sur les Pyrénées françaises : 
nombreuses notes ou mémoires dans notre Bulletin et dans celui 
du Serveice de la Carte ; Livret-Guide pour le Congrès international 
de 1900; relevés cartographiques sur 8 feuilles de la Carte à 
1/80000 et enfin la Géologie des Pyrénées françaises, com- 

prenant 5 volumes actuellement parus formant un total de 3380 
pages, accompagnées de 35 planches. Et je ne sais qui mérite ici 

plus de félicitations, de l’auteur de cette œuvre immense et capi- 

tale par certains côtés, ou de l'éminent Directeur du Service de la 

Carte géologique, qui en a su Comprendre tout l'intérêt et n’a pas 

23 Décembre — T, IX. Bull. Soc. géol. Fr. — 14. 
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hésité, par suite, à faire tous les sacrifices d'une luxueuse et 
coûteuse publication. Je vois, dans cette haute marque d'estime 
de M. Michel-Lévy, l'expression d’un des suffrages les plus élo- 
quents qui aient pu aller à M. Carez. 

L'œuvre de notre lauréat représente 25 années de recherches sur 

toute la longueur de la chaine, c’est-à-dire sur plus de 300 kilo- 

mètres. [l a suivi pas à pas les contours des terrains qu'il avait à 

étudier, estimant avec raison qu'un examen minutieux et détaillé 

est absolument indispensable pour permettre les généralisations 

qu'on est parfois tenté de faire un peu hâtivement., 

L'analyse des travaux relatifs aux Pyrénées tient une grande 
place dans le livre de M. Carez. A cet égard l'ouvrage est vrai- 
ment capital; c’est une mise au point parfaite de l’état de nos 
connaissances sur les Pyrénées, un précieux instrument pour les 

recherches futures. Rarement un auteur a su rendre un tel 
hommage à ses devanciers en même temps qu'un tel service à ses 
successeurs. 

Mais les cinq volumes actuellement parus contiennent aussi un 
exposé complet et méthodique de la géologie des Pyrénées fran- 
aises. Cet exposé s'appuie sur la découverte d’un grand nombre Ç I 

de gisements fossilifères et la poursuite des divers niveaux sur de 
grandes distances. M. Carez à été amené ainsi à préciser où à 
modifier la classification des assises. Il a démontré, par exemple, 
que la base du Crétacé présente une grande lacune, puisqu'elle 
débute par l'Aptien ; il a établi la grande extension du Gault et 
reconnu le Cénomanien à travers ses métamorphoses incessantes 

d'un bout à l’autre de la chaîne; il a établi la concordance des 

divers niveaux du Crétacé supérieur, depuis les Corbières jusqu'à 
l'Océan. De même l'étude minutieuse de l’Eocène marin lui a per- 
mis de synchroniser des couches d'aspect ou de faciès très difté- 
rents. 

Ces longues études de détail devaient précéder les vues d'en- 
semble; elles étaient indispensables pour dégager les lignes 
générales de la structure de la chaîne. La commission sait parfai- 
tement que sur les questions de tectonique M. Carez n’est pas 
toujours d'accord avec d’autres de nos confrères qui travaillent 
aussi dans les Pyrénées. Elle a pensé qu'en ces matières on ne 
saurait trop se garder de porter des jugements définitifs; que 
l’histoire de notre science, pourtant si jeune, est déjà trop riche en 
exemples de théories brillantes, ayant excité l'engouement général 
et parfaitement oubliées aujourd'hui. Ce qui reste surtout en 
géologie ce sont les faits d'observation ou les synthèses partielles 
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des faits bien observés. A cet égard, je dois rappeler que M. Carez 

est le premier qui ait reconnu l'existence des lambeaux de recou- 
vrement et de chevauchement dans les Pyrénées et que son inter- 

prétation de la coupe du pic de Bugarach fut en 1889 vivement 
combattue. Une fois de plus l'erreur de la veille est devenue la 

vérité d’aujourd hui, ou réciproquement. 

Actuellement certains géologues, et des plus éminents, vou- 
draient voir dans les Pyrénées d'immenses nappes de charriage. 
Telle n’est pas l'opinion de M. Carez, pour qui le versant français 
de la chaïne est constitué par un certain nombre de compartiments 
distincts, séparés les uns des autres par des failles souvent verti- 
cales, très longues, mais n'ayant que tout à fait exceptionnellement 

cheminé sur des étendues notables. Notre savant confrère a fait 

ressortir la rareté des plis couchés proprement dits, l'allure des 

différents compartiments étant généralement celle d’écailles ne 
présentant pas de flanc renversé. 

Tout en reconnaissant que les chevauchements et renversements 

sont le plus souvent vers le Nord, M. Carez déclare qu'il y a des 
exemples certains de chevauchements en sens inverse et qu'on se 
heurterait à des impossibilités si l’on voulait expliquer par des 
mouvements du S.au N. tons les accidents constatés, L'avenir 
nous apprendra laquelle des théories en présence aura les honneurs 
du triomphe, à moins que, ce qui serait plus probable et plus 

conforme aux lois d'évolution, ces honneurs ne soient réservés à une 

théorie nouvelle. 

D'ailleurs ce ne sont pas les spéculations de l'esprit que la 

Commission a voulu récompenser en M. Carez, mais la partie plus 
solide de son œuvre, à laquelle viennent s'ajouter d’autres services 

scientifiques qu'on ne saurait trop apprécier. 

Dès ses débuts comme géologue, M. Carez fut frappé de l’insuf- 
fisance de notre cartographie géologique. Le Service ofliciel de cette 

époque, ayant jugé inutile ou trop difficile de procéder à une nou- 

velle édition de la carte d'ensemble de Dufrénoy et Elie de Beau- 
mont, notre savant et dévoué confrère, s'associant avec M.Vasseur, 

_n'hésita pas à substituer l'initiative individuelle à l’action officielle 
qui faisait défaut et à entreprendre la publication d'une Carte 

géologique de la France à 1/500000, œuvre considérable, com- 

prenant 42 feuilles, et dont l’analogue n'a été entreprise par un 
particulier dans aucun pays du monde. Non seulement M. Carez 
a dessiné lui-même 3r feuilles sur 42, mais encore il a seul supporté, 
et sans l’aide d'aucune subvention, les dépenses de confection de 
cette carte. | 
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La carte géologique n'était pas encore terminée que M. Carez dota 
ses confrères d’un second instrument de travail non moins précieux 
que le premier. ï : 

L'Annuaire géologique universel du D' Dagincourt n’était guère 
d'abord qu’un recueil de renseignements pratiques. Dès le troi- - 
sième volume, M. Carez le prend à sa charge et le transforme en 
un admirable recueil de comptes rendus d'ouvrages sur les 
diverses branches de la géologie. Pendant onze années, de 1887 
à 1897, M. Carez a gardé la direction générale de cette revue, il a 
rédigé lui-même une grande partie des articles et il a fourni les 
fonds nécessaires pour couvrir l’excédent des dépenses sur les. 
recettes. L’utilité de ce recueil n’a pas besoin de démonstration. 

Il est bien regrettable que, seule, l'impossibilité de recruter des 
collaborateurs ait obligé M. Carez à arrêter sa publication. 

Il semble que Prestsvich, en écrivant les lignes de son testament 
-qui nous concernent, ait eu surtout en vue des géologues comme 

M. Carez, des géologues « qui se sont signalés par leur zèle poux 
le progrès des sciences géologiques ». Le choix du nouveau 

lauréat eût été agréable à l’illustre savant anglais pour une autre 

raison. M. Carez réalise auprès de nous une forme de citoyen 
éclairé, indépendant, sans fonctions officielles, aimant la science 

pour elle-même et non pour les avantages matériels ou les 
honneurs qu'elle peut procurer. Ce type est fréquent en Angle- 

terre. Prestsvich en était une des plus hautes expressions. En 

décernant à M. Carez une des plus belles récompenses dont elle 

puisse disposer, la Société géologique de France a voulu recon- 
naître, publiquement et dignement, en quelle estime particulière 
elle tient cette catégorie de travailleurs. 

RAPPORT SUR L'ATTRIBUTION DU PRIX FONTANNES : 

PAR W. Kilian | 

La stratigraphie, dont le prix que vous décernez aujourd'hui est 

destiné à encourager les progrès, n'a cessé, depuis l’époque où 

1. Ce rapport primitivement plus développé a dû être réduit pour l’im- 
pression, conformément au règlement des prix de la Société géologique. On 
en a supprimé notamment des considérations générales sur le rôle fonda- 
mental de la stratigraphie, sur son évolution et sur son avenir, ainsi que des 
reflexions sur l'attribution des Prix de la Société géologique de France et 
sur le petit nombre de postes réservés aux Géologues dans l'Enseignement 
supérieur français. 
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Francisque Fontannes étudiait avec une précision presque défini- 
tive les assises tertiaires du bassin rhodanien, d’être en honneur 
dans notre pays malgré l’admirable développement qu'ont pris 
depuis lors en France d'autres branches des sciences géologiques. 

Il y a bientôt 14 ans, en prenant, le 17 septembre 1895, la prési- 
dence de la réunion extraordinaire de notre Société à Sisteron 
dans les Basses-Alpes, je m’exprimais en ces termes : 

« Le rôle de la stratigraphie paléontologique n'est pas terminé. 

La géologie n'est pas toute comprise dans une formule tectonique 

et pétrographique; ce serait une faute grave que de laisser de 
côté les questions de biologie et de bathymétrie anciennes qui sont 
loin d'être épuisées et qui exercent sur les naturalistes dignes de 
ce nom un attrait si puissant. Tout n’a pas été dit sur les faciès, 
sur les migrations des faunes et sur la filiation des espèces et la 
région que vous allez parcourir est féconde en problèmes de ce 
genre ». 

Le mémoire important dont j'ai aujourd’hui à vous rendre compte 
et qui est en grande partie consacré à cette même contrée delphino- 

provençale, vient justifier pleinement ces paroles. On y voit avec 

netteté combien on aurait tort de considérer la siratigraphie 
comme un domaine désormais infructueux de la géologie et comme 
une branche épuisée de l’arbre de la science. 

Si les travaux remarquables de M. Ch. Barrois, de Hilton-Prince 
et de tant d’autres avaient fait connaître d’une façon très satisfai- 

sante le Gault du bassin anglo-parisien, les dépôts albiens des 

régions alpines et méditerranéennes, si importants cependant en 
tant que formations géosynclinales n'avaient, contrairement à ceux 
du Jurassique et du Crétacé inférieur qu'ont fait connaître depuis 
vingt ans d'une façon très détaillée, une série de monographies 
(Ventoux, Montagne de Lure, Gapençais, Alpes-Maritimes) fait 

l'objet d'aucun travail d'ensemble et n'avaient jamais été ration- 

_nellement raccordés aux dépôts synchroniques du Nord de 
l’Europe. 

M. Jacob a magistralement comblé cette importante lacune ; il 
nous a donné une monographie du Crétacé moyen qui servira de 
cadre à toutes les recherches ultérieures relatives à ce terrain, une 

division en zones paléontologiques reconnues sur de longs parcours 
dont plusieurs sont nouvelles, qui permettent de reconnaitre 
exactement les phénomènes de transgression les plus minimes en 
même temps quelles jettent sur l’évolution des Ammonitides 
néocrétacées un Jour nouveau et nous donnent sur les destinées 

des divers types de ce groupe entre l’Aptien et le Cénomanien, des 

renseignements précieux et jusqu’à ce jour à peine soupçonnés. 
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Le travail de M. Jacob a du reste été précédé et suivi de plusieurs mé- 

moires sur « l'horizon de Clansayes », le Crétacé moyen de l'Engel- 

berger-Aa (Suisse) les Ammonitides du Crétacé moyen, dont l’ensemble 
constitue un faisceau considérable de faits et d’observations contribu- 

tives à la connaissance de l’étage albien dont il a ainsi rénové l'étude. 

Il a paru à votre commission qu'il y avait là une œuvre durable et 
d’une portée supérieure qui mériterait de recevoir la sanction du prix 
Fontannes et qui fait honneur à l'Ecole géologique française. 

Le plan adopté par l’auteur est tout à fait original et rompt 

résolument avec les cadres des études stratigraphiques anciennes, 
aussi bien cette manière de faire lui a-t-elle permis de dégager une 
série de résultats intéressants qu'il eût été sans cela fort malaisé 
de mettre en lumière. Sa méthode a en outre l'avantage de faire 
ressortir nettement, en les groupant dans des articles distincts, 
les considérations paléontologiques, les détails stratigraphiques 

d'ordre local et général et de montrer enfin combien les uns et les 
autres se confirment et se complètent mutuellement. 

Après une introduction dans laquelle l’auteur indique d'une 
facon précise les limites des terrains qu'il se propose d'étudier et 
où il établit à l’aide de quelques coupes précises convenablement 
choisies la succession chronologique des zones paléontologiques 

adoptées par lui, il donne, dans une première partie, une série de 

listes paléontologiques de gisements-types correspondant à ces 

différentes zones, gisements fouillés avec tout le soin et les pré- 
cautions désirables et qui offrent toutes les garanties d'homogé- 
néité nécessaires. 

Puis, M. Jacob, s’attachant surtout aux Ammonitides qui repré- 

sentent l'élément le plus sensible et le plus variable de ces faunes 

fait précéder l'analyse stratigraphique détaillée des dépôts méso- 
crétacés par une étude phylogénique des représentants de ce 

groupe dans laquelle il nous donne un tableau très intéressant du 

stade évolutif des divers genres dans le Crétacé moyen. 

Il est impossible, dans un compte rendu auquel les règlements 

de notre Société imposent des limites trop étroites, de citer toutes 

les remarques intéressantes, toutes les rectifications de nomencla- 

ture, tous les rapprochements suggestifs établis dans cette étude à 

la lumière de la stratigraphie où l’auteur crée un certain nombre 
de sous-genres nouveaux ! très homogènes, naturels et bien éta- 

1. Un grand nombre d'espèces nouvelles et de types cités dans cette partie 

-paléontologique ont été publiés depuis par M. Jacob dans une belle mono- 

graphie paléontologique insérée dans les mémoires de Paléontologie denotre 

Société. 
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blis et qui aboutissent à des conclusions générales sur les Ammo- 
nites du Crétacé moyen et à un essai de groupement phylogénique 
des formes ornées de ce terrain que l’auteur fait toutes dériver 
d'un type Parahoplites néocomien encore peu différencié. Parmi 
les faits intéressants indiscutablement établis par M. Jacob, il y a 
lieu de remarquer tout spécialement la transformation de Hoplites 
s. str. du groupe de 7. dentatus en Schlænbachia (Schl. varians) 
par l'apparition progressive d'une carène, l’origine distincte des 
Mortoniceras, la dérivation Parahoplites-Douvilléiceras, Y'attribu- 
tion de certaines formes déroulées à des types enroulés, ete. 

Ces exemples viennent s'ajouter à ceux publiés par de nombreux 
paléontologistes tels que de Mojsisoviez, Diener, Hyatt, Neumayr. 
Haug, etc.., sur les Ammonites du Trias et du Jurassique, pour 
montrer que, périodiquement dans l'histoire de ce groupe, les 
mêmes caractères reparaissent dans des séries différentes. Après 
un plein épanouissement et une sorte « d'explosion » de types 
d'ornementation variés «chacune d'elle fait place à une voisine 
qui. moins différenciée, peut prendre à son tour des caractères 
très accentués et qui est destinée à s’éteindre à son tour, pour faire 
place elle-même à d’autres séries. » « Et l’on assiste ainsi, à 
différentes époques, à des réapparitions périodiques de formes 
à carènes, de formes à sillons, de formes tuberculées. Ces carac- 
tères, joints aux modifications de la section, entraînent des varia- 
tions conséquentes de la cloison ». 

M. Jacob étudie ensuite, dans une seconde partie comprenant 
une suite de chapitres monographiques remarquablement et très 
impartialement documentés par une bibliographie très soignée, le 
développement et les particularités du Crétacé moyen dans les 
Alpes-Maritimes, le Var et la région orientale des Basses-Alpes, 
dans la Montagne de Lure, le Ventoux, le Bassin d’Apt et la Basse- 
Provence, dans les régions situées entre Digne et Gap, le Dévoluy, 
les Baronnies et le Diois, sur la rive droite du Rhône, dans 
les environs de Montélimar, de Clansayes, de Nyons et de Bol- 
lène, dans les Montagnes du Vercors, de Lans et du Royans. 
dans les Massifs de la Chartreuse, des Bauges, du Génevois et à la 
Perte du Rhône. 11 aborde ensuite les Alpes calcaires de la Haute- 
Savoie et de la Suisse, de l’Arve au lac de Thun: un chapitre 
spécial est consacré aux Alpes calcaires suisses des environs du 
lac des Quatre-Cantons etaux Alpes orientales ainsi qu'aux régions 
internes et aux nappes de recouvrement du Chablais et de la 
Suisse. ; 

Pour presque toutes ces régions et nolamment pour les Alpes- 
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Maritimes, les Basses-Alpes, le Vercors, la Chartreuse, les envi- 

rons du Teil et de Clansayes, la région du lac des Quatre-Cantons.. 
une ample moisson de faits inédits, découverts par M. Jacob est 
venue compléter les connaissances acquises par ses prédécesseurs 
et si lumineusement groupés par lui. On remarquera notamment 
des résultats nouveaux relatifs à l’âge exact des divers niveaux. 21 ag 
Orbitolines du Dauphiné. 

Les pages relatives au Crétacé moyen des Alpes sont tout parti- 
culièrement intéressantes par l'application qu'y fait l'auteur des 
résultats stratigraphiques acquis au contrôle de l'hypothèse des 
nappes de charriage, en reconstituant la « surface sédimentaire 
initiale », telle qu'elle était antérieurement aux plissements. Il 
montre que cette surface a été partagée en trois tronçons dont la 

situation respective a été inversée par les phénomènes de recou- 

vrement et de charriage ; il arrive ainsi à attribuer le Bürgenstock, 
le Vitznauerstock et le Pilate ainsi que toute la ligne de montagnes 
qui continue le Pilate jusqu'à Beatenberg, contrairement à une 
opinion émise par M. Lugeon, à la « nappe supérieure » de Glaris 

et non à la « nappe inférieure ». A ce détail près, la stratigraphie 

confirme d'une façon éclatante les brillantes hypothèses des recou- 
vrements émises par M. Lugeon et dont cet auteur a si magistrale- 
ment montré après Marcel Bertrand et M. Golliez l'importance 
dans les Alpes suisses. Une planche très suggestive permet de 
saisir plus facilement cette ingénieuse démonstration. 

Enfin le Crétacé moyen est examiné dans la région jurassienne 

et un aperçu intéressant de ses caractères sur la bordure orientale 

du Bassin de Paris, en Angleterre, dans l'Allemagne du Nord et 

la région de la plateforme russe permet de rattacher heureusement 
les résultats des recherches de l’auteur au schéma général du 

Mésocrétacé en Europe en montrant leur application au Gault de 
ces diverses régions. 

Un appendice pétrographique, accompagné de 4 planches micro- 
photographiques d’une remarquable exécution met en lumière la 
structure intime des dépôts correspondant à certains faciès 
zoogènes comme la « Lumachelle » du Dauphiné, les couches à 
Orbitolines, les calcaires à Foraminifères, etc. 

Nous ne saurions non plus passer sous silence les planches de 
coupes et de schémas qui illustrent d'une façon fort heureuse ce 
beau mémoire et qui mettent en évidence la répartition des faciès, 
les variations latérales, les transgressions et tous les accidents ou 

modifications des dépôts mésocrétacés dans le Sud-Est de la France 
et notamment autour ‘E la « see vocontienne » et du géosynclinal 

dauphinois. k 
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Le résumé stratigraphique général qui constitue la troisième 
partie du livre de M. Jacob contient, après un excellent aperçu 
historique, une récapitulation des zones successives distinguées 
dans le cours du travail, une chronologie précise de ces zones et un 
groupement de tous les faits connus en une bonne échelle strati- 

graphique. Cette synthèse, d’une valeur fondamentale pour la 
connaissance du Gault, comprend aussi d'importantes considéra- 
tions sur les caractères de la période mésocrétacée dans les diverses 

régions, sur les transgressions, sur l’équivalence des zones paléon- 
tologiques établies avec les termes courants et classiques ainsi 

qu'un exposé fortement motivé, relatif aux limites de l'étage albien. 
Ainsi se corroborent et se confirment harmonieusement, dans 

les recherches de M. Jacob, en une féconde synthèse les résultats 

des analyses paléontologiques, stratigraphiques et ceux de l’exa- 
men microscopique des roches, et ce fragment de l’histoire de la 
période crétacée est certainement un des plus «poussés » et des 

plus complets qui aient été donnés de l’évolution des mers méso- 

piques et des Mollusques qui les peuplaient. 

Ce n’est pas sans une profonde et légitime satisfaction que votre 
rapporteur se plaît à constater que le prix institué par l’éminent 

stratigraphe lyonnais dont les recherches sur les dépôts secondaires 

et tertiaires du bassin rhodanien demeureront à jamais classiques, 
vient pour la troisième fois couronner des travaux consacrés à 

cette belle région delphino-provençale que Fontannes a tant aimée. 
C'est avec un juste orgueil que le Laboratoire de Géologie de 
l'Université dauphinoise inscrira dans ses Annales cette nouvelle 
sanction que vous voulez bien donner aux travaux qu'il a produits 
et qui constitue l’une des plus belles et des plus précieuses récom- 
penses que des géologues français puissent ambitionner. 



DÉCOUVERTE 

DU NIVEAU A SCHLOTHEIMIA ANGULATA 

DANS LE BRIANCONNAIS 

PAR W. Kilian 

Le capitaine Pussenot a découvert, à la frontière franco- 
italienne, dans le cirque Malapa - Grands-Becs - Pointe des Trois- 
Sœurs, au pied des Roches des Grands-Becs, à l'Est de Briancon, 
un exemplaire parfaitement reconnaissable de Schlotheimia 
angulata Sow. sp. de l'Infralias. 

Ce fossile, ramassé dans un éboulis, est engagé dans un calcaire 
spathique d’un noir-bleuâtre et doit provenir d'un repli synclinal 
de dépôts jurassiques, situé dans la montagne de Malapa. A peu 
de distance, des cargneules et des calcaires triasiques forment 
de grandes masses ; ces derniers sont très développés dans les 
escarpements du massif des Grands-Becs. Une bande synelinale 
d'Infralias et de Lias y est sans doute pincée comme celles que … 
M. Kilian a figurées sur la Carte géologique près du col de l'Etroit- 
du- Vallon et au Nord-Ouest du Chaberton. Cette trouvaille est à 
rapprocher de celle signalée, en 1892, par M. Kilian, d’un Ægo- 
ceras circumdatum MarT. sp. entre le Pas de la Grande- 
Tempête et le lac Blanc et de la mention d'une Ammonite ren- 
contrée dans les éboulis du Chaberton par les membres de la 
Réunion extraordinaire de la Société géologique de France, en 
1860, et permet d'espérer d’autres découvertes analogues. , 

Le niveau à Schlotheimia angulata, constaté dans le massif de 

Pelvoux par MM. Kilian et Termier, n'avait pas encore été signalé 
dans le Briançonnais: il est à ajouter à la liste des horizons 

confondus, jadis, avec les calcaires triasiques et le Jurassique 
supérieur, sous le nom de «Calcaires du Briançonnais». Le 

capitaine Pussenot, qui étudie activement les environs de 
Briançon, fera prochainement connaître le résultat des recherches 
qu'il poursuit sur le Westphalien de cette région, avec le précieux 
concours paléontologique de notre éminent confrère, M. R. Zeiller. 
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PRÉSIDENCE DE M. LÉON JANET, PRÉSIDENT 

Le ADR oc Dal de la séance Déc lente est lu et PAGDEr 

Le président proclame membre de la SUciote 
M. Marcel Gignoux, agrégé de l’Université, à Lyon, présenté par 

MM. Ch. Depéret et Ch. Jacob. 

M. Robert Douvillé offre, au nom de l'auteur le général Jourdy, 
une brochure intitulée « Le Sillon de Bretagne, étude tectonique ». 

_ Bull. S. Sc. nat. Ouest de la France) [CR$., p. 51}. 

M. Jules Welsch présente une note intitulée « Sur l’escarpement 

_ crétacé du Sud-Ouest du bassin de Paris » (CR. Ac. Se., CXLVIU, 

| D: 876, 29 Mars 1909) [CRS., p. 52]. 

M. Paul Combes fils offre à la Société une note intitulée : «Obser- 
vations géologiques faïtes dans une partie du Baoulé (Côte 
d'Ivoire) » (Bull. du Mus. d'Hist. nat., 1909, n° 2, p. gr) [CRS.. p.52! 



NoTESs SUR LA GÉOLOGIE pu Maroc 

par Louis Gentil ' 

I. — Contribution à l'étude de la formation du détroit de 
Gibraltar. , 
La Mission française d’Andalousie a montré qu'a l'époque 

miocène la communication entre la Méditerranée et l'Océan 
n'exislait pas encore ', ce qui reportait à l’époque pliocène l’ouver- 
ture du Détroit : cependant la description par Th. Fuchs, d’après 

les matériaux rapportés par l'explorateur allemand Oskar Lenz. 
d'une faune du deuxième étage méditerranéen, à Tetouan, sem- 

blait infirmer cette importante conclusion. 

Une étude récente à montré, qu'en réalité, ce gisement néogène 
est plaisancien *? et synchronique de ceux de Malaga (Los Téjares). 
de Millas, etc. ; 

Depuis, M. L. Gentil a parcouru la côte atlantique du Maroc sur 
de grandes étendues. II l’a trouvée partout bordée par une bande 
de Pliocène ancien caractérisé fréquemment par un faciès à Pecti- 
nidés où sont associés : Pecten planomedius Sacco, P. Jacobæus 
L.. P. benedictus L., P. bollenensis Fonr., P. scabrellus Lmx., 

P. reghiensis Sacco , Lissochlamys perstriatula Saaco, etc. avec 
Ostrea edulis L., etc. 

Il est intéressant de constater que Les côtes d'Espagne, au Nord 
du Rocher de Gibraltar, et dans la région de Cadix, offrent, 

d’après Mac-Pherson. des faunes analogues : enfin, M. G. Dollfus 

étudie actuellement une riche série plaisancienne de la région de 
Lisbonne où se montrent les mêmes associations fauniques de 
Pectinidés avec Ostrea edulis, Venus pedemontana, etc., qu'on 
trouve dans les gisements marocains. 

On est done amené, sans perdre de vue l’absence des sédiments 
miocènes de la Méditerranée occidentale, à synchroniser des 
dépôts plaisanciens répartis sur les côtés de la Péninsule et du 
Maroc, de part et d'autre du Détroit. 
La communication qui se faisait en Espagne au Nord de la 

chaîne bétique, au moment des dépôts des premier et deuxième 
étages ”, existait vraisemblablement aussi au Maroc au Sud du Rif, 

1, Mission d’Andalousie. Mém. de M. BerTRrAND et W. KirtAN, p. 590. 
Paris, 1889. 

2. L. GENTIL et A. Boisrez. CR. Ac. S., 96 juin 1905. 

3. Ep. Suess. La face de la Terre. Edit. franc., p. 380. , 
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et elle n’a pu se maintenir que de ce côté, à l'époque pontique, alors 
que le Détroit nord-bétique était complètement obstrué. 

M. L. Gentil a déjà appelé l'attentionsur ce côté de la question : 
et montré l'empiètement graduel de la Méditerranée néogène, vers 
le Sud de la chaîne du Rif, par le Nord des Beni-Snassen : et cette 

transgression des terrains miocènes reçoit déjà un commencement 

de confirmation par la découverte récente d’une faune du Miocène 
. supérieur (Sahélien) à la frontière du Kiss, d'après des matériaux 
qu'il vient de recevoir. 

Mais si l’on peut s'attendre à trouver des dépôts du Miocène le 
plus élevé dans la région de Taza il faut renoncer à voir de ce 
côté la trace d’un passage «le la mer pliocène. Le seuil de Taza, en 
effet, est à une altitude de plus de 400 m. 

Il en est de même de toute la presqu'ile nord-marocaine qui 
s'avance vers l'Espagne, car les cols les plus bas de la partie la 

plus occidentale du Rif (chaîne de l’Andijéra) ne descendent jamais 
au-dessous de la cote 400, alors que les dépôts plaisanciens du 

littoral, dans cette presqu'île, n'atteignent pas l'altitude de 100 m. 
D'un examen attentif des cartes topographiques et géologiques 

du Sud de l'Espagne, il résulte que le même raisonnement est 
applicable à cette partie de la péninsule. 

Par conséquent. à l'époque plaisancienne la communication ne 
pouvait se faire que par le Détroit de Gibraltar. 

Une autre conclusion se dégage des observations de M. L. 

Gentil dans le Maroc septentrional, c'est que la région du Détroit 
correspond à une aire d'ennoyage des plis de la chaîne du Rif. 

La continuité de cette chaîne avec la chaîne bétique, énoncée 

par M. Ed. Suess ne semble pas douteuse et M. Gentil a montré 
que le Rif occidental est caractérisé par un régime de dômes qui, 
s’inclinant vers le Détroit, marquent un abaïissement d’axe de 
1200 m. sur 60 km. entre le dj. Kelti et le dj. Mouca, et atteint son 
altitude minima dans la région effondrée pour se relever sur le 
continent espagnol. 

L'étude des dépôts pliocènes vient à l'appui de cette interpré- 

tation. Des deux côtés, tant de la Méditerranée, à Tétouan et au 

Nord du Rocher, que dans l'Océan, aux grottes d'Hercule. au 
R'’arbya, etc.. et dans la région de Cadix, les dépôts plaisanciens 
ont leur base à une altitude très faible, presque au niveau de la mer. 

Or. si l’on s'éloigne vers le Sud, on constate que les mêmes 

1. Mission au Maroc en 1907. N. Arch. Missions Sc., Paris, imp. nat., 1908, 
P. 192-195. 

2. B.S.G.F., (4), VIIL, p. 417! 
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dépôts se relèvent constamment et sont portés dans la Chaowia 
et la région de Mogador, de mème que sur les côtes is que 
à des hauteurs dépassant 100 m. 

L’effondrement du Détroit de Gibraltar se serait done produit 
dans la partie la plus déprimée de cette aire d’ennoyage. 

Il. — Sur la stratigraphie de la Chaouta (Maroc)'._ 

L'auteur expose brièvement les principaux résultats stratigra- 

phiques de sa dernière mission, en ce qui concerne la Chaouia. 
Cette région fait partie de la Meseta marocaine comprise entre 

le Rif occidental et les dernières ramifications du Moyen-Atlas. 
M. Gentil y distingue des terrains primaires, secondaires et ter- 
tiaires. 

Les schistes et quartzites siluriens y sont développés, autant 
qu'il est possible de l’affirmer par comparaison avec les schistes 

à Graptolithes du Haut-Atlas. Au-dessous se trouvent des schistes 

micacés ou satinés plus anciens (Cambrien ?, Précambrien ?). 
Le Dévonien est formé de schistes avec bancs de calcaires à 

_ Entroques et de quartzites, surmontés de calcaires avec nombreux 
fossiles. Par un phénomène de silicification suivi d’une décaleifi- 

cation, les calcaires donnent lieu à la formation d'une roche sili- 
ceuse, spongieuse, de laquelle des Brachiopodes se dégagent en 
beaux échantillons de collections. M. E. Haug, qui se propose de 

faire une étude détaillée de cette importante faune, y a déjà 
reconnu : Cryphæus laciniatus F. Ræœm. (tête et pygidium), 
pygidium d'une espèce de très grande taille de Dalmania (Odon- 
tochile), Orthotetes umbraculum Scacorx, Stropheodonta sp.,. 
Chonetes plebejus ScanNur, Spirifer Pellicoi VEern., S. Rous- 
seaui VERN., S. Bischofi A. Rœm., Uncinulus subwilsoni D'Ors.. etc. 

Cette faune caractérise très nettement le Coblentzien. 
Le Dévonien supérieur et le Dévonien moyen paraissent man- 

quer ; le Dinantien est peut-être représenté par des schistes avec 

calcaires à Entroques. z 
La série paléozoïque se termine par les couches rouges avec 

roches volcaniques, du Permo-Trias du Haut-Atlas. 
Le Trias lagunaire paraït former de petits affleurements. 

Le Rhétien est bien développé. 
Dans le plateau des Mzamza et de Mzab, des argiles gréseuses, 

bariolées, à quartz bipyramidés, reposent horizontalement sur le 
Paléozoïque plissé. Elles supportent en concordance les mêmes 
argiles avec bancs de calcaires blancs, jaunes, bruns, violacés, 

1. Communication faite à la séance du 17 Mai 1900. 
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pétris de Brachiopodes et de petits Mollusques qui n'existent. le 
plus souvent, qu’à l’état de moule interne et externe. Mais d'excel- 
lentes empreintes à la gélatine ont permis à M. Gentil de déter- 
miner : Terebratula pyriformis Ps., Mytilus psilonoti Quensr.. 
M. cf. minutus AN.. Avicula cf. Deshayesi TerQ.. Meg'alodon sp., 
Cucullæa Murchisoni Capr.. Lima acuta SroPr.. Gonodon aff. 
Laubei Brru., Myophoriopsis cf. Stenonis SroPr., Ataphrus cf. 
rotundatus TERQ. A. aff. planilabium Cossu., des Procerithium, 

des Pleurotomaria, des Cælostylina', ete., etc. 
Cette faune offre de grandes affinités avec celles de la zone à 

Avicula contorta de la Lombardie et de la Spezzia, notamment 
avec celle des calcaires de l’Azzarola. Elle a également quelques 
affinités triasiques et des espèces communes à l'Hettangien 

d'Hettange, du Portugal, etc. Elle caractérise le Rhétien. 
Au-dessus de ces calcaires fossilifères, des couches litholo- 

_giquement identiques peuvent représenter l’Hettangien, tandis que 
les argiles gréseuses à quartz bipyramidés sous-jacentes appar- 
tiennent vraisemblablement au Trias supérieur. 

L'Infralias est recouvert, en transgression, par des calcaires cré- 
tacés qui forment la couverture du plateau des Mzamza et des Mzab. 

Ce sont, à la base, des calcaires un peu marneux avec fossiles à 

l’état de moules ; mais de bonnes empreintes ont permis de déter- 
miner : Mytilus ornatus D'Ors8.. Capsa Venei D'ARCH.Sp., Grano- 

cardium productum Sow. sp., Cardium cf. Marticence Marn., 
Arca gr. de vendinensis D'OrB., Nerinea gr. de cincta Münsr., 
Rostellaria gr. de Requianus D'Ors., Pyrasus (Echinobatra) et. 
sexangulum Ze. Turritella rigida Sow., T. cf. nodosa Ræœw. 

Bien qu'assez pauvre, cette faune néritique, presque littorale, rap- 
pelle le Turonien supérieur d'Uchaux, les couches de Gosau. etc. *. 

Les calcaires qui la renferment sont recouverts, en continuité, par 

des calcaires plus marneux à Ostrea proboscidea Sow., O. plici- 
fera Coo.. Mrytilus ornatus D'Ors., Natica bulbiformis Sow.. du 
Sénonien inférieur. 
Au dessous des calcaires turoniens se montrent, hors des limites 

de la Chaouïîa, des calcaires à silex (Cénomanien ?). 
Les terrains tertiaires sont représentés par des calcaires gréseux 

1. M. CossmanN a eu l’extrème obligeance de vérifier, avec sa compétence 

si remarquable, ces déterminations parfois délicates, surtout en ce qui 

concerne les petits Gastropodes. 
2. M. Chelot, qui pensait, à la suite de cette communication. que cette 

faunule pouvait être cénomanienne, a eu l’obligeance de l’examiner et s’est 
rendu compte qu’elle appartenait à un niveau plus élevé. 



224 GÉOLOGIE DU MAROC 

débutant par un conglomérat de base. On y rencontre des bancs 
d'Huîtres avec Pectinidés : Ostrea edulis L., O. edulis var. 

italica Sacco, Pecten plano-medius Sacc., P.JacobæusL., P. bene- 
dictus LAmx., Flabellipecten n. sp. avec Carcharodon Re 
AG. Odontaspis acutissima AG. du Plaisancien. 

M. Gentil n'a pas trouvé, dans la Chaouia, de terrains miocènes. 
Le « faciès gréso-calcaire à ZLithothamnium », du 2° étage médi- 
terranéen, signalé par M. Brives' comme formant la couverture 

du plateau des Mzamza, a été confondu, par cet auteur, avec les 
couches crétacées décrites ci-dessus. 

III. — Sur la tectonique de la Chaouta (Maroc occidental) ?. 

IL est difficile de dire actuellement si un mouvement sépare le 
Silurien du Dévonien de la Chaouîa ; cependant M. Gentil a cons- 

taté que, dans la vallée de l'Oum er Rbéa, ce dernier étage paléo- 
zoïque semble débuter par un conglomérat de base. Quoi qu'il en - 
soit, l'existence de vestiges d’une chaîne calédonienne demeure 

douteuse. Par contre, la “ho hercynienne a laissé des traces 

très apparentes. 

. Les observations de J. Thomson dans les Djebilet, confirmées 
par tous les géologues qui lui ont succédé, ont montré qu'il existe 
dans la zone littorale du Sud-marocain des plissements primaires 

dirigés N.N.E.-S.S.W. Cette chaîne carbonifère conserve sa 
direction varisque jusqu'au cœur de la Chaouia où sa présence est 

confirmée par les saillies de quartzites siluriens qui forment les 
Sokhrat ; mais, du côté du Camp Boulhaut, elle prend une direc- 
lion armoricaine, se dirigeant vers le bord de la mer pour aller 
s’effrondrer sous les eaux de l'Océan, 

La surrection de cette grande chaîne primaire est ici, comme 
dans le Haut-Atlas, postérieure au Dinantien : elle a été ensuite 

démantelée et les érosions successives ont abouti à la formation 

d'une vaste pénéplaine qui s'étendait à d'immenses surfaces, 
embrassant non seulement la Chaouîa mais toute la Meseta 
marocaine et l'emplacement actuel du Haut-Atlas occidental. 

Les dépôts du Permo-Trias essentiellement détritiques, parfois 
torrentiels, ont été formés. sous un climat tropical, avec les maté- 

riaux provenant du démantèlement de la chaîne hercynienne, 
tandis que les mouvements ayant produit sa surrection se faisaient 
encore très légèrement sentir. 

B.S. Géogr. Alger, 2° trim. 1902. — CR. IX° Congr. géol. intern. Vienne 
“ p. 690. 

2. Communication faite à la séance du 7 Juin 1909. 
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La pénéplaine était formée avant la fin du Trias, dont les 
derniers dépôts, ainsi que les sédiments rhétiens, reposent en 

couches horizontales sur le Paléozoïque plissé. Et, fait important, 
depuis cette époque la Chaouïa n'a subi aucun plissement, les 

phénomènes orogéniques ont laissé place aux phénomènes épiro- 
géniques. 

Malgré deux grandes lacunes, comme celle qui embrasse tout le 
Jurassique et le Crétacé inférieur, les dépôts secondaires sont à 
peu près horizontaux et les mouyements se sont traduits par des 

oscillations verticales tantôt positives, tantôt négatives de cette 
partie du Maroc. 

Après la longue période d’émersion, correspondant à la surrec- 
tion de la chaîne hercynienne et à la formation de la pénéplaine, 
a succédé un mouvement négatif qui a immergé la région durant 

l'Infralias. Une nouvelle oscillation positive a exondé la Chaouïia 
durant le Jurassique et le Crétacé inférieur ; un deuxième mou- 
vement négatif a permis la transgression continue de l'Est vers 
l'Ouest des mers du Crétacé moyen et supérieur. 

Une troisième exondation a formé le plateau des Mzamza et il 
n'est pas nécessaire d’invoquer un troisième mouvement négatif 
pour expliquer les dépôts peu profonds du Pliocène, d'origine 
essentiellement néritique, car ils reposent généralement sur le 

soubassement primaire, ce qui peut s'expliquer par l'érosion 
à peu près complète du Crétacé. 

La mer pliocène venait battre en falaise le plateau des Mzamza 
qui a atteint son altitude actuelle par l’émersion définitive des 
sédiments plaisanciens. 

IL en résulte une architecture tabulaire qui est la principale 
caractéristique de la Chaouïîa et, d’une manière générale, de toute 
larégion que M. Gentil a désignée sous Le nom de Meseta marocaine 

et qui embrasse la vaste étendue comprise entre les chaînes du 

Rif et du Moyen-Atlas. 

Après l’'émersion du plateau crétacé de Settat, la Chaouïîa a pris 
lentement, sous les efforts de l'érosion, son modelé définitif. Les 

vallées ont été creusées, intéressant d'abord le Crétacé, puis le 

Pliocène, enfin le soubassement primaire commun. 

C'est ainsi qu'ont pris naissance les vallées surimposées de 
l’Oum er Rbéa, de l’'ouad Mellah, de l’ouad Nefifikh, de l’ouad 

Cherrat. Et tous les cours d’eau sont encore loin d’avoir atteint 
leur profil d'équilibre à en juger par le régime quasi torrentiel de 
l'Oum er Rbëa, dont les nombreux biefs sont produits par les 

11 Mai 1910. — T. IX. Bull. Soc. géol. Fr. — 15. 
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barrages transversaux de bancs parfois énormes de quartzites 
primaires ou de grés dévoniens. 

IV. — Nouvelles observations sur les tirs dans la Chaouîa :. 

L'exploration de la Chaouîia m'a permis de réunir un grand 
nombre d'observations sur l’origine des t£rs ou terres fertiles du 

Maroc occidental. Je puis ainsi confirmer, en la généralisant, 

l'interprétation que j'avais donnée « de l’accumulation sur place 
des terres de décalcification chargées de produits humiques 

azotés, provenant de la décomposition des plantes annuelles 
vivant à la surface * ». 

Il résulte, en effet, de mes dernières recherches que les tirs 

s'étendent, non seulement aux dépôts calcaires pliocènes, mais 
encore à des calcaires marneux du Crétacé, assez éloignés de la 

côte, et que je n'avais pu atteindre précédemment. 
Des prises d'essai, faites en des points parfois très distants les 

uns des autres, ont été soumises à l'analyse. Elles ont montré 

partout des terres riches en azote, très humifères ; l'acide phospho- 
rique est d’une manière générale, abondant, de même que la 
potasse. La chaux existe partout en proportions variables, mais 
toujours très largement suflisantes. 

Les dépressions marécageuses fermées que j'avais observées aux 
environs immédiats de Casablanca, sont plus fréquentes dans la 
région pliocène du camp Boulhaut. Elles résultent d'une dissolu- 
tion des calcaires gréseux néogènes, mais les dépôts qu'on trouve 
dans ces daya ne peuvent être confondus, comme le voudrait 
M. Brives, avec les tirs qui s'étendent à toute la surface du 
Pliocène. 

Les terres noires du plateau crétacé des Mzamza et des Mzab ne 

diffèrent pas, quant à leur richesse, de celles de la zone littorale 

néogène, et leur composition est encore étroitement liée à celle de 
la roche sous-jacente. C'est ainsi qu'elles sont moins sableuses, 
parce que les calcaires turoniens ou sénoniens renferment beau- 
coup moins de minéraux clastiques que les calcaires gréseux 

pliocènes. 
Les calcaires secondaires ne se prêtent pas, comme ces derniers, 

à la formation de cuvettes (day a); aussi, la théorie des dépôts de 
fonds de marais, émise par M. Brives, pour expliquer la genèse 

des t£rs, ne peut en aucune facon être invoquée ici. 

1. Communication faite à la séance du 21 juin 1909. 

2. L. Gen. De l’origine des terres fertiles du Maroc occidental. CR. Ac. 

Se., OXLVII, p. 243-246, 3 févr. 1908. 
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Comme ces terres fertiles ne se rencontrent que sur les calcaires 
crétacés du plateau des Mzamza et des Mzab ou sur les calcaires 
néogènes de la zone littorale, la carte géologique de la Chaouia 

permettra de délimiter les régions de tirs dans cette partie du 
Maroc occidental. 

L'extension de ces terres fertiles s'arrête à la limite du climat 
atlantique qui, par son humidité, permet le développement de la 
végétation herbacée vigoureuse qui accumule sur place, avec les 

produits de la décalcification, les matières azotées qui contribuent 
largement à la richesse du sol. 

Pour le démontrer, je suis sorti de la Chaouia pour atteindre, 
à 75 km. de sa limite orientale, le cœur du Tädia. Malgré 
la continuité vers ces régions des mêmes horizons calcaires du 

Crétacé, on constate que les tirs diminuent insensiblement, pour 

laisser place d’abord à des terrains de pâturage, puis à un sol 

pierreux, tout-à-fait stérile. L’analogie des tirs et des terres noires 
de la Russie méridionale ({chernozom) paraît très grande. 

Il est permis d'entrevoir, dans un avenir plus ou moins éloigné, 

l'irrigation des plateaux des Mzamza et des immenses plaines de la 
Chaouia et des Doukkala, grâce à la présence de l'Oum er Rbëa, 
véritable fleuve qui partage en deux la Âfeseta marocaine et qui 

est encore loin d'avoir atteint son profil d'équilibre. Il en résulte 
qu'il serait sans doute facile d'y prendre la force motrice néces- 

saire pour élever ses eaux et irriguer, au moins en partie, les 
immenses surfaces couvertes par les irs. 

E. Chelot. — Remarques à propos de la note de M. Louis Gentil 
« sur la stratigraphie de la Chaouîta (Maroc *) ». 

À propos des calcaires crétacés du plateau des Mzaimza qui recouvrent 

en transgression l’Infralias, deux citations de noms de fossiles avaient 

frappé mon attention, ces deux espèces étant cénomaniennes. M. Gentil, 

considérant ces couches comme turoniennes, a bien voulu me montrer 

ses lossiles. 

L'un de ces fossiles, mal conservé, m'a paru être Granocardium 

productum Sow. sp. Le type Cardium productum provient du Céno- 

manien des Blackdowns (Devonshire). Holzapfel le cite cependant 
jusqu’au Sénonien en prenant l’espèce sensu lato. 

Le Mytilus ornatus Db'Or8., bien figuré par Guéranger, n'avait pas 

encore été, à ma connaissance, signalé plus haut que le Cénomanien ; 

dans le Sénonien il est remplacé par une espèce similaire, M. lineatus 

SOW. SP. 

1. — Observations présentées à la Séance du 7 juin 1909. 
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Le Cardium cf. Marticense Marx. de M. Gentil paraît se rapprocher 

du C. hillanum Sow. Ce dernier accompagne le C. productum Sow., 

dans la gaize de Devizes (Wiltshire). Mais il a aussi une grande 

extension, c’est plutôt un type générique qu’une espèce bien définie. 

Enfin, si, par les Pélécypodes, la faunule semble vieillir les couches en 

question, par contre, comme le fait remarquer M. Gentil, les Gastropodes 

les rapprochent des couches de Gosau. 

M. Gentil, est très heureux de voir M. Chelot confirmer, après 

un examen sommaire de ses matériaux, l’âge turonien de la faune 
crétacée du plateau des Mzamza. 

J. Bergeron. — Sur l’âge de la formation du détroit de 

Gibraltar. 

Dans de récentes communications ?, M. Louis Gentil a signalé 

la présence de dépôts pliocènes (Plaisancien), à l'Ouest du détroit 

de Gibraltar, sur la côte du Maroc ; il les rapproche d'autres 
dépôts de même âge, situés également sur la côte atlantique : 
ceux de Cadix, décrits par Mac Pherson et ceux du Portugal 
étudiés par M. Dollfus. Illes assimile encore à ceux de Malaga 
(los Tejares). Il signale en plus que les dépôts du Maroc se 
trouvent à une cote d’une centaine de mètres au-dessus de la mer. 

Je voudrais rapprocher ces faits de ceux que M. Michel Lévy et 

moi avons observés en 1885, dans la partie occidentale de l’Anda- 
lousie, que nous avons parcourue comme membres de la Mission 
envoyée dans cette région par l'Académie des Sciences, à la suite 
des tremblements de terre de décembre 1884. 

Entre les villages de Fuengirola et de Estepoña, près de l'ex- 

ploitation agricole de San Pedro de Alcantara, nous avons 
rencontré à la cote de 76 m. des sables marneux dits PBizcornil 
dans le pays. Ces sables renferment un mélange de coquilles 

tertiaires et vivantes, tel que l'impression de Munier-Chalmas à 

qui nous les avions soumises, fut que ces dépôts appartenaient au 
Pléistocène. C’est l’âge que nous leur avons attribué dans une 
note préliminaire présentée à l'Académie des Sciences *. 

Mais à la suite d’une étude plus approfondie de la faune du 
Bizcornil, étude dans laquelle Munier-Chalmas et le Dr Paul 
Fischer m’avaient aidé de leur savoir avec une obligeance dont je 
leur ai toujours gardé une profonde reconnaissance, j’arrivai à la 
conclusion que ces sables étaient d'âge pliocène inférieur et 

1. Communication faite à la Séance du 7 juin 1909. 
°. Louis GENTIL. Sur la formation du détroit de Gibraltar. CR. Ac. Sc., 

CXLVIIL, p. 1227, 1909. — et B.S.G.F. ante. 
3. Michel Levy et J. BERGERON. Sur la constitution géologique de la 

senania de Ronda. G., p. 1054. CR. Ac. Se., 1855. 
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peut-être moyen, qu'il y avait eu à celte époque communication 

entre la Méditerranée et l'Atlantique, enfin qu’un courant, 
passant par le détroit de Gibraltar, avait entraîné des formes de 
l'Atlantique dans la Méditerranée ‘. Si Munier-Chalmas, comme 
le rappelle M. L. Gentil, admettait l'existence du détroit de 
Gibraltar dès le Pliocène inférieur, c’est qu'il avait eu la faune de 
San Pedro eutre les mains et que nous avions discuté ensemble 
la question du détroit. 

Etant données l’abondance des formes atlantiques dans ces 
dépôts pliocènes et la distance qui existe entre l’Atlantique et 
San Pedro, j'avais émis l'hypothèse que le courant pliocène devait 
avoir été plus puissant que le courant actuel, et par suite que le 

détroit de Gibraltar devait avoir été plus largement ouvert qu'à 
notre époque*. Cette hypothèse me semble confirmée du fait que 
les dépôts pliocènes de la côte atlantique du Maroc se trouvent 
à une centaine de mètres au dessus du niveau de la mer ; ceux de 

San Pedro se trouvent à une cote peu différente (nous les avons 

rencontrés à la cote 96, mais ils s'élèvent encore plus haut) ; on peut 
donc admettre que toute la région occidentale extrême de la Médi- 
terranée devait se trouver, à l'époque plaisancienne, à un niveau 

inférseur d'au moins cent mètres au niveau actuel, ce qui élargit 
singulièrement l'entrée de la Méditerranée. 

Si le faciès du Plaisancien à San Pedro n’est pas celui à Pecten 

de Malaga, de Cadix et de-la côte du Maroc, cela tient sans doute 

à ce que dans cette localité on se trouve plus près de la partie pro- 
fonde du chenal, par lequel les eaux de l’Atlantique pénétraient 
dans la Méditerranée ; cela semble résulter d’ailleurs du nombre 

relativement grand d'espèces de mers froides reconnues à San 

Pedro. 

M. L. Gentil tient à rendre hommage à l'importance des observations 

de M. Bergeron, qu'il connaît très bien et apprécie parfaitement. Il se 
propose de les discuter plus tard dans un mémoire détaillé mieux qu’il 

n’aurait pu le faire dans des notes aussi succinctes que celles qu'il a 

publiées dans les Compte rendus de l’Académie des Sciences ou des 

séances de la Société géologique de France. 

A. Brives. — Observations au sujet de la note de M. Louis 
Gentil « Sur la stratigraphie de la Chaouta (Maroc) ”». 

Dans sa communication de la séance du 17 mai 1909, M. L. Gentil 

1. Michel Lévy et BeRGERoN. Etude géologique de la Serrania de Ronda, 
p. 245 et 248. In Mémoires présentés par divers savants à l’Académie des 
Sciences de l'Institut national de France. In-4°, 1889, t. XXX, n° 2. 

AIDE D. 208. 
3. Observations présentées à la Séance du 21 juin 1909. 
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prétend que j'ai confondu avec le Crétacé, les couches gréso-calcaires à 

Lithothamnium que je rapporte au deuxième étage méditerranéen. 

J'affirme que des calcaires à Lithothamnium existent au Sud de la 
Zaouia Sidi Smaïni, dans le SW. de Casablanca. Ces calcaires 

forment le plateau supérieur qui borde, en cette partie, la vallée de 

l'Oum er Rbéa, aux environs de Bou Laouane. 

Outre des Lithothamnium, j'ai recueilli des /’ecten (actuellement sou- 

mis à la détermination de M. Depéret}et, parmi eux, le Pecten subbene- 

dictus var. Paulensis. Ces calcaires surmontent, sur la rive droite de 

la rivière, des calcaires à silex qui renferment Turritella edita (déter- 

mination de M. G.-F. Dollfus) et des Nummulites de l'Éocène inférieur. 

M. Louis Gentil a cité les principaux passages des notes de M. Brives, 

d'après lesquelles le plateau de Mzamza serait recouvert par les dépôts 
du 2° étage méditerranéen. C’est ainsi que dans la subdivision en trois 

plateaux étagés que M. Brives donne du Maroc occidental, il décrit son 
« plateau moyen» comme ayant « pour limites celles de la mer 

Miocène » : ; il fait dire encore à M. Ficheur que, « dans la vallée de 

l'Oum er Rbéa, c’est le faciès gréso-calcaire à Lithothamnium (du Miocène 

moyen) qui prédomine. Tout le plateau moyen est recouvert par ces 

bancs disposés horizontalement »*, etc., etc. 
M. Brives annonce aujourd’hui l'existence d’une faune à Pecten subbe- 

nedictus à la Zaouïa de Sidi Smaiïni; c’est possible, car on est là au- 

dessous du plateau des Mzamza et dans la zone néogène située en dehors 

des dépôts crétacés, mais ces dépôts miocènes ne peuvent, en aucune 

facon recouvrir le plateau de Settat ainsi que l’a dit M. Brives, parce 

que ce plateau était exondé avant l’époque néogène. 
M. Brives démontre ainsi, une fois de plus, qu'il faut renoncer à voir 

dans le Maroc occidental trois plateaux et admettre seulement, ainsi que 

M. Gentil l’a fait ressortir dans ses notes antérieures et notamment 

encore dans son dernier rapport de mission (Mission en Chaouïa en 

1908), qu'il existe dans la Meseta marocaine un plateau caractérisé par 

l'architecture tabulaire du Crétacé, parfois surmonté de l’Eocène : c’est 

le plateau moyen de M. Brives. Or, il n’y a pas de couverture miocène 
comme l’a affirmé ce dernier. Les dépôts néogènes ne peuvent exister, 

en pointements réduits ou en une bande étroite, dans la Chaouîa, qu'à 

des altitudes inférieures à celles du plateau des Mzamza comme à la 

Zaouïa de Sidi Smaïni: ils font alors partie du « plateau inférieur » de 

M. Brives. 
Notre confrère d'Alger, condamne définitivement aujourd'hui sa con- 

ception orographique, en plaçant le gisement néogène en question non 

plus dans le plateau moyen, comme il l’a fait précédemment, ou dans 

1. À. Brives. Considérations géographiques sur le Maroc occidental. 

B. S. géogr. Alger, 2° trim. 1902, p. 6 et 7. 
o. E. Ficueur. Les études géologiques récentes de M. A. Brives sur le 

Maroc. Congr. géol. intern. de Vienne, IX, 1903, p. 690. 
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le plateau inférieur comme il aurait dû le faire, mais dans le plateau 

supérieur. 

A. Brives. — Observations au sujet de la note de M. Louis 
Gentil « Esquisse géologique du massif des Beni-Snassen 
(Maroc) ». 

Dans sa communication à la séance du 15 juin 1908, M. L. Gentil 

prétend que les grès cartenniens que j’ai signalés aux environs de 
Si Mohamed Abercane: sont pliocènes ou au plus tortoniens. Or, 
M. Gentil parle de «poudingue à gros galets de calcaire jurassique », 

alors que les couches auxquelles je fais allusion sont des grès compacts 

à grain fin qui sont caractérisés par le Pecten Beudanti. 

M. Louis Gentil n'est nullement ébranlé par le nouvel argument que 
M. Brives apporte en faveur de l’existence du Miocène inférieur (Car- 

tennien) dans les Beni Snassen, non loin du Camp de Sidi Mohammed 

ou Berkane. Il demeure convaincu que « les grès calcaires compacts, 

renfermant des Pectinidés, malheureusement en mauvais état de con- 

servation »° de M. Brives, représentent un lambeau exigu des pou- 

dingues post-helvétiens, avec ciment formé d’un grès calcarifère qui 
devient ici prédominant. Par suite des observations directes qu'il a 
déjà données dans le Pulletin de la Société * et aussi pour des raisons 
de stratigraphie régionale, M. Gentil maintient ce qu'il a dit de l’âge 
post-helvétien (tortonien ou pliocène, ou encore sahélien) de ces dépôts, 

et il pense que le Pecten « mal conservé» que M. Brives attribue au 
Pecten Beudanti doit représenter une forme plus récente du même 

groupe de Pectinidés. 

1. À. Brives. Les Beni-Snassen. Bull. Soc. géogr. Alger, 1er trim. 1908, 16 p. 

2. Extr. B. S. géogr. Alger, 1° trim. 1908, p. 10. 

3. Séance du 15 juin 1908, (4), VIII, p. 408. 



SUR LA QUESTION DES € ARGILES ÉCAILLEUSES » 

DES ENVIRONS DE PALERME 

par Robert Douvillé 

Le nouveau mémoire de M. Checchia-Rispoli ' est en quelque 
sorte le couronnement de la discussion, dont les membres de la 

Société géologique ont eu, à plusieurs reprises, un écho, qui s’est 

élevée, à propos de l’âge des argiles dites écailleuses des environs 
de Palerme, entre MM. di Stefano, Checchia-Rispoli et moi. | 

Les études de détail auxquelles M. Checchia-Rispoli s’est livré 
aux environs de Palerme (Termini-Imerese), l'ont conduit à admettre 

la coupe dont voici un résumé, de bas en haut : 

I. Sénonien. 
>, Brèche de transgression de l'Éocène. 

3,4. Couches à Alveolina (Ale. oblonga), Nummulites lævigatus, 

N. crassus, Assilina spira, Orthophragmina. 

5. Couches à Lepidocyclina dilatata. Quelques rares Nummulites 
et Orthophragmina. 

6,7. Couches à faune à peu près identique à celle des couches 3 et 4 

(N. læigatus, N. crassus, Orthophragmina, ete.). 
8. Couches à Lepidocyclina. 
9. Formation supérieure des argiles Ceailleuse avec Numm. lævi- 

gatus, N. distans, N. intermedius-Fichteli, Assilina mamillata, Lepido- 

cyclina dilatata, Orthophragmina, etc. 

Tout en rendant hommage aux qualités du travail de M. Checchia, 
je suis forcé d'interpréter différemment sa coupe. 

1. Entre 3 et 4 d’une part, couches à NV. lævigatus du Lutétien le plus 

typique, identique à celui que j’ai étudié moi-même à Baghéria, et la 

couche 5 à Lep. dilatata prédominantes, il y a, ou bien une lacune 

stratigraphique non apparente lithologiquement ou bien une lacune 

paléontologique.Les zones à Namm. contortus et tout ce qui correspond 

à Biarritz, à la base au moins des couches à N. intermedius (Ludien 

et Sannoisien) ne seraient donc pas fossilifères à Palerme. 

2. Dans la couche 5, la grande prédominance des Lep. dilatata et la 

rareté des Orthophragmina indique tout à fait un remaniement 

analogue à celui que l’on observe à Peyrère, et qui est connu depuis 

1. CuxccuiA-RispoLr. La Serie nummulitica dei dintorni di Termini- 

Imerese.l.Il valline Tre Pietre. Giornale Scienze natur.ed econorm. di Palermo. 

XXVII, 1908. vol. 8 139 p., 7 pl. en phototypie de coupes géologiques et. 

de sections de Nummulites et Orbitoïdes. 
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longtemps. Les fossiles se rencontrent à Peyrère, complètement 

dégagés dans des marnes, et les Orthophragmina sont parfaitement 

conservées, nullement roulées. Elles proviennent néanmoins d’une 

façon tout à fait indiscutable du substratum éocène des couches à 

Lépidocyclines. Je regrette que nos confrères italiens ne veuillent 

jamais admettre l’hypothèse de remaniements locaux, mais, quand on a 

vu, comme M. Mengaud, à St-Vicente-de-la-Barquera, des Nummulites 

crassus, des Lepidocyclina et des Orbitolina discoïdea coexister 

dans un poudingue qui ne pouvait, cependant, être à la fois d'âge luté- 

tien, stampien et aptien, ou comme moi-même, aux environs 

de Jaen, des Holcodiscus barrémiens voisiner avec des Nummulites 
éocènes à la surface de marnes aquitaniennes, il est difficile de ne pas 

avoir l'attention attirée sur ces curicux phénomènes. 

3. Les couches 6, 7 et 8 admettent à la base le niveau déjà indiqué 

à N. crassus et lævigatus et, au sommet, des couches à Lepidocyclines 

lithologiquement identiques aux premières. Il est impossible, pour tout 

esprit impartial, de ne pas voir dans cette exacte répétition de la même 
succession de couches à Lépidocyclines à des couches nettement luté- 

tiennes, avec la même lacune occupant toujours la place du Bartonien 

(s. L) et du Sannoisien, la preuve de l'existence de deux écailles 

tectoniques.Le régime d’écailles s’accommode fort bien,quoique paraisse 

croire M. Checchia, d’une allure doucement ondulée des couches. 

Quand la série est en grande partie marneuse, il doit être bien difficile 

de tracer nettement, sur le terrain, la limite de tels accidents tectoni 

ques, mais ce n'est pas une raison pour qu'ils n'existent pas. 

4. Enfin, dans la partie supérieure des argiles écailleuses, M. Chec- 

chia trouve à la fois, Numm. lævig'atus et N. distans qui sont du Lutétien 
inférieur, et N. intermedius-Fichteli qui ne sont pas, à notre connais- 

sance, connues au-dessous du Ludien. Quoi d'étonnant alors, si les 

Nummulites d'âge le plus différent coexistent dans ces dépôts, qu’on y 

trouve, côte à côte, des Lépidocyclines et des Orthophragmina ? 

Il ne nous parait pas impossible qu'un calcaire compact con- 

tienne des éléments remaniés. Supposez qu'actuellement les 
marnes à Lépidocyelines de Peyrère, qui contiennent des Ortho- 
phras mina remaniées et empruntées au sous-sol, aient une partie 
de leur argile remplacée par un calcaire, autrement dit se trans- 

forment en calcaire märneux, nous aurons un dépôt tout à fait 

analogue à ces bancs calcaires intercalés dans les argiles écail- 

leuses. 



SUR L'AMMONITES MUTAPILIS SOWERBY 

ET SUR LES GENRES 

PROPLANULITES TEISSEYRE ET PICTONIA BAYLE 

PAR Robert Douvillé 

PLANcue VII-VII 

Ayant eu récemment occasion d'étudier, grâce à l'obligeance de 
M. Bigot, professeur de Géologie à la Faculté des Sciences de Caen, 
deux échantillons très intéressants de Proplanulites provenant 
d’'Argences (Calvados, arrondissement de Caen), j'ai été conduit, 
après avoir étudié ces deux échantillons et la faune les accompa- 
gnant ', à discuter à nouveau les analogies de ce genre si inté- 
ressant. 

En étudiant avec soin la ligne suturale d'un certain nombre de 

Proplanulites et de formes voisines, je suis arrivé aux conclu- 

sions suivantes : 

a) La ligne suturale de tous les individus du genre Proplanulites que 

j'ai étudiés présente un dessin caractéristique, ne variant que dans les 

détails. Bien qu'elle soit voisine de celle des vrais Perisphinctes (groupe 

du P. Martiusi, du P. plicatilis, eic.), elle en diffère par des caractères 

constants. 

b) L’Ammonites mutabilis Sow. est un Proplanulites kiméridgien. 

c) L'étude de la ligne suturale montre que l'Amm. Orbignyi Torna. 

(= Amm. Cymodoce p’Or8.°? [pars] et très voisine du type du genre 
Pictonia) est issue des vrais Perisphinctes (Martiusi, etc.) au même 

titre que les Proplanulites, mais en est beaucoup plus voisine. Ce n’est 

pas un Proplanulites. Le genre Pictonia BAyLe et le genre Proplanu- 
lites Taisseyre ne font donc pas double emploi. 

A) La ligne suturale de tous les individus du genre Proplanu- 
lites que j'ai étudiés présente un dessin caractéristique, ne variant 
que dans les détails. Bien qu'elle soit voisine de celle des vrais 
Perisphinctes (groupe du P. Martiusi, du P. plicatilis, etc.), elle 
en diffère par des caractères constants. 

En se reportant aux figures 1 et 2, qui correspondent à des 
individus adultes, on voit que la ligne suturale est essentiellement 
formée d’une selle latérale s, très large, d'un ensemble de selles 

secondaires S,, S,..... , notablement plus développé et d'un lobe 

latéral / profond séparant s, de l’ensemble s,, s,... 

1. Roserr Douvirré. Céphalopodes calloviens d’Argences. Mém. Soc. 

linnéenne de Normandie, t. XXII, p. 119. 

2. D'OrgIGNY. Paléontologie française. Jurassique., pl. 202, fig. 1, 2. 
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Le lobe latéral /, est bifide. Ce caractère est déjà connu. 
Jusqu'ici, et sauf en ce qui regarde ce dernier caractère, dont je 

ne connais malheureusement pas encore la valeur exacte, la 
cloison d’un Proplanulites ne diffère pas essentiellement de celle 

A2, À: 

L 
S 

S3 S2 AD # À 

Fig. 1. — Proplanulites Kænigi (Sow.) NEuM., adulte d’après Lahusen 
Qasan "plu tte to) 

Fig. 2 à 4. — 2-3, Proplanulites Teisseyrei TorNQ., Argences (X 3); 

4, P. subcuneatus Trerss., Poix (X 3) 

d’un Perisphinctes typique, par exemple de celle de P. Martiusi 
D'Or. (fig. 7), plicatilis Sow. (fig. 8) ou varioccstatus Bucxz. (fig.9)- 

Nous avons toujours un lobe latéral situé à peu près au milieu 
des flancs de l’Ammonite séparant une selle latérale s, d’un 
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ensemble de selles secondaires ombilicales s,, s,, s,..... Mais, tout 
de suite, en comparant les figures 1-6 (Proplanulites) aux figures 
7-9 (Perisphinctes s. s.), on est frappé d’un caractère différentiel 

constant. Tandis que les selles secondaires s,, $,..... dés Peris- 

phinctes décroissent très rapidement de hauteur à mesure qu’elles 

se rapprochent de l'ombilice et que leur ensemble a une impor- 

tance presque égale à celle de la selle latérale s,, chez les Propla- 
nulites, l'ensemble s,, s,..... est beaucoup plus développé en 

largeur et les selles qui le composent diminuent de hauteur plus 
lentement. La cloison descend donc beaucoup moins rapidement 
vers l’ombilic. L'ensemble s,, s,..... est toujours notablement 
plus large que la selle latérale s. Ce caractère peut, du reste, 
s'atténuer exceptionnellement, par exemple chez l'individu jeune 
dont la cloison est figurée fig. 6. En général les lobes ombilicaux 
des Perisphinctes sont toujours extrêmement inclinés sur le rayon 
de l’Ammonite, presque parallèles parfois comme chez Perisph. 
Martiusi (fig. 7) et plicatilis (fig. 8); [caractère déjà indiqué par 
Neumayr|. 

Comme caractères différentiels accessoires, je signalerai que les 
cloisons de Perisphinctes adultes m'ont paru généralement décou- 
pées beaucoup plus profondément que celles des Proplanulites 
d'âge équivalent. Le lobe latéral L, est également plus large chez 

Proplanulites, mais ce dernier caractère est en rapport avec 
la dilatation de toute la cloison dans le sens latéral. La 

cloison de Proplanulites se rapproche également de celle de 
Perisphinctes par le détail des lobes découpant accessoirement les 
éléments fondamentaux, par exemple s,. Chez Per. Martiusi (Gig. 9) 
comme chez tous les Perisphinctes sp. (fig. 1-6), nous trouvons 
la selle latérale s, découpée par trois lobes },, X,, X, placés identi- 
quement et ayant une profondeur relative équivalente. La seule 

différence résulte de la dilatation plus grande en largeur de la 
cloison du Proplanulites, dilatation qui porte naturellement sur 

tous les éléments. 

En résumé et si nous considérons comme des Perisphincles 
typiques les Ammonites Martiusi, variocostatus, plicatilis, on 

voit que l'étude de la ligne suturale conduit à en rapprocher 

les Ammonites rapportées au genre Proplanulites (groupe de 
l’'Anun. Kænigi). Cependant la dilatation de toute la cloison, 
l'importance des selles ombilicales s,, s,....., la terminaison 

généralement bifide du lobe latéral {, concourent avec les carac- 

tères spéciaux de la coquille pour individualiser nettement le 

genre Proplanulites. 
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Est du Bassin de Paris (< 4) 

Fig. 7 à g%— 7, Perisphinctes Martiusi n'Org. Pal. fr. 
8, P. plicatilis Sow. Pal. Univ., 
Pal. Univ., fiche n° 56. 

1g. 5-6. — 5, Proplanulites sp., Poix; diam. : 16 min. Cp: 0 Pr Sp 

» Jur. pl. 125, fig. 4 (< 1); 
fiche n°57; à, P. variocostatus Buck, 
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B) L’Ammonites mutabilis Sow. est un Proplanulites. 

Les figures types de l’Amm. mutabilis sont celles de la 
planche 405, tome IV, de la Mineral Conchology. La figure 7 
représente un individu de taille moyenne, correspondant au stade 
le plus orné. L’ornementation, comme l’indiquait déjà très nette- 
ment Sowerby, consiste en de grosses côtes radiales occupant près 

de la moitié interne des flancs et remplacées sur la moitié externe, 
par de nombreuses et fines petites côtes s’interrompant plus ou 
moins sur l’ombilic. La figure 2 est celle d’un exemplaire adulte 
de 25 cm. de diamètre et devenu à peu pres lisse. 

Le point qu'il est nécessaire de préciser pour définir l'espèce 
-mutabilis est l’allure des côtes sur la région externe. Sowerby 

indique explicitement dans le texte-que les côtes sont interrom- 
pues en cet endroit, mais d'autre part la figure 1, planche 406, de 
la Mineral Conchology ne présente nettement ce caractère que 
dans la région moyenne. Vers l'ouverture de la coquille les côtes 
paraissent bien traverser la région externe sans s’interrompre. 
Quoiqu'il en soit, l'espèce mulabilis est certainement mal déter- 
minée par les figures et la diagnose type et il est nécessaire de 

tenir compte des interprétations ultérieures. 

D'Orbigny figure ‘ comme Amm. mutabilis une forme à côtes 
toujours et nettement interrompues sur la région externe. Les 

côtes s’interrompent brusquement comme chez une Reineckeia. 

Les formes de d'Orbigny sont kiméridgiennes. 

De Loriol? considère au contraire que l'Ammonite figurée par 
Sowerby est une forme à côtes non interrompues sur la région 
externe. Il rapproche celle figurée par d'Orbigny sous le nom de 
mutabilis d’une nouvelle espèce du Virgulien de Chatillon qu'il 
figure lui-même sous le nom de pseudomutabilis ve Lor. Il repro- 
duit en outre un échantillon de l'Oxfordien de Chippenham (Angle- 

terre) que lui a donné Davidson etle rapporte à l'A. mutabilis Sow. 

Finalement le type del’ Amm. pseudomutabilis est bien nettement 
fixé comme une forme à côtes rigoureusement interrompues sur 
le dos. Si l’on considère que l'Amm. mutabilis Sow. est aussi une 
forme à côtes interrompues,pseudomutabilis tombe en synonymie 
devant mutabilis. Si au contraire mutabilis est considérée comme 
une forme à côtes non interrompues, les deux espèces restent 

valables et mutabilis devra être une Ammonite dont l’ornementa- 
tion est fixée par les figures types de Sowerby et dont les côtes 

1. D'ORBIGNY. Pal. franç., Jurass., pl. 214. 
2. DE LoRIoL et:PELLAT. Monographie étages sup. Jurass. de Boulogne- 

sur-Mer, 1899 ; I. : 
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passent sans s'interrompre sur le dos comme dans l'échantillon 

de Chippenhan figuré par de Loriol. 

Nous nous en tiendrons à cette deuxième manière de voir. Elle 
ne s'impose pas d’une façon absolue. Je dirai même qu’elle nous 
paraît assez critiquable puisque Sowerby indique explicitement 

dans son texte que les côtes sont interrompues sur la région 

externe. Mais ce caractère est sujet à d'assez grandes variations 
suivant le mode de conservation des échantillons. Telles côtes 
passant sur le dos sans s’interrompre pour un auteur peuvent être 

considérées comme interrompues par un autre. Je pense donc 

utile d'adopter l'interprétation généralement suivie aujourd’hui. 

Il est en outre indiscutable que dans tout le Jurassique supérieur 
il existe des formes, à ornementation et à aspect général identi- 

ques, qui ne diffèrent que par l’allure des côtes sur la région 
externe et par leurs cloisons. Arnm. mutabilis et Amm. pseudo- 
mutabilis sont précisément les noms de deux formes correspon- 
dantes, kiméridgiennes toutes deux. L'essentiel est que chacune 
soit nettement définie. Peu importe que Sowerby ait eu en vue 
plutôt l’une que l’autre pour en faire son Amm. mutabilis. Il 

serait évidemment intéressant de le savoir, mais l'intérêt dans ce 

cas nous paraîtrait plutôt historique que paléontologique. 

Considérant donc l’Amm. mutabilis comme une forme dont 
l'ornementation est fixée par les figures et descriptions de Sowerby 

et dont, par définition, les côtes passent sans s'interrompre sur 
le dos, je vais en figurer trois exemplaires provenant du Kimérid- 
gien de différentes localités. Nous verrons ensuite combien cette 
espèce se rapproche de celles que l’on a groupées dans le genre 
Proplanulites. 

PROPLANULITES MUTABILIS SOWERBY 

PI. VIL, fig. 2; pl. VI, fig. 3 

Cet échantillon se rapproche beaucoup du petit individu figuré 

par Sowerby (pl. 405 de la Mineral Conchology). La section de la 
coquille est élevée, légèrement pincée vers le haut. Les tours 
s’arrondissent brusquement vers l’ombilic. L’ornementation com- 
prend comme dans la figure de Sowerby, une quinzaine de grosses 

côtes ombilicales par tour. Ces côtes occupent à peu près le tiers 
de la hauteur du tour, elles sont étroites, presque tranchantes et 
légèrement incurvées en avant, Chacune de ces côtes s’efface plus 

ou moins vers le tiers inférieur du tour, elle est remplacée sur le 
reste de la coquille par trois ou quatre côtes fines, fortement 

incurvées en avant, à peu près droites et qui traversent la région 
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externe sans s'interrompre comme le montre bien la figure 3 

de la planche VIII. 

L’ornementation de la coquille s'atténue au fur et à mesure 
qu'elle devient plus âgée : les côtes ombilicales s’aplatissent et les 

côtes fines sont moins marquées, elles finissent par s’effacer à peu 
près sur la région externe dès le diamètre de 5 à 6 centimètres, ce 

Fig. 11 et 12. — Proplanulites mutabilis Sow., Le Hâvre 

Couches à Pictonia (+ 2). Deux portions de cloisons d’un même échantillon 

qui a fait souvent ranger à tort des formes semblables près des 
formes à côtes toujours interrompues comme le P. pseudo-muta- 
bilis. Cloison inconnue. 

Provenance. — Colombey (Haute-Marne). Kiméridgien. Collec- 
tion de Paléontologie, Ecole des Mines. 
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PROPLANULITES MUTABILIS SOWERBY 

PIN ets DEMI ten 

Cet échantillon, un peu plus petit que le précédent, correspond 
en effet par son ornementation à un stade plus jeune : il com- 
prend des éléments plus nombreux et plus marqués. Les côtes 
ombilicales sont au nombre de 22 par tour au lieu de 15. Elles sont 

relativement plus élevées et il en est de même des côtes extérieures 
qui franchissent la région externe sans montrer la moindre 
tendance à s’interrompre (pl. VIIT, fig. 5). La forme générale est la 

même que dans l'échantillon précédent et remarquable surtout par 
la hauteur du tour. 

Cet échantillon correspond au stade le plus jeune que je con- 
naisse de l'Amm. mutabilis. 

La cloison (fig. 10) est caractérisée par une selle latérale s, très 
large, et par un ensemble de selles accessoires s,, s,, descendant 
assez lentement vers l’ombilic. Les extrémités du lobe latéral /, ne 

sont pas bifides, mais je ne suis pas absolument certain des détails 

de la cloison qui ne sont pas toujours parfaitement conservés sur 

ce moule calcaire. 
Provenances : Chatelaillon. Kiméridgien, zone à Pictonia 

Cymodoce. Coll. Pal. Éc. des Mines. 

PROPLANULITES MUTABILIS SOWERBY 

PI. VII, fig. 1; pl. VIIL, fig. r. 

Cet échantillon nous montre l'aspect de l'espèce adulte. La 
forme générale est toujours la même, caractérisée par une section 

élevée, aplatie et légèrement pincée vers le haut. La coquille est 
devenue presque lisse. On distingue à peine les grosses côtes 

ombilicales, mais sur la portion la plus jeune de la coquille les 
côtes extérieures sont encore assez visibles, elles viennent mourir 

sur la région externe qui reste par conséquent lisse (pl.VIIL fig. 1), 
mais il n'y a rien là qui ressemble à l'interruption franche des 
côtes d'un Reineckeia. Les cloisons sont médiocrement conservées, 
mais j'ai pu en dessiner deux fragments, dont l’ensemble permet 
de se rendre assez bien compte de la cloison entière (fig. 10, 11). 
La selle latérale s, est large, présentant très nettement les trois 

lobules X, },, \,, déjà observés chez Proplanulites. 
Les extrémités du lobe latérales / ne sont pas bifides. 
Enfin, les selles ombilicales s,, s,....., se groupent encore en un 

ensemble descendant très lentement vers l’ombilic, les différentes 

selles $,, S,....., ayant une hauteur presque comparable. 

Provenance : Le Hâvre. Kiméridgien, zone à Pictonia Cymo- 

doce. Coll. Pal. Éc. des Mines. 

11 Mai 1910. — T, IX. Bull. Soc. g'éol. Fr. — 6. 
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COMPARAISON DE L'Amm. mutabilis SOW. ET DES FORMES DU 

GROUPE DE L'Amm. Kænigi (Sow.) NEuMAYyR = Proplanulites. — 

A) L'analogie des cloisons des Proplanulites et de l'A. mutabilis 
est frappante. C’est toujours la même large selle latérale s, den- 
telée des trois petits lobules À, À, À, À occupant une position 
caractéristique sur le côté du lobe siphonal. Un lobe latéral /, 
profondément découpé, sépare s, de l’ensemble des selles latérales 

SAIS ARE , découpées par des lobes d:, [,...… , relativement peu 

profonds. L'ensemble s,, s,..... descend lentement vers l’ombilic. 

Ceci contraste avec ce que l'on voit chez les Planulati typiques 
(P. Martiusi, etc.) et se rencontre au même degré chezles Propla- 
nulites et chez l'Amm. mutabilis, Chez ces dernières formes on 
rencontre, en résumé, la même dilatation dans le sens latéral de 

tous les éléments dela cloison, ce qui donne à celle-ci son caractère 

Chez les Perisphinctes typiques, chez P. Martiusi D'Ors., par 
exemple, on rencontre bien les mêmes éléments, notamment les 

trois lobules À, À,, À, chacun avec son importance relative, mais 

tout est tellement comprimé en largeur que l'aspect général de la 
cloison change beaucoup. Par contre, je ferai remarquer que la 

terminaison bifide du lobe latéral ! de Proplanulites ne se 
retrouve pas chez l'Amm. mutabilis. Ce caractère ne se serait pas 
transmis dans le temps ou ne seraït que spécifique. 

B) L'aspect général de l'Amm. mutabilis rappelle celui de 
l'Amm. Kœnigi. On l'a depuis longtemps remarqué. C’est la 
même forme comprimée, an peu pincée vers le haut (surtout chez 

les formes plates), avec une hauteur de tour assez grande, notable- 

ment plus grande du reste, chez mutabilis que chez Kœnigi. 
L'ornementation est composée des mêmes éléments, mais ceux-ci 

sont très inégalement développés tant chez mutabilis et Kænigi 
qu'aux divers âges de Xænigi. Chez l'adulte, les grosses nodosités 

ombilicales se conservent chez Xænigi et tendent au contraire à 
disparaître complètement chez mutabilis ; les côtes externes 
s’atténuent parallèlement chez les deux formes. Chez le jeune, les 
côtes ombilicales sont normalement beaucoup plus épaisses et 

aplaties chez Kœænigi et espèces aflines que chez mutabilis 
(voir notamment pl. VIL fig. 3), mais Proplanulites Teisseyrei 
Toro. (pl. VIIE, fig. 6, 9)et P. arciruga Triss, montrent des côtes 
ombilicales très différentes des grosses nodosités du Xænigi et se 
rapprochant notablement des côtes ombilicales épaisses, mais 

souvent tranchantes, qui sont la règle chez mutabilis jeune. 

En résumé, tout en reconnaissant les différences indéniables 
qui existent entre l'Amm. mutabilis et le groupe de l’'Amm. 
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Kœænigi, je pense que les analogies dans la forme, le genre d’orne- 
mentation et surtout dans la cloison sont assez considérables pour 

permettre de ranger les deux formes dans le même genre Propla- 

nulites. Je considère en outre Amm. mutabilis comme une muta- 
tion kiméridgienne du groupe callovien inférieur de l’Amm. 
Kænigi. À l'appui de cette façon de voir je dirai quelques mots : 
1° sur un nouveau Proplanulites du même niveau que le P. Kænisi 
et très voisin du P. mutabilis. J'en fais l'espèce præmutabilis 
nob.; 2° sur une espèce de Proplanulites oxfordien figurée 
par de Loriol et assez vraisemblablement rapportée par lui à l'A. 
mutabilis ; 3 sur un jeune individu de P. Teisseyrei TorNa. 
trouvé par M. le professeur Bigot à Argences et qui montre des 
caractères rappelant par certains points l’espèce mutabilis. 

PROPLANULITES PRÆMUTABILIS n. Sp. 

PL. VII, fig. », 4. 

Individu adulte. Dans la partie la plus âgée des tours on dis- 

tingue encore, sur le quart inférieur des flancs, des nodosités 
ombilicales, mais très atténuées. Les côtes extérieures sont fines, 

nombreuses, et traversent assez nettement la région externe sans 

s'interrompre, surtout dans la partie la plus jeune de la coquille. 

Sur le premier tour recouvert on voit que les côtes ombilicales 

sont peu développées, beaucoup moins que chez P. Kænigi. 
Elles sont plus épaisses que les côtes externes, mais pas plus de 
deux ou trois fois. 

La forme générale de la coquille est très aplatie, comme chez 
P. arcirugaTriss. La forme de l’adulte présente une analogie frap- 
pante avec celle de l’Amm. mutabilis du Kiméridgien. (pl. VIT, 
fig. 1). D'après ce que l’on voit des tours recouverts il en est de 
même des tours moyens où les côtes ombilicales sont peu déve- 
loppées. Je pense, bien que je n'ai pu m'en assurer, que l’orne- 
mentation du jeune doit être différente chez les deux formes, celui 

de P. mutabilis devant toujours correspondre assez bien à l’échan- 
tillon figuré planche VII (fig. 3) et celui de P. præmutabilis 
rappelant sans doute plutôt soit le jeune P. Teisseyrei. (pl. VIIL. 
fig. 6, 7), soit les jeunes P. arcirug'a et subcuneatus figurés 
par Teisseyre :. 

La cloison est mal conservée mais permet cependant .de cons- 
tater l'existence de l’ensemble de selles s,, s,..... descendant 
lentement vers l’ombilic. 

1. W. Teisseyre. Studya paleontologiczne I. Proplanulites novum genus. 
Mém. Ac. Sc. de Cracovie, 1887, t. XIV, pl. 1v. 
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Cet exemplaire type de l'espèce præmutabilis nob. provient de 
l'oolithe ferrugineuse du Callovien de Lifol. 

Nous considérons cette forme comme une variété du P. Kœnigi, 
mais ce qui nous a engagé à en faire une espèce nouvelle c'est que 
nous pensons que l'espèce kiméridgienne P.mutabilis en dérive dans 
le temps : il y a là en effet, une telle ressemblance dans la forme 

de la coquille adulte et dans le dessin de la cloison (du même type 
dans l’échantillon de Lifol que chez les autres Proplanulites) qu’il 
nous paraît logique d’en conclure une parenté directe. L'espèce 
suivante nous fournira du reste une forme intermédiaire. 

PROPLANULITES MUTABILIS SOWERBY in LORIOL 

P. DE Lorioz et E. PELLAT. — Monographie paléontologique et géologique 
de la formation jurassique des environs de 

Boulogne-sur-Mer. Mém. Soc. de Phys. et 

d’'Hist. nat. de Genève, t. XXIII) 1874. PI. V, 

fig. 4 abcd. 

Cette forme a été communiquée à Lorioi par Davidson comme 

provenant de l'Oxfordien de Chippenham (Angleterre). Elle nous 

paraît suffisamment voisine du P. mutabilis de Sowerby pour 
qu'on puisse la rapporter à cette espèce, au moins dans l'état 
actuel de nos connaissances sur celle-ci. L’échantillon de Chip- 
penbham est d’un âge intermédiaire entre ceux des deux échan- 

tillons de Sowerby, mais se rapproche tout à fait de celui que 
_nous avons figuré planche VII, figure 1. Ce dernier étant un moule 
calcaire ne présente pas les fines stries partant des grosses ner- 

vures ombilicales que l’on remarque sur le test de l'échantillon de 

Chippenham. 
Cet échantillon, s’il provient réellement de l’'Oxfordien présente 

le très grand intérêt de diminuer la lacune existant actuellement 
dans le temps entre l Amm. præmutabilis nob. et l'Amm. muta- 

bilis Sow. 

PROPLANULITES TEISSEYREI TORNQUIST 

PI. VII, fig. 6-57. 

TorNquisr. Propanuliten aus dem Westeuropäischen Jura. Zeitschr. d. d 

Geol. Gesell., p. 562; pl. xzv, fig. 1a-d ; pl. xLvr, fig. 3 a-b. 

J'ai figuré un adulte et un jeune de cette espèce dans les 

Mémoires de la Soc. linnéenne de Normandie *. 
Je refigure ici le second, car il me paraît très intéressant pour 

les raisons suivantes : chez le jeune. les grosses nodosités ombili- 

1. Rorert Douvizzé. Céph. calloviens d’Argences, 1909, t. XXIIL, 1. var. 
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cales n'existent pas et sont remplacées par des côtes ombilicales 

médiocrement épaisses, moins que celles de Propl. mutabilis 
(pl. I, fig. 3). En outre, comme on peut le voir sur cet échantillon 
d’Argences, dont le test a été épigénisé en pyrite, les côtes pas- 
sent presque sur la région extérieure. Elles sont seulement très 
effacées. La différence réelle entre cet échantillon jeune de Pro- 

planulites et un échantillon d'âge équivalent d’Amm. mutabilis, 
réside plutôt dans la hauteur des tours qui est notablement plus 
grande chez cette dernière. On voit néanmoins combien d'analogie 
présentent l'Amm. mutabilis et les Proplanulites. 

Les figures de jeunes Proplanulites sont assez rares dans la 

littérature. Je ne connais que celles données par Teisseyre dans 
les Mémoires de l’Académie des Seiences de Cracovie, périodique 
peu répandu en France. C'est pourquoi j'ai pensé utile de repro- 
duire ici cet échantillon jeune, parfaitement conservé, dont j'ai 
figuré plus haut la cloison (fig. 3). 

C) L'étude de la ligne suturale montre que le groupe de l’'Amm. 
Orbignyi TornQ. (— Pictonia pro parte) si répandu dans le Kimé- 
ridgien du Hâvre, est issu des vrais Perisphinctes, au même titre 
que les Proplanulites. Le genre Pictonia est du reste nettement 
différent de ce dernier et bien plus voisin des Perisphinctes. 

D'Orbigny a figuré sous le nom d'Amm. Cymodoce' deux 
Ammonites qui, de l'avis général, appartiennent à deux espèces 

différentes. Tornquist ? a considéré ultérieurement la figure 5 
comme étant le type de l'espèce Cy7modoce D'Onrs., et a nommé 
Orbignyi l'espèce figurée par d’Orbigny*. Cette interprétation des 
espèces est inverse de celle de Bayle. Le type du genre Pictonia 
BAYLE ‘ devient donc une espèce très voisine (sinon identique) à 
Amm. Orbignyi TorN«. et très différente d'A. Cymodoce (s.s.). 

C'est du groupe de l'Amm. Orbignyi que nous nous occupons en 
ce moment. Cette espèce est actuellement bien fixée car, outre la 

figure de d’Orbigny, l'échantillon type a été retrouvé au Muséum 
et figuré par Paul Lemoine *. 

Les deux cloisons figurées ci-contre (fig. 13, 14) appartiennent 
à un exemplaire jeune et à un exemplaire adulte d’une forme 

voisine de P. Orbignyi. Elles montrent une grande analogie avec 

D'ORBIGNY. Pal. francç., Jurass., pl. 202. 
Tornquisr. Die degen. Perisph. v. le Häâvre, Mem. S. pal. suisse, 1896. 

. D'ORBIGNY. Pal, franç., Jurass. PL. 209, fig. 1-2. 

BAYLE. Expl. Carte géol., pl. zxvi 

. Pal. Univ., 1904, fiche 55. QUE © D 1m 
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celles des Planulati types (P. Martiusi, etc.) : même large selle 

latérale si découpée par les trois lobules },, à,, À,, même lobe 

latéral profond et ensemble de selles ombilicales s, s,..... 

Mais d’une part l’ensemble de la cloison est beaucoup moins 

condensé que chez les Perisphinctes qui, selon nous, leur ont 

donné naissance. La dilatation en largeur qui a produit dans le 

temps la cloison des Proplanulites à partir de celle de Peris- 

Fig. 14. — Pictonia sp. Échantillon jeune. Le Hävre (% 4,5) 

phinctes a produit un résultat analogue. Maïs la modification na 
pas été aussi complète et il existe entre les cloisons de Pictonia 
et celle de Proplanulites une différence qui paraît constante. 

Chez Proplanulites le groupe de selles ombilicales s,, s,..... 
descend très lentement vers l’ombilic. Quelquefois les selles s,..….…. 

ont toutes presque la même hauteur. 

Chez Perisphinctes le caractère est complètement inversé. Les 
figures 5, 8 et 9 montrent combien la descente des selles latérales 

s'opère brusquement vers l'ombilic. 

Chez Pictonia les selles s,, s,..... se comportent d’une façon 

intermédiaire. Les deux premières, s,, s, ne décroissent que lente- 
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ment de hauteur, mais s,, s...... descendent très brusquement 
5 

Fig. 15.— 1, 2, Pictonia Cymodoce D'Or. Cap de la Hève: 3, P. norman- 

diana Torna,. Villerville; 4, P. Cymodoce D'Ors. var. gracilis Toro. Cap 

de la Hève; 5, P. normandiana TorNe. Ech. type. Cap de la Hève ; 

6, P. Cymodoce »'Ors. var. degenerata TornaQ. Villerville: 5, P. Cymodoce 

D’Or8. var. fenuis TorNQ. Cap de la Hève; 8, P. parva Torne. Le Hâvre; 

9, P. Cymodoce D'Or. var. evoluta TorneQ. Cap de la Hève. 

Nota. — Dessins et légendes de Tornquist dans son ouvrage déjà cité (Die 

degenerierten Perinsphictiden, etc.). Je rappellerai que je considère toutes 
les formes dont les cloisons sont reproduites ci-dessus comme des variétés 

de Pictonia Orbignyi Toro. (d'Orbigny. Pal. fr., pl. 202, fig. 1, 2). L'espèce 

« Cymodoce » est une Pictonia, tandis que le véritable Cymodoce D'Or. 

(Pal. fr. Jurass., pl. 202, fig. 3, 4) n'appartient pas à ce genre. 

vers l’ombilic, de sorte que toutes les selles ombilicales s, s,..... de 
Pictonia s'inscrivent pour ainsi dire dans une seule très grande 
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selle comprenant toute la portion de la cloison entre le lobe latéral 
1, et l'ombilic. Au contraire chez Proplanulites les selles s,s,... 
ne se groupent jamais en une grande selle unique. Les selles 
ombilicales ne s’abaissent jamais comme chez Pictonia au 

niveau du fond du lobe latéral /. | 
Ce caractère, pris dans l’ensemble, me paraît absolument 

constant et suffisant, joint aux différences de forme et d’ornemen- 
tation, pour justifier la différenciation des deux genres Pictonia 
et Proplanulites, le premier restant plus voisin de Perisphinctes. 

Nous figurons (fig. 15) toute une série de cloisons de Pictonia 
reproduites d'après Tornquist :. 

Ces cloisons sont très instructives, car le caractère que nous 

venons de signaler du groupement de tous les éléments en deux 
grandes selles séparées par le lobe latéral {, y apparaît bien cons- 

tant, bien que plus ou moins net suivant les individus. Même dans 
la variété degenerata, la cloison ne prend jamais l'allure d’une 
cloison de Proplanulites. 
Au point de vue phylogénique je ne sais ce que devient Pictonia 

dans le temps. Quant au groupe de Proplanulites Koenigi, après 
s'être continué au Kiméridgien par Pr. mutabilis et formes 
voisines comme Amm. Hector je pense qu'il a pu donner naissance 
à une partie au moins des Æolcostéphanidés crétacés, caractérisés 
eux aussi par des cloisons plus ou moins nettement « inverses ». 

1. TorNQuisT. Die degenerierten Perisphinctiden der Kimmeridge von 

le Havre Soc. pal. suisse, t, XXIII, 1896. 



ÉTUDES STRATIGRAPHIQUES ET PALÉONTOLOGIQUES 

SUR LE LIAS ET LE TRIAS EN GRÈCE 

pAR Carl Renz. 

PrANCHES IX, X, XI. 

D'après les premières recherches faites au Nord-Ouest de la 
péninsule balkanique, en Bosnie et en Herzégovine, le Crétacé 
paraissait dominer parmi les sédiments mésozoïques. 

Des études ultérieures ont démontré cependant que, dans ces 
régions, des terrains mésozoïques plus anciens existent sur une 

étendue considérable. 
Il en est de même dans la partie méridionale de la péninsule 

balkanique. 
Au Congrès géologique international, à Vienne, 1903, M. Phi- 

lippson : avait donné un aperçu de la géologie de la Grèce, d’après 
lequel toute la série sédimentaire prénéogène hellénique devait 
être presque complètement attribuée au Crétacé et à l’Éocène. 

Ce n’est qu’en plusieurs localités éloignées les unes des autres 
qu'on avait observé des formations précrétacées. M. Cayeux en 
avait rencontré près de Nauplie,M. Deprat dans l'Eubée, M. Partsch 
dans l’île de Corfou et M. Philippson en Épire. 
Depuis quelques années, je m'occupe de l'exploration géologique 

de la Grèce, et j'ai pu signaler le développement remarquable des 
sédiments paléozoïques de même que celui des terrains triasiques 
et jurassiques dans le Péloponèse, en Grèce moyenne et septen- 
trionale, dans les Cyclades et sur la côte hellénique de la mer 
Égée, dans les îles ioniennes et en Épire. Ces découvertes modi- 

fient complètement la géologie de la Grèce telle qu’elle est repré- 
sentée par la carte géologique internationale de l'Europe. 

Au point de vue général, il importe de savoir quel est le 
développement dominant, le développement alpin ou le dévelop- 
pement asiatique. Je pense pouvoir trancher cette question : le 

Trias et le Jurassique montrent un développement purement 
alpin. 

En dehors de l’absence complète de toute variation caractéris- 
tique de la faune, on pourrait prouver la présence des faciès 

1. À. PxictPpsoN., CR. IX° Congr."géol. inlern. de Vienne 1903, p. 371-382. 
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alpins prédominants dans le Trias en Grèce, comme, par exemple, 
les faciès des schistes de Werfen, des calcaires à Ceratites trino- 

dosus, des calcaires du Wetterstein, des calcaires rouges manga- 
nésifères carniens de Hallstatt et des calcaires noirs à Cardita, 

des Zlambach-Schichten et des Dachsteinkalke. 
L'unique différence du Trias grec et du Trias alpin se trouve 

dans l’existence, en Grèce, de couches siliceuses, associées à des 

calcaires ammonitifères triasiques ou contenant soit des Posido- 

nies jurassiques, soit des Daonella et Halobia, comme dans la 
Dalmatie méridionale. 

Le Lias etle Dogger grecs rappellent de même des gîtes de 

même âge des Alpes méridionales, des Apennins et de Hongrie 
(Bakony). | 

On est frappé surtout de l'affinité paléontologique tout à fait 
extraordinaire des faunes du Lias et du Dogger, ainsi que de 
celles des calcaires triasiques de l’Argolide et du Werfénien 
attique avec les faunes alpines correspondantes, et de l'absence 

de toute espèce locale caractéristique. 

En somme, les rapports des faciès et les relations des faunes 
paraissent être certains pendant les époques jurassique et triasique 

dans toute la région méditerranéenne. 

Malheureusement, il reste encore plus d’un point à éclaircir, 
surtout en raison de la tectonique compliquée de cette région. 

Le mode de gisement et la succession des étages seuls ne me 

permettant pas de tirer des conclusions définitives, je me suis 
appuyé principalement sur des preuves paléontologiques ; ainsi 
j'ai été à même de classer les différents horizons mésozoïques et 
paléozoïques. 

I. — ToARCIEN ET DoGGEr À CORFOU ET EN EPIRE. 

Les terrains jurassiques proprement dits dans la partie méri- 

dionale de la péninsule balkanique existent, d’après toutes mes 

recherches. dans l’'Albanie du Sud-Ouest, l'Épire, l’Acarnanie 

occidentale avec ses îles côtières, ainsi que dans les îles de 

Corfou, Leukas, Céphalonie et [thaque. J'ai suivi le Lias et le 

Dogger depuis l'Acarnanie méridionale, l'Ithaque et la Céphalonie 
à travers l'Épire, Leukas et Corfou jusqu’à la baie de Valona ‘. 

1. CArL REZ, Neue Beiträge zur Geologie der Insel Corfu. Zeitschr. der 

Deutschen. Geol. Ges. 1903 Bd. 55 p. 26. — CaARL. RENz. Ueber neue Vorkom- 

men von Trias in Griechenland und von Liasin Albanien., Centralbl. für 

Min. 1904 p. 257. — CarL RENz, Ueber die Verbreitung des Lias auf Leukas 

und in Akarnanien, Centralbl. für Min. 1905 N° 9{p. 259. — CAR£ REnz, 
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Ces dépôts forment en partie les montagnes acrocérauniques et 
paraissent s'étendre sous la mer Adriatique. 

Tout récemment j'ai aussi signalé le Toarcien ammonititère 

dans l’Argolide *, 
L’exploration géologique de ces régions et de ces îles, que j'ai 

effectuée pendant plusieurs années, m’a montré l'extension remar- 

quable du Lias et du Dogger etune réduction proportionnelle du 
Crétacé figuré sur les cartes. De nombreuses coupes naturelles 

ont permis de rectifier les tracés du Lias et du Dogger, en s’'ap- 
puyant sur des preuves paléontologiques. 

Le Toarcien surtout et le Dogger inférieur ont fourni de riches 
faunes à Ammonites, tandis que le Charmouthien est caractérisé 

par des Brachiopodes (faune à Terebratula Aspasia) et que le 
Dogger supérieur est représenté par des couches à Posidonies et 
à Aptichus. | 
En certains points, j'ai pu déterminer paléontologiquement la 

zone à Stephanoceras Humphriesianum Sow., c'est-à-dire le Bajo- 
cien supérieur. 

J'ai également déterminé moi-même les autres faunes que j'ai 
recueillies dans ce pays. 

Je crois utile de donner quelques coupes typiques et détaillées 
des terrains les mieux exploités, c’est-à-dire de Corfou et de la 

côte albanaise située en face pour montrer la succession des 
assises jurassiques et la composition des faunes du Lias et du 
Dogger. 

CourE DU TOARCIEN ET DU DOGGER DANS LA PRESQU'ÎLE 

DE PAGANIA 

SUR LA CÔTE DE L'ÉPIRE. — L’affleurement sur la côte occi- 
dentale de la presqu'île de Pagania donne une coupe de Charmou- 
thien jusqu’au Bathonien. 

La série des assises comprend, de bas en haut, les termes 

suivants (fig. 1) : 

Ueber die mesozoische Formationsgruppe der südwestlichen Balkanhal- 

binsel, Neues Jahrb. für Min. 1905. Beil. Bd. XXI p 213-301. CarL Renz, 
Sur les terrains jurassiques de la Grèce. CR. Ac. Se., CXLIII, 1906, p. 708-710. 
— CARL REKz, Sur les Ammonites toarciennes de l’Épire intérieure B.S.G.F. 

4, VI, 1907. p. 136. — CARLRENZ, Le Jurassique en Albanie méridionale et en 

Argolide, B. S. G. F. 4, VIL, 1907, p. 384. CARL RENZ, Existence du Lias 

et du Dogger dans l’île de Céphalonie. B. S. G. F. 4, VIII, 1908. p. 98. 

1. CARL REnz, Le Jurassique en Albanie méridionale et en Argolide 

B. S. G. F. VII, 1907, p. 385, et CaArL REnz, Der Nachweis von Lias in der 

Argolis. Zeitschr. der Deutsch. Geol. Ges. 1909, T. 61, p. 202. 
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1) Des calcaires blancs à gros bancs du Charmouthien, montrant le 

développement général de ceux de la Grèce occidentale. Ces calcaires 
forment une grande partie du littoral en face de Corfou ; 

2) L’assise intermédiaire, qui constitue aussi la transition pétrogra- 

phique du Charmouthien au Toarcien. On y trouve des coupes d’Ammo- . 

nites et d’Aulacoceras ; 

Fig. 1. — Coupe DU TOARCIEN ET DU DOGGER DANS LA PRESQU'ÎLE 

DE PAGANIA (ÉPIRE). 

3) Le Toarcien, excessivement fossilifère. Il consiste en calcaires 

argileux et marneux de structure noduleuse et de couleur jaunâtre, 

atteignant une puissance de 2 m. au moins avec des intercalations de 

marnes jaunes. 

La faune d’Ammonites recueillie dans ces couches contient entre 

autres les types très fréquents suivants : 

Hildoceras bifrons BruG. et var  Phylloceras du groupe du Phyll. 

(pl. IX, fig. 6). heterophyllum Sow. Ë 

— . Levisoni Simrs. Cæœloceras annulatum Sow. 
= comense Bucx. et var. — Desplacei Ors. 

— Mercati HAUER. Harpoceras discoïdes Z1ETEN. 
— erbaense HAUER. — subplanatum OPPEL. 

Phylloceras Nilssoni Hégerr (pl. Grammoceras radians REIN. 

IX, fig. 4) et var. : Hammatoceras insigne. 

ainsi qu’un grand nombre d’autres Hildoceras, Cæloceras, Harpoceras, 

Lytoceras et Phylloceras. 
Les formations toarciennes de la presqu'île de Pagania sont, au 

point de vue pétrographique et paléontologique, tout à fait analogues 

à celles de la baie de Phielia, près du Cap Scala et du Cap Punta Rossa 

au Sud de San Giorgio; la continuation directe des sédiments de Paga- 

nia vers le Nord est coupée par le chemin de Kataito-Mursia à l'Est du 

col qui longe la côte; ici encore, on rencontre la même faune, et, parmi 

elle, il importe de citer le genre Frechiella. Ce genre, qui, à l’ordinaire, 
ne s’observe que dans le Toarcien de la Méditerranée et de l’Europe 

centrale, a été trouvé par moi pour la première fois dans le Toarcien 

au Sud-Ouest de la péninsule balkanique. 
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Il n’a pas été possible de séparer stratigraphiquement les deux zones 

suivantes : zone à Harpoceras opalinum et zone à Harpoceras Murchi- 

sonæ, ni aux afileurements de Corfou ni à l’Ouest de la presqu'île de 
Pagania. 

4) Sur les assises toarciennes reposent des calcaires finement lités, 

de couleur grise passant au gris-jaunâtre, de structure noduleuse, 

cimentés d’argiles jaunâtres ou grises. Ils correspondent sous tous les 

rapports aux assises équivalentes de Punta Rossa (Cap au Sud de San 
Giorgio), et, comme celles-ci, ils contiennent divers exemplaires des 

espèces Dumnortieria, Erycites, Harpoceras et Phylloceras comme, par 

exemple, LDumortieria Dumortieri Tior., Dumortieria evolutissima 

PRivz, EÉrycites gonionotum BENECKE, Éryciles intermedius PRinz, 

Phyiloceras baconicum HANTKEN, Harpoceras Murchisonæ Sow., etc. 
J’estime la hauteur du Toarcien à 2 1/2 m. environ. 

5 et 6) Les équivalents des zones à Hammatoceras Sowerbyi et 

Sphæroceras Sauzei, qui séparent les couches à Harpoceras Murchi- 

sonæ et à Stephanoceras Humphriesianum et sont représentés par des 

calcaires clairs puissants d'environ 6 à 7 m. Ils apparaissent, pour la 

plupart en plus gros bancs que les assises des zones sous-jacentes, en 
présentant quand même une structure très analogue. 

Dans les couches de transition, j’ai trouvé encore Dumortieria evolu- 

tissima PRinz et Erycites cf. gonionotum BENECKE ; il faudrait donc 

éventuellement attribuer les bancs inférieurs encore à la zone à Har- 

poceras Murchisonæ. Le centre du complexe n'a fourni que des 

Phylloceras mal conservés tels que Phylloceras cf. ultramontanum 
ZxrTez et Phylloceras cf. mediterraneum NEuM ; tandis que dans les 
parties supérieures se trouvent exclusivement des Aptychus. Le même 
développement calcaire s’observe aussi dans les sédiments sous-jacents 

aux couches à Séephanoceras Humphriesianum de l'île de Vido, qui, 

dans cette localité, n’ont également pas été séparés. 

7) Les calcaires à Stephanoceras Humphriesianum, d’une grande 
importance stratigraphique. (pl. XI. fig. 1). Ce sont plusieurs bancs 

de calcaire gris-jaunâtre ou gris, épais d’un mètre environ, où l’on 

trouve en abondance des Ammonites, dont un certain nombre sont 

de très grande taille. Cependant, à cause de la dureté de la roche, on 

ne peut les recueillir qu'avec de grandes difficultés. 

En premier lieu, je citerai le fossile typique très fréquent et bien 

déterminable de cette zone : Stephanoceras Humphriesianum Sow. 
s.str., accompagné de plusieurs espèces affines. Ce sont les mêmes 

types que ceux de la zone à Stephanoceras Humphriesianum de l'Eu- 
rope centrale, et que ceux que j’ai rapportés aussi, il y a quelque temps, 

du Bajocien du Daghestan. A côté se trouvent aussi les formes plus 

évoluées du groupe du Stephanoceras Bayleanum OPPez, de plus 

Stephanoceras subcoronatum OrPPeLz, Sphæroceras Gervillii Sow., et 

Oppelia subradiata Sow., représentés par un ou plutôt deux exem- 
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plaires de chaque espèce, tandis que les Lytoceras et Phylloceras com- 
me Lytoceras Adeloides Kup. et Phylloceras Kudernatschi HauEr y 

sont plus fréquents. J’ai trouvé à Pagania en outre un échantillon 

remarquablement beau, appartenant à la série des formes Phylloceras 

ultramontanum. [1 est identique ou proche parent du Phylloceras 

Zignoanum v’Ors : (pl. IX, fig 1). 

Contrairement à toutes les Ammonites des zones inférieures qui 

n'existent qu’à l’état de moules, les exemplaires provenant des 

couches à Stephanoceras Humphriesianum possèdent, pour la plu- 

part, enccre leur coquille. On ne peut nier les relations de cette faune 

avec celle que j'ai découverte au Daghestan ; le faciès, cependant, est 

absolument différent; au Daghestan, ce sont les Geodenschiefer noirs, 

rappelant le Jurassique polonais ; en Grèce, c’est un faciès de calcaires 

et de silex. 
Dans le moule d’un des Stephanoceras, on a observé quelques rares 

Posidonies. Ce n’est que dans l’assise supérieure (7 a) qu’elles appa- 

raissent en masse. Cette assise se compose : 1° d’un banc de calcaire 

jaunâtre d’une épaisseur d’environ 30 cm., rempli de petites Ammo- 

nites (Lytoceras et Phylloceras); 2° d'une couche noirâtre parsemée 

d’une infinité de Posidonies. Sous le marteau, cette dernière couche 

dégage une odeur bitumineuse. A côlé de coquilles finement striées, on 

en remarque aussi avec des rayures plus grossières, de sorte qu'il 

s’agit évidemment des deux espèces Posidonia Buchi Rogmer et Posi- 

donia Alpina Gras. 
Ces couches à Posidonies du Dogger sont ordinairement dévelop- 

pées comme plaques siliceuses Ces dernières se trouvent au Nord 

aussi bien qu’au Sud de Pagania (Phtelia et Goumenitza), de même 

que dans le Corfou. 
8) L'étage supérieur qui comprend des calcaires en plaquettes 

jaunâtres avec intercalations de silex de même couleur. Parfois, ces 

calcaires contiennent des Aptychus, mais, en général, ils sont azoïques. 

Les assises 7a et 8 correspondent par conséquent au Bajocien supé- 

rieur (zone à Parkinsonia Parkinsoni) et au Bathonien. Le manque 

de matériaux paléontologiques empêche de poursuivre la délimitation 

des horizons suivants. 

Coupe pu ToARCIEN Et DU DoGGEr PRÈS DE PALÆOSPITA A 
Corrou (fig. 2). — La coupe à travers le ravin de Palæospita 
commence en dessous du puits et du carrefour et se termine au- 

dessus de la bifurcation du ruisseau desséché. 

Le mur du Lias supérieur n’est pas visible à Palæospita, mais 

1. La forme du test ainsi que la direction et la courbure des sillons 

correspondent avec l'original de d’Orbigny ; la ligne suturale est cependant 

un peu plus différenciée (pl. IX, fig. 1). 
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plus bas vers Vligatzuri-Glypha on observe trois cassures succes- 
sives étagées. 

La coupe comprend les termes suivants 

Fig. 2. — Coupe PRÈS DE PALÆOsPITA (Corfou). 

1) Calcaires clairs à gros bancs avec des nodules de silex gris et une 

couche verdâtre conglomérée et marneuse à Brachiopodes ; 

2) Schistes calcaires et marnes ou calcaires argileux de couleur noire, 

grise-blanchâtre et jaune. Les schistes, etc., contiennent en abondance 

Posidonia Bronni Vorrz. En outre intercalations de plaquettes de 

silex noir. Les schistes noirs correspondent aux schistes à Posidonies 

de la Souabe, tandis que les marnes bleues avec leur surface décomposée 

jaune et leurs cassures conchoïdales ont des ressemblances extraor- 

dinaires avec le Xreideplaener. Certaines parties du Flysch éocène de 
ces régions prennent également le même aspect lithologique, de 

sorte qu’elles pourraient facilement occasionner bien des confusions. 

3) Banc bréchoïde gris-bleu, dans lequel des schistes à Posidonies se 

perdent en coin ; 

4) Schistes noirs et jaunes à Posidonies comme 2. Parfois, les schistes, 

qui contiennent aussi de la Limonite, sont imprégnés d’une substance 

semblable à l’Asphalte. Les couches 2-4 embrassent environ 20 m ; 

5) Entre 4 et 5, il y a une limite très marquée qui accuse un change- 

ment de faciès considérable. 

Au-dessus de 4 reposent des calcaires noduleux et marneux, de 

couleur grise, avec des rognons de silex et de pyrite. Ils contiennent en 

outre la faune toarcienne suivante: 

Hildoceras bifrons BruG. Harpoceras (Grammoceras) ra- 

— Mercati HaAuEer. dians REIN. 

— comense Bucu. et var.  Cæloceras annulatum Sow. 

—  Erbaense HAuER. = crassum PuiL. 
Lillia Lilli HauERr. Phylloceras Nilssoni HÉBERT. 
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6) Schistes jaunes, gris-bleus et noirs à Posidonies et à Aptychus et 

plaquettes de calcaire avecintercalations de flans de silex noir (env.20m) ; 

7) Calcaires noduleux, puissants de 4 m. environ, liés avec du ciment 

argileux gris et rouge violacé, devenant plus fin et plus clair vers le 

haut ; ils contiennent : 

Dumortieria Dumortieri Taiozz. Phylloceras du groupe de Phyll. 

— evolutissima PRINz. Nilssoni HÉBERT. 

Hammatoceras (EÉrycites) gonio-  Phylloceras Boeckhi Pris. 
notum BENECKE. Lytoceras ophioneum BEN. 

Phylloceras mediterraneum Tmetoceras scissum Ben. (pl. IX, 
NEUM. fig. 5). 

Ces espèces représentent, selon toute probabilité, les deux horizons 

inférieurs du Dogger (zone à Harpoceras Opalinum et à Harpoceras 

Murchisonæ). 
8) Au-dessus viennent, à l'endroit où la vallée bifurque (env. 10 m.), 

des calcaires clairs en plaquettes avec des intercalations de silex. 
rougeâtre ; : 

9) Ceux-ci forment un passage aux plaques de silex jaunâtres, dont 

les surfaces sont complètement parsemées de Posidonies. Il s'agit cer- 

tainement des deux espèces Posidonia alpina Gras et Posidonia Buchi 

ROEMER. 

Vers le haut les Posidonies disparaissent. Tout ce complexe de silex 
atteint une hauteur de 80 m. environ ; il se termine près d'un vieil 

arbre isolé. 
Dans la partie supérieure des plaques de silex se trouve une inter- 

calation siliceuse de minime puissance (06). Elle a un aspect poreux 

dû à la décalcification. La couche (9b) présente le même caractère 

pétrographique que les Backstein-Kalke siluriens de la région Baltique. 
A plusieurs endroits, on y a observé des fragments de coquilles 

indéterminables. 
10) Vers la partie supérieure, le silex passe à des calcaires schisteux 

contenant parfois des Aptychus, ou à des calcaires en plaquettes 

de couleur claire renfermant également des couches et des rognons 

de silex. 

Il s’y trouve aussi une intercalation de marnes jaunes. 
Les parties supérieures ne peuvent donc pas être divisées en zones. 

Ce qui est sûr, c’est qu’elles appartiennent au Jurassique supérieur 

et que le même développement passe vraisemblablement encore au 

Crétacé. 

Les schistes noirs à Posidonia ont été trouvés jusqu’à présent aux 
endroits suivants : 

Corrou : Karya, Palæospita, Sinies, Col entre les vallées de Sinies 

et de Perithia, Perithia, Lavki, Krinia, Riliatika, Vassilika. 

ÉprRE : Sur les flancs occidentaux des monts Plaiovuni et Bac; dans 

la vallée de Borsi. 
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Partout ailleurs, à Corfou et en Epire, ainsi que dans l’Acarnanie, en 

Leukas, Kalamos, lthaque, Céphalonie, le Toarcien est développé dans 

le faciès des calcaires noduleux et des marnes rouges, grises ou jaunes. 

Coure pu TOARCIEN ET pu DOGGER DANS LE NORD DE L'ÎLE DE 

Vino (PRÈS DE Corrou) (fig. 3.) — Cette coupe du Toarcien et du 

Fig. 3. — Coupe Du TOARCIEN ET DU DOGGER DANS LE NORD DE L'ÎLE DE VIDO 
(près de Corfou). 

Dogger fossilifères s’atteint le plus facilement en partant de la 
ville de Corfou; elle a fourni autrefois une bonne idée de la 

succession des assises ; la construction et la destruction des 

forts anglais, cependant, lui ont fait beaucoup perdre de sa 
clarté. A chaque affleurement, les sédiments sont recouverts 
d’'éboulis et de décombres et ne pointent que par endroits. Dans 
la coupe suivante, les bancs sont dessinés, sans tenir compte des 

éboulis superposés. Ils comprennent les termes suivants : 

1) Charmouthien sous son aspect ordinaire de calcaires blancs à gros 

bancs. Ces calcaires dominent dans les sédiments dont l’île est com- 

posée et s'étendent sans doute jusque dans le Trias, car, à la pointe 

occidentale de Vido, j'y ai rencontré des empreintes caractéristiques 
de Mégalodontes; cependant le contact entre 1 et 2 n’est pas suffisam- 

ment visible. 
2) Calcaires argileux jaunes de structure noduleuse et marnocal- 

caires du Toarcien supérieur contenant du minerai de fer oxydé brun. 

Étant friables, ils ne sont conservés qu’à un seul endroit de la pente, en 
face du fort. J'ai réussi néanmoins à recueillir dans la roche affleurant et 
surtout parmi les éboulis, dans le voisinage de la coupe, un nombre 

considérable d’Ammonites caractéristiques bien conservées ; citons 

entre autres : 

Hildoceras Mercati HAUER. Cæœloceras annulatum Sow. 

— bifrons BruG. —— crassum PHix. 

— Erbaense HAUER. Phylloceras Nilssoni HÉBERT. 

— Comense Bucx. Haugia variabilis Org. 

et var. 

_Lillia Lilli HAUER. 

3) Quelques bancs de calcaires clairs comme 5 ; 

11 Mai 1910. — T. IX. Bull. Soc. géol. Fr. - 37. 
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4) Calcaires blancs bréchiformes renfermart des Ammonites très 
défectueuses, telles que Tmetoceras scissum BENECKE (pl. IX, fig. 5) 
et Phylloceras du groupe de Phylloceras heterophyllum. Puissance 1 m. 

environ ; 

5) Plaques de calcaires compacts et marbreux de couleur blanche, 
abondants en Ammonites et coquilles que, cependant, on ne réussit pas 

à détacher. A la surface des couches, ces calcaires en plaquettes sont 

parfois bosselés et mamelonnés. Leur puissance atteint environ 6 m.; 
6) Bancs minces de calcaires gris-jaunâtres ayant une structure sem- 

blable à celle de 5, avec des concrétions ferrugineuses (pyrite décom- 

posée). C’est un calcaire marbreux et compact à cassure très fendillée, et 

dont il est presque impossible d'extraire les rares Ammonites qu'il 

renferme. 
Cependant j'ai obtenu quelques exemplaires bien déterminables de 

Stephanoceras Humphriesianum Sow., Phylloceras Kudernatschi 

HauEr, Phylloceras cf. mediterraneum NEeuMAYyR et de Oppelia sp. 
9) Au-dessus des calcaires à Stephanoceras Humphriesianum reposeen 

concordance un complexe de plaques de silex jaune. L’assise intermé- 
diaire renferme d'innombrables Aptychus mal conservés, tandis que la 

surface siliceuse est parsemée d'individus aplatis de la Posidonia 

alpina. Les Aptychus y sont plutôt rares. 
Les Posidonies, cependant, disparaissent de nouveau à un mètre 

au-dessus de la limite inférieure ; puis commencent des couches de 
silex en rognons de couleur rouge, se distinguant aisément des plaques 

qui y prédominent et reprenant également vers le haut la structure à 

plaquettes. Ces silex à Posidonies sont très répandus dans les îles 

ioniennes, en Epire et dans l’Acarnanie. La détermination de leur 

position stratigraphique, précisée grâce à la détermination des calcaires 
sous-jacents à Stephanoceras Humphriesianum, est done d’une impor- 

tance considérable. 
Pétrographiquement, le Dogger peut être considéré à Vido comme 

purement calcaire, surmonté de gisements siliceux, tandis que le 

Toarcien est argilo-calcaire ou marneux. 

Lias Er DoccEr PRÈS pu cAP AU Sup DE SAN GIORGIO (ÉPIRE) 
Punra Ross (pl. XI fig. 2). — La coupe près du cap au Sud du 
monastère San Giorgio donne une bonne idée de la composition 
des étages du Charmouthien, du Toarcien et du Dogger inférieur. 

Voici la succession des assises toujours concordantes : 

1) Charmouthien avec son développement ordinaire de calcaire 

blanc à gros bancs, dolomitisé à la limite du Toarcien. 
2) Bancs supérieurs plus dolomitiques qui renferment des pyrites et 

sont accompagnés d'Ammonites et de Brachiopodes indéterminables. 

Ces calcaires à Brachiopodes correspondent au niveau de la Terebra- 
tula Aspasia MENEGH., qui est très répandu dans la région méditerra- 

néenne. A-côté de Spiriférines et de Rynchonelles, on voit fréquem- 
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ment des formes affines de la Terebratula cerasulum Zirrez et 
Koninckodonta Geyeri BiTTNER. 

La couche intermédiaire (24) se compose de calcaires clairs en pla- 
quettes très peu argileux : hauteur 30 à 5o cm. environ. 

3) Calcaires argileux de couleur jaune et bleue, et marnes avec des 

nodules de pyrite, parfois changé en limonite, renfermant les espèces 
suivantes : 

Hildocèras bifrons Bruc — subarmatum Younc et 

— Levisoni Simes. BiRp. 

— Mercati HAUER. — crassum Puis. 

— Erbaense HAUERr. — Desplacei Or. 

— comense Bucx. et var. — commune SOW. 

— quadratum HaAuG. Phylloceras Nilssoni HéBerr. 
Lillia Lilli HAUER. — mut. selinoidea MEN. 
Harpoceras subplanatum OPPEL. emend. RENz (pl IX, 

— discoides Z\ETEN. fig. 3). 
— (Grammoceras) ra- — heterophyllum Sow. 

dians REIN. Lytoceras rubescens Du. 

Cæœloceras annulatum Sow. 

Les Ammonites se composent principalement de calcaire argileux d’un 

jaunâtre clair. Eiles contiennent des pyrites ou de la limonite et attes- 

tent toutes le caractère toarcien de ces assises. 

4) Calcaires argileux jaunâtres en plaquettes minces, de structure 
noduleuse (environ 2 m.) avec Dumortieria Dumortieri Triorr. 

Harpoceras (Grammoceras) cf. mactra DumM. et Hammatoceras 

(Erycites) fallax BEN., Érycites gonionotum BENECKE, Phylloceras 

Loczyi PRinz, Phylloceras Boeckhi Prinz, Phylloceras Nilssoni HÉBERT, 

mut. altisulcata Privz, Harpoceras læviusculum Sow. 

La couche supérieure se trouvant immédiatement au-dessous de 5 

renferme Hammatoceras (Erycites) gonionotum BEeNECKE. L’assise 4 

forme donc un équivalent de la zone à Harpoceras opalinum et de la 
zone à Harpoceras Murchisonæ. 

5) Calcaires rouges plus compacts et moins argileux, à plus gros 

bancs, dont la puissance a été estimée à 3 m. environ. 

Les calcaires rouges contiennent également des Ammonites ; la dureté 
de la roche cependant empêche de les détacher. 

Les bancs inférieurs de 5 contiennent encore des Dumortieria 

Dumortieri Tuiozz., Dumortieria evolutissima Prinz, Phylloceras 
Nilssoni HÉBERT mut. mediojurassica PRinz. 11 semble donc que ia zone 

à Harpoceras Murchisoniæ fait encore partie de 5. 

Le banc supérieur de couleur rouge a fourni un Phylloceras 

du groupe de Phylloceras ultramontanum. En raison du développement 

vertical cependant, ce groupe est peu important pour une stratiftication 

zonale précise. 

6) Calcaires blancs à Aptychus, ayant le même développement que 5. 

Puissance plus grande que 5 (environ le double, 6 à 8 m.). 

7) Restes de silex, 
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Ces silex correspondent aux couches siliceuses à Posidonies du 

Dogger supérieur (zone à Parkinsonia Parkinsoni, etc.); car près de 

Phtelia se trouve.le même développement calcaire sous-jacent, sur- 

monté en concordance par des silex à Posidonia alpina. 
Les assises du Toarcien et du Dogger se prolongent de la Punta 

Rossa jusqu’au lac Butrinto, au bord occidental duquel toutefois les 
affleurements sont masqués par la végétation. Quelques Ammonites 

toarciennes seulement, telles que Hildoceras bifrons Bruc, Hildoceras 
comense Bucx, Phylloceras Nilssoni HÉBERT ont été recueillies à cet 

endroit. 
Les coupes du cap Scala situées au Sud de Punta Rossa sont moins 

complètes et moins claires. 

Du côté Nord de ce cap on trouve dans les couches à la base du 

Toarcien les calcaires à Brachiopodes. Les couches supérieures du côté 

Sud du cap ont fourni quelques espèces du Dogger qui ont déjà été citées. 

Le développement des assises diffère donc considérablement 
dans les divers affleurements du Lias et du Dogger. 

Les schistes noirs à Posidonies (Posidonia Bronni Vorrz) du 
Lias sont confinés dans l’île de Corfou et dans l’Épire. 

Les principaux sédiments des îles Ioniennes, y compris Corfou, 

de l’Épire et de l’Acarnanie, sont formés toutefois par des marno- 
calcaires noduleux rouges, gris et jaunes. 

Quant aux calcaires à Stephanoceras Humphriesianum, je n'ai 
pu les signaler qu'à deux endroits, c’est-à-dire : r° Au Nord de 
l'ilot de Vido, situé à l'entrée du port de Corfou; 2° Dans la 

presqu'ile de Pagania, sur la côte de l'Épire. 
Les plaques de silex à Posidonies superposées qui corres- 

pondent au Bajocien supérieur (zone à Parkinsonia Parkinsoni) 
et au Bathonien, s'étendent au contraire sur de vastes régions et 
montrent le même développement en Épire jusqu'à la baie de 

Valona, dans les îles Ioniennes et en Acarnanie. 

II. — Les CÉPHALOPODES TRIASIQUES DE L'ARGOLIDE. 

Au même Bulletin renfermant un article d'un de nos confrè- 
res ! sur les calcaires triasiques de l’Asklepieion, découverts par 

moi, je pense devoir exposer l’antériorité de mes trouvailles et 
de mes observations, en donnant un aperçu de la découverte 

de ces calcaires triasiques, de leur extension et du développe- 
ment de leurs Céphalopodes. Parmi les premiers Céphalopodes, 
que j'ai trouvés au printemps de l’année 1966 sur le versant 

1. Ph. Nécris. Deux gisements d’Ammonites et d’Orthocères triasiques 

dans la vallée du temple d'Esculope dans l’Argolide. B. S. G. F., (@), VI, 

1907. p. 61 
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oriental du mont Théokafta, près de l’Asklepieion (Hieron d'Épi- 

daure), j'ai déterminé sur place plusieurs espèces : 

Ceratites trinodosus Moss. Monophyllites Wengensis Krresr. 
Sturia Sansovinii Moss. var.sphærophylla HAuER emend. 

Ptychites flexuosus Moss. RENZ. 

Pleuronautilus Mosis Moss. 

Ma spécification prouve donc qu'on est en présence des cal- 
caires à Ceratites trinodosus. Leur existence étant d’une grande 

valeur stratigraphique, je l'ai signalée lors de sa découverte". 
J'ai trouvé en outre dans le même faciès l'existence des équiva- 

lents de Wengenerschichten avec leur fossile caractéristique 
Daonella Lommeli Wissm. d’après ma détermination *. 

La découverte de ces espèces et leur détermination m'ont porté 
à constater pour la première fois, en Grèce, des dépôts du Trias 

moyen, c’est-à-dire des couches à Ceratites trinodosus et à 

Daonella Lommeli (Wengenerschichten). 
Par les espèces aussi bien que par leur développement pétro- 

graphique des calcaires rouges manganésifères, les formations de 
l'Asklepieion rappellent celles des Alpes orientales, de la 
Vénétie, de la Hongrie et de la Bucowine. 

Ces Ammonites caractéristiques des calcaires à Ceratites trino- 
dosus et à Daonella Lommeli, ont été déterminées par moi sur 
place au moment de leur découverte près de i’Asklepieion, je l’ai 

également indiqué dans une note parue dans ce Bulletin *. 

Une partie des Céphalopodes du mont Théokafta (près de l’As- 
klepieion) recueillis par moi plus tard et décrits par M. Frech y 
ajoute encore des équivalents de Cassianer, Buchensteiner et 

Aonoides-Schichten *. 

Les calcaires rouges près de l’Asklepieion (versant oriental du 
Théokafta) comprennent donc dans le même faciès tous les hori- 
zons des couches à Ceratites trinodosus jusqu'à l'étage sous- 
carnien (couches à Trachyceras Aonoïdes). 

Avec un faciès différent, les dépôts de l’âge carnien avaient été 
signalés par moi dans l’Argolide depuis un certain temps déjà, vu 
que j'y avais retrouvé les mêmes couches siliceuses à Daonella et 

1. CARL RENZz, Ueber neue Trias-Vorkommen in der Argolis. Centralblatt 

für Min. etc. 1906, N° 9, p. 270 et 271. 
2. CARL RENZ, Trias und Jura in der Argolis. Zeitschr. der Deutsch. Geol. 

Ges. 1906, Bd. 58, p. 386 et 388. 
3. Frirz Frecn et CARL RENz. Étude sur les terrains triasiques et jurasi- 

ques de la Grèce. B. S, G. F., (4), VI, 1906, p. 543. 
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à Halobia, que j'avais antérieurement découvertes dans la Grèce 
occidentale ï. 

La limite supérieure du Triasique est formée par des calcaires 
clairs à Coraux et à Mégalodontes ï. 

Je voudrais faire remarquer encore que, dans l’Acropole de 
Mycène, on a trouvé un Joannites. cf. diffissus détaché et déroulé. 
M. Cayeux et M. Ardaillon considèrent cette espèce comme appar- 
tenant aux calcaires clairs de l’Acropole, c’est-à-dire à l’âge 
supra-ladinien ou sous-carnien, puisqu'ils avaient découvert des 

Cypridines dans le moule de ce Joannites aussi bien que dans le 
calcaire de l’Acropole. 

Les calcaires triasiques rouges de l’Asklepieion, comprenant cinq 

horizons différents, sont d'une grande importance pour la strati- 
graphie de la péninsule balkanique méridionale, ce qui m’a amené 
à poursuivre l'exploration paléontologique de cette région, que j’ai 
visitée à plusieurs reprises au courant de l’hiver 1906 et 1907. 

J'ai pu ainsi non seulement augmenter la faune de l’Askle- 
pieion de types importants, mais aussi découvrir, près de Hagios 

Andreas (Argolide) un nouveau gisement montrant une énorme 
abondance de Céphalopodes supratriasiques. Hagios Andreas est 
une chapelle tombée en ruines et située au Sud du village de 

Lygurio. 
J’ai trouvé de même un second affleurement de couches à 

Ceratites trinodosus dans Hydra, île côtière de l’Argolide. 

LA FAUNE DES CALCAIRES A Lobites Ellipticus PRÈS DE Hacios 
ANDREAS DANS L'ARGOLIDE. — Alors que près de l’Asklepieion, 

sur le versant oriental du Théokafta, le faciès manganésifère 
de calcaires rouges contient tous les horizons à partir des cal- 
caires à Ceratites trinodosus jusqu'aux couches à Trachyceras 
Aonoïdes, au-dessus des ruines de la chapelle Hagios Andreas 
(au Sud de Lygurio), ne se trouvent que des calcaires extrême- 
ment fossiliferes de l’âge sous-carnien. On y trouve parfois, sur 
le flanc méridional de la colline Alogomandra, entre des- calcai- 

res gris siliceux en forme de plaquettes, des bancs et des accu- 
mulations de Céphalopodes, dont la couleur passe du rougeûtre 

1. CARL RENZ. Ueber neue Vorkommen von Trias in Griechenland und 
von Lias in Albanien. Centralbl. für Min. 1904, p. 257. 

CARrL RENwz, Ueber die mesozoische Formationsgruppe der sûüdwestlichen 
Balkanhalbinsel. Neues Jahrb. für Min. 1905 Beil., Bd XXI, p. 215. 

CaArL Renz, Ueber Halobien und Daonelien aus Griechenland nebst 
asiatischen Vergleichsstücken. Neues Jahrb. für Min. 1906, p. 27. 

CARL RENZ, Le Trias fossilifère en Grèce moyenne et septentrionale 
B.S. G. F.,(4), VII, 1907, p. 380. 
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au grisâtre. L'abondance des fossiles est extraordinaire en cer- 
tains endroits, où l’on a une véritable brèche d'Ammonites. Au 
centre les Ammonites sont généralement siliceuses, leurs tours 
sont couverts d’un enduit vert. Au point de vue du faciès, les 
calcaires gris siliceux de Hagios Andreas diffèrent beaucoup des 
calcaires rouges manganésifères de l’Asklepieion. 
Aux différences pétrographiques viennent s'ajouter une série de 

petites particularités de la faune, comme le montre la liste de fos- 
siles de Hagios Andreas. 

Ainsi que je l'ai déjà indiqué, la faune de Hagios Andreas 
renferme, à côté de l'important fossile Caractéristique ZLobites 
ellipticus HAUER, une faune correspondant à la limite inférieure 
des Raibler-Schichten, dans laquelle les formes arcestoïdes surtout 
montrent un développement grandiose. 

selon mes Andreas se compose, 
suivantes : 

Lobites ellipticus Hauer (pl. X, 
fig. 4). 
—  ellipticus HAUER var. 

complanata RENz. 

—  argolicus RENZ. 

— cf. Schlænbachi Moss. 
— cf. Pompeckji Moss. 

_Orestites Frechi. RENz. 
(gen. RENZ). 

Dinarites Elektræ RE. 

Buchites modestus Bucu. 
—— Aldrovandii Moss. 

Asklepioceras Helenæ Renz. 
(gen. RENZ). 

— segmentatum Moss. 

— cf. Loczyi DiENER. 

Sagecerus Haiding'eri HAuUER. 

Nannites Bittneri Moss. mut. 
Argrolica RENZ. 

Monophryllites Simonyi HaAUERrR 

(pl. X, fig. 5). 
PBadiotites Eryx MunsTERr. 

Megaphyllites Jarbas Munsrer 
(pl. X, fig. 2). 

Pinacoceras Layeri HAUER. 

Halorites (Jovites) dacus Moss. 
var. Appollonis RENZ. 

Joannites diffissus Hauer (pl. X 
fig. 3). 

? 

La faune de Hagios 
déterminations, des espèces 

Joannites diffisus HAUER var. sub- 
diffissa Moss. (emend.Renz). 
Joannis Austriæ KLiesr et 

var. (pl. X, fig. 7, va). 
Joannites cymbiformis Wus. 

et var. 

—  Xlipsteini Moss. et var. 

—  Sstyriacus Mopys. 

Arcestes (Proarcestes) bicarinatus 
MuxsrERr. 

Arcestes (Proarcestes) bicarinatus 
Muwsrer var. ausseeana Moss. 
(emend. Renz). 

Juvavites Corne) apertus 
Moss. 

Cladiscites sp. 

Celtites subhumilis Moss. 
—  lævidorsatus HAUER. 

Clionites Valentini Moss. 
—  Catharinæ Moss. 
—  Arnulji Moss. 

—  Torquati Moss. 
Syringoceras Barrandei HAUER. 

— Zitteli Moss. 

Orthoceras triadicum Moss. 
— dubium HauEr. 

Atraclites cf. ausseeanus Moss. 

Chemnitzia cf. reguluris KOKEN. 

Pecten sp. 

Waldheimia Eudoxa BITTNER. 

L'abondance des ere HauEr donne à la faune de 
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Hagios Andreas un caractère tout à fait sous-carnien. Cependant il 
ne s’agit probablement que de la sous-zone à Lobites ellipticus, 
car les types Trachyceras (T. austriacum et T. Aonoïdes), qui 
apparaissent près de la horde des pasteurs au versant oriental du 

Théokafta (Asklepieion), n'ont pas pu être ohservés jusqu'ici près 

de Hagios Andreas. D'ailleurs, en dehors du leveloppement plus 
ou moins étendu des calcaires sous-carniens et de leurs varia- 

tions de faciès, les deux affleurements sous-carniens de l’Argolide 
se distinguent aussi par certaines particularités de la faune. 

Les types appartenant aux genrés ou sous-genres Dinarites, 
Badiotites, Juvavites, Buchites, Nannites, Cladiscites, Waldhei- 

mia, Chemnitzia n’ont pas encore été trouvés par moi au versant 
Est du Théokafta (Asklepieion), tandis que, d’autre part, il y a 

manque absolu de Sirenites et de Trachyceras près de Hagios 
Andreas. 

Les Lobites, également, qui sont très fréquents dans cette der- 

nière localité, ne sont représentés près de l'Asklepieion que par 
un seul exemplaire du ZLobites ellipticus (déterm. Renz : pl. X. 
fig. 4). 

La fréquence des nouvelles espèces et variétés n’est pas plus 
grande qu'on ne serait porté à l’admetire dans un nouveau gise- 
ment alpin. 

Il y a lieu de rappeler ici la détermination de deux nouveaux 
genres que j'ai faite près de Hagios Andreas, Orestites RENz et 
Asklepioceras RENz. 

Jusqu'ici la présence du nouveau Orestites est confinée à 
l'Argolide. Orestites Frechi Rexz est l'unique exemplaire qui 
ne montre pas des rapports directs avec la faune alpine et qui 
pourrait être considéré comme l'unique espèce locale. 

Les autres nouvelles espèces et variétés se rattachent à des 
types alpins bien connus. Celles-ci, ainsi que les nombreuses 
espèces connues des Alpes orientales, indiquent la continuité de 
la mer entre la Grèce et les Alpes pendant l'époque triasique. 

Cette uniformité et affinité extraordinaire avec les espèces de la 
faune alpine est surtout remarquable en raison de la grande dis- 
tance entre les gisements grecs et alpins. 

Dans ma collection de Hagios Andreas, le genre As/klepioceras 
est représenté par trois échantillons. Asklepioceras Helenæ 
Rexz se rattache aux formes déjà connues, Asklepioceras seg- 

mentatum Moss. et Asklepioceras Loczyi Diener (Dittmarites 
auct,). Ces dernières se rencontrent dans l'Argolide aussi bien qu’à 
Hallstatt. Dans le Bakony, Asklepioceras Loczyi s’observe déja 
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dans les Wengenerkalken, tandis que dans l’Argolide il monte 
jusqu à l’horizon sous-carnien. 

La même chose peut se dire des espèces VNannites et Dinarites 
qu'on n'avait jamais signalées encore dans les gisements de 
l'étage sous-carnien. Leurs représentants Dinarites Elektræ RENz 

et Nannites Bittneri mut. argolica RENZ sont des mutations des 
formes primitives vivant dans les Wengener-Schichten alpines. 

(Dinarites avisianus Moss. ou plutôt Nanniles Bittneri Moss.). La 
plus jeune forme de Dinarites connue jusqu’à ce jour (Dinarites 
Eduardi Moss.) provient des couches de Saint-Cassien. La nou- 

velle espèce (Dinarites Elektræ Renz) que j'ai recueillie dans les 
calcaires à Lobites ellipticus de Hagios Andreas est un dernier 
reste peu modifié de ce groupe paléotriasique. 

En considération de l’étroite liaison des Cassianer et des Rai- 
bler-Schichten et de la quantité d'espèces différentes communes à 
ces formations, il n’est pas étonnant qu'à la faune sous-carnienne 
de l’Argolide se joignent aussi des types de Cassianer-Schichten 
tels que Badiotites Eryx Muxsrer. 

Plusieurs autres espèces encore comme, par exemple : 

Joannites Klipsteini Moss. Arcestes (Proarcestes) bicarinatus 
—  cymbiformis Wuzr. MUNSTER. 
— diffissus HauEer (pl. X, Megaphyllites Jarbas MuxnsTEr 

fig. 3). (pl. X, fig. 2). 
— Joannis Austriæ KLiPsT. 

(pl. X, fig. 7). 
sont communes aux Aonoïdes et Gassianer-Schichten des Alpes 

orientales. 

Par contre, le type Buchites modestus qui, d'ordinaire, ne se ren- 
contre que dans le marbre du Sommeraukogel, près de Hallstatt, 
apparaît dans l’Argolide déjà dans les calcaires à Lobites ellipticus. 
De plus, il y a absence complète de la plupart des Clionites, des fré- 
quentes C’eltites ainsi que de quelques formes de passage du groupe 
du Joannites cymbiformis près de la horde de pasteurs, sur le ver- 
sant oriental du Théokafta, tandis que, d’autre part, on n’a observé 

dans la faune de Hagios Andreas aucune des espèces Arpadites 
Ferdinandi, Celtites Emilii, Ceratites Kerneri ni même Arcestes 

Gaytani, forme ordinairement si fréquente dans les calcaires rouges 

manganésifères près de la horde de pasteurs (Théokafta). 
Remarquons enfin que le faciès sous-carnien, sur le versant 

oriental du Théokafta Asklepieion, comprend une faune exclusi- 
vement formée de Céphalopodes, tandis que, près de Hagios 
Andreas, j'ai observé aussi des types isolés de Brachiopodes, de 
Gastropodes et de bivalves. 
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La comparaison, cependant basée uniquement sur le nombre 
des espèces, ne saurait donner une idée exacte de la composi- 
tion de la faune de l’Argolide, car les formes leiostrakes sont 
moins abondantes et moins variées que lestypes trachyostrakes. 

En comparant la quantité d'individus de chaque espèce, en par- 
ticulier, le maximum du tant pour cent est atteint par les for- 
mes arcestoides. 

Elles sont représentées par une infinité d'individus, parmi 
lesquels il importe de noter surtout Joannites Klipsteini et 
Joannites cymbiformis. Les dimensions de ces espèces sont par- 
fois tout à fait remarquables. En comparaison avec ces masses 

de Joannites, les autres fossiles disparaissent presque tout à 
fait, bien que les Lobites, Celtites et Clionites soient encore 
relativement assez nombreux. 

SUPPLÉMENT A LA FAUNE DU TRIASIQUE MOYEN ET SUPÉ- 

RIEUR PRÈS DE L'ASKLEPIEION (HIERON D'EPIDAURE) VERSANT 

EST DU THÉOKAFTA. — 1) Coucnes A Ceratites trinodosus. — 

Les couches à Ceratites trinodosus au versant Est du Théokafta 
près de l’Asklepieion sont les premières que j'ai trouvées et déter- 

minées dans les calcaires triasiques rouges à Céphalopodes de 
l’Argolide '. Lors de ma découverte j'avais déjà déterminé! Cera- 

lites trinodosus Moss. et quelques autres espèces caractéris- 
tiques de la zone, telles que Ptychites flexuosus Moss., Sturia 
Sansovinii Moss, Monophyllites Wengensis Kirpsr. var. Sphæ- 
rophylla HauEr (emend. REnNz), Pleuronautilus Mosis Moss. A 
présent la faune déjà riche des calcaires à Ceratites trinodosus 
comprend en outre 

Ceratites elegans Moss. Ptychites Oppeli Moss. 

Balatonites contractus ARTH. — progressus Moss. 

Procladiscites Brancoi Moss. Atractites obeliscus Moss. 

Ptychites acutus Moss. Cœælocentrus heros KoKkEN. 

— eusomus BEYR. Pecten sp. 

Le Muschelkalk alpin, que j'ai le premier signalé en Grèce, se 
rattache complètement aux Schreyer-Alm-Schichten anisiennes 

. des Alpes orientales, de même qu'aux calcaires correspondants de 
la Schiechlingshæœhe et du Laercheck. On pourrait comparer 
encore ce calcaire rouge anisien de l’Argolide à la partie infé- 

rieure des Bulogkalke de la Bosnie et de la Dalmatie (Han 

1. Carl RENZ. Ueber neue Trias-Vorkommen in der Argolis. Centralblatt 
für Min, Geol.u. Pal., 1906, n° 9, p. 270. CARL RENz, Trias und Jura in 

der Argolis. Zeitschr. der Deutsch. Geol. Ges. 1906. Bd. 58 p. 386. 
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Bulog, Haliluci, Budua, etc.). Semblable au faciès des calcaires 
rouges de l’Argolide (Asklepieion) qui se continue depuis les 
couches à Ceratites trinodosus jusqu'à l'horizon sous-carnien, les 
mêmes calcaires de la Bosnie et de la Dalmatie paraissent égale- 

ment s'étendre jusque dans l'étage ladinien. Une remarque sem- 
blable a été faite par M. Arthaber, dans la Lethæa. 

Le développement des Bulogkalke se retrouve encore tout près, 

à Hydra, île côtière de l’Argolide et peut-être même à Chios. 
Rappelons en outre les calcaires rouges à Ceratites trinodosus 

de Kuna-Gora (Croatie). 
Le développement de la faune à Ceratites trinodosus de l'Argo- 

lide peut donc être considéré comme alpin. 
Quelques types isolés, qui représentent l’élément oriental (Indes 

et golfe d’'Ismid), ne sauraient rien changer à ce caractère alpin 

primitif. 
En dehors du type caractéristique Cæœlocentrus heros KoKkEN 

et d’un Pecten assez bien conservé, la faune à Ceratites trinodosus 

de l’Argolide se compose exclusivement de Céphalopodes. 
A proprement parler, ce ne sont que les individus des genres 

Ptychites et Monophyllites qui abondent; les Gy-mnites sont déjà 
plus rares, tandis que des formes trachyostrakes il n'existe 
presque toujours qu'un échantillon. La forme type Ceratites trino- 
dosus est représentée elle-même par trois exemplaires caractéris- 

tiques (pl. IX, fig. 2). 

L'état de conservation de tous ces exemplaires est irrépro- 

chable, de sorte qu’il nv'a été possible, comme je l’ai déjà mentionné 
à plusieurs reprises, de déterminer sur place, sans préparation 

aucune, une série d'espèces les plus importantes, telles que Cera- 
tites trinodosus Moszs., Sturia Sansoviniü Moss., Monophyllites 

wengensis Kiiesr. var. sphærophylla HaAuEr emend. REnz, Pty- 
chites flexuosus Moys., etc. ‘. 

Je voudrais faire remarquer encore une particularité pétrogra- 

phique. Les calcaires rouges à Ceratites trinodosus renferment 
souvent un mélange de petits Moillusques et Crinoïdes broyés 
ainsi que des substances argileuses et de l'hydroxyde de fer 
concentrés parfois dans la roche en forme de grains. La structure 
granuleuse qui en résulte se montre surtout près des surfaces 

érodées. 
Comme dans les formes plus jeunes, le moule des Céphalo- 

podes anisiens se compose partiellement de calcaire spathique. 

1. Carr REnz, Ueber neue Trias-Vorkommen in der Argolis. Centralblatt 

für Min. 1906, No y, p. 270 et 271. 
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L'enduit de manganèse n’est pas aussi fort sur les espèces de la 
zone à Ceratites trinodosus que dans les formes plus jeunes des 
gisements ladiniens. Il reste encore à noter un petit affleurement 

de calcaires rouges ammonitifères sur la route de Lygurio à l’As- 

klepieiïon, un peu à l'Ouest du km. 28, où j'ai trouvé Arcestes 
(Proarcestes) extralabiatus HAvER. 

2) ÉQUIVALENTS DES BUCHENSTEINER-SCHICHTEN. — Les calcaires 

de l'âge des Buchensteiner-Schichten dont l'existence avait 
déjà été attestée par la présence de Hungarites arietiformis 

Haurr ‘, ont fourni en outre un autre type important des Hun- 
garites, savoir Hungarites Mojsisovicsi Rorx. On pourrait y 
ajouter encore les espèces caractéristiques de Han Bulog : 

Ptychites pusillus HauEr. Procladiscites cf. Griesbachi Moss. 
— = — _ Proteites decrescens HAUER. 

var. evoluta RENZ. 

De plus, j'ai rencontré dans ce calcaire, Gymnites obliquus 
Moss. et Sageceras Haidingeri Hauer var. Walteri Moss. 
emend. RExz (pl. X, fig. 6), qui se présentent ordinairement dans 
les calcaires à Ceratites trinodosus. 

3) WENGENER-KALKE. — Dans les Wengener-Kalken, j'ai pu 
déterminer déjà sur place leur fossile typique, Daonella Lommeli 
WiesM *. Il est vrai pourtant que les fragments du Daonella Lom- 
meli WissM. qui se présentent, accompagnant les Wengener- 

Ammoniten dans le calcaire rouge manganésifère, ne sont pas très 
bien conservés; mais, comme à l’occasion de la détermination des 

Halobies et des Daonelles de la Grèce *, ainsi que de celles de 

Timor et Rotti, je m'étais occupé à fond de cette espèce, sa spéei- 

fication a pu se faire avec certitude. 

La même roche a fourni en outre à mes collections, des Posido- 

nies, qui sont probablement identiques à Posidonia Wengensis 
Wiss. 

La faune des Wengener-Kalke, dont la présence est déjà 
attestée par la forme type Daonella Lommeli Wissm., estcepen- 

dant remarquable par la fréquence d’Ammonites magnifiquement 
conservées, parmi lesquelles je citerai ici de nombreux exem- 
plaires, également déterminés par moi-même : 

1. Frrrz FRECH et CArRL RENz. Loc. cit. B. S. G. F , (4), VL, 1906, p. 543. 

2. CARL RENZ. Trias und Jura in der Argolis. Zeitschr. der Deutsch. Geol. 

Ges. 1906, Bd. 58, p. 386 et 388.1 

3, CARL RENzZ. Ueber Halobien und Daonellen aus Griechenland nebst 

asiatischen Vergleichsstücken. VNeues Jahrb. für Min. 1906, p. 27. 
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Gymnites Ecki Mois. _ Megaphyllites macilentus HAUER. 

— Raphaelis Zojæ Tom- Trachyceras Archelaus LAURE. 
MAsI (Japonites). — (Protrachyceras) 

— Humboldti Moss. Arcestes (Proarcestes) Reyeri 

Monophyllites Wengensis KLrPsr. Moss. var. Ombonii 
— — — Tommasr emend. 

var. argolica (pl. X, RENZ. 
fig. 1) RENZ. — (Proarcestes) esinensis 

Sturia semiarata Moss. Moss. 
— _forojulensis Moss. Syringoceras granulosostriatum 

— Sansovinii Moss. KLrpsrT. 

Sageceras Haidingeri HAUER var. —— evolutum Moss. 
Walteri Moss. emend. REnz  Orthoceras campanile Moss. 

(pl. X, fig. 6). — politum Kzresr. 

Anolcites doleriticus Moss. Atractites Bæckhi Srurz. 
var. Antigonæ RENZz. Pecten cf. discites ScacorTu. 

Megaphrllites (Phyllocladiscites).  Posidonia cf Wengensis Wiesm. 
crassus HAUER emend. RENZ. 

Les calcaires rouges à Daonella Lommeli de l’Argolide se 
rattachent donc aux calcaires rouges du Monte Clapsavon (Friaul), 
aux 7ridentinuskalken de la Hongrie, de même qu'aux formations 
synchroniques de Pareu-Kailor (Bukovine). 

Une comparaison faunistique avec les formations en dehors de 
la Grèce, nommées ci-dessus, prouve les rapports remarquables 

entre les Wengenerkalken de l'Argolide et les calcaires rouges 
contemporains du Monte Clapsavon, de même qu’avecles calcaires 
à Joannites tridentinus de la Hongrie. 

Favorisées par le faciès qui, dans l’Argolide, montre le même 
caractère depuis la zone à Ceratites trinodosus, un nombre assez 

considérable d'espèces plus anciennes s'étendent jusqu'aux cou- 
ches des Wengenerkalken, comme Megaphyllites crassus HAUER 
emend. RENZ et Gr-mnites Humboldti Moss. 

J'ai détaché, en outre, de la roche, un grand et magnifique 
exemplaire de Sturia Sansovinii Moss. qui s'était trouvé avec 
d'autres espèces des Wengenerschichten. M. Tommasi avait aussi 
signalé cette forme dans les calcaires du Monte Clapsavon. 

Cette uniformité de faciès de calcaires rouges permet de com- 
prendre facilement l'introduction de quelques formes qu'on ne 
rencontre généralement que dans les horizons suivants. 

Ainsi la présence de Syringoceras granulosostriatum Kzresr. 
n'était connue jusqu'ici que dans les Cassianer-Schichten, le 
Syringoceras evolutum Moss. ne provenait que des couches à 
Trachy ceras aonoïdes. 
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Toutes les espèces qu’on observe dans les calcaires rouges de 

Pareu-Kailor dans la Bucovine se retrouvent également dans 

l'Argolide. 
Quant à la fréquence des différents individus, ce sont les formes 

leiostrakes, surtout les Arcestes, qui prédominent, tandis que les 
types trachyostrakes ne se rencontrent ordinairement qu'en un ou 
deux exemplaires (Anolcites doleriticus Mogs., var. Antigonæ 

REewnz, 2 ; Trachyceras longobardicum Moss., 1 ; 7. pseudo- 

Archelaus Borcku, 2; T. Archelaus LAURE, 1). 

Une forme très fréquente est encore Monophyllites Wengensis 
Kzipsr. très bien conservée, que j'ai déterminé sur place, sans 

préparation, ensemble avec une série d'autres espèces impor- 
portantes, comme Gymnites Ecki Moss., Sturia semiarata Moss., 

St. forojulensis Moss., Sageceras Haidingeri HAuER var. Walteri 
Moss. emend. Rewz, Trachyceras Archelaus LAUSE. 

Le type Sphingites alerrans Moss. (— Lobiies aberrans Moss.) 
cité dans ce Bulletin avec Daonella Lommeli Wissm. a été à tort 
attribué aux calcaires de l’âge des Wengener-Schichten de l’Ar- 
golide; mais, en réalité, il provient des calcaires à Trachyceras 

aonoïdes. 
Les espèces des Wengener-Kalke de l'Argolide se distinguent 

par un enduit très noir et très épais de manganèse. Le calcaire 

rouge est souvent siliceux. 

4) CassrANER ScHIcurEN. — Les quelques échantillons ‘ qui pour- 

raient se rapporter à cet horizon, comme par exemple Trachy- 

ceras Aon. MuNsTER, TL. orientale Moss. et Cladiscites striatulus 

Moss. ont été trouvés par moi tout dégagés dans les champs près 

de la horde de pasteurs déjà mentionnée, sur le versant oriental 
du Théokafta (au-Nord-Ouest de l'Asklepieion); désormais ïl 

faudra s'en remettre au hasard pour faire de nouvelles décou- 
vertes. Aussi m'a-t-il été impossible de compléter ma collection 

des espèces de Saint-Cassian. 
On pourrait mentionner ici tout au plus Monophyllites Wen- 

gensis Kripsr. var. Aonis Moss. emend. RENz (— M. Aonis 

Moss.). 
Quant à quelques types, tels que Joannites Klipsteini Moss., 

J. eymbiformis Wuzr., Megaphyllites Jarbas Munsrer, Arcestes 
(Proarcestes) Gaytani KripsreiN et Trachyceras furcatum 

Muxsrer, qui apparaissent dans les Cassianer-Schichien aussi 
bien que dans les Raibler-Schichten des Alpes orientales, je suis 

1. Frecu et CARL REwz. Loc. cit. B. S. G. F., (4), VI, 1906, p. 543. 
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parvenu à constater (en dehors des morceaux dégagés) qu'ils se 
rencontrent incontestablement dans les calcaires rouges à Trachy-- 
ceras aonoïides ; ils sont donc de l’âge sous-carnien et non 

supra-ladinien. 

5) CALCAIRES SOUS-CARNIENS. — La faune des calcaires sous- 

carniens au versant Est du Théokafta (Asklepieion) est encore 
enrichie par d'importants éléments faunistiques, que voici : 

Lobites ellipticus Hauer (pl. X, Monophyllites Simonyi HaAuEr 

fig. 4). (pl. X, fig. 5). 
Trachyceras austriucum Moss. Arcestes (Proarcestes) bicarinatus 

— aonoides Moss. s. str. MUNSTER. 

— orientale Moss. Syringoceras cf. eugyrum Moss. 

— Patroclus Moss. Atractites ausseeanus Moss. 

Sageceras Haidingeri HAUER. — argivus RENZ. 
Orthoceras cf. dubium HAuUERr. 

La riche faune sous-carnienne au versant Est du Théokafta 

(Asklepieion) contient surtout les trois formes types : 

Lobites ellipticus Hauer (pl. X, Trachyceras aonoïdes Moss. 

fig. 4). Trachyceras austriacum Moss. 

qui, près de Hallstatt, marquent trois zones inférieures du même 

nom. Il y a donc lieu de supposer que les calcaires sous-carniens se 
présentent près de l’Asklepieion dans tout leur développement. 

Les nombreuses autres espèces appartiennent également à la faune 
correspondant aux différentes localités de Hallstait. 

Trachy-ceras aonoïdes Mos. a été trouvé en deux échantillons, 

tandis que les formes types Lobites ellipticus Hauer et Trachy- 
ceras austriacum Moss. ne sont représentées chacune que par un 
seul exemplaire. Par contre, on rencontre une quantité énorme de 

formes arcestoïdes, dont le nombre est prédominant par rapport 
aux fossiles types de la zone. 

il en est de même des types Sageceras Haidingeri HAUER 
Sphingites aberrans Moss. et des différentes espèces de Trachy- 
ceras. 

Trachyceras (Eremites) orientale Moss., qui provient ordi- 

nairement de la zone à Trachyceras Aon., fut également trouvé 
près de l’Asklepieion accompagnant la faune sous-carnienne, 

tandis que Sphingites aberrans Moss. se rencontre déjà dans 
les Wengener-Kalken du Monte Clapsavon (Friaul). 

Les Céphalopodes des calcaires rouges sous-carniens de l’Askle- 

pieion montrent, comme les Ammonites de Hallstatt, un enduit de 

manganèse qui,cependant,ne se retrouve pas dans toutes les assises, 
Parmi les formes exemptes de cet enduit de manganèse, il faut 
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citer surtout Trachyceras aonoïdes Moss., Megaphyllites Jarbas 
Muwsrer, Arcestes (Proarcestes) Gaytani Kiripsr., parmi les- 
quelles Megaphyllites Jarbas Munster, Arcestes (Proarcestes) 
Gaytani Kzipsr, se présentent en même temps avec ou sans 
enduit de manganèse. 

Le calcaire rouge à Céphalopodes de l’Argolide, au contraire, se 

distingue de celui des espèces caractéristiques de Hallstatt par la 
présence de petites particules siliceuses qui indiquent le voisinage 
des silex rouges. Dans le calcaire sous-carnien du versant oriental 
du Théokafta, on observe également, par ci et par là, des tiges 
de Crinoïdes. 

* 

Les calcaires rouges à Céphalopodes, près de l'Asklepieion (ver- 
sant Est du Théokafta), sont particulièrement remarquables par la 
continuité du développement des Ammonites, depuis les cou- 
ches à Ceratiles trinodosus jusqu'aux assises à Trachyceras 
aonoides. 

Etant donné la récolte abondante dans les deux gisements fossi- 
lifères de l'Argolide et leur richesse paléontologique, la distri- 
bution des espèces provenant des étages sous-carniens n’est 
aucunement fondée sur une collection faite au hasard. 

La variation de faciès et les particularités des faunes de Hagios 
Andreas et de Théokafta (Asklepieion) s'expliquent par des 
influences locales. 

Un coup d'œil jeté sur les listes précédentes nous montre 

le développement purement alpin de la faune triasique de 
l’Argolide. En face de la prédominance des espèces alpines, 
les rares espèces locales et les quelques types représentant l’élé- 
ment oriental jouent un rôle tout à fait secondaire. 

Ce n'est pas dans le Trias seul que s’observe cette conformité 
extraordinaire avec les autres gisements alpins, mais elle se 
rencontre aussi dans le Toarcien hellénique. 

Nous avons vu, en outre, qu'un certain nombre de formes plus 
anciennes apparaissent dans les horizons supérieurs et que, 
d'autre part, mainte espèce connue ordinairement dans les zones 
plus récentes, se rencontre déjà à des niveaux inférieurs. Par 
conséquent. l'extension verticale des espèces et variétés ne se 
suit pas toujours avec la régularité géométrique qu’on avait cru 
devoir admettre en raison des connaissances qui, jusqu'ici, étaient 
relativement assez limitées. 
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La continuité, unique jusqu’à présent, dans un faciès conservant 

le même caractère depuis les couches à Ceratites trinodosus jus- 
qu'aux couches à Trachyceras aonoïdes, ne contribue pas moins 
au développement vertical des espèces. 

La riche faune d'Ammonites de l’Argolide comprend les cou- 
ches à Ceratites trinodosus, tous les niveaux ladiniens ainsi que 
les équivalents sous-carniens. Cependant rien ne permet jus- 

qu'ici d'affirmer l'existence de la faune à Tropites subbullatus. 
Cette succession continue de la zone à Ceratites trinodosus jus- 

qu'à celle à 7rachyceras aonoïdes est en tous cas digne d'attention 
en vue de la discontinuité du développement alpin. 

11 Mai cgro. — T. IX. Bull. Soc. Géol. Fr. — 18. 



Séance du 17 mai 1909 

PRÉSIDENCE DE M. LÉON JANET, PRÉSIDENT 

Le procès-verbal de la séance précédente est lu et adopté. 

Le président annonce le décès de M. Colcanap, administrateur 

à Madagascar. 

M. Paul Lemoine présente de la part de M. Georges Negre une 

brochure intitulée « La houïille sous le pays de Bray » [CRS., p. 55]. 

M. Robert Douvillé offre à la Société, de la part de M. Laville 
une note intitulée « La Marmotte d'Eragny » (Bull. Soc. Anthrop., 

16 Juillet 1908) [CRS., p. 57]. 

L. Joleaud. — Sur un Reptile fossile du djebel Nador (Algérie). 

Nous avons récemment signalé " l’existence à Aïn Achour, 

dans le djebel Nador, au S.E. de Guelma, d’un Reptile fossile, 
datant, semble-t-il, du Pliocène supérieur, et représenté par une 

peau, très probablement une peau de mue de Vaja *. 
Dans l'Afrique du Nord, le genre Vayja a été signalé comme vivant 

dans le Maroc méridional, dans les régions du chott Chergui et 
du Hodna, au pied Sud de l’Aurès, entre Biskra et Négrine, enfin 
dans les steppes tunisiennes, au $S. de Kairouan. Il tend, d’ailleurs, 

à disparaître plus ou moins rapidement de presque toute cette 

contrée. Jamais, sauf peut-être entre Zéribet el Oued et la fron- 

tière tripolitaine, il n’a dû être bien commun : il est même possible 

qu'il n'existe plus dans certaines localités indiquées ci-dessus. 
Les Najas, comme les Alcéphales et les Gazelles, auraient 

donc abandonné le Tell, vers le début des temps quaternaires, 

pour se retirer plus au S., principalement au voisinage des 

frontières algéro-marocaine et algéro-tunisienne, où ils constituent 
maintenant une faune résiduelle en voie d'extinction ‘. 

1. L. Joreaub. Sur l’âge et la nature des plissements les plus récents des 
reliefs intérieurs de l'Atlas tellien oriental (Algérie). CR. Ac. Sc., 12 mars 1909. 

2. Nous devons cette détermination à MM. Vasseur et Laurent, auxquels 
nous sommes heureux de pouvoir exprimer ici nos plus sincères remercie- 
ments, ainsi qu'à M. Mérigeault, qui a bien voulu nous communiquer ce 
fossile. 

3. Nous avons rencontré de nombreux restes d’Alcéphales et de Gazelles 
dans les sables à Elephas meridionalis du Pliocène supérieur du Mansoura, 
à Constantine. 

4. Le Mouflon et le Cerf qui ont habité la région de Constantine jusqu’au 
milieu du Quaternaire, semblent maintenant avoir abandonné presque 
complèment le voisinage du littoral méditerranéen (sauf peut-être vers 

Lalla-Marnia et la Calle) pour rejoindre plus au S. les Alcéphales, les 
Gazelles, les Najas : même là, leur nombre diminue rapidement. 
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J. Blayac. — Le Maëstrichtien dans le Nord-Est de la province 
de Constantine. 

J'ai signalé récemment ! dans le Nord du bassin de la Seybouse la 

présence du Maëstrichtien au-dessus des calcaires à Znoceramus du 

Sénonien à Stegaster Bouillei, Entomaster Rousseli, représentent pro- 

bablement le Campanien. En concordance avec ces calcaires se trouve 

une formation constituée soit par des marnes schisteuses (Bordj 

Sabhat, oued Zenati, etc.), soit par des calcaires tendres bleuâtres 

(Medjez-Amar) renfermant une faune d’Échinides de petite taille, dont 
la plupart sont déja connus dans la Scaglia de l’Apennin central, des 

Alpes calcaires méridionales et dans le Nord de la Tunisie. Les espèces 
déterminées sont Cardiaster subtrisonatus CAT., Ovulaster Auberti 
Gautx., Lambertiaster Auberti GAuTtx., Homæaster tunetanus Pom. En 

outre, M. Lambert, à qui j'ai soumis autrefois un échantillon venant des 

marnes maëstrichtiennes de Bordj Sabath en a fait un genre nouveau 

voisin de Cardiaster et de Stegaster. M. Cottreau, qui a bien voulu 

vérifier mes déterminations, a reconnu dans mes récoltes la présence 

d'une espèce nouvelle d’Aomæaster, et d'une variété remarquable 

d'Ovulaster Auberti qui pourrait aussi être mise au rang d'espèce 

nouvelle. 

Cette faunule est bien l’équivalent du niveau maëstrichtien à Stenonia 

tuberculata de la Scaglia italienne. Ce fossile manque ici, mais il a été 

signalé avec les Ovulaster, Lambertiaster et Cardiaster dans le N. de 
la Tunisie, et, d'autre part, les collections de la Sorbonne possèdent un 

échantillon de Stenonia provenant du Sénonien de l'ancienne route 

de Bizot, aux environs immédiats de Constantine. Sans aucun doute, le 

Maëstrichtien du bassin de la Seybouse se prolonge dans cette dernière 

région et, si les Échinides de Bordj Sabath et de Medjez-Amar-Guelma 

n’y sont point encore connus, leur présence y est certaine car en outre 

du Stenonia des environs de Constantine cité plus haut, la Sorbonne 

possède, du même gisement, quelques autres fossiles bien caractéristi- 

ques déterminés par M. Pervinquière qui m’autorise à les signaler ici. 
Ce sont : Balanocrinus africanus DE Lor., Terebratulina sp., Gau- 

dryceras Kayei For8es, Baculites vertebralis Lamk., Bochianites 

superstes PErv., Scaphites Cunliffei var. Pavana Forges. 

Tous ces fossiles ont été déjà découverts en Tunisie’? par mon 

confrère et se trouvent associés aux Ovulaster, Cardiaster, etc. 

Il est intéressant de pouvoir fixer ainsi l’âge précis de l’une des for- 

mations attribuées depuis longtemps au Sénonien à faciès bathyal du 

Nord de l’Algérie, si pauvre en fossiles, alors que celui du Sud algéro- 
tunisien, à faciès néritique, possède une faune si variée, grâce à 

laquelle les divers étages du Crétacé supérieur d'Europe peuvent y 

être distingués. 

1. J. BLayAc. Note sur le Crétacé supérieur du bassin de la Seybouse et 
des hautes plaines limitrophes. CR. Ac. Sc., 29 mars 1909. 

2. L. PervinQuièRe. Études de Paléontologie tunisienne. Paris, Rudeval, 1907. 
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M. Dareste, à qui j’ai montré en février dernier mes collections d’Al- 

gérie, et particulièrement celles relatives à la faune à Ovulaster de 
Medjez-Amar-Guelma-Bordj Sabath, ne connaissail point l’existence 

de ce niveau fossilifère du Sénonien supérieur. 
Ce n’est qu'après avoir vu mes échantillons, qu’il a trouvé parmi 

des matériaux recueillis par lui près de Guelma, deux Échinides qui, 

soumis à la compétence de M. Lambert, ont été attribués par ce dernier 

l’un à Ovulaster Zignoi, l'autre à Cardiaster subtrigonatus. M. Dareste 
a cru devoir annoncer le premier, par une note à l’Académie des 

Sciences, la découverte de ces deux Oursins qui, d’après lui, prouveraient 
l'existence du Danien dans la région de Guelma. Ces deux fossiles, et 

ceux bien plus nombreux trouvés par moi, doivent être rapportés au 

Maëstrichtien au même titre que la faune du niveau à Stenonia tuber- 

culata de la Scaglia et du N. de la Tunisie. 
D'ailleurs, entre les couches à Ovulaster et les couches à Nurmmulites 

planulatus du N. du bassin de la Seybouse, se trouve une succession de 

marnes et de marno-calcaires, dans laquelle il y a certainement place 

pour le Danien et l' Éocène inférieur :. 

Ce fait, M. Dareste l’a constaté pour la région de Guelma; je m’en 

suis moi-même rendu compte, non seulement pour cette région, mais 

aussi dans bien d’autres points du bassin de la Seybouse, quoique la 

tectonique y soit parfois assez compliquée. 

Voir à ce sujet DARESTE DE LA CHAVANNE. Sur la découverte d’un 
nes danien à Échinides dans le bassin de la Seybouse, CR. Ac. Se. 
8 mars 1909, et J. BLAYACG. Loc. cit. Id., 29 mars 1909. 



OBSERVATIONS PALÉONTOLOGIQUES 

FAITES DANS LES SABLES ÉOCÈNES LANDÉNIENS 

AUX ENVIRONS D ARRAS 

PAR Léon Vaillant 

Il nest pas rare de rencontrer dans les environs d'Arras des 

amas de sable d’une étendue variable, mais, en général. de peu 

d'importance, qu'on doit sans doute regarder comme les témoins 
d’une couche éocène inférieure, que les géologues du pays, 

MM. Gosselet, Leriche, Abel Briquet, etc., dans leurs savantes et 

consciencieuses études, rapportent au Landénien inférieur (étage 
des Sables de Bracheux) '. 

Les débris organiques y paraissent toujours d’une grande 

rareté ; au moins, pour ma part, n'ayant jamais, depuis plus de 

cinquante ans, manqué l'occasion de visiter ces sablières chaque 
fois que j'apprenais qu'il y en avait une ouverte dans les environs, 
je n'avais jamais rien pu y trouver. Au mois d'août 1907, je re- 

marquai, parmi les pierres disposées pour l'entretien des chemins, 
dans le village de Bavincourt et quelques communes contigües, 
des tas composés non de silex ou de calcaire carbonifère comme 
c'est l'habitude aujourd’hui, mais d’une roche qu'il était facile de 
reconnaître pour un grès à ciment ferrugineux, ce que m'a confirmé 

mon collègue M. A. Lacroix. Ce qui me frappa particulièrement, 

c'est que ces pierres présentaient des traces de tubulures incontes- 

tablement produites par des êtres organisés. D'après les rensei- 

gnements qui me furent donnés, elles provenaient d’une exploita- 
tion de sable, ouverte dans la partie Sud-Est du territoire de Bavin- 

court, 

M'étant rendu à cette sablière, située en plein champs, à environ 
une centaine de mètres à l'Est du chemin vicinal conduisant à la 
Cauchie, perpendiculairement à ce dernier, en un point à peu près 
à 190 mètres au Sud du passage à niveau du chemin de fer 

d'Arras à Doullens, il me fut facile de vérifier l'exactitude des faits. 

L'exploitation était peu considérable, consistant en une exca- 

1. Voir en particulier : A. BriqueT. Observations sur la composition des 

terrains éocènes inférieurs du Nord de la France. Contribution à l’étude 
d’un cycle de sédimentation marine et d’un cycle d’érosion fluviatile 
(Annales de la Société géologique du Nord, XXXV, 1906, p. 132). Je dois à cet 
auteur, ainsi qu'à M. Leriche, de la Faculté de Lille, de très précieux rensei- 

gnements à ce sujet; qu'ils veuillent bien reeevoir ici mes sincères remer- 

ciements. 
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vation dont l'orifice atteignait à peine huit à dix mètres de dia- 
mètre et la profondeur, au point le plus bas, cinq ou six; l’excava- 
tion étant d’ailleurs très irrégulièrement faite. Malheureusement, 

pressé par le temps et n'ayant pas les moyens de descendre avec 
facilité dans la carrière, je ne pus faire l'examen des lieux avec 
tout le soin désirable et remis à quelques jours plus tard une 

étude, que les circonstances m'empêchèrent de reprendre. Toute- 
fois, à distance, on constatait que le sable était tantôt jaunâtre 

et, dans ce cas, d’après des tas mis en réserve sur le bord, for- 

tement mêlé de glauconie, d’autres fois rougi par la limonite. 

I. — ÉCHANTILLON DE GRÈS FERRUGINEUX PERFORÉ 

DES ENVIRONS D'ARRAS 

a, à, Perforations attribuées au Sabella (?) Bavincourti, présentant à l’ori- 

fice libre un petit évasement en entonnoir ; A. 4, Perforations attribuées 
à un Mollusque lamellibranche tubicole Teredo ambigua, voisin sans 

doute des Teredo Lin (groupe des Septaria LAMARGK) où des Fistulana 
BRuGUIÈèRE. L’échantillon ayant, pour la commodité d'exécution, été pho- 

tographié au moyen d’un prisme réflecteur, il est vu comme dans un 

miroir, les parties supérieure et inférieure en situation normale, la partie 

droite au contraire à gauche et réciproquement. — 1/4 grandeur 

naturelle. 

Au-dessous de la terre arable et à 8o cm. à 1 m. de la surface 
du sol, le sable rouge commençait à être imprégné du ciment 

ferrugineux qui le transformait en ce grès, dont on avait cru 

pouvoir se servir pour l'empierrement des routes ; il fut reconnu 
de suite comme trop friable pour donner un résultat satisfaisant 
et son emploi fut vite abandonné. 

Lorsqu'on examine les échantillons les mieux conservés de cette 
roche (fig. 1), on voit qu'elle est percée de tubulures nombreuses 
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irrégulièrement disposées, d'ordinaire espacées. Ces tubulures 
circulaires, dont le diamètre atteintenviron 3 à 4 mm.,sonttapissées 

par une épaisseur de sable agglutiné formant un revêtement inté- 

rieur, dans lequel on ne peut voir autre chose que le travail d’un 

Annélide ayant cimenté les grains sablonneux pour se constituer 
un tube protecteur analogue à celui que nous voyons sur nos 

côtes se construire les Terebella Cuvier, ou mieux les Sabella 

Cuvrer, bien que pour celle-ci la matière employée soit plus sou- 

vent la vase sous-sableuse plutôt que le sable lui-même. Sur les 

pièces les meilleures, on reconnaît que ce tube, à l’orifice de sortie, 
s'évase en une espèce de petit entonnoir (fig. 1) rappelant assez 
bien la disposition connue dans la partie homologue du tube des 

Hermella Savieny; si ce n’est que les matériaux employés ne sont 
pas de même nature, ces derniers Annélides, pour la construction de 

leur abri protecteur, employant de préférence de petites pierres, 

des fragments de coquilles ou corps analogues, les tubes des Her- 

melles sont d’ailleurs serrés les uns contres les autres, en gâteau 

d’abeilles (Hermella alveolata Cuvier), et non espacés. 
En somme, les détails qui viennent d'être donnés ne peuvent 

laisser de doute que ces tubes ne soient des constructions faites 
par des Annélides sédentaires plus ou moins voisins des types 
qui viennent d'être cités. Mais, dans l'état actuel de la science, il 

serait, je crois, imprudent de chercher à pousser plus loin l'identi- 
fication ; les constructions faites, soit par des Hermella, soit par 
des Sabella, étant loin d'être absolument comparables à ce qu'on 
trouve ici,et la distinction des Annélides sédentaires étant d’ailleurs 

basée sur des caractères d’une toute autre importance anatomo- 

physiologique, tirés soit de la constitution des corps en anneaux, 

soit de la disposition des rames, soit de la forme des soies, de la 
disposition des tentacules, des branchies, de l’opercule, etc., par- 
ticularités dont les fossiles ne laissent généralement pas trace, et 
la considération des enveloppes protectrices, au moyen desquelles 
ces êtres se mettent d'ordinaire à couvert de leurs nombreux 
ennemis, n'étant que très accessoirement employée pour les distinc- 

tions génériques ou spécifiques, même lorsque, comme chez les 
Spirorbis et chez les Serpula, les matériaux de sa construction 
sont entièrement fournis par une sécrétion calcaire, qu'on peut 

qualifier d'organique et non empruntés à des matériaux étrangers, 
rassemblés plus ou moins au hasard, et réunis par une sécrétion 

si ténue, si peu importante, qu'après la mort de l'animal, le tout 

se désagrège sans laisser de trace distincte à moins de circons- 

tances tout à fait exceptionnelles. 
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Il n'y a donc pas lieu de chercher une détermination précise, et 

la construction du tube de cet Annélide, me paraissant, d’après le 

mode suivant lequel il est établi, plutôt comparable à celui des 
Sabelles, je me contenterai de lui donner le nom de Sabella (?) 
Bavincourti, rappelant par la désignation spécifique le lieu où 

l'animal a été trouvé, la désignation générique restant douteuse ou 
du moins très incertaine ; cette manière de faire me paraît meil- 

leure que de créer un genre avec impossibilité de le justifier 
scientifiquement. 

Quant au niveau précis à assigner à la couche qui renferme ces 

Annélides, les données stratigraphiques fournies par la présente 
étude sont trop incomplètes pour permettre, par elles-mêmes, une 
détermination même approchée, et c’est avec réserve que je me 
permets d'établir un rapprochement avec cette partie sablonneuse 
inférieure du Landénien, que MM. Leriche et Briquet ont observé 
à la sablière de Flines-les-Raches, dans les environs de Douai, 

« nettement percée de tubulures cylindriques, remplies d’argile 
plastique analogue à l’argilé yprésienne qui, dans cette région, - 

recouvre immédiatement le Landénien ; nous avons considéré ces 

tubulures comme pouvant être des perforations d'Annélides *. » 

On peut aussi rechercher quelles sont les conditions pétrolo- 

giques qui ont pu favoriser la conservation de ces fossiles dans 

cette sablière. Les paléontologistes s'accordent à reconnaître que 
la conservation à l'état fossile des Annélides, présente théorique- 

ment les plus grandes difficultés, étant donnée la nature même de 
ces organismes ; les raisons principales en ont été données plus 

haut. L'animal, en dehors de ses mâchoires et de ses soies qui, 
quand elles existent, pourraient parfois se conserver, est entière- 
ment formé de tissus mous qui ne laisseraient leurs empreintes que 

dans des circonstances tout à fait exceptionnelles. Quant aux tubes, 
c'est-à-dire aux productions destinées à protéger le corps particuliè- 
rement fragile et délicat des Annélides sédentaires, si pour certains 

d'entre eux, comme les Serpula Linxé et les Spirorbis DAunin, 

constitués en totalité par une sécrétion calcaire fournie par l’animal, 
ils présentent une résistance qui leur permet de se conserver 
indéfiniment avec facilité, comme en font la preuve leurs dépouilles 
rencontrées dans les couches terrestres depuis les plus anciennes, 

non moins souvent ces tubes sont établis au moyen de matériaux 

1. À. BriQuer. Observations sur la composition des terrains éocènes 
inférieurs dans le Nord de la France (contribution à l'étude d'un cycle de 

sédimentation marine et d’un cycle d’érosion fluviatile). Annales de la 

Société géologique du Nord, XXX V, p. 141, note 1 ; séance du 7 mars 1906. 
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qu'on peut qualifier d’extrinsèques et d'emprunts, fragments pier- 

reux, débris de coquilles, etc., réunis par une sécrétion organique 

si ténue, qu'ils se délitent d'ordinaire naturellement, lorsque le 
constructeur une fois mort, la cohésion n'en est plus entretenue. 

Tout cela explique suflisamment pourquoi ces êtres, bien qu'il 
soit supposable qu'à toutes les époques, ils ont été abondamment 
répandus, peuvent être regardés comme l’un des groupes les plus 

mal connus du règne animal, au point de vue paléontologique, 

malgré l'intérêt qui s’aittache à son étude. Dans le cas actuel, on 
peut supposer qu'à un moment où la colonie était encore en pleine 
activité, un phénomène tellurique amenant sur ce point une source 

ferrugineuse, est venu l'infiltrer et donnant naissance à ce grès, 

et a pu suflisamment solidifier le terrain pour qu'il se conservât 
dans l’état où nous l’observons aujourd'hui, phénomène dont 

l'étude des actions actuelles n'est pas sans nous offrir des exem- 

ples. Ceci n'est-il pas à rapprocher de l'observation consignée 
dans le travail de M. Leriche, sur les étages du terrain landénien, 
dans lequel ce savant parle d’une couche ferrugineuse de sable 
concrétionnée par le fer dans les parties supérieures de ce même 
sable landénien". 

Avant d'abandonner l'étude de cette pièce, je crois devoir 
attirer l’attention des paléontologistes sur d’autres traces d’un 
travail animal qui pourrait ajouter à nos connaissances sur la 
faune marine de cette époque. Il s’agit des deux larges perfora- 
tions qu'on remarque dans l'échantillon de roche présenté 

comme type à la Société (fig. 1 : A). L’une d’entre elles ne mesure 

pas moins de 30 mm. de diamètre, l’autre 19 mm. seulement, toutes 

deux d’ailleurs sont revêtues sur leurs parois d’une couche régulière 
de sable agglutiné dont l'épaisseur peut être estimée de o,mm. 4 

à o mm. 5. Il est difficile de décider quelle peut bien être l'origine 
de ces perforations. Sans doute, la première idée qui se présente, 
c'est qu'il s'agit là d'un travail effectué par un être organisé 

et l’on ne peut guère songer qu'aux Mollusques lamellibranches 
tubicoles, tels que les Teredo LinNé, parmi lesquels, ceux dési- 
gnés par Lamarck sous le nom de Sepfaria, cloisonnaires. nous 

1. LERICHE. Sur les horizons paléontologiques du Landénien marin 
du Nord de la France. Annales de la Société géologique du Nord, XXXII, 
1903, p. 239 à 252 ; 1 coupe. Dans cet intéressant mémoire, à la page 246, nous 

lisons, à propos de la coupe donnée de la Sablière de la halte d’Antilly à 

Marteville: « à la limite des deux niveaux, la glauconie des sables inférieurs 

transformée en limonite, agglutine les grains de quartz en!un grès très peu 

cohérent (c), très riché en empreintes et en moules internes de fossiles », 

C’est exactement, on le voit, ce que nous observons à Bavincourt, 
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offrent des tubes de taille même plus considérable. Mais il est à 

remarquer que les Mollusques garnissent leur retraite en sécré- 
tant un tube calcaire spécial organiquement constitué, sans se 

servir de matériaux étrangers, car on ne doit pas regarder comme 

matériaux utiles du revêtement protecteur, les particules sableuses 
qu'on peut observer accidentellement sur les gaînes des Brochites 
GuETTARD (— Aspergillum LaAmaArcx) ou même des Fistulana 
BRUGUIÈRE ; chez ces derniers, mêmeles matériaux étrangers, tout 

en étant très abondants, sont cependant réunis par la sécrétion 

calcaire qui joue le rôle important dans leur construction. En 
attendant de découvertes ultérieures des renseignements plus 

complets, on peut supposer qu'il s’agit bien d’un Mollusque voisin 
des Teredo (Septaria) ou des Fistulana, mais qui établissait son 
enveloppe protectrice d’une manière assez différente de celle 
employée par les animaux tubicoles analogues que nous pouvons 
observer aujourd’hui. 

Je proposerais, comme pour l’espèce précédente, un nom condi- 

tionnel, celui de Teredo (?) ambigua. On a signalé dans la faune 
landénienne des Gly-cymeris LaAmarck (— Panopæa MÉNARD DE 
LA GROYE) lamellibranches bien connus par leur coquille tron- 
quée en arrière, laissant par suite les siphons largement à 

découvert. Ne pourraient-ils pas, dans certaines circonstances, 

chercher à les protéger par un tube, comme le font les mollusques 
qui viennent d'être cités ? Mais c’est une pure supposition, car les 

mœurs des Panopées nous sont très imparfaitement connues. 
J'avais l’espoir de pouvoir reprendre et continuer ces recherches 

aux vacances dernières de 1908, mais, comme je l’ai dit plus haut, 

le sable était plutôt de mauvaise qualité pour les usages courants 
habituels, d'autre part, l'emploi qu'on avait tenté de faire de la 

couche gréseuse concrétionnée pour l’empierrement des routes, 
avait complètement échoué, l'exploitation, par suite, ne couvrant 

pas ses frais, fut promptement abandonnée, et je trouvai, au mois 
d’août dernier, la sablière comblée et la culture, ayant repris pos- 
session du terrain, empêchait toute recherche. Je doute que d'ici 
quelque temps l’occasion se présente de revoir ce gisement dans 

les conditions favorables où il se présentait en 1907, comme on 

peut toutefois espérer, vu l'étendue de l'horizon du landénien dans 
le Nord de la France, qu'il sera retrouvé sur d’autres points; il 

n'est pas inutile de consigner ici ces remarques, - quelqu'incom- 
plètes qu’elles puissent être, ne serait-ce que pour fixer l'attention 
des naturalistes sur cette question. 



UN CAS D'ENNOYAGE DE SYNCLINAL SOUS LA MONTAGNE 

D'AVIGNON (JURA) 

PAR L’ABBÉ Bourgeat 

La montagne d'Avignon est un bombement de Jurassique supé- 
rieur qui domine à l’Ouest de la ville de St-Claude et la vallée de 
la Bienne de St-Claude à Valfin. On l’appelle montagne d'Avignon 
parce que c’est sur ses flancs, qui descendent vers St-Claude, que 
se trouvent les maisons plus ou moins dispersées qui constituent 

la commune d'Avignon. Il se présente juste à l'endroit où les plis 
du Jura oriental passent de la direction Nord-Est, Sud-Ouest à la 
direction à peu près Nord-Sud. Du côté de St-Claude, c'est-à-dire 
sur le flanc oriental, la pente, sans être douce, n’est pas en abrupts. 
Du côté de l'Ouest, au contraire, il forme des abrupts boisés avec 

nombreux éboulis, qui dominent une vallée assez profonde: la 
vallée de Grand-Essart. Celle-ci est formée de Néocomien et 
d'Urgonien disposés en synclinal sur le jurassique supérieur qui 

se relève par de là aux coteaux de Pelozet. 

m'dLescheres 
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Fig. 1. — Coupe DE CINQUÉTRAL A LA FORÊT DE LESCHÈRES 

V'moulinde Cnquetrol 2 4) ÿ 

le ÉTEUX A 707 Lehpzat à —_. PETZEE, TE 
DUR DE 

Fig. 2. — Coupe DU MOULIN DE CINQUÉTRAL A RAVILLOLES. 

long. : 1/80000; haul. : 1/20000 

1 à 4, Jurassique supérieur ; 5, Néocomien et Urgonien; 0, Oxfordien. 

Au premier abord il semble que ce synclinal soit unique. Il est 

réellement bien tel lorsqu'on vient de St-Lupicin à Valfin. Mais 
lorsqu'on s'approche de Valfin et qu'on se donne la peine de se 

porter vers les abrupts, à travers les buissons qui couvrent le sol, 

on constate qu'il est double. Au synclinal de l'Ouest, qu'on aborde 
par St-Lupicin, s'ajoute un synclinal oriental situé au pied des 

abrupts et bien visible aux fermes du champ de la Combe et de 
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la Moranche. Ils sont séparés l’un de l’autre par un bombement 
jurassique qui forme un escarpement assez accusé au levant de la 
ferme du Pré-Trainé. 

Or, lorsqu'on suit dans son parcours le synclinal oriental, on le 

voit peu à peu se perdre par son bord oriental, au-dessous des 
escarpements de la montagne d'Avignon, en allant vers le Sud. 
Puis vient le tour de l’arête ou de l’anticlinal jurassique étroit qui 
sépare les deux synclinaux. Au point ou cette arête disparaît, le 

sol est comme effondré. Il semble qu'il y ait eu là un écrasement 

de la masse cachée. C’est pour cela que la ferme, au voisinage de 
laquelle le phénonème se produit, porte le nom de ferme du Creux. 

L'autre synclinal persiste, mais il est lui-même plus ou moins 
recouvert sur son bord oriental par la poussée des escarpements. 

Ce phénomène d’ennoyage n’est pas unique : il en existe, à ma 
connaissance, un semblable, au voisinage des Crozets, au point où 

les plis du Jura se resserrent en s’orientant de plus en plus vers le 

Sud. La cause n'en peut être que l'exagération de poussée qui se 

produit en ces points là. 
Dans tous les cas, il est curieux de constater que celui que 

produit la montagne d'Avignon se trouve dans une région où les 

plis passent facilement aux failles. Les deux coupes cei-jointes en 

indiquent la genèse progressive. 



Séance du 7 juin 1909 

PRÉSIDENCE DE M. LÉON JANET, PRÉSIDENT 

Le procès-verbal de la séance précédente est lu et adopté. 

Le Président donne lecture d’une lettre de Madame Peron, remer- 

ciant la Société d’avoir inscrit le nom de A. Peron, notre regretté 

président, dans la liste de nos membres à perpétuité. 

Le Président annonce que dans sa dernière séance, le Conseil de 
la Société a accordé des subventions sur le Fonds du legs 
Ve Fontannes à MM. Blayac, Chevalier, Cottreau, Mengaud, 

Morin. 

M. J. Deprat adresse un Mémoire intitulé : « Etude analytique 

du relief de la Corse » [CRS., p. 65] ! 

M. Emm. de Margerie présente, au nom de M. R. Chudeau, un 
volume intitulé : « Sahara soudanais », formant le tome II de 

l'ouvrage : « Missions au Sahara », par E.-F. Gautier et 
R. Chudeau, [CRS. p. 66] * 

M. J. Bergeron offre, de la part du Comité de la Société des 
Ingénieurs civils de France, un fascicule renfermant le texte des 

communications faites à cette dernière Société dans la séance du 

5 mars dernier : «la Radioactivité en Géologie et dans l’Atmos- 

phère » par M. Paul Besson ; « Etude des vibrations du sol lors 

des tremblements de terre. Conséquences au point de vue théori- 
que » par M. J. Bergeron, [CRS. p. 66]. 

M. G. Dollfus présente les tirages à part suivants : 

I. — « Excursion to Paris of the Geologists Association in 
April 1908 » ; London, 1909, p. 1-24. 

Dans cette note l’auteur a donné un résumé des constatations faites 
avec les géologues anglais dans une série d’excursions : à Auvers, à 

Sannois, à Étampes, à Chaumont-Monjavoult-Gisors, à Grignon et à 

Cuise. On y trouvera un relevé des fossiles recueillis dans les Marnes à 

Pholadomya ludensis aux environs de Paris, une coupe de la carrière 

du Waast avec une liste des coquilles qui y ont été découvertes par 

M. Pezant, une coupe du chemin de Cuise et un tableau synchronistique 

1. Revue de Géographie annuelle. IT, 1908, 200 pp., 55 fig., 3 pl. 

2. Paris, libr. Armand Colin, 1909; in-8, 326 p., 82 fig. et cartes, 74 phot 

hors texte, 1 carte géol. en couleurs. 
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des assises tertiaires du Bassin de Paris avec celles de Londres et du 

Hampshire. 

II. — « On the Classification of the Beds of the Paris Basin ». 

London, 1909, p. 101-118. 

M. Dollfus a exposé dans ces pages les motifs du groupement en 

étages des assises tertiaires du bassin de Paris, la justification des 
noms qui leur ont été donnés, leur composition stratigraphique, leurs 

contacts et les raisons de leur synchronisme avec les assises anglaises 

Il préconise la classification suivante : 

MOYEN Burdigalien = Sables de la Sologne et Orléanais. 

INFÉRIEUR  Aquitanien — Calcaire de Pithiviers. 

Calcaire d'Étampes. 

Sables de Fontainebleau. 

MIOCÈNE ... 

SUPÉRIEUR  Stampien — 

OLIGOCÈNE . Calcaire de Brie. Argile verte. 
LAN Ù Fe \ Marnes à Cyrènes de Romainville. 

INFÉRIEUR Hole = VéNMaraes blanches de Pantin 

| Haute masse du gypse. 

Masses inférieures du gypse. 

us 2 Marinésien — ‘ Sables de Marines. 

ARTE S Calcaire de St-Ouen. 

USE Auversien — Sables de Beauchamp,Auvers, etc. 

BOCÈNE | Moyen Lutécien — Calcaire grossier. 

Cuisien — Sables de Cuise-la-Motte. 
INFÉRIEUR | Sparnacien = Lignites du Soissonnais. 

Thanétien = Sables de Chälons-sur-Vesle, etc. 

PALÉOCÈNE. Montien — Calcaire pisolitique. 

L'auteur a donné surtout des renseignements sur les couches de l'Éo- 

cène supérieur et de l'Oligocène inférieur, avec des listes de fossiles des 

horizons controversés pour faciliter leur comparaison avec les assises 

de l'Ile de Wight, celles de la Belgique et quelquefois celles de PAlle- 

magne. Il redescend dans l’Eocène supérieur toute la série d’'Headonet 

fait commencer l’Oligocène avec les couches d’Osborne. IL a reconnu 
l'exactitude de la subdivision des couches de Bracklesham en Lutécien 

et Auversien et fait remonter les argiles de Barton au niveau des Sables 

de Marines. 

1IL. — « Etude critique sur quelques coquilles fossiles du Bor- 
delais » (Actes Soc. linn. de Bordeaux, 1909, LXII, 28 p., 5 pl.). 
[CRS., p. 67]. 

Jean Boussac '. — Observations sur la classification des assises 
nummulitiques du bassin anglo-parisien, à propos de deux notes 
de M. G.-F. Dollfus parues dans les «Proceedings of the geolo- 
gists Association * ». 

1. Observations présentées à la Séance du 2r juin 1909. 

2, G. F. Dozrrus. — Excursion to Paris (april 16 th. to 23, rd, 1908). Proc. 

of the Geologists’ Assoc., XXI, 1. — On the classification of the Beds of the 

Paris Basin. Id. XXI, p. 101-118, 1909. 
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M. Dollfus a donné, dans ces notes, une classification des ter- 

rains nummulitiques du bassin anglo-parisien qui diffère grande- 

ment de la classification anciennement admise, due surtout à Prest- 

wich ; mais je tiens à rappeler, puisque cela ne ressort pas à la lecture 
du texte de M. Dollfus, que la plupart des assimilations nouvelles de 
cette classification concernant les étages lutétien, auversien et barto- 

nien, sont dues aux travaux de M. Leriche : et aux miens’; de même, 

le synchronisme des sables de Long Mead End (ou de Headon Hill) 

avec la zone à Pholadomya ludensis admis aussi par M. Dollfus, a été 

proposé par moi en 1907. Je ne puis, du reste, que me féliciter, de voir 

la plupart des assimilations stratigraphiques que j'avais proposées, 

admises par notre confrère ct maître, dont la haute compétence en 

ces matières est, pour moi, une précieuse garantie de vérité. 

J'aurai, par contre, à faire quelques réserves au sujet de toute la 

discussion concernant la limite de l’Eocène et de l’Oligocène, tant au 

point de vue de la détermination des espèces que de l'interprétation des 
faunes. 

François Favre. — Sur la coexistence d'Oppelia subradiata 
Sow. et d'Oppelia aspidoides OPr. dans le Bajocien et dans le 
Bathonien*. 

J'ai eu l’occasion d'étudier au Laboratoire de géologie de la 
Sorbonne une collection d’Oppelia du Bajocien et du Bathonien 
provenant de diverses localités et appartenant presque toutes au 
groupe de l'Oppelia subradiata Sow., dont j'ai examiné plus 
spécialement deux espèces : Opp. subradiata Sow. et Opp. aspi- 
doides Op. 

Cette famille a été décrite par Waagen dans son travail « Die 
Formenreihe des Amm. subradiatus », et c'est sur elle qu'il se 

base pour établir sa théorie des mutations et variétés. D’après cet 

auteur, Opp. aspidoides serait une mutation d’Opp. subradiata, 
c'est à dire qu'il considère cette dernière espèce comme une forme 
ancestrale de la première. Il établit, en outre, une relation étroite 

entre l’âge du fossile et ses caractères qui sont, dit-il, intimement 
liés les uns aux autres ; il m’a semblé que ce n’était pas rigoureu- 
sement exact pour les Oppelia précitées. 

1. M. LERICHE. — Observations sur la géologie de l'Ile de Wight. Ann. 

Soc. géol. N., 11 janvier 1909, XXXIV, p. 16-42, Lille. 

2. J. Boussac. — Observations sur l’Eocène et l’Oligocène du Hampshire. 

CR.Ac.Sc., 12 août 1907. — La limite de l’Éocène et de l’Oligocène. B.S.G.F., 
18 nov. 1907,(4), VII, p. 400-411. — Observations sur la faune des couches 

supérieures de Bracklesham à Nummulites variolarius. Ann. Soc. géol. N., 

4 dée. 1907, XXXVII, p. 360-365, Lille. 
3. Cette note est la première partie d’une étude sur le genre Oppelia 

entreprise sous la savante direction de M. le professeur Haug. 
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Prenons comme exemples cinq échantillons, trois bajociens de 
Sully, près Bayeux, et deux bathoniens, l’un de Domfront, l’autre 

de St-Maixent. Les trois formes bajociennes se rapprochent beau- 

coup les unes des autres par leurs caractères généraux (les rapports 
entre leurs différentes dimensions sont les mêmes), mais elles 

diffèrent totalement par leurs cloisons et par le nombre des côtes 

principales, l’ure d'elles à une cloison d’Opp. subradiata et 
18 côtes principales, tandis que les deux autres ont des cloisons 
d'Opp. aspidoides et 14 côtes principales seulement. Ces deux 
formes s'éloignent de cette espèce cependant par leur arête sipho- 

nale arrondie et par la présence chez l’une d’elles de côtes secon- 
daires sur la moitié externe des flancs. Malgré ces différences je 

n'hésiterai pas à rattacher ces formes à Opp. aspidoides, car leurs 
caractères les plus importants sont bien ceux de cette espèce. 

Quant aux échantillons bathoniens, l’un des deux est une Opp. 
aspidoides type avec l’arête siphonale tranchante, la cloison et le 
nombre de côtes caractéristiques, tandis que l’autre provenant 
pourtant du Bathonien supérieur (Bradfordien), appartient à 

l’espèce Opp. subradiata dont il a la forme générale, la cloison et 
la costulation. 

En présence de ces faits il me semble que l’on peut modifier la 
théorie de Waagen dans ce sens, Opp. subradiata et Opp. aspi- 
doides ont coexisté dans le Bajocien et le Bathonien ; mais tandis 

qu’Opp. aspidoides n'acquérait sa forme type que dans le Batho- 
nien, Opp. subradiata restait la même et passait d'un étage à 
l’autre sans se transformer, Opp. aspidoides n’est donc pas une 
mutation d'Opp. subradiata, mais une variété, et la vraie Opp. 
aspidoides du Bathonien serait alors une mutation de l’Opp. aspi- 
doides bajocienne. | 

J. Deprat. — Sur: la présence de Pellatispira dans l'Eocène de 
Nouvelle-Calédonie. 

Dans une série d'échantillons de l’Eocène néo-calédonien que j'ai 
pu tout récemment examiner, j'ai observé dans plusieurs prépara- 

tions des sections bien nettes de Pellatispira Boussac qui accom- 
pagne les formes d’'Orthophragmina et de Nummulites du 
Lutétien supérieur que j'ai signalées et décrites antérieurement ‘. 

J'avais pu déjà faire ressortir les analogies étroites surtout entre 

le Lutétien des îles de la Sonde et celui de Nouvelle-Calédonie ; 

1. J. DEPRAT. Les dépôts éocènes néo-calédoniens et leur analogie avec 

ceux de la région de la Sonde, B.S.G F., (4), V, 1905, p. 415-516. 
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la présence de ce genre confirme encore cette vue; M. Henri 

Douvillé a, en effet, signalé la présence du genre en question à 

Bornéo : (Lutétien supérieur de Tempotok). 

A. de Grossouvre. — Sur la Mollasse du Gâtinaïs. 

Quelques observations que j'ai eu l’occasion de faire récem- 

ment me permettent de compléter les données fournies en 1875, 

par M. Henri Douvillé, sur la Mollasse du Gâtinais (PA SAGE, 

CG) AV, p.92). 

Ce terrain se compose d’'alternances de couches sableuses, 
argileuses, marneuses et calcaires : on y distingue deux niveaux 
sableux principaux, l’un vers la base et l’autre vers le sommet; 
ils sont séparés par une grande épaisseur de couches argileuses 

avec intercalations de lits sableux et de couches marno-caleaires. 

Ces dernières se développent dans la partie moyenne de l’assise 
et deviennent de plus en plus puissantes et solides lorsque l’on se 
dirige vers l'Ouest : au Nord de Bellegarde elles donnent nais- 
sance à un plateau calcaire qui s’étend vers Beaune-la-Rolande et 

au-delà, dominant un talus formé par les couches marneuses et 

sableuses de la partie inférieure de la Mollasse. Ce talus suit à 

peu près parallèlement la ligne de Montargis à Corbeil, entre 
Beaune et Grangemont ; en avant se détachent quelques collines 

isolées constituées par la partie inférieure de la Mollasse surmon- 
tant le plateau du Calcaire de Beauce proprement dit (calcaire 

inférieur). 

Au-dessus de la table calcaire supérieure existent encore dans la 
région de Bellegarde et Boiscommun des argiles recouvertes par 
des sables: les premières sont exploitées comme glaises pour 
tuileries au Nord de Bellegarde sur la rive droite de la Bezonde ; 
elles sont faciles à distinguer des argiles de la Sologne. 

Les sables de la Mollasse du Gâtinais sont granitiques et diffe- 
rent nettement de ceux de l’Orléanais et de la Sologne par leurs 
grains notablement plus fins et plus arrondis et par la présence de 
petits graviers de roches diverses et en outre d’éclats anguleux de 
silex pyromaque: par places ils sont agglomérés en grès tendres 

par un ciment calcaire. 

Les calcaires de la région de Beaune-la-Rolande renferment un 

1. H. Douvicré. Les Foraminifères dans le Tertiaire de Bornéo. B,5.G.F., 

(4), V, 1905, p. 435-464, pl. xIV, p. 441. 

10 Juillet 1910. — T. IX. Bull. Soc. géol. Fr. — 19. 
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lit fossilifère pétri de Limnées dans lequel les Planorbes et les 
Hélices sont excessivement rares ; à Pithiviers, à Fay-aux-Loges, 
les Planorbes sont au contraire très abondants, les Hélices et les 

Limnées moins nombreuses. Plus à l'Ouest encore, ce sont les 

Hélices qui prédominent tandis que les Planorbes etles Limnées 
deviennent rares : cette distribution correspond évidemment aux 
conditions spéciales de sédimentation des diverses parties du 
bassin lacustre. 



Séance du 21 Juin 1909 

PRÉSIDENCE DE M. LÉON JANET, PRÉSIDENT. 

Le procès-verbal de la séance précédente est lu et adopté. 

Le président annonce le décès de M. Alexandre AGNus, membre 
de la Société, décédé à Tarma (Pérou), le 8 mars 1909. 

Le président annonce la présentation d’un nouveau membre. 

M. Couffon offre de la part de l’auteur, M. Émile Gérards, un 
volume intitulé « Paris souterrain » [CRS. p. 81] ‘. 

M. Roman adresse une note qu'il vient de publier, en collabora- 

- tion avec M. P. de Brun, «sur le Jurassique inférieur et moyen 
des environs de St-Ambroix (Gard) » (Annales Soc. linnéenne 
Lyon, t. LVI, 1909) [CRS. p. 8ol]. 

M. P. Jodot offre une «Note sur la faune conchyliologique 
des tufs quaternaires de La Celle-sous-Moret (Seine-et-Marne) » 
(A.F.A.S., Clermont-Ferrand, 1908). 

M. Wilhelm Ramsay, offre un volume, en langue suédoise 
intitulé Geologins Grunder [CRS. p. 82] ?. 

M. Haug présente un mémoire de MM. W. Kilian et P. Reboul 
sur «les Céphalopodes néocrétacés des îles Seymour et Snow Hill», 
publié dans le recueil des résultats scientifiques de l'expédition 
antarctique suédoise (1901-1905)[URS. p. 82] *. 

M. J. Boussac offre, de la part de l’auteur, M. Arnold Heim, 
une note intitulée : Ueber die Beatus-Hôhle nam Thunersee » 

(Vierteljahrschr. d. Naturf. Ges. in Zürich, LIV, p. 52-63, 1909). 

M. J. Boussac offre un tiré à part de sa note: « Du caracière 
périodique de la mutabilité chez les Cérithes mésonummuliti- 
ques du bassin de Paris(CAR. Ac. Sc., 26 avril 1909) [CRS. p. 83]. 

M. Ch. Depéret offre une brochure réunissant toute une série de 
notes publiées aux Comptes Rendus de l’Académie des Sciences 

1. Un vol. gr. 8, 668 p., 19 pl., env. 587 fig. Garnier ed. 

2. Un vol. in-8’, 488 p., 332 1ig., 1 carte. Helsingfors, 1909. 

3. Wissenschaftliche Ergebnisse der Schwedischen Südpolar-Expedition 
1901-1903 unter Leitung von Dr Otto Nordenskjôld, IL, 3, 51 p., 20 pl., 4°. 
Stockholm, 1909. 
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sur l'évolution et les migrations des Mammifères tertiaires 

d'Europe |CRS. p. 83]. 

M. Depéret présente, au nom de MM. F. Roman et L. Joleaud, un 
Mémoire publié dans les Archives du Muséum de Lyon, et ayant 

pour titre : « Le Cadurcotherium de l’Isle-sur-Sorgues et revision 
du genre Cadurcotherium » [CRS. p. 83]. 

M. Louis Gentil offre un tirage à part de son « Rapport sur 
une Mission scientifique au Maroc en 1908 », présenté au Ministre 

de l’Instruction publique [CRS. p. 84] . 

M. A. Lacroix. Les gisements français et coloniaux de résines 

fossiles. 

« Je termine actuellement le dernier volume de ma Minéralogie 

de la France et de ses Colonies, comprenant l'étude des résines 
fossiles ; celles-ci, se trouvant dans des régions sédimentaires, que 
j'ai peu parcourues moi-même, il est probable que les renseigne- 
ments et les documents que j'ai recueillis sont fort incomplets. 
Aussi, serais-je reconnaissant à tous ceux de nos confrères qui 

voudront bien me documenter à cet égard. IL y aurait, en outre, 
intérêt à disposer d’une certaine quantité de matière, provenant 
de divers gisements, afin de pouvoir étudier les variations de 
composition chimique de ces résines suivant les niveaux géolo- 
giques. Voici, classées par âge géologique, les différentes localités 

sur lesquelles j'ai des renseignements précis » : 

CARBONIFÈRE Meuse. — Varennes-en-Argonne, 

Vendée. — Bassin de Faymoreau et 

de Chantonnay. 

Loire. — Saint-Symphorien-de Lay, 

près Roanne. 

BAJOCIEN 

Charente. — Font du Cluseau, près 

Chantrezac. 

CRÉTACÉ INFERIEUR 

Seine-Inférieure. — Cauville. 

Seine. — Maisons-Lafitte (sondage). 
Basses-Pyrénées. — Sainte-Suzanne 

ct Costetarbe. 

Yonne. — Les Buissons, près Saint- 

Florentin. Avrolles. 

Basses-Alpes. — Environs de Forcal- 

quier (Ongles, Ste-Croix-à-Lauze, 

Montagne de Lure) et de Sisteron 

(Saint-Geniès de Dromont). 

Vaucluse ?. — Rustrel. 

CÉNOMANIEN 

Maine-et-Loire. — Briollay, Plessis- 

Grammoire, Saint-Georges-Chate- 

laison, etc. 

Sarthe. — Environs de la Suze, Ouest 

de Précigné. 

Vienne. Cheneché. 

1. Nouvelles Archives des Missions scientifiques, XVIIT, p. 29-72, 1909. 

>. De vieux ouvrages indiquent le succin au coteau de Pierrefeu (Vau- 

cluse), localité dont je n’ai pu trouver la position géographique. 
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Charente. — Environs d'Angoulême 
(Pont du Basseau, Petit Bardin 

près Saint-Yriex, Rochine-en-le- 

Pontouvre, La Couronne), Sireuil, 

Berland en Bourg-Charente, Les 

Châteliers-en-les-Adjots. 

Charente-Inférieure. — Ile d'Aix. 

Gard. — Mézerac en Saint-Paulet-de- 

Caisson, Carsan, Le Pin. 

TURONIEN 

Bouches-du Rhône. Bordsde l'Étang 

de Berre, bois de la Mède en Cha- 

teauneuf-les-Martigues. 

DANIEN 

Haute-Garonne.— Environs deSalies- 

de-Salat. 

Aude. — Sougraigne. 

ÉOCÈNE- 

Seine et Seine-et-Oise. — Auteuil, 

Passy, Vaugirard, Meudon. 

Seine-Inférieure. — Mortagne en In- 
cherville. 

Eure. — Noyers, près de Vesly. 

Oise. — Marais de Genvry et bois 

d’'Amy. 

Robert Douvillé. — Sur des 
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Aisne.—Villers-en-Prayères,environs 

de Soissons, Beaurieux, Annois, 

Homblières. 

Nord. — Dimont, Berlaimont, env, 

Cambrai, 

OLIGOCÈNE 

[Alsace]. — Lobsann. 

AQUITANIEN 

Haute-Savoie. — Les Allinges, près 

Thonon. 

PÉRIODE ACTUELLE 

Les résines rapportées de Brazza- 

ville (Congo) et de Madagascar et 

indiquées souvent comme ambre, 

ne sont que subfossiles, ce sont des 

résines d’essences vivantes, qui ont 

été enfouies dans le sol. 

GISEMENTS D'AGE DISCUTÉ 

Landes. — Saint-Lon (Crétacé infé- 

rieur d’après Delbos. Crétacé moyen 

d'aprèsRaulin, peut-être Helvétien, 

d'après M. Dollfus). 

Congo. — Bata (Albien ou Cénoma- 

nien). 

Holcostéphanidés et quelques 
autres fossiles rapportés du territoire de Neuquen (République 
Argentine), par M. Récopé, ingénieur des Mines ". 

La région qui a fourni les fossiles étudiés se trouve sur les pre- 
miers contreforts de la Cordillère, entre le rio Agrio (affluent du 
rio Neuquen) et l'arroyo Picun Leufu (affluent du rio Limay) 
[renseignements de M. Récopé]. Les terrains secondaires de la 
Cordillère chilo-argentine ont été étudiés, dans ces dernières 
années, par d'assez nombreux géologues. Les matériaux rapportés 
par MM. Burckhardt, Bodenbeder, Hauthal et autres ont été 

étudiés en détail dans les monographies de MM. Burckhardt?, 

1. Un mémoire comportant l’étude complète de ces formes, paraîtra dans 

les Mémoires de Paléontologie. 

2. BurcKHARDT (CARL). Beitrage zur Kenntniss der Jura- und Kreidefor- 

mation der Cordillere. Palæontographica, L, p. 1-144, pl. 1-Xv1, 1903. 
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Behrendsen‘, Steuer”, Haupt° et Favre‘, pour ne citer que les 

principales. Ces différents travaux nous ont appris que le Titho- 

nique et le Crétacé inférieur, entre autres terrains, possédaient un 

grand développement dans la région. Les récoltes de M. Récopé 

fournissent une importante contribution aux connaissances que 

nous possédons sur ces étages. 

Les Céphalopodes appartiennent tous au groupe des Holcoste- 
phanidés et à celui des Perisphinctes. Ce dernier genre est repré- 
senté par l'espèce P. colubrinoides BurckHarpr du Tithonique 
inférieur. Le genre Virgatites est représenté par de nombreux indi- 
vidus rappelant un peu l'espèce V. Scythicus ViscanrAKkorr. Un 

exemplaire rappelle V. Quenstedti RourcriEr ou V. mexicanus 
Buroxaarpr. Les V. cf. Scythicus voisins des formes russes 
figurées, indiquent de la façon la plus nette la zone à V. irgatus 
ou Tithonique (= Portlandien) inférieur. Burckhardt a figuré une 
faune tout à fait analogue provenant de la même région. Haupt 

signale également le genre Virgatites. Sa présence dans le 
Tithonique chilo-argentin qui a du reste fourni d’assez nombreux 

fossiles n’est donc pas un fait nouveau. Celle de plusieurs Poly pty- 
chites est plus nouvelle. Ce genre n'avait pas encore été signalé, 

à notre connaissance, dans la région. Les Polyptychites appar- 
tiennent à une espèce nouvelle voisine du groupe éfercissus 
KoëNEN, et rappelant également les Holcodiscus du même gise- 
ment. Ils doivent probablement être d'âge valanginien, peut- 
être, à la rigueur, berriasien ou hauterivien inférieur. Le maximum 
de développement du genre a lieu, en effet, dans le Valanginien *. 
Mais on sait d'autre part que Pavlow® cite P. Keyserlingi et 

1. BEHRENDSEN (O.). Zur Geologie des Ostabhanges der argentinischen 

Cordillere. Zeitschrift d. D. geol. Ges., XLIIT. p. 369-420, pl. xxrr-xxv et 

XLIV, P. 1-42, pl. I-IV, 1891-1892. 
2, STEUER (A..). Argentinische Jura-Ablagerungen. Ein Beitrag zur Kenntniss 

der Geologie und Palæontologie der argentinischen Anden. Palæontologische 

Abhand., VIL (mr), p. 129-222, 24 pl., 1897. 

3. Hawpr. Beitrâge zur Fauna des oberen Malm und der unteren Kreide 

in der Argentinischen Cordillere. Neues Jahrb., Beil. — Bd. XXIIT, 1907. 

4. FAvRE (François). Die Ammoniten der unteren Kreide Patagoniens. 

Neues Jahrb. für Miner. Beil., XXV, p. 601-647, pl. xxxXII-XXXVIT, 1908. 

5. K@œNEN (A. von). Die Ammonitiden des Norddeutschen Neocom (Valan- 

gien, Hauterivien, Barrèmien und Aptien), Abhandl. d. k. pr. geol. Lande- 

sanst. N. F., n° 24. LLVX, p., 55 pl., 1902 

In. Ueber die untere Kreide Helgolands und ihre Ammonitiden. Abhandl. 

der Kônigl. Ges. der Wiss. z. Gôttingen. N. F. Bd mx, n° 2, 62 p., 4 pl., 1904. 

6. PAvzow. (A.) et LAmPLuGx (G. W.). Argiles de Speeton et leurs équiva- 

lents. Bull. Soc. Imp. Natur. de Moscou, xvir, 93 p., 6 pl., 1907. 
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P. gravesiforme immédiatement au-dessous de la zone valan- 
ginienne à AHopl. pexiptychus, H. amblygonius, H. regalis ce 
qui ferait débuter le genre Polyptychites avec la zone à Hopl. 
Boissieri (— Berriasien). D'autre part, P. bidichotomus se ren- 
contre, en France, dans le Bassin de Paris et dans les Alpes 
dans l’Hauterivien à /. radiatus. Mais ce sont en quelque sorte 

des exceptions et quand on a affaire à un faciès à Polyptychites 
bien développé, il n’admet en général tout son développement que 

dans le Valanginien, comme cela a lieu dans l’Allemagne du Nord. 
Notre confrère a, en outre, rapporté du territoire de Neuquen, 

deux Simbirskites d'autant plus intéressants qu'ils appartiennent à 
deux espèces connues et de niveau bien repéré : l’une est le S. Bar- 

botanus LAHUSEN qui est la variété épaisse et à ombilic large de 
S. discofalcatus Lau., espèce très caractéristique du niveau anglo- 
russe à Simbirskites (— Hauterivien + Barrémien) et probable- 

ment de sa partie supérieure. L'autre est le $S. Payeri TourA, 

espèce voisine du $. discofalcatus mais à ornementation beaucoup 
plus fine dans le jeune, rappelant, par conséquent, S. Phillipsi 
RoëmERr et provenant de l’île de Kuhn sur la côte est de Grôn- 

land. La présence de cette espèce! confirme de façon toute particu- 

lière le caractère boréal de cette faune, déjà souligné par la 

présence des Virgatites et mis en lumière depuis longtemps par 
notre confrère M. Burckhardt. Ces Simbirskites et Polyptychites 
étaient accompagnés d’Aolcodiscus très particuliers, nouveaux, 
sauf un qui rappelle d’une façon frappante les formes de ce genre 
figurées en 1907 par Karakasch?, intermédiaires entre Morleti 

KizraN et menglonensis SAYN. 

Cet ensemble d'Ammonites était accompagné de toute une petite 
faunule de Lamellibranches présentant un cachet franchement néo- 
comien. Je citerai parmi les échantillons les mieux conservés : 

Trigonia transitoria STEINM., Trig. carinata AG., Pholadom)ya 
elongata Münsr., Ptychomya Koeneni BEHRENDSEN, Hinnites cf. 

Leymeriei Desu., Eriphyla argentina Burcxx. La gangue qui 

1. Le genre Simbirskites n’est pas en lui-même cependant, absolument 

caractéristique des latitudes élevées. Je rappellerai que j’ai récolté à Jodar 

(Andalousie), Simb. Jodariensis R. Douv., qui est une espèce voisine de S. 

discofalcatus. Il était associé à un fragment d’Holcodiscus du groupe du 

Perezi, nettement barrémien par conséquent. Les Holcostephanus alcoyensis 

et peut-être Douvillei Nickrès d'Orba, la Querola, etc., sont aussi des Sim- 

birskites barrémiens. Il y a certainement passage entre les Holcodiscus à 

côtes flexueuses non tuberculées et les Simbirskites. 

2. KARAKASCH (N. I). Le Crétacé inférieur de la Crimée et sa faune. Traw. 

Soc. Imp. Natur. de St-Pétersbourg, XXXI; 5, 484 p., 28 pl., 1907. 
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entourait les Ptychom)'a était une argile grise identique à celle 
des Polyptychites. Les autres Ammonites paraissaient avoir 
séjourné longtemps à la surface du sol et sur un terrain non 
argileux. 

M. Haug fait ressortir l'intérêt qu'offre la présence des genres 

Polyptychites et Simbirskites dans le Néocomien de la République 
Argentine. Il y a là une éclatante confirmation de l’hypothèse d’une 
province australe symétrique d’une province boréale, qui était le point 

faible de la théorie des zones climatiques, énoncée par Neumayr et 

souvent combattue depuis. En effet, aucun argument paléontologique 

ne peut encore être mis en avant, en faveur de l'existence d’une province 

australe à l’époque jurassique et, pour ce qui est du Néocomien, on ne 

pouvait guère invoquer jusqu'ici, à l’appui des vues de Neumayr, que 

la localisation de certaines Trigonies dans les dépôts éocrétacés de 

l’Amérique du Sud et de l’Afrique australe, ainsi que la présence, dans 

les couches d’Uitenhage, d’une espèce de Cylindroteuthis. 

Ch. Depéret. — Sur quelques gisements à Lophiodon de la 
région de Carcassonne. 

Grâce aux obligeantes communications de MM. Fages, Bories 
et Doncieux, j'ai pu étudier d'assez nombreuses pièces de Lophio- 
don provenant de plusieurs points des grès éocénes du détroit de 

Carcassonne, si pauvre jusqu'ici en débris organiques. 
1° Environs de Douzans, au pied nord du mont Alaric. Une 

petite carrière, au Sud de cette localité, a fourni une partie de 

maxillaire supérieur de ZLophiodon isselense Cuv. Un autre 
gisement, d'un niveau plus élevé, au Nord du village, contient de 

belles pièces (mandibules et museau) d’une espèce plus petite, le 
Lophiodon leptorhynceum Firx. des grés du Minervois. 

2 Environs de Carcassonne, à peu de distance au Sud de la ville. 
Près de la ferme Rivoire ont été trouvées des parties de mandi- 
bule du même ZLophiodon leptorhyncum, tandis que, dans des 
couches d’un niveau plus élevé, à la Métairie Grande, se trouve 

deux parties d'humérus d'un énorme ZLophiodon, dont la taille 
atteint celle des plus forts sujets du Z. lautricense NouLer des grés 
bartoniens du Castrais. 

Il résulte, des indications données par ces divers gisements, 

une succession stratigraphique de trois horizons à Lophiodon, de 

bas en haut: 1° Horizon à L. isselense ; 20 Horizon à L. lepto- 

rhyncum ; 3° Horizon à L. lautricense. Je pense que le premier 

appartient sûrement au Lutécien supérieur ; le deuxième à la 

limite inférieure du Bartonien; le troisième au Bartonien supérieur. 
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M. Vasseur fait observer que le lever géologique de la feuille de 

Carcassonne a présenté les plus grandes difficultés au point de vue de 
la délimitation du Lutécien et du Bartonien, dans la région s’élendant 

à l'Est du Razès. 
Pour établir ce contour, il a pu se baser au Nord sur l’affleurement 

des grès lutéciens d’Issel à Lophiodon isselensis, et au Sud, sur des 
niveaux calcaires, intercalés dans les grès et poudingues, et renfer- 

mant une faune de Mollusques du Lutécien supérieur ; mais, ces hori- 
zons calcaires s’amincissent et se perdent au NE dans la formation 

détritique, et après leur disparition, on ne peut suivre, à titre de lignes 

directrices du tracé, que certains bancs de poudingue, accompagnant 

vers le Sud les calcaires lutéciens. Enfin, quand on avance encore vers 

le Nord, les niveaux de poudingue sus-mentionnés passent eux-mêmes 

latéralement à des mollasses et des grès où la stratification est irès 

difficile à observer. 

D'autre part, M. Vasseur a pu suivre vers le Sud et sur un assez long 

parcours, l'horizon des grès d’Issel, et il pense que la limite supérieure 
du Lutécien, figurée sur la carte, doit être bien proche de la vérité; 

il s'explique donc difficilement, dans ces conditions, la présence de 
Lophiodon bartoniens, à l'Est de cette limite. Le levé de la Carte 

géologique a été exécuté par M. Bresson, dans la région où ont été 

recueillis les Vertébrés cités par M. Depéret, et M. Vasseur n avait pas 

eu l’occasion d'étudier les fossiles dont il s’agit. 

Depuis la séance de la Société, M. Vasseur a recherché si les observa- 

tions de M. Depéret étaient susceptibles de se concilier avec les siennes, 

et il croit devoir ajouter à sa réponse, une hypothèse remplissant ces 

conditions. 

On peut très bien admettre, en effet, que les derniers dépôts du 

Lutécien supérieur aient constitué une barre sableuse, fermant à l'Est 

le golfe de Castelnaudary ; une dépression plus ou moins étendue, 

située à l'Est de la barre et coupée par un lac, aurait done pu recevoir 

les sédiments où ont été trouvés les Lophiodon précités. La similitude 

de faciès des dépôts lutéciens et bartoniens, rendrait impossible, dans 

ce cas, la délimitation de ces étages, dans la région étudiée par 

M. Bresson. 

G. Sayn.— Sur les Desmoceras de l'Hauterivien et le groupe de 
Desm. Sayni PAQuIER. 

Le groupe de Desm. Sayni Paquier fait son apparition dès le 
Valanginien supérieur (zone à Say noceras verrucosum). Abondant 
dans l’'Hauterivien inférieur des environs de Castellanne, il atteint 

son maximum de développement dans l'Hauterivien supérieur 

(zone à D. Say ni), où il paraît s’éteindre. 
Desm. Sayni a été décrit d’après des échantillons pyriteux de 

petite taille ; grâce à de meilleurs matériaux, M. Sayn a pu étudier 

en détail l’évolution individuelle des espèces de ce groupe et 
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s'assurer qu'ilesttrès voisin des Oppelia du sous-genre Streblites ; 
l'analogie avec certains Sfreblites de Spiti, décrits par M. Uhlig, 
notammentavec Str. sphenodomus Uaric et Str. Griesbachi Une 
est des plus étroites, et c'est aux Streblites qu'il conviendra de 
rapporter Desm. Sayni PAQUIER et son groupe, bien que, par 

l'asymétrie très accusée du premier lobe latéral et même l'orne- 
mentation de l'adulte, il rappelle beaucoup Desm. Beudanti, comme 

l'avait indiqué M. Paquier. 
D'autre part, il existe dans l'Hauterivien supérieur (zone à 

D. Sayni). des espèces nouvelles de Desmoceras, qui, très rappro- 
chées, à l'âge adulte de Desm. difficile par leur ornementation, 

sont si voisines par les caractères des tours internes des espèces du 
groupe de D. Sayni, dont elles ont la ligne suturale, qu on doit les 
considérer comme apparentées de très près à ce groupe. Les 

Desmoceras sensu stricto (groupe des D. Gouxi SAyw, D. difficile 
D'Ors. et D. Beudanti Br. doivent par conséquent être envisagés 

comme très proches parents des Streblites qu’ils remplacent dans 
la partie supérieure du Néocomien. Ils sont très probablement 
les descendants des Oppeliidés, dont ils ont gardé l'ornementation 

caractéristique. 

A. de Grossouvre. — Sur l'extension des grès à Sabalites. 

J'ai rencontré, à diverses reprises, aux environs du Boupère 

(Vendée), épars à la surface du sl formé par les schistes cam- 

briens, des blocs plus ou moins volumineux de grès à ciment 
lustré. Ils ne ressemblent à aucune des roches primaires de la 

région ; ils n'offrent aucune analogie avec le Cénomanien de 

Touvois (Vendée) ou celui des environs d'Angers. Dès lors, leur 
assimilation aux grès à Sabalites paraît seule possible. 

Ce terrain s’étendait donc fort loin au Sud des affleurements 
actuellement connus. J'ai montré, il y a une dizaine d'années, 

quil est d'âge éocène supérieur et j'ai, à diverses reprises, insisté 

sur ce fait qu’il formait une couverture continue depuis la vallée 
du Loing, à l’Est, jusqu’au littoral de l'Océan, en passant par 
l'Orléanais, le Berry, le Blésois, la Touraine, le Maine et l'Anjou : 

vers le Sud, il venait donc recouvrir le Bocage Vendéen où l'on 
trouve aujourd'hui ses débris à une altitude voisine de 112 m,, 

tandis qu'au Nord-Ouest, dans l'Ile de Noirmoutier (Bois de la 

Chaise), il descend au niveau de la mer. 

1. À. DE Grossouvre. Note sur les grès à Sabalites. CR. de l'A.F.A.S. 

Congrès de Nantes, 1898, p. 337. 
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Paul Lemoine. — Le tremblement de terre d’Aix-en-Provence. 
dUVRINJUINVTO ON 

En complétant ses propres remarques, faites sur place dans un 

grand nombre de localités sinistrées, par des documents officiels, 
l’auteur a pu constater que des points très éprouvés (type 1x, de 

Mercalli) comme Salon. Pelissanne, Lambesc, Rognes, Puy-Sainte- 
Réparade sont précisément alignés le long de la faille qui borde 
le synclinal miocène au Nord d'Aix. Au Nord-Est, les localités 

de Meyrargues, Peyrolles, Jouques, Saint-Paul-les-Durance. où 

les dégâts ont été graves (types vitr, var. vr, de Mercalli), sont sur 

le prolongement de cette même faille. 
De même, plus au Nord et au Nord-Ouest, s’alignent La Roque- 

d’Anthéron, Charleval, Alleins, Eyguières, Aureille et Mouriès où 

l’intensité du phénomène paraît aller en croissant vers l'Ouest. 
St-Cannat, Venelles et Puyricard ont été dévastées (type 1x de 
Mercalli) et les mouvements sismiques semblent s'être épanouis 
dans le vaste bassin argileux où ces localités sont situées ; il paraît 

bien qu’il a dû en être de même au Sud-Ouest de Salon. 

Les massifs de calcaires secondaires paraissent donc avoir été 
les moins éprouvés si l’on en juge par la minime importance des 
dégâts qu'ont subies les rares habitations qui s’y trouvent. L’écrou- 

lement des façades sud de toutes les maisons entre Meyrargues et 

Puy-Sainte-Rérarade est un indice du sens de la poussée tecto- 

nique qui semble devoir être mise en cause. 
Tout se serait donc passé comme s’il s'était produit une poussée 

latérale vers le Sud des massifs calcaires au Nord de Lambese et 

de Rognes, effort tendant à écraser les régions tertiaires moins 

résistantes alors que les zones secondaires restaient à peu près 
indemnes. M. Lemoine poursuit son enquête sur place: actuelle- 
ment d’ailleurs, le tracé des courbes isoséistes serait prématuré, 

les documents n'étant pas encore centralisés. 

M. A. Thevenin résume, sur la Carte géologique, divers rensei- 
gnements quil a pu recevoir de la région d'Aix. La région la plus 

éprouvée est située au Nord-Ouest (Le Puy-Ste-Réparade, Rognes 

Lambesc, St-Cannat). Le mouvement a d’ailleurs diminué d’inten- 

sité assez rapidement en se propageant dans cette direction ; Salon, 
Vernègues, Pélissanne on été beaucoup moins affectées. A Eguilles. 
il auraït été également moins intense, de même qu'aux environs 
de Venelles ; à St-Mitre, le phénomène séismique s’est borné à de 

violentes oscillations sans rupture des murs ; à Aix, il a été moins 

1. Note adressée d’Aix-en-Provence. — Une étude détaillée a été publiée 
ultérieurement (B. Soc. philom., Paris, 1909 et Ann. Géog., 1910). 
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intense encore. Dans la région nord-est du synclinal (Meyrar- 

gues, etc.), ses effets ont été moins violents que ne le fait prévoir 

la communication de M. Lemoine ; les dégâts se sont en général 
bornés à des lézardes de murs, des chutes de cheminées. De l’en- 
semble de ces faits, il semble résulter que l’épicentre du mouve- 
ment est aux environs du volcan de Beaulieu; il y a là un point 
faible, autrefois point d'émergence d'une éruption basaltique, 
aujourd’hui centre du mouvement séismique. Il importerait, d’ail- 

leurs, de savoir si les mouvements qui ont affecté le littoral médi- 
terranéen (Toulon, etc.) n'ont pas été séparés de celui d’Aix par 

un intervalle de temps tel qu’il y ait eu, en quelque sorte, des phé- 
nomènes d'interférence. Toutes ‘les considérations théoriques 
relatives au tremblement de terre qui a si cruellement éprouvé la 

région aixoise, sont d’ailleurs un peu prématurées avant que le 

calme ne soit revenu dans les esprits pour permettre aux géolo- 

gues l’étude précise, minutieuse, sur place, du phénomène et de 

ses effets. 

M. Louis Mémin fait observer que M. Paul Lemoine dans la communi- 

cation, avec carte schématique, qu'il vient de faire à l’Académie des 

Sciences :, mentionne les secousses légères ressenties aux alentours du 
volcan de Beaulieu, mais, qu'après avoir vu le pays, il pense que la 

présence du volcan n’est pour rien dans ces secousses. 

M. Vasseur estime qu’il serait prématuré de se prononcer à l’heure 

actuelle, au sujet des phénomènes sismiques qui ont désolé une partie 
de la Basse-Provence. 

J1 était à Marseille au moment du tremblement de terre, et dans sa 

maison, située à proximité de la gare, il a ressenti d’assez fortes oscilla- 

tions (E. quelques degrés N.) : 

Dans la plus grande partie de la ville, assise sur les alluvions et les 

terrains tertiaires, les secousses ont d’ailleurs été assez violentes pour 

jeter l’émoi parmi la population, tandis que les mouvements ne sem- 

blent pas avoir été perçus ou tout au moins ont été très faibles dans 

les quartiers consiruits sur la colline de Notre-Dame-de-la-Garde et sur 
la Corniche. 

Cette différence s'explique par la nature du sol qui est ici constitué 

par des calcaires secondaires résistants et assez homogènes. 

M. Vasseur s’occupe de recueillir les observations qui ont été faites 
dans la région, et il espère, grâce à ces renseignements, pouvoir déter- 

miner les zones de diverses intensités du phénomène. 

Ces résultats lui permettront d'établir les corrélations existant entre 

le tremblement de terre en question et la constitution géologique si 
complexe de la Provence. 

1. Paul Lemoine. Sur les relations tectoniques du tremblement de terre de 

Provence; note présentée par M. Michel-Lévy. CR. Ac. Sc,, 21 juin 1909. 
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M. Haug fait remarquer que le dernier tremblement de terre a laissé à 

peu près indemne le massif ancien des Maures, dont M. F. de Montessus 

de Ballore, dans son excellente « Géographie séismologique », avait 

déjà fait ressortir la stabilité. 

Colonel Jullien. — Vote sur le territoire sinistré pendant le 

tremblement de terre du 11 juin 1909 au Nord-Est d'Aix-en- 

Provence. 
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Fig. 1. — CARTE DE LA RÉGION AFFECTÉE PAR LE TREMBLEMENT 

DE TERRE DE PROVENCE 

Dans une communication que je faisais en janvier 1909 à l'Aca- 

démie d'Aix, j'ai essayé d'exposer les différentes modifications 

successives du sol de la région environnant cette ville. J'ai signalé 

l'existence d’un anticlinal principal passant par Aix, la formation 

de la vallée de Vauvenargues sur l’axe même de l’anticlinal, l’exis- 



302 SÉANCE DU 21 JUIN 1909 

tence d’un grand lac dans le synclinal sud aux périodes crétacé- 
supérieur et éocène, puis le déversement des eaux du synclinal 

sud dans le synclinal nord, la fin du lac sud et la formation d’un 

nouveau lac nord, dont l'existence se maiïintint pendant toute la 

période oligocène. J’ai exposé ensuite l'invasion de la mer miocène 
et le retrait de cette dernière, l'effondrement de l'emplacement de 
l’ancien lac sud et la surélévation, de plus de cent mètres au- 

dessus de l’anticlinal, du sol occupé par le lac oligocène. Je regar- 

dais ce mouvement comme le dernier important qu'a subi le sol du 

pays d'Aix et je prévoyais pour des temps ultérieurs une sorte de 

nivellement des régions situées au Nord et au Sud de l’anticlinal. 

Cette étude prend un caractère d'actualité par suite de la catas- 

trophe récente. 

Toute la région SE. de la France a été secouée par un phéno- 
mène sismique s'étendant des Alpes aux Cévennes ; maïs la région 
la plus éprouvée a été exactement l'emplacement de l’ancien lac 

oligocène au NE. d'Aix (fig. 1). J'ai relevé les noms des localités 
sinistrées. Les plus éprouvées se trouvent en bordure du lac, 

principalement sur les escarpements formant la séparation entre 
les terrains de sédimentation calcaire et ceux de sédimentation 

vaseuse sous Jacente. 
Telles sont, à l'E.. Venelles ; à la pointe SE., les quartiers W. 

d'Aix ; au S., Eguilles et St-Cannat; au NW., Lambesc; au N., 

Rognes, Puy-Ste-Réparade et Pertuis ; sur le synclinal, à l’entrée 
des eaux dans le lac, Peyrolles et Meyrargues ; au déversoir, Lam- 

besc, Pélissanne et Salon (il est à remarquer que le synelinal 

entre l’anticlinal d'Aix et celui du Luberon prolongé par les 
Alpines, doit passer par la ligne Peyrolles, Lambesc, Salon. Le 

cours de la Durance a été rejeté vers le Nord par le bombement 
de l'emplacement du lac oligocène). La localité de Puyricard, où 
des dégâts matériels sont signalés est au centre du terrain éprouvé, 

Le village de Vernègues, signalé comme fortement sinistré, se 

trouve au NW. de Lambesc. Les eaux du lac allaient-elles jusque 
là ? Les dépôts de molasse helvétienne empêchent de le constater 
sur la carte. 

L'opinion que j'ai émise de la résistance aux pressions latérales 
des emplacements d'anciens lacs à sédimentation calcaire, de leur 
exhaussement au moment des premiers grands mouvements sismi- 

ques, puis de leur tendance au tassement dans les mouvements 
uliérieurs semble se vérifier. Leurs contours au contact avec des 

sédiments antérieurs plus plastiques formeraient des lignes dange- 
reuses, au moment des tremblements de terre. 



SUR LA FAILLE DE TROIS-CHATELS PRÈS DE BESANÇON 

PAR L'ABBÉ Bourgeat 

C'est peut-être une grande témérité de ma part que de venir 
parler de la faille de Trois-Chatels, qui a été étudiée par un si 
grand nombre de géologues et, en particulier, par deux des plus 

éminents, Marcel Bertrand et M. Fournier. Je n'ai eu que deux 

fois l’occasion de l’examiner : une première fois, en suivant la voie 

de Besançon à Notre-Dame-des-Boïis pour redescendre sur Besan- 

çon par la route de Morre ; la seconde fois, en suivant la marche 

inverse, c’est-à-dire en montant par la route de Morre pour redes- 
cendre par le chemin de Notre-Dame-des-Boïs. 
Comme les données que j'ai recueillies dans les deux trajets 

sont à peu près concordantes, et que, d'autre part, les éminents 

géologues que j'ai cités ne sont pas d'accord, je me permets de 
signaler en quelques mots ce que j'ai observé et de donner, sous 

la réserve qu’il convient, l'idée que je me fais de cette faille. 
J'aurais voulu, dans mes recherches, pouvoir me référer à quel- 

ques niveaux paléontologiques donnés par mes prédécesseurs, 

Je ne l’ai pu. Ces éminents naturalistes, plus familiarisés que moi 
avec le Jurassique supérieur, ont pu retrouver sans peine et sans 
citer de fossiles, le Rauracien, l’Astartien, le Virgulien et le 
Portlandien; quant à moi, j'avoue, bien simplement, que je suis 
bien exposé à confondre ces formations l'une avec l’autre si la 
faune me fait défaut. Lorsqu'ils sont à l’état de calcaire compact 
ou de calcaire coralligène, ou même de calcaire marneux en 
gros bancs, ces étages sont tellement semblables qu’il faut un œil 
plus exercé que le mien pour les distinguer. Heureusement que 
j'ai pu constater là un horizon fossilifère : celui du Virgulien. Et 
sous ce nom, je comprends non seulement les marnes à Ostrea 
virgula, souvent couvertes de végétation, mais encore les assises 

calcareo-marneuses, qui les supportent immédiatement et dans 
lesquelles les Pholadomya Protei, les Ptérocères, les Ceromya, les 
Fimbria trapezina, etc., caractéristiques du Ptérocérien des 

hautes chaînes du Jura, se montrent assez abondantes. 

Remontant done la route de Morre, j'ai trouvé à partir de 
l’Oxfordien : 

1. Une bonne vingtaine de mètres de calcaire compact couché au- 
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dessus des formations oxfordiennes, c’est-à-dire avec pendage de 

Besançon vers Morre; 

2, Un mètre ou deux d'Oolithe blanche ; 

3. 7 à 8 mètres de calcaire marneux; 

4. Une bonne quarantaine de mètres de calcaire compact. 

Dans ces quatre séries de couches dont le pendage est le même, je 

n’ai trouvé aucun fossile. . 

Viennent ensuite : 
5. Dix mètres à peu près de marnes avec Pholadomya Protei, 

Fimbria trapezina, Ostrea Bruntrutana, puis les couches présentent 

une petite inflexion et alors se montrent : 

6. Quatre à cinq mètres de calcaire plissé en voûte; 
7. Une assise de marnes à Ostrea virgula, qui a repris le premier 

pendage. 
8. Une longue interruption de plus de 30 mètres à peu près 

d'épaisseur ; | 

9. Des calcaires marneux gris, avec tâches jaunes, de 8 à 10 mètres 

d'épaisseur; 

Ces calcaires sont presque horizontaux. Ils sont suivis : 
io De 15 à 20 mètres de calcaires semblables qui se relèvent et des- 

sinent un vrai synclinal. 

Puis viennent après un léger brouillage ; 
11. Un mètre ou deux de marnes à Ostrea virgula ; 
12. De 15 à 20 mètres de calcaires granuleux et de marnes à 

Ptérocères et à Ceromya ; 

Après cette deuxième série de sept assises en vient une troisième, 

qui présente seulement deux termes bien distincts. 

13. Des calcaires compacts en gros bancs de 30 à 40 mètres d’épais- 

seur ; 
14. Des marnes à Ostreu virgula. qu'on suit longtemps en passant 

au-dessous d’une ferme et qui offrent des reploiements ou brouillages 

tels, qu’il est impossible d’en dire à peu près l'épaisseur. 
Enfin, on arrive à l’oratoire de Morre, où l’on voit les dernières cou- 

ches surmontées d’autres couches de calcaire schistoïde qui ont glissé 

au-dessus d'elle. IL y a là comme une discordance de stratification 

avec surface de glissement. Je n’ai pas trouvé de fossiles dans ces 
couches charriées ; mais, quel que soit leur âge, elles accusent une faille 

oblique. 

En descendant de la chapelle des Bois, j'ai observé successive- 

ment : 

1. Le Bajocienet le Bathonien replié ou couché vers l’Ouest, c'est-à-dire 

vers Besançon. Le Bajocien est surtout bien reconnaissable au calcaire 

à Entroques ; 
2, Une dépression couverte par la végétation (probablement oxfor- 

dienne) ; 
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3. Des calcaires coralligènes blancs, près de la petite maisonnette qui 

est au bas du chemin de Croix ; 

“#. Des marnes à Ostrea virgula; 
5. Des calcaires blanchâtres compacts ; 
6. Des marnes à Ptérocères, Pholadomya Protei, Ceromya, Ostrea 

Bruntrutanu ; 

7. Des calcaires compacts; 

8 Des marnes à Ostrea virgula; 
9. Des calcaires compacts plus ou moins tâchetés ; 

10. Des marnes à Ostrea virgula qui sont visibles avant d'arriver 

au fossé du fort, qui est à gauche du chemin; 

11. Des calcaires compacts ou oolithiques ; 

12. L’Oxfordien. 
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Même légende ; F, Faille. 

Dans cette marche inverse de la précédente, il n’est guère pos- 
sible d'évaluer l'épaisseur des assises. D'ailleurs. les épaisseurs ne 
sont pas de première importance. Ce qu'il est surtout nécessaire 
de noter c’est que : 

1° Au pied de la chapelle des Bois, l'Oxfordien est en partie 
supprimé. Il y a une faille; 

29 Près de l'oratoire de Morre, le Virgulien plissé, brouillé, est 

Juill t 1910. —T. . Bull. Soc. Géol. Fr. — 20. 
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surmonté d’un lambeau de glissement. Il y a done là encore une 

faille. 
30 Le Virgulien affleure quatre fois sur le parcours de Notre- 

Dame-des-Bois à la citadelle et trois fois sur la route de Morre. 

Seulement sur la route il est plissé à l’affleurement de l’oratoire. 

Les coupes ci-jointes (fig. r et 2) font ressortir cette disposition, 

telle du moins que je la comprends. 
Dès lors, il n’y aurait dans chacun des deux trajets qu’une faille, 

qui ne serait pas près de Trois-Châtels, c’est-à-dire près de la 
citadelle, mais près de Morre. Les affleurements du Virgulien ne 
seraient que le résultat de plis dissymétriques ou couchés vers 
l'Ouest. Les failles en paquets, de Marcel Bertrand, n’'existeraient 
pas, ce qui donnerait raison à M. Fournier, mais les brachyanti- 

clinaux de M. Fournier ne passeraient pas autant qu'il le pense à 

l’état de faille. J'ai dit que je soumettais ce schéma sous toute 
réserve, je serai le premier à le rejeter, s'il est démontré faux. 



NOTE 

SUR LE CALCAIRE CARBONIFÈRE DE Visé (Belgique) 
ET LES 

COUCHES A BRAGHIOPODES pu MipLanp (Angleterre) 

PAR G. Delépine 

Le massif icarbonifère de Visé se trouve au Nord de Liége, dans 
le prolongement direct de la bordure septentrionale du Bassin de 
Namur. Cependant, il diffère profondément par ses caractères de 
la bande de calcaire carbonifère qui s'étend, d'W. en E., depuis 

Ligny jusqu'a Andenne. Le long de cette dernière bande, les for- 
mations comprennent surtout deux zones bien distinctes : l’une 

inférieure, de calcaire ou de dolomie à Encrines avec Spirifer 
tornacensis, l'autre, comprenant comme élément principal des 
calcaires stratifiés, bleus, grenus, à Seminula, Lithostrotion, 

Productus corrugatus. 
Les affleurements de Visé montrent,à la base,un calcaire massif, 

de couleur grise, compact, parfois bréchoïde ou oolithique ; 

au-dessus des calcaires, des couches de schistes ampéliteux alter- 
nent avec une série de couches très phtaniteuses ‘. Les calcaires 

sont remarquables surtout par l’extraordinaire abondance des 
fossiles et par la prédominance, souvent signalée déjà, des Pro- 
ductus et des Gastropodes *. — Outre les Productus, on trouve 
beaucoup d'autres Brachiopodes appartenant aux genres Dielasma, 
Orthis, Spirifer, Rhynchonella, ete. :; enfin, des Lamellibranches. 
— Par contre, les Polypiers sont rares dans le calcaire carbonifère 

de Visé. Il est intéressant de rapprocher ces caractères de ceux 
que présentent, dans le calcaire carbonifère du Midland, les forma- 
tions désignées par les géologues anglais sous le nom de couches 
à Brachiopodes (Brachiopod-beds). 
En Angleterre, il existe la même différence entre le calcaire 

carbonifère du Midland et celui de la province du Sud-Ouest 

1. Ch. Horton et J. GosseLrT. Ann. Soc. géol. du Nord, XX, pp. 194-212 
Les calcaires de Visé, 1892. 

2. DE KoniNcx. Recherches sur les animaux fossiles. 1° partie, Monogra- 

phie des genres Productus et Chonetes, 1847, p. 193. — Forir et DESTINEZ, 

Ann. Soc. géol. Belg., XXVIII, M. 62-68. Contribution à la détermination 

de l’âge du massif carboniférien de Visé, 1907. 
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(Bristol et côte sud du Pays de Galles), qu'en Belgique entre le 

calcaire de Visé et celui du bassin de Namur. Dans le bassin de 
Bristol‘, on peut distinguer une série inférieure de calcaire à 
Encrines avec Spiriférides, une seconde de calcaires bleus, grenus, 

à Seminula, Lithostrotion, Productus corrugatus, enfin des 

formations supérieures très coralligènes à Dibunophyllum et 
Lonsdalia. Dans le Midland, le calcaire atteint des épais- 

seurs beaucoup plus considérables qu'à Bristol, et surtout il 

offre une plus grande uniformité de caractères lithologiques et 
paléontologiques. 11 se compose, dans presque toute sa masse, de 
calcaires blanes ou gris clairs, parfois stratifiés, plus souvent 
massifs, qui passent dans les zones supérieures, à des calcaires à 
phtanites. Au point de vue paléontologique, on y a distingué deux 

faciès : l’un, représenté surtout dans l'Est du Midland, est carac- 
térisé par de nombreux Polypiers des genres Dibunophyllum, 
Lonsdalia, Lithostrotion, avec Productus et autres Brachiopodes ; 
l’autre, surtout très développé dans le SW. du Midland, offre un 

faciès plus particulièrement différencié: les Polÿypiers y sont rares, 
tandis que les Brachiopodes prennent une énorme prépondérance : 
Productus, Dielasma, Spirifer, Athyris, Orthis, Chonetes, 

Rhynchonella ; bon nombre d'espèces inconnues ou rarement 

représentées ailleurs, en Angleterre, y apparaissent; aussi, ces 

formations ont-elles recu le nom de couches à PBrachiopodes 

(Brachiopod-beds) ; cependant Gastropodes et Lamellibranches y 
sont largement représentés *. 

Ces deux traits : la rareté des Polypiers et l'abondance des 

Brachiopodes suggèrent un rapprochement entre les Brachiopod- 
beds et le calcaire carbonifère de Visé; c’est le même faciès de 

chaque côté. Si l’on compare les listes d'espèces publiées par 
Sibly pour le Midland à celles fournies par Horion et Gosselet, et 
de Koninck pour Visé, les ressemblances de part et d'autre sont 
frappantes. Elles me parurent encore plus concluantes au cours 
d’excursions faites dans le Midland, en 1908, à la suite de recher- 
ches faites à Visé — et après examen de diverses collections de 

fossiles recueillis soit à Visé, soit dans le Midland. — Deux autres 

observations autorisent d’ailleurs ce rapprochement : M. Haug, 
. dans ses «Études sur les Goniatites » *, fait remarquer que « dans 

1. À. VAGHAN. Palæontological Sequence in the carboniferous Limestone 

of the Bristol area. Quart. Journ. Geol Soc., vol. LXI, 1905, pp. 181-307. 

2. V.-F. Sy. On the faunal Succession in the carboniferous Limestone 

of the Midland area. Quart. Journ. Geol. Soc., vol. LXIV, 1908, pp. 34-82. 

3. Hauc. Études sur les Goniatites. Mém. Soc. géol. Fr , Paléont., VII 

fase. rv. 2" partie, 1898, p. 64. 
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la forêt de Bolland ‘, notamment, on retrouve à peu près toutes les 
espèces de Goniatites de Visé, et, réciproquement, toutes les 

espèces de Bolland décrites par Phillips se retrouvent, à quelques 
rares exceptions près, dans les calcaires de Visé ». — D'autre part, 

le docteur Hind * signalait naguère la présence de Glyphioceras 
diadema dans des schistes qui occupent la même position relative 
que les schistes ampéliteux à Goniatites diadema notés à Visé par 
Horion et Gosselet *. 

Ces quelques observations peuvent se résumer ainsi : 1) En Bel- 
gique comme en Angleterre, il existe deux provinces où le calcaire 
carbonifère se présente avec des faciès très différents l’un de 
l’autre ; en Belgique, le bassin de Namur d’un côté, et de 

l’autre côté Visé, offrant des affinités avec Dinant ; en Angleterre, 

la province du Sud-Ouest (Bristol et Sud du Pays de Galles) d'un 
côté, de l’autre le Midland. 2). Le calcaire carbonifère du bassin 

de Namur a ses faciès correspondants dans le Bassin de Bristol et 
le Pays de Galles “; le calcaire de Visé a, en Angleterre, son faciès 

correspondant dans les couches à Brachiopodes du Midland. 

1. Région située au Nord du Midland ; les formations du calcaire carboni- 

fère y offrent les mêmes faciès. 

2. Hip. Pendleside fossils. Transactions of the N. Staffordsh. F.C., 

XXXVI, 1902, pp. 77-80. 

3 Horton et GossELET. Loc. cit. p. 200. 
4. On trouvera dans les 4nn. Soc. géol. Nord, juin 1909, l'exposé détaillé 

de la comparaison entre bassin de Namur et bassin de Bristol. 



NOTE SUR LE PARALLÉLISME DES ALLUVIONS 

DE LA VALLÉE DE LA CÈRE 

ET DE LA VALLÉE DE LA DORDOGNE 

PAR Pierre Marty 

Des observations présentées ou résumées dans cette note, les 

unes sont personnelles à l’auteur, les autres sont dues aux recher- 

ches de divers géologues ou préhistoriens. 

Elles ont pour objet un essai de parallélisme entre les alluvions 
de la basse vallée de la Dordogne et de son affluent le Caudou, 

aux environs de Bergerac, d’une part, et celles de la haute vallée 

de la Cère, affluent de la Dordogne, aux environs d’Aurillac, de 

l’autre. Elles intéressent donc les deux extrémités du bassin 

hydrographique d’un cours d’eau qui draine un large secteur du 

Sud-Ouest de la France. 

J'exposerai d'abord les faits relatifs au Cantal, puis ceux qui se 

rapportent à la Gironde. 

Si l’on fait le relevé des niveaux fluviatiles existant dans la 

haute vallée de la Cère, de l’Oligocène, exclusivement, aux temps 

modernes, on obtient la série suivante, en allant des plus récents 

aux plus anciens : 

10. Tourbières du fond de la vallée. Poteries à empreintes digitales 
et haches polies à section biconvexe, du type de Spienne ou de Roben- 

hausen. Néolithique moyen. Environs de Gaillac. Observation de 

l'auteur. 

9. Limon roux de ruissellement. Généralement compact. Stratifié et 

montrant des lits de sable sur quelques points, passant sur les bords 
de la vallée à l’éboulis des pentes. A la surface de ce limon, industrie 

campignyienne. Néolithique inférieur. Environs d’Aurillac, observation 

de MM. Girod et Aymar. Environs de Gaillac, observation de l’auteur. 

Dans la masse du limon roux, puissance environ 2 m., lames de silex 

minces et allongées, du type de la fin du Paléolithique. Quaternaire 

supérieur. Yolet, observation de l’auteur. 
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8. Graviers de base de la Cère. Puissance environ 1 m. 50, Industrie 

à lames grossières, larges et courtes, grattoirs, pointes, dites du Mous- 

tier, coups de poing amygdaloïdes. Milieu du Paléolithique. Quater- 

naire moyen. Observation de l’auteur. Arpajon, Caillac, Yolet, Lalo, 

Esmons, etc. 

7. Argile blanche feuilletée, visible seulement sur quelques points, . 
Caïllac, Carbonnat. Observation de l’auteur. 

L'argile blanche, vraisemblablement simple accident local, les gra- 
viers et le limon roux constituent les matériaux de remplissage du 

creusement le plus profond de la Cère. Ils forment le boden ou, si l’on 

veut, la basse terrasse dans laquelle la rivière a creusé son lit actuel. 

Altitude, 600 mètres, aux environs d’Arpajon. 

6. Terrasse de 620 mètres, terrasse moyennei ou du Bousquet. 
Observations de Rames, MM. Boule, Girod, Aymar, Marty. Cette 

terrasse est visible, quoique partiellement enfouie dans les alluvions 

précédentes, jusqu’à Vic-sur -Cère. A Carnéjac, elle est recouverte par 

la moraine frontale du dernier grand glacier de la Cère. Au Bousquet, 

elle supporte des alluvions fluviatiles, sableuses, ferrugineuses, qui 

s'indentent dans cette moraine. M. Boule a recueilli, à la partie supé- 
rieure des alluvions en question, aux Camisiérès, un coup de poing 

du type de St-Acheul. MM. Girod et A ymar ont décrit, du Bousquet, etc., 
une industrie lithique avec coups de poing chelléens. Début du Paléoli- 

thique. Quaternaire inférieur. 

5. A Caillac, aux Places, sous la moraine latérale gauche du dernier , 

glacier de la Cère, sables fluviatiles. Observation de l’auteur. 

4. Terrasse de 640 mètres. Terrasse supérieure ou de Tronquières. 

Se retrouve, en amont, morcelée, aux flancs de la vallée de la Cère, 

entre Arpajon et Vic : Cavanhac, Yolet, Maymac, sur la rive droite; 

Runhac, Foulhols, sur la rive gauche. A Cavanhac, à la Maison-Neuve 
entre Runhac, Monteidou et La Gane, elle montre des alluvions fluvio- 

glaciaires en relation avec une topographie en partie indépendante de 

l’actuelle. A Tronquières, alluvions franchement torrentielles : conglo- 

mérat de gros blocs de phonolithe altéré. Premier glacier de la vallée 
de la Cère. Probablement Quaternaire tout à fait inférieur ou fin 

du Pliocène, Observation de l’auteur. | 

3. Glaciaire des plateaux. Entre Roquecilier et Polminhac, Puy- 

d’Espinet, Puy-de-Vaurs. Alluvions très altérées. Glaciaire pliocène 
absolument indépendant de la topographie actuelle. Signalé par Rames ; 

décrit par M. Boule. 

2. Alluvions de la haute vallée du Goul, coupant l'axe de la Cère. 

Recouvertes par le basalte du plateau de Badaïilhac. Alternent, à la base, 

avec des cinérites à flore plaisancienne (Capels), se rattachant aux 
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dernières sorties andésitiques du volcan du Cantal. Observation de 

l'auteur. Pliocène inférieur. 

1. Alluvions quartzeuses du Puy-Courny, du Puy-de-Boudieu, etc., 
Eolithes. Faune de Pikermi. Observations de Rames, G. de Mortillet, 

MM. Boule, Klaatsch, Verworn, Rutot, Mayet, Puech, etc. 

J'en arrive aux alluvions de la Dordogne et du Caudou, près de 
Bergerac. On en doit la connaissance à M. Aug. Conil qui vient de 
leur consacrer deux excellents mémoires, poursuivant un parallèle 

des plus intéressant entre les terrasses de la Garonne, de la Dor- 
dogne, du Caudou et de l'Isle, et qui a bien voulu me fournir des 
renseignements précieux pour la rédaction de cette note. 

_IL a distingué, dans la vallée du Caudou, près de son confluent 

avec la Dordogne, quatre terrasses alluviales. Ce sont, en allant 
des formations les plus récentes aux plus anciennes : 

A : La basse terrasse de la vallée. Altitude, environ 40 mètres : Gra- 

viers. Silex variés. Coups de poing amygdaloïdes. Zlephas primi- 

genius. 

B : La moyenne terrasse. Altitude, 55 à 60 mètres : Sables plus ou 
ou moins rouillés. Eolithes et ébauches de silex taillés en amande. 

GC : La haute terrasse. Alluvions de la cote moyenne de 70 mètres ou 

alluvions de Malsentat. 

D : Alluvions quartzeuses du Bos-Vergt. — Belle-Vue. Cote moyenne : 

120 mètres. 

Dans la vallée de la Dordogne, M. Conil a reconnu l'existence 

de trois terrasses : les deux inférieures de la vallée du Caudou et 
celle des hauts niveaux du Bos-Vergt. Les graviers de la basse 
terrasse y sont, de plus, recouverts par quelques mètres de terre 

à brique avec lames de silex. L'auteur exprime l'opinion que la 
terrasse supérieure C ou de Malsentat doit-être l'équivalent de la 
troisième terrasse de la Cère, ou terrasse de Tronquières. 

Le très judicieux rapprochement proposé par M. Conil a servi 
de point de départ au tableau suivant, qui sert de conclusion à la 
présente note. 
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ESSAI DE PARALLÉLISME ENTRE LES ALLUVIONS- 

DE LA HAUTE VALLÉE DE LA CÈRE 

CELLES DE LA BASSE VALLÉE DE LA DORDOGNE 

Vallée de la Cère 

9. Tourbe avec haches po- 

lies. 

8. Surface du limon roux. 

Industrie campignyienne. 

7. Limon roux de ruisselle- 

ment. Lames de silex 

longues et minces. 

6. Graviers de la terrasse 

inférieure de 600 m. Silex 
variés. Lames larges et 

courtes, Encore des coups 

de poing amygdaloïdes. A 
la base de ces graviers, 

paquets localisés d'argile 

blanche feuilletée. 

5. Fluvio-glaciaire de la ter- 
rasse moyenne de 620 m. 

Graviers ferrugineux du 
Bousquet. Industrie de 

Chelles et de St-Acheul. 
Moraine de Carnéjac. 

4. Fluvio- glaciaire de la 

terrasse morcelée supé- 

rieure de 640 m. ou de 

Tronquières: 

3. Glaciaire des plateaux. 

2, Alluvions sous -basal- 

tiques du plateau de Ba- 

daïlhac. 

1. Alluvions quartzeuses à 
éolithes et  Hipparion 

gracile du Puy-Courny. 

Vallées de la Dordogne et 

du Caudou. 

Tourbe avec haches 

lies. 
po- 

Néolithique à la surface du 

sol. 

Terre à briques. Lames de 

silex (Dordogne). 

Graviers de la terrasse infé- 
rieure À de 4o m. Silex 

variés à faciès paléolithi- 
que. Coups de poing 

amygdaloïdes. 

Elephas primigenius. 

(Arveyres, Dordogne) 
9 

Graviers ferrugineux de {a 

terrasse moyenne B, de 

55 m. Protochelléen. Dé- 

but de l’industrie du 

coup de poing amygda- 

loïde. 

Graviers de la terrasse C. 

supérieure de 70 m. ou 

de Malsentat. 

Alluvions quartzeuses D. 
dela cote de 120 m. du Bos- 

Vergt-Belle-Vue. 
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Ce tableau montre que les mouvements du sol, ainsi que les 
phénomènes d’érosion et de sédimentation qu'ils ont provoqués, 

présentent une identité et un synchronisme remarquables d'un 

bout à l’autre du bassin de la Dordogne. Peut-être serait-il inté- 
ressant de rapprocher ces résultats de ceux obtenus par MM. 
Boule, Conil, etc, dans la vallée de la Garonne, de montrer les 

similitudes qui existent entre les bas niveaux du bassin de la Dor- 

dogne et ceux du bassin franco-belge, particulièrement en ce qui 

touche les environs d'Amiens, d'essayer un parallélisme entre les 

glaciers des Alpes, Günzien, Mindélien et Rissien de M. Penk, 
avec les glaciers des plateaux, dela haute terrasse et de la moyenne 
terrasse de la Cère, en un mot, d’esquisser l’histoire des oscilla- 

tions en bloc d’un large fragment de l'Europe occidentale sous 
l'action d'une même cause dynamique. Mais si une telle tentative 
est susceptible d’être menée à bien, sa réalisation appartient encore 

à l'avenir. 



NOTE SUR DES POISSONS FOSSILES DES PHOSPHATES 

DE TUNISIE ET D'ALGÉRIE. 

PAR F. Priem. 

J’ai déjà eu l’occasion d'étudier des Poissons fossiles des phos- 
phates d'Algérie et de Tunisie ‘. Tout récemment, notre confrère 
M. Bursaux, directeur des chemins de fer et de la mine de Met- 

laoui (Tunisie), m'a communiqué d’assez nombreux matériaux qui 
me permettent de compléter cette étude. 

PHOSPHATES DE TEBESSA 

Quelques-uns seulement de ces débris proviennent des phos- 

phates de Tebessa (Algérie). 
Il y a une dentition supérieure de WMyliobatis portant, en avant, 

des traces d’usure. Les chevrons latéraux sont plus longs que 
larges. Les chevrons médians, fendus au milieu, sont environ six 
fois plus larges que longs. Ils sont larges de 4o mm. et longs 

de 7 mm. 
Je rapporte cette dentition à M. striatus BucKkLAND, déjà si- 

gnalé à Gafsa (Tunisie). 
De Tebessa provient aussi un fragment de piquant de Mylio- 

batis. La face bombée (face inférieure) est lisse ; l’autre moins 

bombée (face supérieure), porte des stries. Un sillon très net sur la 
face striée sépare du corps du piquant le bord denticulé. Chez 
le Myliobatis lateralis Acassrz, du London elay, ce sillon se trouve 
sur la face bombée. Je rapporte, avec ‘doute, le piquant de 

Tebessa à 47. lateralis d'Acassrz. Les dentelures sont courtes et 
ne se recourbent pas vers le bas comme celles de M. acutus 

AGAssiz. trouvé précédemment à Tebessa *. 
Je citerai encore, comme provenant de Tebessa, un fragment de 

mandibule enfoncé dans la gangue et portant trois fortes dents 
comprimées. Il faut, sans doute, le rapporter à un Poisson de la 

1. F. PrIEM. Sur les Poissons fossiles des phosphates d'Algérie et de 
Tunisie. B.S.G F., (4) IL 1903, p. 393-406, pl. x et 3 fig. texte. 

Ib. Sur des Vertébrés de l’Eocène d'Egypte et de Tunisie B.S.G.F., (4), 
VII, 1907, p. 412-420, pl. xv et 2 fig. texte (Mene rhombeus Vorra, sp. de 

Gafsa, p. 418-419, pl. xv, 28). 

2. J'ai décrit (loc. cit. B.S.G.F. (4), II, 1903, p. 399-400, fig. 2-3), sous le 

nom d’Aetobatis Prosti une plaque donnée à l'Ecole des Mines comme prove- 

nant de Gafsa; elle a été, en réalité, rapportée de Tebessa par M. Bursaux. 
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famille des Scombridés et du genre Cybium ; ce genre, qui vit 
aujourd’hui dans les mers chaudes, se montre dès l’Yprésien. 

PHOSPHATES DE METLAOUI 

De Metlaoui (Tunisie) provient un piquant pectoral portant, sur 

les deux faces, de fortes stries irrégulières. On voit sur la face la 
plus plate un sillon très net séparant du corps du piquant le bord, 
 denticulé. Ces denticules sont serrés, courts, dirigés vers le bas. 
Je le rapporte à Myliobatis toliapicus Acassiz du London clay. 
Les dentitions attribuées à la même espèce par Agassiz sont com- 
munes dans l’Yprésien et le Lutétien d'Europe. 

M. Bursaux m'a communiqué aussi des dents plates et rondes 
disposées en piles. Elles proviennent de la couche à phosphate du 
djebel Zebbeus nord au Sud de Kairouan. On doit les rapporter 
au genre éteint Phyllodus de la famille des Labridés, genre com- 

mun dans l’Yprésien et qui paraît se terminèr dans le Lutétien. 

PHOSPHATES DE REDEYEF 

La plupart des matériaux communiqués par M. Bursaux pro- 
viennent des phosphates de Redeyef(Tunisie). Suivant M.Bursaux, 
les couches de phosphate de Redeyef sont le prolongement sans 

interruption des couches de Metlaoui. On passe insensiblement d’un 
faciès à l’autre, et l’on peut donner à l’ensemble de ces couches 
le nom de phosphates de Gafsa. La question est de savoir si 
cet étage est le même que celui de Tebessa. Avec M. Joleaud, : M. 

Bursaux croit qu’il en est ainsi mais que les preuves fournies ne 

sont pas encore suflisantes. 
Il y a quelques dents antérieures d'Odontaspis cuspidata (var. 

Hopei) Aaassiz sp. de petite taille ; d’autres dents larges, basses, 

à denticules latéraux faisant corps avec la couronne, doivent être 

rapprochées de Lamna verticalis AGassiz; les unes sont droites 
(dents latérales inférieures), les autres obliques (dents latérales 

supérieures) ?. Ces deux espèces, communes dans l'Éocène, ont 
été déjà signalées à Tebessa et à Gafsa, avec d'autres espèces de 
Lamnidés : Odontaspis -elegans AGassiz sp. Od. crassidens 
AGassiz., Otodus obliquus Ag:.*. 

r. L. Joreaup. Sur les faunes de l’Éocène inférieur et moyen du Sud algé- 
rien et tunisien. B.S.G.F., (4), VII, 1908, p. 295-297. 

2. Ce sont probablement des dents de Lamna Aschersoni, espèce voisine 
de L. verticalis. 

3. Il y a, de plus, à Gafsa Lamna Aschersoni (Z1TTEL) STROMER sp. de 
l’'Éocène d'Egypte, Oxyrhina Desori ? AGaAssiz et Carcharodon auriculatus 
BLAINVILLE sp. (La première espèce a été signalée par M. Leriche, les deux 
autres par G. de Alessandri). 
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Æ On trouve aussi des fragments de chevrons de Myliobalis et 
des débris de piquants que je rapporte à A. toliapicus Aaassrz 
signalé plus haut à Metlaoui età M. acutus AGaAssi1z que J'ai signalé 
à Tebessa. | 

Les matériaux nouveaux, caractéristiques de ces phosphates de 
Redeyef sont les suivants : 

Galeus minor AGassiz sp. (fig. 1-2). On a trouvé plusieurs dents 

NN SN 
NE 

ne | O . _ . . 
Fig. 1-2. — Galeus minor AGAs- Fig, 3-5. — Carcharias (A prionodon) 

siz Sp., dents au double de la sp., dents vues par la face interne 
grandeur ; la première vue 
a ?: P au double de la grandeur. 
par la face interne, la seconde 
par la face externe. 

de cette espèce ; dents à couronnes obliques avec une échancrure 

postérieure et talon pourvu de quelques petites crénelures. Une de 

ces dents a des crénelures antérieures. Cette petite espèce de Car- 
chariidé répandue dans l’Eocène à partir de l'Yprésien, a été notée 

déjà à Tebessa. 

Carcharias (Aprionodon) sp. (fig. 3 à 5). 
Je rapporte au genre Carcharias, sous-genre Aprionodon, des 

dents obliques, non crénelées, avec un petit denticule, parfois deux 
en avant et en arrière ; ou bien, comme dans une dent, au lieu de 

deux denticules bien séparés, une sorte de crète prolongeant la cou- 
ronne. Ce sont des dents de la mâchoire supérieure. Il y a de plus 

une dent droite, sur une large base, sans denticules, provenant de la 

dentition inférieure. Le sous-genre actuel Aprionodon est répandu 

dès l'Eocène inférieur, on en trouve des dents dès l'Yprésien. 

Scyllium aff. minutissimum WinkLer sp. (fig. 6-17). 

Fig. 6-11. — Scyllium aff. minutissimum WinkLer sp., dents vues par la face 

interne au double de la grandeur. Les quatre premières sont des dents 

inférieures, les autres des dents supérieures. La figure 6 montre une dent 

faisant transition aux scutelles,. 

Les Roussettes, du genre Seyllium ont laissé dans les phosphates 

de Redeyef d'assez nombreuses dents. 

Les dents qu'il faut rapporter à la mâchoire inférieure ont une 

couronne dressée, longue et pointue, des dentieules latéraux acérés, 
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une racine large, plate, avec un sillon profond la divisant en deux 

parties faisänt saillie sur la face interne et deux saillies latérales. 

Il n’y a pas de stries visibles sur la face externe de la couronne. 
Les dents les plus longues, crochues en arrière, sont les dents anté-. 

rieures, les autres sont les dents postérieures. 

D'autres dents à couronne oblique sont des dents latérales supé- 
rieures ; elles ont des denticules latéraux souvent accompagnés 

d'un autre externe plus petit. 

Les faces externe et interne de la couronne de toutes ces dents 
sont lisses. On n’y trouve pas, à la base de la face externe, les stries 
verticales plus ou moins nettes qui existent sur les dents ‘de cer- 
tains Scy-llium et qui, d'ailleurs, disparaissent par l'usure. 

La face interne de la racine est divisée par un sillon profond. 

Ces dents de Seyllium ont beaucoup d’analogie avec celles du 

Scutelles de Scyllium au double de la grandeur. Fig. 12-15. 

S. minulissimum WiNKLer sp. du Lutétien de Belgique et de 
l'Eocène moyen d'Egypte. Elles sont cependant plus minces, plus 
élancées et sans stries externes. Je les rapproche de cette espèce 
sous le nom de Scyllium aff. minutissimum. Le genre Scyllium 
apparaît dès le Crétacé. : 
On trouve aussi à Redeyef des formations analogues aux dents 

antérieures de Sceyllium,crochues, mais moins hautes, plus épaisses, 
avec une très large base pourvue de saillies. Il faut les consi- 
dérer comme des scutelles de la peau de Scyllium. Il y a des tran- 
sitions entre ces scutelles et les dents (fig. 6). 

Ginglymostoma aff. Thielensi WinkLer sp. et G. aff. Fourtaui 

Fig. 16-19. — Ginglymostoma aff. Thielensi WinkLer sp., dents au double 
de la grandeur; les dents 17 et 19 vues par la face interne, 16 et 18 par la 

face externe. 

Priem. D’autres dents doivent être rapportées à des Roussettes du 

genre Ginglymostoma, qui habite actuellement les mers chaudes. 
Certaines de ces dents ont un denticule médian bien développé, 

faisant saillie ;ilyatrois ou quatre denticules latéraux, cinq au 

plus, de chaque côté. Comme toujours dans ce genre, la face externe 
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de la couronne pousse un grand prolongement vers le bas. Le 
denticule médian peut être droit (dents antérieures) ou plus ou 
moins oblique (dents latérales, fig. 16 à r9). 

D’autres dents sont plus basses, plus larges, avec denticule 

médian à peine marqué etnombreux denticules latéraux. Surune de 
ces dents on voit dix denticules d’un côté, de l’autre ils sont 

incomplets, mais paraissant moins nombreux (fig. 20). 

Sur une autre à denticule 
médian oblique (dent laté- 

rale), il y a huit denticules 
d'un côté et cinq de l’autre 
(hear). 

Il paraît donc y avoir deux 
; Fig. 20-21. — Ginglymostoma aff. Four- 

formes de dents de Gingh 3 taui PriEmM, dents au double de la 

mostoma : la première avec grandeur, vues par la face externe. 

denticule médian développé 
et des denticules latéraux peu nombreux ; la seconde avec denti- 
cule médian peu marqué et des dentelures latérales nombreuses. 

La première forme se rapproche de G. Thielensi WiNkLer 
sp., de l’Yprésien et du Lutétien du bassin parisien et de Bel- 
gique, qui paraît aussi se trouver dans l'Eocène moyen d'Egypte, 

(G. Blanckenhorni de STROMER) ; la seconde se rapproche de 
G. Fourtaui que j'ai signalé dans l'Eocène moyen d'Egypte. 
J’appellerai donc ces deux formes Ginglymostoma aff. Thielensi 
WinkLer sp. et Ginglymostoma aff. Fourtaui Priem :. 
On sait que le genre Ginglymostoma apparaît dans le Thané- 

tien de Belgique et même déjà dans le Maëstrichtien (Sénonien 

supérieur) de ce pays. 

Fig. 24-26,— Raja aff. Duponti; 
WINKLER Sp, dents au 

double de la grandeur vues : 

(lg. 24) par l'avant ; (fig. 25) 

par l’arrière; (fig. 26) de 

profil. 

Fig. — 22-93 Squatina aff. pri- 

ma WINKLER sp., dents au 

double dela grandeur vues : 

(fig. 22) face interne, (fig. 23) 

face externe. 

Squatina aff. prima WinkLer sp. Les Anges de mer ou Squatina, 
de toutes les mers tempérées et tropicales, datent des temps 
jurassiques. On en trouve des dents isolées assez souvent dans 

1. M. JozEeAuD dit /loc. cit. p. 295) qu’il a recueilli dans les régions de 
Négrine et de Tebessa (Algérie) des dents de Ginglymostoma, Rhynchoba- 
tus, etc. 
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l'Éocène. Les phosphates de Redeyef en ont fourni plusieurs 

(fig. 22-23) qu'il faut rapprocher de S. prima WiNKkLer sp., de 
l'Éocène inférieur et du Lutétien de Belgique. La couronne est 
élancée, plus ou moins recourbée vers l’intérieur, et pousse sur 
chaque face un prolongement sur la racine qui est large et plate, 

prolongement descendant à la face externe, prolongement presque 
horizontal à la face interne. 

Raja aff. Duponti Winkrer sp. (fig. 24-26). Des dents à cou- 

ronne plate, à racine fourchue dont les branches sont bien sépa- 
rées, doivent être rapportées au genre Æaja dont on trouve des 

restes dès le Thanétien. 
Ces dents de Redeyef ont des rapports avec celles de À. Dupont 

WinKkLer sp. du Lutétien de Belgique. Elles ont cependant une 

couronne un peu moins saillante en avant. 
Raja sp. On trouve dans les phosphates de Redeyef de nom- 

breuses petites dents crochues avec une base large, plate et bifur- 

quée. Ce sont probablement des dents de Rajidé (fig. 27-29). 

Fig. 27-29. — Raja sp. dents 

au double de la grandeur ; Fig. 30. — Boucle de Raja vue 

fig. 27-98, dent vue de des- de profil au double de la 

sous et de profil; fig. 29, grandeur. 

dent vue d'avant. 

On sait qu'il y a des Raïes (ex: Raja clavata LinNé, des côtes 
d'Europe) où les dents médianes du mâle sont pointues et coniques; 
tandis que, chez la femelle, toutes les dents sont plates. Dans 
d’autres espèces: À. fullonica Lan, des côtes d'Europe, et À. 
oxyrhynchus Lin, de la Méditerranée ; les dents sont pointues 
dans les deux sexes: : 

Il n'y a pas, dans les dents de Redeyef, à la base, la forte saillie 

qu'on voit sur les dents de mâle de R.Duponti. Ce sont, peut-être, 
les dents du mâle correspondant aux dents de femelle étudiées 
plus haut. Dans le doute, nous les appellerons Raja sp. 

Il y a aussi des boucles de Raïe (fig. 30), avec base assez large, 

plissée, et pointe bien marquée. 
Dents indéterminées (Rajidé ou Scylliidé)? J'ai eu l’occasion 

de décrire une dent remarquable provenant de l'Eocène moyen 

d'Egypte ’, crochue, comprimée latéralement, couverte sur ses 

1. B. S. (r. F.., (4), N., 1905, p. 63, fig. 10-17. 
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deux faces, de très faibles stries; la racine, renflée sous la con- 

vexité de la couronne, pousse un prolongement du côté de la face 
concave de la couronne et prend ainsi une forme concave en des- 

sous ; elle est divisée, sur toute sa longueur, par un fort sillon. 

Cette dent à charnière a été considérée par M. L. Vaillant, pro- 
fesseur au Muséum, comme provenant d'un Percoïde du groupe 
des Serrans. 

Des dents analogues proviennent des phosphates de Redeyef ; il 
y a cependant, chez certaines de ces dents, des saillies à la racine 

CRT TEE 

Fig. 31-35. — Dents indéterminées (RAYIIDÉ OU SGYLLIIDÉ ?) au double de la 

grandeur, la première et la quatrième (fig. 3r et 35) vues par la face anté- 

rieure, la seconde (fig. 32-33) sur les deux faces, la troisième (fig. 34) de 

profil. 

qui ne se trouvent pas sur les dents d'Egypte (fig. 31-35). La con- 
cavité inférieure de leur racine est peu accusée ou nulle. Enfin, 

parfois il y a une légère trace de denticules latéraux, il s’agit peut- 
être de dents antérieures de Rajidé ou de Scyllidé, et ilen est 
peut-être de même pour la dent d'Egypte. 

Chrysophrys sp? (fig. 36). Des dents coniques, avec un petit 
chapeau d’émail, doivent être considérées 

comme des incisives d’un Sparidé, tel que 
les Chrysophrys ou Daurades qu'on trouve 
dès le Thanétien. 

Dents de Trichiuridés ? J'ai déjà signalé, 
Fig. 36. — Incisive de 

? x , A Q = Le] 

dans l’Eocène moyen d'Egypte, de petites Chrysophrys ?sp. vue 
dents plus ou moins tordues en S, compri- au double de gran- 

mées, couvertes de très fines stries et por- deur. 

tant souvent au sommet une petite barbelure en demi-fer de 
lance '. Des dents analogues, à barbelure moins nette, et moins 

tordues se trouvent dans le Stampien des environs de Paris *. 
Le professeur Bassani en a signalé äans l'Éocène de Gassino 
(Piémont), de forme plus ou moins tordue et à barbelure plus ou 

2G EF, (4); Ni, 1905. p. 637-638, is. 9: 

. G. F., (à), VI. 1906 p. 202-203 fig. La 
' (we) 

20 Juillet 1910. — T. IX. . Bull Soc. géol. Fr. — 27. 
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moins marquée ’, et qui peut manquer. Toutes ces dents ressem- 

blent à celles de Poissons crétacés du genre Cimolichthy"s et ont 
été décrites sous le nom de Cimolichthys ? sp. Maïs Hébert, qui a 

décrit des dents analogues du Sénonien supérieur de Meudon, 
sous le nom d’Anenchelum ? marginatum Reuss sp. remarque 
leur analogie avec les dents antérieures du Zepidopus et leurs 
variations de forme ?. Winkler a décrit, sous le nom de 77r1- 

chiurides sagittidens, des dents du Lutétien de Bruxelles *, de 
même forme mais avec une pointe en fer 

de lance complet au lieu d’un demi fer de 
lance, comme, d’ailleurs, une des dents de 

Gassino (fig. 5-6 de Bassani). A Redeyef, il 

y a des dents en S, sans barbelure, rappe- 
lant celles d'Egypte et de Gassino. 

Fig. 37-38. — Dents de Il est probable que toutes ces dents de 
TricaiuriDés? vues de  J’Kocène doivent être rapportées à des . 
profil au double de la c ; RENE S à 
de ee Poissons de la famille des Trichiuridés, 

voisins des genres actuels ZLepidopus, 
Trichiurus, Thyrsites, etc. 

M. Leriche “, a rapporté les dents de Trichiurides sagittidens 
au genre Lophius (Baudroie) et les appelle Zophius sagittidens ; 

des ressemblances existent, 

mais me semblent moins 

grandes qu'avec les Trichiu- 
ridés. Je ne vois pas dans les 

dents de Baudroie la barbe- 

lure ou le fer de lance, qui 

se montre souvent dans les 

Fig. 39-41. — Dent mandibulaire de Bau- dents en question. Il ya donc 

DROIE ACTUELLE {Lophius piscatorius encore doute à ce sujet. 
LINNÉ), vue par la face antérieure Pour la comparaison j'ai 

(fig. 39), La face postérieure (fig. 41), et RENE 
de profil (fig. 40), grandeur naturelle. figuré ici une dent de Bau- 
(Pour la comparaison). droie (fig. 39-41). 

Dents de Scombridés. — Les phosphates de Redeyef ont fourni 
un assez grand nombre de dents de différentes tailles, sans racine, 

1. F. Bassanwr. La litiofauna del calcare eocenico di Gassino in Piemonte. 
(Atti della R. Acc. di Sc. fis. et math. di Napoli, ser. 2, vol. IX, 1899, p. 37-38 
pl. 1x fig. 1-12. i 

2. E. Hégerr. Tableau des fossiles de la craie de Meudon, Mém. Soc. géol. 
de France, 2°s.,t. V., 1855, p. 350-351, pl. xxvu, fig. 4. 

3. T.C. WinxLer. Deuxième mémoire sur des dents de Poissons fossiles du 
terrain bruxellien. Arch. Musée Teylor, t. IV. 1856, p. 31-43, pl. 1x, fig. 22-93. 
Il figure dans son texte des dentitions de Trichiuridés. 

4. M. Lericus. Les Poissons éocènes de la Belgique, Mém. Musée Royal 

d'Hist. nat. de Belgique. t., I, 1905, p. 172. 
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comprimées. La face externe porte parfois deux plis à la base; les 
bords tranchants forment des sortes d'ailes, visibles surtout dans 

les dents les plus larges. La face interne est un peu plus bombée 
que la face externe et porte, dans les dents les plus étroites, un 
petit renflement à la base. 

Fig. 42-46. — Dents de ScomBripés vues au double de grandeur ; la dernière 

(fig. 45-46) est vue sur ses deux faces. 

Il faut sans doute rapporter ces dents (fig. 42-46) à des Poissons 
de la famille des Scombridés; elles ne sont pas assez comprimées 
pour appartenir au genre Cybium : elles se rapprochent plutôt du 
genre Sphyrænodus. Le genre actuel Cy-bium des mers chaudes, et 
le genre éteint Sphyrænodus ont laissé des débris dans l'Eocène. 
Le premier se montre dès l'Yprésien ; le second est représenté dans 
le London-clay (Yprésien supérieur) et le Lutétien de Belgique. 

Enfin, on trouve dans les phosphates de Redeyef des débris de 
rayons de Téléostéens acanthoptérygiens et des vertèbres. La 

plupart de celles-ci ont appartenu à des Élasmobranches de petite 
taille ; mais certaines, allongées. proviennent de Téléostéens. 

ConcLusion. — La faune ichthyologique des phosphates de 
Redeyef est donc, jusqu'ici, composée des éléments suivants : 

ÉLASMOBRANCHES. Myliobatis sp. chevrons. 

— toliapicus AGASsiz, piquant. 
— acutus AGASSIZz, piquant. 

Raja aff. Duponti AcaAssiz sp. 

— Sp. — Dents, boucles. 
Squatina aff. prima WiNKLER Sp. 

Seyllium aff. minutissimum WIiNKLER sp. 

Ginglymostoma aff. Thielensi WiNKkLer sp. 

— aff. Fourtaui PRIEM. 
Dents indéterminées (Rajidé ou Scylliidé ?). 

Odontaspis cuspidata (var. Hopei) AGassiz sp. 
Lamna aff. verticalis AGaAssiz ‘. 

Galeus minor AGASsIz sp. 

Carcharias (Aprionodon) sp. 
Vertèbres. 

1. Ou Lamna Aschersoni (ZITTEL) STROMER Sp. 
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TÉLÉOSTÉENS Chrysophrys ? sp. 

Trichiuridés (?), dents. 

Scombridés, dents. 
Acanthoptérygiens, rayons. 

Vertèbres. 

Les genres Raja, Scyllium, Ginglymostoma, Squatina, les 
dents indéterminées (Æajidé ou Scylliidé ?), celles de Trichiu- 
ridés ? et de Scombridés n'avaient pas encore été signalées dans les 

phosphates de Tunisie et d'Algérie. On a vu plus haut que certains 

de ces éléments se trouvent en Europe dans l’Yprésien et le Lutc- 

tien, et que plusieurs aussi se trouvent dans l'EÉocène moyen 

d'Egypte. 

Toutes les figures sont dues à M. Papoint, préparateur de Paléontologie 

au Muséum. 
M. Pallary m'a récemment communiqué de Redeyef : Myliobatis sp. 

Odontaspis cuspidata (var. Hopei) Ac. sp., Od. elegans AG. sp. (sens strict), 

Od. crassidens AG. sp., Otodus obliquus Ac., Lamna Aschersoni (Z1TTEL) 

STROMER sp., des vertèbres de Squales et des débris de Cylindracanthus 

(Cæœlacanthus) rectus Ac. sp. De Metlaoui proviennent Od. cuspidata (var. 

Hopei) et Od. elegans. Enfin, M. Bursaux m'a communiqué, du Djebel El 

Ayaicha (Eocène moyen), où il y a des phosphates, des dents de Pristis sp. 

et de Galeocerdo latidens Ac. 

SUR UN PYCNODONTE 

DU SÉNONIEN SUPÉRIEUR DE TUNISIE 

PAR F. Prièm 

M. Bursaux m'a communiqué une dentition vomérienne de Pyc- 

nodonte, provenant de l’Aturien(Sénonien supérieur),de la Doukäm 

Chenoufia, à l'Ouest et un peu au Nord de Gafsa (Tunisie). 

Cette dentition est convexe; elle a pour longueur 5 em., pour 

plus grande largeur 2,6 cm. 

Il y a cinq rangées de dents. 
Les dents médianes, qui forment la rangée principale, sont de 

forme quadrangulaire, avec les bords légèrement arrondis; la dent 
la plus antérieure est cependant ronde. Les dents principales ne 

sont pas tout à fait deux fois aussi larges que longues. 

Les dents des rangées latérales internes sont ovales et leur plus 
grande dimension est longitudinalement placée. Il en est de même 
pour les dents des rangées latérales externes, qui sont grossiè- 
rement ovales, et qui alternent avec les précédentes. 
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Toutes les dents sont lisses; certaines montrent une légère 
dépression centrale due à l'usure. 

La figure ci-contre a été faite par M. Papoint. 
Il n'y a encore aucun moyen de distinguer sûrement un vomer 

de Cælodus d'un vomer d’Anomæodus; cependant, chez les 
Anomæodus, la surface orale du vomer est presque plate et les 
rangées de dents son irré- 

gulières ; il y en a, le plus 
souvent, trois en avant et 

cinq en arrière. Ici, au 

contraire, la surface orale 

du vomer est convexe et 
les rangées de dents sont 
régulières. C'est pourquoi 
nous placerons la denti- 

ton vomérienne de l’Atu- 
rien de Tunisie dans le 

genre Cælodus. 
On ne peut pas rapporter sûrement les vomers détachés aux 

espèces de Cælodus nommées d’après des dentitions spléniales. 
Les espèces de Cælodus dont on connaît le vomer sont : 

Fig. 1. — Cœlodus Bursauxi, n. sp. Dentition 

vomérienne, grandeur naturelle. 

Cælodus subsimilis CorNuEL sp. Portlandien. Dents principales oblon- 

gues, allongées dans le sens transversal; dents latérales 

ovales, la plus grande dimension transversalement placée ; 

—  Mantelli Acassrz sp. Purbeckien, Wealdien, Néocomien. Dents 

médianes à bord postérieur concave; le rapport de la lar- 

geur à la longueur est un peu supérieur à 2; 

—  Choffati SAuvAGE. Bellasien (Cénomanien) de Portugal. Dents 

médianes ovalaires, avec dépression ; les dents des rangées 

latérales arrondies ; 

—  gryrodoïides EGerrox. Turonien du Kent. Bord postérieur des 
dents médianes, concave; 

—  Riberoi SAuvAGE. Turonien du Portugal. Dents médianes 
oblongues avec une fossette ; 

—  carentonensis SAUVAGE Sp. Cénomanien des Charentes. Dents 

médianes presque ovalaires, avec une forte dépression cen- 

trale et des rides ; 

_—  saturnus HECKEL. Crétacé de Goriansk, Istrie. Dents médianes 

oblongues, avec 2 comme rapport des dimensions; les 

dents latérales internes un peu allongées et placées obli- 
quement ; les dents latérales externes, rondes ou allongées 

dans le sens antéro-postérieur ; 

—  Laurentii Priem Montien du Mont-Aimé (Marne). Dents 

médianes deux fois aussi larges que longues, avec bord 
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antérieur bombé et bord postérieur droit; dents latérales 
internes grossièrement arrondies, dents latérales externes 

allongées, disposées suivant le sens antéro-postérieur. 

. On voit que la dentition vomérienne de Tunisie ne peut être 
attribuée à aucune de ces espèces. Nous en ferons une espèce nou- 
velle sous le nom de Cæœlodus Bursauxi. 

NOTE SUR LES OSCILLATIONS 

DES RIVAGES DE LA LOIRE-INFÉRIEURE 

PAR Marcel Chevalier : 

PLANCHE XII 

Au cours de la période quaternaire, les rivages de la presqu'île 
guérandaise ont été soumis à des oscillations très sensibles. J'ai 
pu en découvrir les traces manifestes qui se présentent sous forme 

de lambeaux de plages émergées. Ces dernières sont situées tout 
autour de la baie de Quimiac-Kerkabellee, non loin de Mesquer. 

Elles sont recouvertes par des formations dunaires beaucoup 

plus récentes et ne sont visibles que dans les endroits où la dune 
a été largement creusée par les habitants venant y chercher du 
sable pour les constructions. 

Il est bien probable qu’on pourrait trouver des plages de même 

nature dans d’autres endroits du pays guérandais, par exemple» 

sous les dunes de Codan, près du Pouliguen, sous les dunes de 
Batz, sous celles du Croisic ou sous celles de Pen-Bron. Dans cer- 

tains jardins situés derrière le bois du Pouliguen, ceux de M.F. 
Bouanchaud par exemple, on trouve une grande quantité de co-. 

quilles de Mollusques, enfouies dans le sol très sablonneux, et qui 
y ont été très certainement déposées par la mer. Cependant, le 

sol a été si profondément défoncé pour la culture, qu'il est difficile 

d'en faire une étude précise. 
Au contraire, autour de Kerkabellec-Quimiae, les lambeaux de 

plages émergées que j'ai pu observer, sont en place et très nets. 

Deux catégories de dépôts émergés s'offrent à l'observateur, 

dans le Nord du pays guérandais, correspondant à des altitudes 

différentes. 

1. M. G. Dozrrus,/avec son amabilité ordinaire, a bien voulu déterminer 

les fossiles dont il sera parlé au cours de cette note, 
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«. Les dépôts d’alluvions anciennes (coupes 4 et 5, fig. r et 
pl. XI); 

8. Les plages actuelles (coupes t, 2, 3, 6, fig. r et 2). 
Les dépôts d’alluvions anciennes forment, à l'Ouest de Quimiac 

le sommet des falaises de micaschistes dont l'altitude varie de 9 à 
8 mètres au-dessus du niveau des plus hautes marées. Quand la 
hauteur de la falaise dépasse 8 m., on ne trouve plus d’alluvions 
anciennes. Ces dernières appartiennent, ainsi que celles de Pe- 
nestin, à l'ancien estuaire de la Vilaine pendant le Quaternaire 
moyen, et elles en marquent la limite extrême. Elles sont sans 

ZA Rochers ct sables 
decouverts 3 mer basse 

Dunes 

Lambeaux de plages 

Ma - sa/ants : eee” Fa15-5d/211 2 Falgises de 0 m 

—— Loupes 

1. — Environs de MESQUER. — 1/50 000. 

Micaschistes 

Alluvions anciennes 

Fig 5: 

doute contemporaines de celles qu'on observe sous les dunes de 
Penthièvre auprès de Quiberon. 
On y trouve des galets bien roulés, presque tous quartzeux et 

déposés en couches légèrement obliques. La grosseur de ces galets 
n'est jamais considérable, et ils sont noyés dans un sable ferrugi- 

neux grossier. Quelquefois de minces filets d'argile bleu verdâtre 
alternent avec les sables ferrugineux qui reposent sur une couche 
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d'environ 1 m. d'épaisseur, formée d'argile bleu-verdâtre, très 
tenace, séchant rapidement à l'air et contenant, par endroits, des 

poudingues constitués par des galets de quartz et des sables gros- 

siers, agglomérés par un ciment très ferrugineux. Ces alluvions 
anciennes ne contiennent aucune trace de fossiles (pl. XID). « 

Les plages actuelles, émergées, se trouvent dans plusieurs en- 
droits qui sont quelquefois assez éloignés les uns des autres. Elles 
correspondent à deux séries distinctes. les unes situées à une alti- 

tude d'environ 3 m. 50, les autres situées seulement à une altitude 

de 1 m. 25 environ au-dessus du niveau des plus hautes mers. 

Un peu au Nord de Kervarin, à l'endroit où le chemin débouche 

sur la grève, on trouve à l'Est et sur les falaises micaschisteuses 
un dépôt du niveau de 3 m. 50; à l'Ouest, au contraire, on trouve 

un dépôt du niveau de 1 m. 95. 
Le lambeau de plage émergée de l'Est (coupe tr, fig. 2) est 

formé de sable très fin au milieu duquel on trouve disséminés : 
Littorina obtusata TLann., Lititorina littorea Lann., et surtout 

Ostrea edulis Linx. 
Les Huîtres sont enfouies dans le sable, mais elles reposent pres- 

que toutes appuyées sur leur valve inférieure. Presque toutes 

également possèdent encore leur valve supérieure très bien con- 

servée et en place comme dans une Huître vivante. Ces Huîtres 
fossiles forment un véritable banc qu’on peut retrouver en plu- 
sieurs places, situées à plus de 100 mètres les unes des autres. A 
l'époque des grandes marées, on peut observer dans la baie de 

Kerkabellec un banc identique d'Huîtres vivantes. Aucune con- 

fusion n'est possible en ce qui concerne le banc fossile qui ne 
peut pas être confondu avec des déchets de cuisine préhistoriques, 

dont l'aspect est bien différent. On peut observer un bel exemple 
de ces kjgokkenmoeddings de l’autre côté de la baie, au-dessous 
des maisons de Penbaie. 

Le lambeau de plages émergées de l'Ouest (coupe », fig 2). est 
formé de sables et débris coquilliers, grossiers et d’une épaisseur 
visible de 35 em, mais qui se continue sans doute sous le sable de 

la grève. Ces sables coquilliers grossiers contiennent une grande 
abondance de débris de Mollusques et aussi un grand nombre de 
coquilles entières et bien conservées, mais fragiles. M. Dollfus y 
a reconnu les espèces suivantes : Cardium edule Lann., Tapes 
aureus GMez., Litlorina littoralis Lixn., Littorina littorea Lan. 

Patella vulgata Lann., Tapes decussatus Lann., Bittium reticu- 
latum DA Costa, Ostrea edulis Lainx., Trochus umbiiicatus 

MonraG., Mjytilus edulis Laxn., Tellina baltica Laxn., Lucina 

leucoma Turr., Trochus (Gibbula) magus Lann., Nassa reticu- 
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lata Lann., Littorina rudis MATHERON., Syndesmya tenuis Mrc. 
Sur ces sables coquilliers reposent des sables très fins, très quart- 
zeux et d'origine dunaire, sur une épaisseur de 1 m. 15. 
Un lambeau plus important de plage émergée à 1 m. 25 de haut 

peut s’observer sur la grève qui s'étend de la pointe de Merquel 
à Kerkabellec (coupe 3, figure 2). Ce lambeau forme falaise tout le 

long de cette grève. On observe à la base une épaisseur visible de 
5o cm. de gros galets, qui se continue sans doute plus profondément 
sous la grève. Ces galets appartiennent à la levée qui s’est formée 

entre l’ancien îlot rocheux de Merquel et la petite presqu'ile micas- 
chisteuse de Kerkabellec. Grâce à cette levée de galets, Merquel 

Fig. 2. — Coupes indiquées sur la carte de la figure 1. 

s’est trouvé réuni à Kerkabellec, et l'épaisseur de 4o em. de sable 
fin à débris coquilliers qui la recouvre, correspond à une ancienne 
plage dont le sommet est attesté ici par une couche de 15 em. 

d'épaisseur où le sable, très grossier, est parsemé de coquilles de 
Mytilus, de Cardium, de Litiorina. de Mya et d'Ostrea. 

Sur cette couche de sables grossiers à débris coquilliers, se 
trouve une couche de sable très fin, de 1 m. 50 et d’origine dunaire. 

Il y a identité entre cette plage émergée et celle de même hau- 
teur située au Nord de Kervarin. 

La longue presqu'ile dunaire, qui réunit Penbron aux coteaux 
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Guérandais et qui ferme presque complètement le traict du Croisic, 
doit avoir une origine identique à celle de Merquel. 
Mais parmi toutes ces plages émergées, celle qui présente le 

plus d'intérêt est celle qu'on peut observer à l’Ouest de Quimiac 
(coupe 6, fig. 2) et où les dépôts supérieurs marins atteignent 

3 m. 50 d'altitude au-dessus des plus hautes marées. 
Ce lambeau se trouve à 25 m. à peine d’une maison d'habitation 

bâtie à l'extrémité du chemin venant de Kerro. Il forme une petite 
butte d'environ 600 mètres carrés de superficie dans laquelle j’ai 

pu reconnaître les couches suivantes : 
A la base, une épaisse couche d'argile grise, bleuâtre, très 

tenace, analogue à celle située à la base des alluvions anciennes, 

contient également des conglomérats formés de fragments de quartz 
roulés et de sables grossiers agglomérés par un ciment très ferru- 

gineux. 
Cette couche argileuse passe, au sommet, à du sable très blanc, 

très fin et très silicieux, dont l'épaisseur est d'environ 15 em., 

puis vient une couche de o m. 10 de sable brun foncé, assez fin et 

siliceux, avec : Bittium lima Bruc. | 

Cette couche est surmontée par une autre couche de sable de 
43 em. d'épaisseur, très blanche à la base, maïs passant peu à peu 
à une couleur jaune d’or. Ce sable est très fin. Il contient des 
grains de quartz, des fragments de muscovite, de biotite et de 

tourmaline, dont la grosseur est presque microscopique. Il contient 

aussi les fossiles suivants : Lacuna crassior MonraG, Bittium 

reticulatum pa Cosra, Trochus cinerarius LanN., Littorina litto- 

rea Lanx., Littorina littoralis Linn., Trochus umbilicatus MonrAG, 

Murex erinaceus Linn., Nassa reticulata Lin. 

Sur ce sable jaune repose une petite couche de 3 em. d'épais- 
seur, constituée par du sable brun foncé, grossier, terreux, et 

parmi lequel on trouve de nombreux fossiles : 

Trochus (gibbula) varius Linn., Scalaria communis LAMK., 

Mytilus eduiis LiNN., Gibbula divaricata Linn., 

Trochus umbilicatus MoNTAG., Trochus cinerarius Lann., 

Littorina littoralis Linn., Trochus (gibbula) obliquatus 

Littcrina neritoïides Linn., GMEL , 

Nassa reticulata LinN., Littorina obtusata Lanw., 
Purpurea lapillus Lan., Rissoia parva Da Cosra, 
Littorina littorea LanN., Bittium reticulatum DA CosrTA. 

Puis vient une couche de 13 cm. d'épaisseur, formée de sable 

blanchâtre à la base et devenant jaune au sommet. 
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Les fossiles sont assez rares. On trouve : 

Rissoia parva pa Cosra, Bittium reticulatum Da CosraA, 

Nassa pigmata Lamk., Bittium lima BruG., 

Littorina littoralis Linn., Turritella communis Rrss. 

Surmontant cette couche jaune, on trouve de nouveau une mince 

couche de 3 à 4 cm. d'épaisseur de sable brun foncé, grossier, ter- 
reux, à nombreux fossiles : 

Trochus cinerarius Linn., Littorina neritoides Lin., 

Littorina obtusata Linn., Littorina littoralis Lanw., 

Trochus ombilicatus MonTAG , Gibbula divaricata Linx. 

Purpura lapillus Linw., 

Enfin, la série se termine par une couche de sable fin, blanc 

jaunâtre, à fossiles peu nombreux, d'une épaisseur de 4o cm. et 

traversée par les racines des Graminées qui poussent sur la butte. 

On trouve : 

Bittium reticulatum Da CosrTA, Trochus umbilicatus MoNTAG., 

Mytilus edulis Linn., Littorina littoralis Linn., 

Purpura lapillus Lainn., Trochus cinerarius Linn. 

Ce lambeau de plage émergée est très intéressant à étudier, 
parce qu'il montre une alternance assez régulière d’un dépôt de 

sable fin de couleur pâle, avec des fossiles peu nombreux, et d'un 

dépôt de sable grossier à fossiles très abondants. Ces dépôts gros- 
siers semblent avoir été longtemps exposés à l'air. Leur aspect 

terreux fait supposer qu'ils correspondent à des phases d'émersion 

ayant alterné avec des phases d'immersion représentées par les 

dépôts de sable fin. 

La faune de Mollusques qu’on trouve dans les deux séries de 

plages émergées actuelles est à peu près identique à la faune qui 
vit aujourd'hui le long des rivages. Seuls, Trochus varius, Gibbula 

divaricata. Trochus ombilicatus se rencontrent surtout dans la 

Méditerranée actuelle. 
D'une façon générale, dans tout le pays guérandais, les traces 

d'émersion sont très nettes. On pourrait citer, outre les plages que 
nous venons de signaler, les anciennes falaises rocheuses de 

l’époque des Alluvions anciennes, connues sous le nom de Rochers 

de Kremaguen, et situées à mi-côte de la route qui monte de Saillé 

à Guérande. Certains rochers de la pointe de Pen-Château, au 
Pouliguen (le rocher Rond, par exemple), que les grandes marées 
n'atteignent plus aujourd'hui, montrent des trous perforés par des 
Pholades (Pholas dactylus Linx.) où les coquilles de ces animaux 
sont encore en place. 
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Sous la chapelle de Caveil, là encore s’observent des petites 
falaises dont l’origine marine ne semble pas douteuse. 

Le seul ensablement des côtes, sous l'influence des apports de 
la Loire et de la Vilaine, est impuissant à expliquer ce que j'ai 
pu observer, et je ne crois pas possible de refuser de voir dans le 

pays un changement certain du niveau de l'Océan. 

La formation des dunes du pays guérandais est de date De 
récente que les dernières plages émergées, car partout elles les 
recouvrent. Pourtant, le début de la formation de ces dunes est 
plus ancien qu’on ne le suppose généralement. Il date sans doute 
du moment où les plages, aujourd'hui émergées, ne l’étaient pas 
encore totalement. Tel est le cas des dunes de Quimiac, Merquel, 

Batz, Codan et Pen-Bron, qui toutes sont nées de l'accumulation 

des sables amenés par les vents d'Ouest. Les dunes anciennes 
d’Escoublac et de la Baule ont été plus récemment recouvertes 

par de nouveaux apports de sables qui ont enseveli l'ancien bourg 
d’Escoublac. 

Actuellement, l’ensablement de la baïe se poursuit encore d’une 
facon très rapide, et on peut penser qu'à une époque relativement 
peu éloignée, la baie pourra être remplacée par des dunes. On 
peut signaler le même fait pour la baie de Kerkabellee et certaines 
parties du traict du Croisic. 

Loin de mettre en doute la sincérité des travaux de M. Kerviller 
qui dit avoir trouvé des restes de marais-salants gallo-romains 
sous les marais-salants actuels, je pense cependant que ces trou- 
vailles archéologiques ont été inexactement interprétées, car, 
dans aucun endroit de la presqu'île je n'ai pu trouver de preuves 
positives d’un affaissement récent du pays. 

Sans vouloir accorder plus d'importance qu'ils n'en méritent 
aux documents historiques anciens, je signalerai cependant plu- 
sieurs faits qui sont autant de présomptions en faveur d'un soule- 

vement, plutôt que d’un affaissement du pays guérandais pendant 

la période historique. 

Dans beaucoup d'anciens textes, Batz est appelé l’île de Batz. 
Pour certains historiens, la célèbre bataille navale que César livra 
aux Vénètes dans le golfe de Granona, auraït eu lieu dans un golfe 
aujourd hui occupé par les marais-salants de Saillé. 

Suivant M. Benoist, l’archéologue guérandais qui a bien voulu 
me communiquer certaines de ses notes, entre Pradal et les 
Maisons brülées, au pied de Guérande, on aurait trouvé des restes 

de poteries et d'habitations, des fragments de quais et de barques 
romaines. Il y aurait eu un port à cet endroit. Auprès de Queni- 

4 co 
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quen on aurait retrouvé des salines romaines creusées à une hauteur 

supérieure aux salines actuelles. 

Enfin, la «7° carte particulière des côtes de Bretagne, levée et 
gravée par ordre du Roy en 1693 » indique comme ne découvrant 
jamais certaines roches qui, manifestement, découvrent actuel- 

lement pendant les grandes marées. Tel est le cas, par exemple, 
des deux îlots dits : Rocher Prehel et Rocher long, situés à l'entrée 
de la baie de Kerkabellec. 

En outre, cette carte permet de se bien rendre compte de l'ensa- 
blement qui s’est produit depuis cette époque dans le traict du 
Croisic, la baie de Kerkabellec et la baie de la Baule. 



Séance du S Novembre 1909 

PRÉSIDENCE DE M. A. LACROIX, VICE-PRÉSIDENT 

M. A. Lacroix annonce la mort de M. Léon Janet, survenue le 

9 octobre 1909, et donne lecture de l'éloge funèbre qu’il a pro- 
noncé sur la tombe de notre regretté Président, le 31 octobre. 

« La Société géologique de France a appris avec une profonde et 

très douloureuse émotion la mort de son Président. 

« Léon Janet était des nôtres depuis vingt-sept ans; dès la première 

heure, il avait conquis parmi nous la sympathie générale et la plus 

haute estime, qui se sont traduites à plusieurs reprises par son élection 

à diverses fonctions dans noire bureau.’ 

« Chargé en qualité d’Ingénieur au Corps des Mines de la surveillance 

des carrières des environs de Paris, il ne devait pas tarder à se pas- 

sionner pour ce merveilleux champ d’études qu'est le Bassin parisien 
sur lequel il a été tant écrit et sur l’histoire géologique duquel il reste 

tant à apprendre. Initié et entraîné par Munier-Chalmas et M. G. 

Dolllus, il en a parcouru les coins et recoins, glanant en cours de route 

nombre de faits intéressants, notamment sur la géologie des environs 

de Château-Thierry, sur les grès de Fontainebleau, sur le Bartonien de 

la vallée du Loing et sur celui de Bagneux ; l’étude du Gypse était pour 

lui un sujet de prédilection. 

« Si, à l'exemple de son maître et ami, Munier-Chalmas, il n’aimait 

guère à consigner ses observations dans de volumineux mémoires, du 

moins, se plaisait-il à en faire profiter ses confrères dans les discus- 

sions de nos séances, source de mutuel enseignement. Aussi, lorsqu’en 

1900, les géologucs français se proposèrent de faire les honneurs de 

notre territoire aux savants venus de tous les coins du monde pour 

assister au Congrès géologique international, le Comité d’organisation 

jugea qu'il ne pouvait mettre entre meilleurs mains qu'entre celles de 

Janet la direction des courses dans les environs de Paris. 

« La géologie pratique a tenu une très grande place dans les études 

de Léon Janet. Chargé par le Service de la Carte géologique de lins- 

truction des questions concernant les eaux potables dans la Seine et 
dans plusieurs départements voisins, il devait à sa double compétence 
de gtologue et d'ingénieur une grande autorité en cette difficile matière, 

sur laquelle il avait des vues originales. 
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« Depuis quelques années, d’absorbants devoirs lui laissaient peu 

de temps à consacrer à des travaux spéculatifs, mais ses connaissances 

géologiques n'ont pas été sans utilité, lorsqu'il eut à prendre part à la 

discussion de certaines questions importantes débatitues devant le 

Parlement, et d’autre part, sur ce terrain, bien différent de celui des 

carrières parisiennes, il s’est montré, à l’occasion, bon serviteur de 

notre science. 

« Nous lui devons encore de la gratitude pour la façon habile dont il 

a géré nos finances pendant plusieurs années. Exact et ponctuel, très 

assidu à nos commissions et à nos séances, il y apportait, avec son 

aménité et sa courtoisie parfaites, les ressources de son esprit lucide 

et de sa merveilleuse mémoire, qui ont contribué à faire de lui un 

président modèle. 

« La Géologie française et, par suite, la Société géologique, qui 

réunit en un seul faisceau la presque unavwimité des géologues de notre 

pays, ont été durement éprouvées au cours de ces dernières années. 
Nous avons perdu beaucoup de maîtres et d’amis, qui nous étaient très 

chers. Plusieurs d’entre eux nous ont quittés, chargés d’années, après 

avoir rempli noblement et complètement leur tâche. Il en est d’autres, 

qui sont aussi partis, mais dont le trop court passé nous permettait 

encore de longs espoirs : Léon Janet était un de ceux-là. 
« Je lui apporte l’adieu cordial et attristé de tous ses confrères. » 

M. A. Lacroix fait part du décès, survenu le 9/22 août, de 

M. Georges Zlatarsky, professeur de géologie à l’Université de 

Sofia, membre de la Société depuis 1887, et de celui de M. M. Gondin, 

ingénieur-sondeur, victime d’un accident d'automobile le 20 août 

1909. 

Le président, en présentant le portrait de notre regretté prési- 

dent PEroN offert par la Société des Sciences naturelles de l'Yonne, 

rend compte que notre Société a été représentée à la séance de 

réception du buste de Peron, le 3 octobre, à Auxerre, par 

M. Camille Rouyer. 

M. A. Lacroix félicite les membres de la Société géologique 

récemment promus dans l’ordre de la Légion d'honneur : MM. L. 

CarEz, E.-A. MARTEL, nommés chevaliers en juillet, puis 

M. Edmond PERRIER, promu commandeur ; MM. M. Boue, Sta- 

nislas MEUNIER, VAILLANT, ofliciers; MM. E. Hauc, W KiLran, 

R. NickLÈs, nommés chevaliers, à l'occasion de l'inauguration du 

monument de Lamarck au Muséum. 
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Le président proclame membres de la Société : 

MM. Gustave Prévost, à Paris, présenté par MM. Poisot et Couffon 

D' Alex. Steuer, présenté par MM. G. Dollfus et von Kœnen 

Paul Bamberg, présenté par MM. Kilian et Jacob; 

Frédéric Aubert, présenté par MM. Bergeron et Œhlert ; 

Jean Groth, présenté par MM. Nicklès et (Œhlert; 

Quatre nouvelles présentations sont annoncées. 

M. D.-P. Œhlert présente le livret-guide qu'il a distribué aux 
membres de la Réunion extraordinaire de la Société dans la 

Mayenne et la Sarthe du 28 août au 5 septembre dernier. 

M. Paul Lemoine présente, de la part de M. Jean Ghautard, une 

brochure « Les mines de l'Afrique occidentale française » [CRS, 

prie 

M. Paul Lemoine offre, au nom de MM. Hermann et fils, éditeurs, 

et au sien un « Traité pratique de Géologie » ? que M. Michel- 
Lévy a bien voulu honorer d’une préface [CRS, p. 127]. 

M. Paul Lemoine dépose deux notes” relatant les observations 
qu'il a faites sur le tremblement de terre de Provence (juin 1909) 

[CRS, p. 127]. 

M. Ph. Glangeaud fait hommage de son ouvrage sur « Les 

« Régions volcaniques du Puy-de-Dôme » (180 p., 93 fig. et 3 pl. 
Bull. Serv. Carte 2éol. France. XIX, n° 123, 1909) [CRS, p. 128]. 

M. L. Azema envoie une « note sur la tectonique de la pointe 
occidentale du Finistère » (Bull. Soc. Sc. naturelles de l'Ouest de 

la France, 1909). 

M. W. Kilian présente plusieurs brochures parmi lesquelles un 
résumé de l’état actuel de nos connaissances sur les Alpes fran- 

çaises intitulé « Aperçu sommaire de la Géologie, de l’'Orogra- 

1. Bulletin Office colonial, n° 18, juin 1909 (Supplément). : 
2. J. Geixir. Traité pratique de Géologie, traduit et adapté de l'ouvrage 

anglais «Structural and Field Geology » par Paul LeMoine. Préface de 

M. Michel-Lévy. Paris, Hermann, 1909. prix 15 fr.; 490 pages, 187 fig. et 64 pl. 

hors texte. 

3. Paul LEeMoIxe. Sur les relations tectoniques du tremblement de terre de 

Provence, CR. Ac. S., 21 juin 1909. 
Paul LEMOINE. Observations faites sur le tremblement de terre de Pro- 

vence. Bull. Soc. philomatique, [X], I, 1909, 33 pages, 5 cartes et figures 

dans le texte. 
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phie et de l'Hydrographie des Alpes dauphinoises » (avec trois 
planches lithographiées). 

M. E. le Martonne offre les fascicules 2 et 3, ainsi que le 4° et 
dernier fascicule de son «Traité de Géographie physique » [CRS, 
p. 129]. 

M. G. Dollfus dépose sur le bureau la notice sur « Albert 

GauDpry » qu'il a publiée dans le Journal de Conchyliologie 
(vol. LVIT, 1909, p. 274). 

M. Léon Desbuissons offre l'ouvrage qu'il vient de publier sur 
« La vallée de Binn (Valais); étude géographique, géologique, 
minéralogique et pittoresque ! » [CRS, p. 129]. 

Henri Douvillé. — Sur les sondages effectués en Hollande. 

Le gouvernement néerlandais a institué un service spécial pour 
l'exploration du sous-sol par des sondages systématiques ; M. Van 

Waterschoot van der Gracht, direcieur de ce service, vient de 

publier à ce sujet (en anglais) un important ouvrage indiquant les 

résultats obtenus en Hollande et aussi dans les régions voisines, 
Belgique et Westphalie. 

Dans le Limbourg la liaison est établie entre les bassins de la 
Campine et d'Eschweiler ; malheureusement le terrain houiller se 
trouve à une assez grande profondeur. Au Nord, on a reconnu une 
zone affaissée où ce terrain est inaccessible; il reparaît ensuite à 
une faible profondeur, dans le voisinage immédiat de la frontière 

allemande, à l'Est de Roermond. 

Au-delà, le sondage de Barloo a rencontré quelques couches de 
houille de 0,80 à 1 mètre entre 1031 et 1060 mètres. Le terrain 

houiller s'enfonce ensuite progressivement et n’a plus été reconnu. 
Les sondages n’en ont pas moins été poursuivis dans les provinces 

d'Over Yssel et de Drenthe, le long de la frontière allemande. 
Toutes ces recherches ont donné de précieux renseignements 

sur la composition des morts-terrains : au Sud, on a traversé le 

Miocène marin ou lacustre, l'Oligocène, l'Éocène inférieur et le 
Crétacé. Le sondage H a rencontré le Zechstein et l’anhydrite, le 
sondage L a trouvé le grès bigarré à 58 mètres, le sondage M?, 
près de Tongres, a traversé 156 mètres de Crétacé reposant sur le 

Cambrien ; le sondage N à Weerselo a atteint le Néocomien à 
159 mètres et le sondage O le Jurassique supérieur à 248 mètres. 

1. 8°, 328 p., 20 vues, 6 cartes ou plans, 1 carte top. et minéralogique a 
1/60 000, Bridel, Lausanne. 

23 Juillet 1910. — T.IX.. Bull. Soc. géol. Fr, — 22. 
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Le sondage N est particulièrement intéressant parce qu'il a ren- 
contré, vers 20 mètres de profondeur, des couches à Nummulites. 
D'après les échantillons qui m'ont été communiqués j'ai reconnu 
N. Orbignyiwemmelensis du Bartonien. 

J'ai reçu plus récemment toute une série d'échantillons recueillis 
dans un nouveau sondage Q, celui de Zuid Barge, situé au Nord 

du précédent, par 52045’ lat. env. (c'est-à-dire un peu plus au Nord 
que Norwich en Angleterre): les mêmes Nummulites ont été ren- 
contrées très abondamment de 179 à 187 mètres, associées à une 

faune de mer profonde et à des N. Lamarcki manifestement rou- 
lées et arrachées à des couches plus anciennes. Cette extension 
vers le Nord de l’Éocène supérieur et du faciès à Nummulites est 

un fait nouveau et intéressant. 

Henri Douvillé. — Sur le Tertiaire des Philippines. 

L’exploration géologique de cet archipel, commencée par les 
Espagnols (travaux d’Abella) est activement menée par le gouver- 
vernement américain ; M. W. Smith, géologue en chef, a publié 

depuis 1906 une série de mémoires importants dans le Philippine 
Journal of Science. Il a bien voulu me confier l'étude des Fora- 
minifères, et j'ai pu ainsi préciser l’âge des diverses couches ter- 
tiaires de l’Archipel. 

On distingue, au point de vue géologique. deux systèmes de 

couches, le système lignitifère à la base, et au-dessus les couches 
à Lépidocycelines. 

I. Le système lignitifère avec couches de lignites reconnues ou 
exploitées affleure dans les îles de Batan (4515 tonnes extraites en 

1907), de Cebu, de Polillo, dans ie Sud de l’île de Mindoro, ete. 

Ce combustible est de couleur noire, il est subbitumineux, et pré- 

sente la structure zonée de la houille bitumineuse. Il renferme en 
moyenne : eau hygrométrique, 15; matières volatiles combustibles, 

35 à 4o ; carbone fixe, 41 à 44 ; cendres, 4. 

Ces couches ont été attribuées à l’Éocène; j'y ai reconnu la pré- 
sence de Nummulites Niasi VerBEek, Amphistegina (cf. Niasi 
VERBEEK), Polystomella et Lepidocyclina n. sp. Cette association 
indique un âge oligocène. 

II. Les couches à Lépidocyclines comprennent de bas en haut : 

a. Calcaires moyens à grandes Lépidocyclines (Z. insulæ-natalis 

J. et Cu., L. formosa Scnzums., L. Richthofeni W. Surru). 

b. Grès et argiles à Cy-clocly peus communis Marr., Orbitolites, 
Alpeolinella ; au sommet apparaissent les Miog ypsina. 

c. Calcaires supérieurs à petites Lépidocyclines du groupe de 
L. Verbeeki et rappelant L. Tournoueri, et à Miogypsina. 
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Cette succession présente les plus grandes analogies avec celle 
que j'ai reconnue à Bornéo. 

PHILIPPINES BORNÉO 

Calcaires sup. 
c à petites 

Lépidocyclines. 

Lep. cf. Verbeeki, 
Mi £ H BURDIGALIEN, 

iogypsina. 

Cycloclypeus com- 

munis, Orbitolites, IL b Grès et argiles. Alveolinella, Mio- É F 
gypsina. 

PR ER Ce Re + AQUITANIEN. 

Calcaires moyens |Lep. insulæ-natalis, 

a à grandes Jformosa, E 

| Lépidocyclines. Richthofeni. / 

Système lignitifère. | Mumm. Niasi, A m- 

I Cale infér. phistegina cf. Niasi,| D STAMPIEN. 
à Nummulites. Lepidocyclina. 

Marius Filliozat. — Sur la Craie de Blois. 

Aux couches sableuses santoniennes succède, en Touraine, une 

craie fine, marneuse et traçante, annonçant enfin des dépôts assez 

profonds, formés loin des rivages. 
Arnaud a, depuis longtemps, signalé en Aquitaine un change- 

ment de faciès identique. C’est, du reste, dans ces assises supé- 
rieures de la craie de Touraine, particulièrement bien visibles aux 

environs de Blois', que M. A. de Grossouvre découvrit, il y a 

quelques années, à Chaumont-sur-Loire, deux échantillons de 

Micraster dont le mieux conservé fut rapporté par M. Lambert au 
Micraster regularis du Campanien inférieur de l’Aquitaine ?. 

Des recherches multiples, dans les divers gisements de cette 
craie, m'ont particulièrement fait ressentir l'impression de conti- 
nuité de faune, qui caractérise si manifestement le terrain crétacé. 

1. Lors des travaux exécutés récemment en Loire, quai Amédée-Constant, 

à Blois, en vue de l'établissement d’une prise d’eau pour l'usine électrique, 

j'ai reconnu cette craie dans les matériaux retirés à 2 m. 50 environ au- 
dessous de l’étiage, 

2. À, DE GRossouvre. Recherches sur la craie supérieure. Mém. Carte 
géol. de la France, 1, 1901, p. 346. 
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Tant, en effet, dans les assises supérieures de Vendôme à Mar-- 

supites testudidarius que dans celles. de Blois à Micraster regu- 
laris, pourtant si dissemblables quant aux caractères lithologi- 
ques, j'ai rencontré un ensemble paléontologique très sensiblement 
analogue. 

L’énumération suivante de fossiles que j'ai recueillis à Blois et à 
Chaumont montre parfaitement, à l'encontre de ce qui semble se 
passer en Aquitaine : l'intimité des liens paléontologiques qu'offre 
ici le Santonien avec le Campanien : 

Membranipora pentagona D'Or. 

Rhynchotella polypora v’Ors. 

— frondosa D'Or. 

Onychocella cypræa D'Or. 

Coscinopleura  vindocinensis 

FizLioz. 

Rosseliana crassa FiLnoz. 
Rhagasostoma Œgle D’Ors. 

— atalanta D'OR. 

— Lamarcki D'Ors. 

Spiropora micropora D’'OR8. 

Mesenteripora compressa GoLpr. 
Unicytis falcata D'Ors. 
Cea lamellosa D'Or. 
Melicertites tuberosa D'Oss. 

— magnifica D'ORs. 

Lituola nautiloidea Rss. 
Nodosaria Zippei Rss. 
Porosphæra globularis Prix. 

— globularis var. nuci- 
formis Ha. 

Porosphæra pileolus var. patelli- 

Jormis HIDE. 

Bourgueticrinus ellipticus Mrcz. 

Metopaster sp. 

Stauranderaster cf.  bispinosus 

SPENC. 

— bulbiferus Fors. 

— ocellatus For. 

Cidaris sceptrifera Manr. (rad.) 

Micraster sp. 

Serpula filosa Dus. 

Rhynchonella cf. Boreaui Coa. 

Terebratulina chrysalis var.striata 

Davy. 

Janira quadricostata Sow. 

Ostrea proboscidea D'ARCH. 

—  lateralis Nrxs. 

Chalmasia turonensis Des. 

Etc. 

Cette liste préliminaire peut déjà servir de prodrome à la faune 

de la craie de Blois, qui était, jusqu'ici, à peu près inconnue ?. 

W. Kilian. — Présentation d'un Extrait des CR. des Collabo- 
rateurs du Service de la Carte géologique de France pour la 
campagne 1908. 

Get extrait renferme une vue prise du hameau du Creux (Oisans), 

destinée à mettre en évidence les quatre « ruptures de pente » superpo- 

sées qui permettent de reconstituer les étapes successives du creuse- 

ment des vallées dans les Alpes françaises. 

1. Voir H. ARNAUD. Position des Hippurites dilatatus et Hippurites bio- 

culatus dans la série crétacée. B. S. G. F., (3) XII, 1833, p. 142. 

2. Le Mag'as pumilus, ‘cité par d’Orbigny comme se trouvant à Saint-Ger- 

vais, près Blois, n’existe pas dans cette localité. 
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M. Kilian tient à rappeler que plusieurs de ces ruptures de pente et 
notamment le « gradin de confluence » de la Romanche et du Vénéon 

et la « banquette » du Creux ont été reconnues et signalées il y a 
quelques années déjà par M. P. Lory auquel on doit la connaissance de 

tant de faits importants relatifs aux formations glaciaires et fluviogla- 
ciaires de la région. Il faut cependant remarquer qu’alors que ce der- 
nier auteur attribue exclusivement au creusement glaciaire les «auges » 

successives des vallées de l’Oisans!, M. Kilian fait aux érosions inter- 

glaciaires une part plus considérable dans l’histoire des vallées sub- 

mentionnées; il attire l’attention sur la généralité et la concordance 

de quatre ruptures de pente principales sur les flancs des vallées 

intra-alpines de la Savoie et du Dauphiné. M. E. de Martonne qui a 

également étudié ces phénomènes considère comme pliocène la « péné- 
plaine » entamée par la plus élevée de ces ruptures de pente ; M. Kilian 

la croit moins ancienne (post-würmienne). 

E. de Martonne. — Sur la formation des vallées glaciaires. 

L'heure n'étant pas avancée je demande la permission de dire 

quelques mots au sujet de mes recherches sur les vallées glaciaires, 
auxquelles M. Kilian fait allusion dans la note ci-dessus à propos 
d'une photographie de la Romanche publiée par lui. 

Je ferai d’abord remarquer que j'ai publié moi-même, il y a près 

d'un an, une photographie prise du même point’. Ce cliché a été 
fait en présence de MM. Kilian, Lory et Brunhes, du professeur 
W. M. Davis, de MM. Leverett, du Geological Survey, Oester- 
reich, professeur à l’Université d'Utrecht, et de plusieurs autres 
savants, qui s'étaient joints à une excursion de la Société de Géo- 
graphie et de l'Université de Lyon. J'ai attiré l'attention de ces 

messieurs sur la double vallée suspendue de la Romanche et l’in- 

térêt exceptionnel du point de vue a vivement frappé tout le 

monde. J'ai fortement insisté au Congrès International de Géogra- 
phie de Genève (août 1908) sur Les conclusions que je croyais 
devoir tirer de ce spectacle instructif et j'ai publié dans le compte 
rendu de l’excursion à laquelle je fais allusion un bref résumé 

dès considérations que j'avais développées sur le terrain. Je suis 

heureux de constater que M. Kilian attache le même prix que moi 
au panorama du Creux du Bourg d'Oisans, tout en regrettant que 
notre interprétation en diffère assez sensiblement. 

M. Kilian signale l’existence de quatre niveaux de rupture de 

pente du profil transversal des vallées intraalpines. 

1. EMM. DE MARTONNE et A. Cnorrey. Excursion géographique dans les 
Alpes du Dauphiné (Vercors et Oisans). Trav. de l’Institut de Géogr. de 
l'Université de Lyon, n° 1. Bull: Soc. géogr. Lyon, (2) 1, 5, 1909, p. 201-240, 
8 {ig., 6 pl. phot. 
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Ce phénomène a été mis en lumière par Hess pour les vallées 
alpines, suisses et autrichiennes (P. Geogr. Mitteilungen, 1903 et 
Zeitchr. f. Gletscherkunde, 1907), en lui donnant une explication 
jugée généralement inadmissible. À la suite d’une excursion de 
l'Institut géographique de Lyon, pour laquelle M. Kilian avait bien 
voulu me donner des renseignements dont. je lui suis très recon- 
naissant, j'ai signalé dans une lettre au savant géologue de Gre- 
noble le même fait dans la Maurienne et la Tarentaise. Je suis 

heureux de voir que ces terrasses l’avaient déjà frappé. Maïs il est 
un point sur lequel je désirerais appeler l'attention. Les quatre 
niveaux ne sont pas constants, le niveau inférieur vient se raccor- 

der avec le thalweg vers l’amont, le niveau supérieur disparaît 

vers l’aval, Je suis d'accord avec M. Kilian sur la nécessité d’ad- 

mettre un creusement interglaciaire pour expliquer cette structure, 

mais je ne crois pas qu'elle ait rien à voir avec le surcreusement, 

qui se manifeste par des ombilics et des vallées suspendues. Je 
maintiens d’ailleurs que, outre le creusement interglaciaire, cette 
structure suppose un creusement préglaciaire qui a formé des 

vallées jeunes entaillées dans des surfaces séniles pliocènes. Je 
vois des fragments de ces surfaces dans le plateau d'Emparis, les 

plateformes de 2660-2800 de la haute Maurienne, du haut Valais, 

etc. 

Je voudrais encore signaler quelques faits, qui me paraissent 
inexplicables par les théories présentées jusqu'à présent. La véri- 
fication en est aisée dans le Valais, la vallée de l’Aar, grâce aux 
cartes suisses en courbes de niveau ; on peut cependant les reirou- 
ver aussi dans les Alpes françaises, Il y a trois épaulements, dont 

le plus élevé s'étale vers l’amont en une surface sénile, que je 
crois pliocène. Ces épaulements ne sont pas continus et n’appa- 
raissent tous en même temps qu'au débouché des vallées secon- 

daires. On ne peut rejoindre ces fragments de terrasses de manière 
à obtenir des anciennes vallées à pente régulière, il y a des con- 

trepentes. Si l’on prolonge la pente de chaque épaulement envisagé 
en profil transversal, on retrouve un fond de vallée correspondant 
à la hauteur d’un verrou d’aval. Il y a souvent des verrous Roi 

tés, comme il y a des vallées suspendues emboitées. 

J'espère pouvoir prochainement montrer comment ces faits 
peuvent trouver une explication rationnelle en tenant compte des 
mouvements du sol plio-pleistocènes, et de l’action des glaciers. 

J. Deprat. — Sur la présence de syénite néphélinique au Tonkin. 

Parmi une série d'échantillons rapportés par M. Zeil de la bor- 
dure nord de la feuille de Tulé, j'ai reconnu la présence d'une 
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foyaïte. Cette roche que j'étudierai plus tard d’une façon complète 
quand j'aurai réuni des matériaux plus nombreux, est formée 
d'une association granitoide d’orthose sodique, anorthose, avec de 
l’æg'yrine donnant : ng = vert jaune, »=m — vert olive, np = vert 
d'herbe, en cristaux bien développés. Il y a {rès peu d’amphibole 
brune à rapporter à la barkévicite. L'apatite, le sphène et le zircon 
sont abondants. La néphéline moule les feldspaths. Il y a égale- 

ment de gros gr'enats jaunâtres en lumière naturelle. Cette roche 
provient du col de Ba Ma. M. Zeil n’a pu me donner une indication 
plus précise. Il était intéressant, en tous cas, de signaler la pré- 
sence de ces roches, inconnues actuellement en Indo-Chine, 

W. Kilian. — Sur les faciès néritiques du Bathonien dans les 
Alpes. 

M. Kilian annonce à la Société que le capitaine Pussenot vient 
de découvrir près de la Grande-Maye, aux environs de Briançon, 

afnsi qu'en divers autres points de cette même région (l’Olive, 
elc.) de nouveaux gisements des assises bathoniennes à faciès 
néritique semblables à celles que M. Kilian a signalées pour la 

première fois en 1893 au lac des Neuf-Couleurs près La Mortice, 

puis dans le fond du vallon d'Escreins au Sud de Guillestre et 
près de Fouillouse dans la Haute-Ubaye, en y citant Alectryonia 

costata Sow. sp., des Rhynchonelles, des Brachiopodes, des Mya- 
ciés, des Mytilus, etc.. et en les assimilant aux « Couches à Myti- 

lus » des Préalpes vaudoises. 

Les nouveaux gisements découverts par M. Pussenot sont plus 

riches ; M. Kilian a reconnu dans les récoltes de ce géologue : 

Rhynchonella Hopkinsi Me Cox (très abondant); Alectryonia costata 

Sow. sp. (commun); ainsi qu'une série de Terebratulés, de Pélécypodes 

et de Gastropodes (Natices, Nérinées) dont une liste complète sera 
prochainement publiée. Cette faune rappelle singulièrement, malgré la 

teinte noire de la roche, le Bathonien à Rh. Hopkinsi des environs de 

Grasse décrit par MM. Guébhard et Kilian. En outre, M. Lambert a 

reconnu, parmi les Echinides recueillis par M. Pussenot : Plesiocidaris 

alpina AG. sp., Trochotiaria n. sp., Paracidaris Smithi Wricur. La 

première de ces formes est, on le sait, caractéristique des couches à 

Mytilus des Alpes « vaudoises ». 

La continuité du Bathonien néritique sous un faciès très voisin 
de celui des couches à My-tilus des Préalpes suisses est désormais 
hors de doute dans les synclinaux jurassiques que M. Kilian avait 
indiqués aux environs de Briançon sur la Carte géologique à 

1/80 000. | 
Ces dépôts relient les assises médiojurassiques des Alpes-Mari- 
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times à celles des Préalpes romandes en passant par la zone du 

Briançonnais dont proviennent sans doute une partie des nappes 
préalpines, ainsi que M. Kilian l’a indiqué en 1908 (CR. Ac. 5S.). 

Il y a lieu d'ajouter que ces calcaires noirs bathoniens forment, 

entre Arvieux et le Mont Thabor, un horizon facilement recon- 

naissable séparant le Lias du Jurassique supérieur et constituant 

un repère précieux pour l'étude de la tectonique si compliquée du 
Briançonnais, ainsi que M. Kilian a pu s’en assurer sous la con- 

duite de M. Pussenot. 

M. Léon Bertrand rappelle qu'il a signalé, dans le Nord-Ouest des 
Alpes-Maritimes (Étude géologique du Nord des Alpes-Maritimes, 
pp. 575-576), plusieurs localités où le Bathonien se montre formé de cal- 
caires compacts à Térébratules et Rhynchonelles et même de brèches 

remplies de Bélemnites brisées, au milieu du faciès normal vaseux dau- 

phinois, beaucoup plus épais. Ces affleurements, qui se montrent au 

col de Céavalet, puis dans la région de Saint-Sauveur-de-Tinée et dans 

la vallée de la Rondoule, au Nord de Puget-Théniers, jalonnent la con- 

tinuité de ceux que M. Kilian signale aux environs de Briançon et dans 

l'Ubaye avec ceux des environs de Grasse. 

Carl Renz. — Nouveaux gisements du GCarbonifère en Grèce. 

L'auteur vient de découvrir de nouveaux gisements carbonifères 
dans diverses contrées de la Grèce, avec le même développement 
que le Carbonifère du Mont Beletsi déjà signalé par lui. 

1) Dans les monts Kithaeron (Elatea) se présentent des schistes 

et des grauwackes supracarbonifères, sur le versant septentrional 

de la vallée encaissée de Mazi (Livadi), surmontés en discordance 

par le Werfénien etles mêmes calcaires à Diplopores, qui forment 

la crête du Kithaeron. Les calcaires à Fusulines ont été rencontrés 

près de Pyrgos Mazi. 
2) Dans les monts Parnes apparaît, sous les calcaires à Diplo- 

pores de la cime, une zone de schistes et de grauwackes supra- 
carbonifères. 

Entre la source Koromilia et la chapelle Hagios Georgios, lau- 
teur a découvert encore deux autres affleurements. Des dépôts de 
calcaires à Fusulina et à Swagerina (Sw. princeps), situés dans 
les schistes et les grauwackes, entre la source Mola et Koromilia, à 

l'W S W. de la source Koromilia ainsi qu’au-dessus des roches de 

Warybopi (au N. et au NNE. de Hagios Georgios et à l'W. au- 
dessus de Tatoi) montrent la présence du Supracarbonifère. 

3) Dans les monts Beletsi se trouvent des grès argileux et des 

1. Note présentée par M. CAYEux. 
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calcaires à Fusulines et à coraux (Lonsdaleia), près de Hagia 
Friada, au-dessous de la source Sesio et près de la source Kronisa, 

4) L'existence des schistes supracarboniferes a été en outre 

constatée dans les monts Othrys orientaux. L'âge de ces schistes 
est fixé par des intercalations de schistes calcarifères noirs à 
Fusulines et coraux (Cyathophyllum) dans les environs de 
Gavrini. 

5) Dans le Péloponèse, c'est l’île de Hydra qui a fourni pour la 
première fois le Supracarbonifère bien développé. En outre des 
schistes et des grauwackes avec des calcaires à Fusulines et à 

Schwagerines on y trouve aussi des calcaires à Céphalopodes, 
Brachiopodes, Coraux et Crinoides. Ces calcaires noirs sont inter- 

calés dans des schistes et des grauwackes jaunes ou gris noirâtres. 

Il est intéressant de citer les genres Productus, Spirifer, 
Chonetes, Orthothetes, Discites, etc. 

Les calcaires à Fusulina et à Schwagerina furent rencontrés au 
Sud-Sud-Est et au Sud-Est de Hagios Joannis et à l'Ouest de Hagios 
Konstantinos. Les calcaires à Fusulina affleurent en outre au- 
dessus de Hagios Taxiarchis et au Nord-Est, au Nord et au Nord- 
Nord-Ouest de Hagios Konstantinos. 

Les couches à Brachiopodes, etc., se présentent au Nord et au 

Nord-Nord-Ouest de la chapelle Hagios Nicolaos. 
En somme les gisements carbonifères sont situés dans le pays 

de Klimaki le long de la pente sud-est de l'ile de Hydra. 
Des calcaires noirs à Lytlonia (Lyttonia Richthofeni Kays.) et 

à Oldhamina, près d'Épiskopi, indiquent encore la présence de 
Dyas dans l’île de Hydra. 

La crête de cette île est formée par des calcaires blancs, qui 
ressemblent aux calcaires mésotriasiques du Parnes. 

L'auteur mentionne encore des calcaires et des silex en pla- 

quettes à Halobia et à Daonella (Daonella styriaca Moss., Halobia 
Hoernesi Moss., Daonella cassiana Moss.) dans la partie centrale 

de l’île (au-dessous de H. Marina, entre la Chora et Klimaki et 

près de H. Ilias) qui correspondent entièrement aux mêmes couches 

carniennes et sous noriennes du Péloponèse occidental signalées 

par l’auteur il y a quelques années. 



GÉOLOGIE DE LA COTE D'IVOIRE 

- PAR Paul Combes. 

Dans de précédents travaux, j'ai esquissé d’une façon très som- 
maire la géologie des régions que j'ai parcourues !. 

Aujourd'hui, après avoir étudié, avec l'aimable concours de 
M. Arsandaux, minéralogiste au Laboratoire colonial du Muséum, 

l'ensemble &es échantillons recueillis, je suis en mesure de publier 
une esquisse géologique de ces régions en l’accompagnant de notes 
recueillies sur la constitution de divers points de la colonie. 
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Fig. 1. — CARTE DE LA Core D'IVOIRE. — 1/7 500 000. 

ap, Aplite ; bs, Basalte; db, Diabase; dr, Diorite; gl, Granulite ; gn, Gneiss 2 
gr, Granite; lm, Limonite ; {b, Labradorite ; m, Mica; me, Micaschistes : 
pg, Pegmatite; qz, Quartz; gt, Quartzite ; se, Schistes. 

Il est utile, auparavant, de donner une idée de la topographie 
des divers chaînons qui, orientés généralement SW.-NE., for- 
ment les axes des plissements énergiques qui ont affecté tout le 
pays. 
En allant du Sud au Nord, partant de Tiassale, on rencontre, à 

1. Pauz Comes Firs. — Observations géologiques faites dans une partie 

du Baoulé (Côte-d'Ivoire). Bull. Mus. Hist. nat., 1909, n° 2, p. 91. — CR. 

S.G.F., p. 52, 3 mai 1909. — La Dépêche coloniale, 23 octobre 1909. — Le 

Cosmos, n° 1293, 6 nov. 1909, pp. 510-511, 2 cartes. 
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la limite des tribus M'Ban et Ouarebo, les premières éminences 

appelées Koua Boka (Boka : montagne). 
Une seconde chaîne, très importante et nettement orientée 

WSW.-ENE., part de Kokoumbo. comprend les Alébouma Boka 
et se termine non loin de Lomo, avant d'arriver à la rivière 

Kan. Ce massif schisteux, fortement plissé du S. au N., pénétré 
de nombreux pointements cristallins ettraversé par de non moins 

nombreux filons de quartz, comprend à N’Zaakro : Zaoboka ; entre 
ce village et Kouamikouadiokro : Niébonoaboka ; à l'Est de ce 

point et de Konandofoukro : Fotoboka et Aliboka; à Sin Aboiïsso, 
près Komébo : Adiou Pli Boka. 

La troisième chaîne, s'étend SW.-NE., de Bokabo à Dibikro, 

ensuite, prend la direction NS., le long de la rivière Kplara ou 
Poulana, affluent de la rivière Kan. 

Enfin, au Nord du confluent du Bandama blanc et du Bandama 

rouge (Marahoué), se trouve l'important massif des Yo'Ourés, 

riche en or. Eyssérie à signalé, au confluent des deux Bandama, 

des roches granitiques'. Marabadiassa et Tandabalakou Boka, 
où M. J. Chautard a signalé ? des roches éruptives basiques, sont 

des localités de ce massif. 
Le phénomène de pression des granites, microgranites et gra- 

nulites est tellement fréquent dans ces chaînes que M.Arsandaux 
ne croit pas aux gneiss quien proviennent, qu'il considère comme 

des granites laminés. 
En 1906, M. Chautard a résumé comme suit l’état de nos con- 

naissances sur les sédiments de la Côte-d'Ivoire * : 

« Nous n'avions, jusqu'à ces derniers temps, que des renseigne- 

ments aussi vagues qu'invraisemblablés donnés par M. Chaper, en 
1895,sur la région d’Assinie. Il serait désirable que les travaux 
faits depuis par nos ofliciers fussent publiés ; il en résulterait 
d'intéressants renseignements sur les dépôts sableux de la côte. 

«M. Jordan à signalé, en 1904, la présence de marnes pétrolife- 
res et de calcaires coquilliers où les fossiles étaient indétermina- 

bles. ; 
«M. le lieutenant Lacoin à rapporté des roches primitives et des 

schistes, vraisemblablement paléozoïques, qu'il étudie à l'heure 
actuelle ».. 

1. Eysséric. Exploration et captivité chez les Gouros. Tour du Monde, 
24 fév. 1900, p. 88. 

2. J. CHaurTARD. Contrib. à l’étude des roches éruptives et métamorphi- 
ques de la Côte-d'Ivoire. B.S.G F, (4), VIL, 16 déc. 1907. pp. 459-467. 

3. J. CnauraRrD. Matériaux pour la géologie et la minéralogie de l'Afrique 
occidentale française, Gorte, 1906. 
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Mes recherches personnelles sont restreintes au Baoulé sud, 
région composée de roches cristallines et de schistes anciens. Mes 

itinéraires s'étendent à peu près entre 645’ et 7°30’ de longitude 
W.et entre 6°15, et 60 45’ de latitude nord. 

La partie comprise entre Dimbokro et Toumodi est constituée 
principalement par du granite à biotite, ce n’est qu'en se dirigeant 

vers la rivière N’Zi qu'apparaissent des intercalations de gneiss 
à muscovite et, enfin, les schistes satinés au passage de la rivière 
Kan et à Dimbokro. 
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Fig. 2. — CARTE CÉOLOGIQUE DE LA PARTIE VISITÉE. 

. La région qui s'étend au Nord de Toumodi n'offre plus la même 
structure ; jusqu'au village de Totokouassikro, il y a encore des 
granites à biotite, mais ensuite, de N’Zaakro à Afotobo, on a des 

schistes à amphibole archéens et des microgranites pyritisés pres- 

sés, très plissés et métamorphisés, coupés de nombreux filons de 
quartz, quelquefois aurifères, et traversés par de non moins 

nombreux pointéments de porphyrite andésitique ouralitisée. 

Inévitablement, on trouve ça et là les produits d’altération super- 

ficielle des roches : latérite, limonite, hématite, etc. 

CONSTITUTION GÉOLOGIQUE DE QUELQUES POINTS DE LA CÔTE-D’IVOIRE 

Aboisso, sur la rivière Bia : Diorites (Sanwi) — Abolikro, à l'W. de 

ce village: gneiss à muscovite (Baoulé sud). — Afikro, entre ce point 

et Fokoukro : limonite pisiforme (Baoulé). — Akrizi, quartz-por- 

phyre, or (Sanwi). — Alangoua, schistes, roche verte, talcschistes, 
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amphibolites (Comoë). — Alépé, granite écrasé à amphibole, granite à 

microcline et amphibole, quartzites noirâtres et schistes micacés noirs, 

granite à biotite (Comoë). — Assikasso, granite. — Bandoma (confluent 

des 2), roches granitoïdes, fide Eysséric (Yo’Ourès). — PBébou, grès, 
quartzite, conglomérats, talcschistes (Comoë). — Béréby., à l'W. deSan 

Pedro, près du Cavally : gneiss, diorite, pegmatite, labradorite (coll. 

Pobéguin). — Bliéron, embouchure du Cavally : gneiss (Pobéguin). — 

Bonzi, granites, diabases (Baoulé).— Céchi, station du railway : granite 

à biotite pressé. — Daboissué, diorites, pegmatites, diabases (Comoë). 

— Dikla, Cavally : quartz, mica blanc, limonite (Pobéguin). — Dim- 

bokro, station du railway, sur la rivière N’Zi : schistes satinés verticaux, 

schistes talqueux. — Æbuenda, sur la lagune Tendo : bitume et pétrole 

(Sanwi). — Ery Macouguié, station du railway : aplites dans les mi- 

caschistes et les gneiss ( fide Chautard). — Fokoukro, entre ce point 

et Afikro : limonite pisiforme (Baoulé.) — Grabo, sur le Cavally : 

limonite, quartzite (Pobéguin). — Grand Drewin, à l’W. de l’embou- 

chure de la Sassandra : gneiss à grain fin, quartz, granite rose, pegmatite, 

limonite, granite à amphibole, diorite schistoïde (Pobéguin). — Grand- 

Lahou, gneiss (côte W.).— Haouékourou, diabase (Comoë). — Komébo, 

latérite (Baoulé S.).— Kottokrou, micaschistes (Comoë).— Kouadiokofi, 
gneiss, micaschistes à grenats, granite à biotite, à muscovite écrasé, 

quartz laiteux (Baoulé, fide Gentil). — Malamalasso, pegmatite grenati- 

fère, granulite ; au N. de ce point : schistes amphiboliques felspathiques 

et quartzeux, gneiss, diorite et diabase (Comoë). — Marabadiassa, 

diabase à pyroxène augite ouralitisé et à mica noir d’altération, très 

riche en éléments ferrugineux (Yo'Ourès, fide Chautard), — Mont 

Nieno-Koué, Cavally : massif granitique important, gneiss ( fide Cheva- 

lier, in Hubert) — N'Zaakro, schistes à amphibole variés, porphyrites 

andésitiques ouralitisées, microgranites pyritisés pressés, filons de 

quartz aurifères, conglomérat quartzo-ferrugineux manganésifère 

(Baoulé Sud). — Olodio, en aval de Grabo, Cavally : fer oxydulé magné- 

tique polaire, limonite, grès ferrugineux, quartz. — Orumbo (Mont), 

porphyrite à andésine, type microlithique (fide Chautard, Yo'Ourès ?). 
— San Pedro, entre la Sassandra et le Cavally : diorite à grain fin, mica 

noir en roche, pegmatite, gaeiss, granite, limonite (Pobéguin). — 

Sassandra (rivière), granite altéré, quartz, limonite, gneiss, pegmatite, 

micaschiste, diorite (Pobéguin). — Sin Aboisso, schistes, porphyrites et 
quartz aurifère (Baoulé S.).— Sododebu, haut Cavally : argile à poteries 

(Pobéguin). — Tabou, sur la côte à l'E. du Cavally : quartz, limonite, 

basalte (fide Chevalier, in Hubert). — Tandabalakou Boka, type 
andésitique de diabase à augite ouralitisée ( fide Chautard, Yo’Ourès). 

— Totokouassikro, granite à biotite (Baoulé S.). — Toumodi, granite à 
biotite (Baoulé). 



QUELQUES OBSERVATIONS 

AU SUJET DES FAUNES SAUMATRES DU CRÉTACÉ 

MOYEN ET SUPÉRIEUR EN PROYENCE 

PAR J. Repelin 

Lorsque parût, en 1907, le beau mémoire de M. Ch. Jacob sur la 

partie moyenne des terrains crétacé et tertiaire dans les Alpes 

françaises et les régions voisines, je m'empressai de le lire avec la 
plus grande attention et le plus vif intérêt. J'avais bien quelques 
précisions à apporter au sujet des parties qui concernaient la 
Basse Provence, mais elles étaient de minime importance et ne 
justifiaient pas des observations spéciales. J'attendais d’avoir 

autre chose à dire sur le Crétacé de notre région. Si je me décide 
aujourd’hui, c’est que l'interprétation donnée par quelques per- 
sonnes aux faits auxquels je fais allusion paraît infirmer mes 
observations, ou, tout au moins, les considérer comme inexis- 

tantes. : 

il s’agit d’abord du Gault. Sa présence est problématique dans 
la région de la Bedoule et de Cassis. Quelques petites Bélemnites, 
rapportées à Belemnites minimus, ne paraissent cependant pas à 
leur place dans l’Aptien de la Bédoule et nous autorisent à pen- 

ser que la partie supérieure du système marneux à Ammonites 

pyriteuses pourrait être rapportée au Gault. D'autre part, la 
présence de Puzosia Mayori D'Ors.. de Desmoceras (Latidor- 
sella) ladidorsatum Micx., associés à Phylloceras Velledæ Micu. 

et à Schlænbachia inflataSow., dans le banc dit des Lombards, 
aux pieds de la falaise cénomanienne qui porte le vieux château 
de Cassis, semble indiquer un niveau analogue à la Gaiïze, c’est- 
à-dire une zone de passage entre le Gault et le Cénomanien. 
Enfin, c'est duns la tranchée de Rebutty, près de l’ouverture nord 
du tunnel de la Nerthe, au Sud de Pas-des-Lanciers, que Matheron 
a, le premier, trouvé, parmi les déblais, tout une faune très nette 

appartenant au Gault. Les espèces recueillies sont les suivantes : 
Phylloceras Velledæ Micu., Hoplites Deluci Lrym., Puzosia 

Mayori D'Ors., Latidorsella latidorsata Micn., Mortoniceras 

Roissyi D'Ors., Desmoceras Beudanti BRoNGN., Acanthoceras 

mamillare ScaLorn., Hamites armatus Sow., Inoceramus sp. 

des Gastropodes, des Bivalves et le Platycyathus Fromenteli. 
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En ‘ce qui concerne le Cénomanien, que j'ai étudié d’une manière 
spéciale aux environs de Toulon, j ai été surpris de voir repro- 
duire cette opinion de M. Michalet que les couches moyennes et 

supérieures renfermaient, avec les fossiles saumâtres, une faune 
d'eau douce. J'ai recueilli dans cette région de Tourris et du 
Revest de nombreux fossiles saumâtres que j'ai décrits dans 
un mémoire spécial! 

Mes explorations dans ceite région du Toulonnais ont été 
fréquentes, mes observations longues et consciencieuses, et jamais 
je n'ai rencontré de fossiles d'eau douce dans le Cénomanien. Les 
seules faunes d’eau douce connues de cet étage sont celles de 
Simeyrols et de Saint-Paulet, que j'ai décrites ?. 

En ce qui concerne les faunes saumâtres du Cénomanien, je 
tiens à préciser également certains détails concernant les genres 
Glauconia et Tympanotonus. Dans sa Paléoconchologie comparée, 
M, Cossmann considère comme génotype du genre Glauconia la 

Turritella Kefersteini Gorpr., espèce qu'il place à tort dans le 

Turonien et qui se trouve dans les couches campaniennes de 
Gosau. Nous avons considéré cette forme comme une variété de 
Gl. Coquandi. On peut évidemment admettre que G/. Coquandi 
n’est qu'une variété de Gl. Kefersteini. Mais cela est moins natu- 
rel, attendu que G{. Coquandi est la forme de beaucoup la plus 
répandue et que nous venons de la retrouver, avec ses caractères 

typiques et une simple différence de l'angle spiral, dans le 
Turonien charbonneux des bords de l'Etang de Berre. Il nous a 
été possible, grâce à un travail patient de consolidation de la roche 
sur place et à un travail non moins patient de dégagement des 
fossiles au burin et au pinceau, de recueillir des exemplaires en 

remarquable état de conservation que nous figurerons dans notre 

prochain mémoire sur la faune saumâtre du Turonien du Sud- 
Est de la France. La Gl. Coquandi typique doit done, jusqu'à 

nouvel ordre, être considérée comme plus ancienne que la Gl. 
Kefersteini. 

M. Cossmann ne cite comme forme cénomanienne, et avec 

doute, que la Turrilella Buchiana Gozvr. Je m'étonne, qu'il ne 
connaisse pas les formes que j'ai décrites et figurées dans mon 

mémoire sur le Cénomanien* et qui sont les suivantes : GL. 

1. RePpezIN. Description des faunes et des gisements du Cénomanien sau- 

mâtre ou d’eau douce du Midi de la France. Annales du Museum d'Hist. 
naturelle de Marseille, 1902. 

2. Loc. cit., 28e livraison, p. 168. 

3. Loc cit., ant. 
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Depereti, à Fonfroide et au Revest: Gl. Cureti, Gl. Matheroni, 
Gl. Dumortieri, Gl. gibbosa, à Mondragon ; GI. Renauxi var. 

cenomanensis, G. Requieni n'Ors., à Fonfroide. 

Quant aux Omphalia conica, O. Giebeli, O. turgida, O. ventri- 

cosa qu'il cite comme appartenant au Turonien, ce sont les formes 
qui accompagnent la Gl. Coquandi dans les couches du Campa- 
nien inférieur de Gosau et dont quelques-unes se retrouvent en 
Provence. 

Il est nécessaire, également, de faire connaître le cas de la GL. 

alternicosta, de M. Cossmann, et de GI. provincialis D'Ors. En 
ce qui concerne la première, décrite par M. Cossmann dans le 

volume du Congrès de l'Association française pour l’Avancement 
des Sciences (1903, Angers), je remarquerai d’abord qu’elle n’appar- 

_tient pas au sous-étage coniacien mais au Cénomanien, et ensuite, 

que c’est la forme que j'ai décrite sous le nom de G{. Depereti 
dans mon « Cénomanien saumâtre ou d’eau douce du Midi de la 
France » (1902). Elle se trouve non seulement à Tourris, mais au 

Revest de Toulon et à Fonfroide. J'en ai de très bons exemplaires. 
Quant à la seconde, M. Cossmann a décrit et figuré dans le 

volume publié par l'A. F. À. S. en 1902 (Montauban), sous le nom 
de Gl. provincialis b'Ors., des formes provenant du Campanien 
inférieur du Beausset et non du Coniacien, etqui se rapportent à 

l'ensemble des variétés de GI. Coquandi. var. Kefersteini. Elles ne 
peuvent se confondre avec les types véritables de G{. provincialis 
et surtout de Gl. excavala que nous avons fait connaître d’une 
manière indubitable, grâce à des échantillons provenant des 

vieilles collections du Musée Lonchamps et de la collection 
Matheron.Ces spécimens, ont été déterminés par Matheron,contem- 

porain de d’Orbigny, et probablement par d'Orbigny lui-même 
avec qui Matheron était en rapports suivis. Un simple examen des 
figures que nous avons données permettra de voir que celles de 
M. Cossmann ne se rapportent ni à Gl. provincialis D'Ors., ni à 
Gl. excapata. D'ailleurs, elles ne répondent pas à la courte dia- 
gnose de d'Orbigny comme M. Cossmann l’a remarqué lui-même, 
sans se l'expliquer. 

Au sujet de la section Gymnentome, je ne crois pas indispen- 

sable de séparer du genre Glauconia les formes voisines de GI. 
Renauxi. J'ai déjà fait remarquer que certaines Glauconia, telles 
que Gl. pizcuetana et Gl. Zekelii, etc.’ sont dépourvues de 
tubercules et qu'elles présentent la déviation du dernier tour 

1. Coquanp. Fossiles aptiens d'Espagne, pl. x et 1. 
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comme Gl. Renauxi ; de plus, il existe des variétés lisses, d'espèces 
très ornées, comme Gl. Coquandi var. marlicensis, et, quant aux 

particularités de la région buccale, à en juger par certains exem- 
plaires assez bien conservés, elles paraissent exister aussi dans le 
genre Glauconia s. str. 

M. Cossmann considère les Gymnentomes comme moins anciens 

que les Glauconia. Est-il bien sûr que Gl. piscuetana, Gl. Zekelü 
soient des Glauconia typiques ? Et, en tous cas, n’existe-il pas dans 
le Cénomanien ! une variété de Gl. Renauxi ? 

C'est dans la section qui nous occupe que M. Cossmann, à juste 
titre, place Omphalia sub2radata Zekeri * qui n'est qu’une variété 
de la Gl. Renauxi du Campanien, mais il a tort de la considérer 
comme turonienne, elle appartient au Campanien inférieur. 

Pour terminer avec les Gymnentomes, je dirai que G. Douvillei 

na pas apparu avant Gl. Renauxi, puisque, je viens de le 

dire, une variété de cette dernière espèce se trouve déjà dans le 
Cénomanien de Fonfroide, au même niveau stratigraphique que 
le gisement de Mondragon. Cette forme n'est, elle aussi, qu’une 
variété de Gl. Renauxi. Il y a, entre elle et Gl. Renauxi du Céno- 

manien, les mêmes rapports qu'entre Gl. subgradata, du Campa- 
nien de Gosau et du plan d’Aups et Gl. Renauxi du Campanien. 

Je dois dire un mot également d'une forme de Potamidinæ cé- 
nomanienne que j'ai décrite sous le nom de 7ympanotonus Vas- 
seuri en 1902, et d'une autre que j'ai découverte dans le Turonien 

saumâtre des bords de l'Etang de Berre et qui est très voisine *, 

Ces Potamides doivent-ils être rangés dans le sous genre Tympa- 
notonus ou dans le sous-genre Terebralia”? L’analogie de forme 
de 7. Vasseuri et des espèces voisines avec Ter. corrugata pour- 
rait faire admettre que l’on a affaire, là, à des Terebralia. Mais, 

l'absence complète de plis à la columelle, l’absence de fortes 
varices, la forme allongée (le dernier tour n'atteint pas 1/4 de 

la longueur totale) ne permettent pas cette attribution. 
D'autre part, l'absence de carène, la régularité de la spire, etc., 

les éloignent des 7ympanotonus s. str. Il y aurait lieu, à mon avis, 

1. REPELIN, Cénomanien saumâtre ou d’eau douce. Ann. Mus. Longchamps, 

Marseille 1902, page 80, pl. VIIL fig. 13. 
2. Le texte de M. Cossmann porte par erreur subquadrata au lieu de sub- 

gradata. 
3. Cette dernière diffère de la précédente par la présence d’une côte tu- 

berculeuse en plus; j'en zossède, grâce à des procédés particuliers de récolte, 
de magnifiques exemplaires. Je la décrirai sous le nom de Tympanotonus 

turonensis. 

12 Septembre 1910. — T. IX. Bull. Soc. géol. Fr. - - 23. 
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de créer un sous-genre spécial pour ces formes intermédiaires 
entre Tympanotonus et Terebralia ou, ce qui seraït encore préfé- 
rable, de voir les choses avec un esprit un peu plus synthétique 
et de réunir les deux sous-genres en un seul. 

Je terminerai ces observations par quelques remarques au sujet 

du genre Pyrgulifera (Hantkenia Munrer). M. Cossmann : consi- 
dère comme paléocéniques les Pyrgulifera d'Ajka et les P. ar- 

mata MATH. et P. Matheroni Route qui appartiennent au Da- 

nien vrai. Si l’on admet que les formes des environs d’Alvinez 
appartiennent au Garumnien (?) on peut se demander s’il existe 
réellement des Pyrgulifera dans le Paléocène et l'Eocène. En 
tous cas, il serait extrémement intéressant de préciser d’une ma- 
nière sérieuse l’âge des gisements présentant des espèces appar- 

tenant à ce genre. Ce travail est encore à faire et, pour nous, 
jusqu'à nouvel ordre, les Pyrgulifera sont crétacées. 

Telles sont les considérations sur lesquelles je désirais appeler 
l’attention. Toutes les formes dont je viens de parler ont une 
réelle importance stratigraphique, on comprendra donc l'intérêt 

qu'il y a à préciser leur niveau dans la série des couches crétacées. 

1. COssMANN. — Paléoconch. comparée, p. 142. 



ESSAI D'UNE LISTE DES MAMMIFÈRES 

ET OISEAUX QUATERNAIRES 

CONNUS JUSQU'ICI DANS LA PÉNINSULE IBÉRIQUE : 

PAR Édouard Harlé 

Au cours de mes études sur des ossements quaternaires d’Espa- 
gne et du Portugal, j'ai souvent regretté qu'il n'existe pas un 

inventaire de tous les Mammifères et Oiseaux quaternaires recon- 

nus jusqu ici, avec certitude, dans la Péninsule ibérique. Le pré- 
sent travail a pour objet d'essayer de combler cette lacune. Je dois 

faire observer que la tâche des savants espagnols a toujours été 
rendue difficile par le manque presque absolu d'échantillons de 
comparaison. 

Il se peut que, parmi les pièces que j'ai citées, un petit nombre 

appartienne au Pliocène tout à fait supérieur ; d’autres, au con- 
traire, à l'époque actuelle. Sous ce rapport, j'ai préféré compren- 
dre trop que pas assez. 

Je n'ai pü, naturellement, comprendre dans cette liste certains 
échantillons découverts depuis peu et non encore publiés; mais, 
si je retardais mon travail, le même inconvénient se présenterait 
pour d’autres échantillons. 

L'énumération, pour chaque espèce, est, autant que possible, 
dans l’ordre géographique : du Nord au Sud et de l’Est à l'Ouest. 
On sera surpris, en lisant cette liste, du petit nombre des gise- 

ments qu'elle énumére pour chaque espèce. Ainsi, je n’ai püû citer 

l’'Ayæna spelæa que de cinq ou six gisements, dispersés sur toute 

la Péninsule, et, si j avais admis tous les renseignements de la 

bibliographie, ce nombre aurait été élevé à dix tout au plus. C’est 
bien peu relativement au Sud-Ouest de la France, par exemple, où 
je puis citer près de quarante gisements ayant donné cette espèce; 

et c’est d'autant plus minime que la surface du Sud-Ouest de la 
France n’est égale qu'au cinquième de celle de la Péninsule. 
Les faunes quaternaires de l'Espagne sont encore peu connues. 
Les savants ont orienté leur activité dans d’autres directions. 

Il serait ingrat de ne pas exprimer ma reconnaissance de leur 
excellent accueil et de leurs précieux renseignements et conseils : 
pour la Catalogne, à don Jaime Almera et don Arturo Bofill, de 

Barcelone, à don Pedro Alsius,don Ramon Bolés, don José Boséms:; 

1. Les chiffres gras renvoient à des ouvrages énumérés à la suite de 

la Liste. 
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— pour la province de Soria, à M. le Marquis de Cerralbo et à don 

Juan Cabré; — pour le Guipuzcoa, à don Javier Peña et don 
Modesto de Lersundi, ingénieurs au Corps des Mines, à don 
Manuel de Soraluce, don José de Ynsausti et don Luis Aguirre; 
— pour la province de Santander, à don Lorenzo Sierra, don 

Rosendo Castañares, don Jesus Carballo, don Eduardo de la 

Pedraja, don Emilio Botin ; — pour Madrid, à don Lucas Mallada, 

auteur d’une liste des fossiles d'Espagne qui m'a été fort utile (34), 
à don Salvador Calderon, le professeur de l'Université centrale, 

à don Ignacio Bolivar et don Pio Vidal, directeur et conservateur 
du Museo de Ciencias naturales, à don Manuel Anton, directeur 

du Musée d’Anthropologie, à don Florentino Azpeitia, professeur 
à la Escuela de Minas, à don Emilio Rotondo Nicolau, qui a réuni 
une belle collection rue del Amor de Dios. J’adresse aussi mes 
vifs remerciements à don José Pueyo, de Saragosse, et à don 
Hermilio Alcalde del Rio, de la province de Santander, qui m'ont 
envoyé des ossements quaternaires, et surtout à M. Delgado et à 

M. Choffat, qui m'ont communiqué ceux que possède le Service 
géologique du Portugal. 

MAMMIFÈRES 

HOMO.— Don Pedro Alsius a recueilli une mâchoire inférieure humaine 
à Banyolas, province de Gérone, dans un travertin qui est exploité 

comme pierre de taille et qui a été déposé par le lac de Banyolas. Il 

m'a fait observer que le menton de cette mâchoire ne fait pas saillie en 

avant, ce qui est un caractère d’infériorité. Cette observation me parait 
devoir être accentuée par celle-ci que le sujet était vieux, ainsi que le 

démontre l’usure extrême des dents : chez les sujets vieux, en effet, la 
saillie du menton tend à s’accuser. 

URSUS ARCTOS Lin. — M. Depéret a classé Ursus arctos, probable- 
ment à cause de sa petite taille, un calcanéum du travertin de Castell- 

bisbal, province de Barcelone, qui fait partie du Musée du Seminario 

Conciliar de Barcelone. M. Boule a attribué à l’U. arctos des osse- 

ments recueillis, avéc des restes d'une Hyène, d'un Felis de la taille du 

Lion, d’Equus caballus de forte taille, Sus, Cerous elaphus, dans une 

grotte située à 2 kilomètres d’Allueva, province de Teruel (17, p. 190). 

J’ai reconnu des restes d’un Ours semblable à l'Ours actuel d'Europe, 

parmi des ossements des grottes d’Aïtzbitarte, dans le Guipuzcoa (27) 

et d'Ojebar, dans la province de Santander (27). Je erois devoir attri- 
buer à l'U. arctos queiques restes d’un petit Ours, recueillis par le Ser- 

vice géologique du Portugal dans la grotte de Serra-dos-Molianos, non 

loin d’Alcobaça, au Nord de Lisbonne, avec des os d’un Rhinoceros, qui 
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est probablement le Mercki, et d'un Cerous elaphus de petite taille. En 

Portugal, aussi au Nord de Lisbonne, un U. arctos, de forme générale- 

ment massive, a été trouvé dans la grotte de Furninha, à Péniche (avec 

Hyæna striata, Canis lupus de taille modérée, Felis catus, F. pardus, 

F. pardina, Rhinoceros Mercki, grand Bovidé, Cervous elaphus, etc.) 

(30) et dans la grotte Das Fontainhas, dans le Monte-Junto (avec 

Hyena spelæa, Canis lupus de grande taille, Felis catus, F. pardus, 

F. pardina, Cervus elaphus, Capra hispanica, etc.) (28). Un U. arctos 

massif a été aussi reconnu dans la grotte de Genista, à Gibraltar 

(avec Hyæna spelæa, Felis de la taille du F. catus, F. pardus, 

F. pardina, Rhinoceros du type Mercki, Cervus elaphus, Capra 

hispanica, etc.) (8). 

URSUS SPELÆUS Brum. — Je puis citer cette espèce de plusieurs 

gisements situés au Nord du prolongement des Pyrénées, le long de 

la côte du golfe de Gascogne. Dans le Guipuzcoa, grotte d’Aïtzbitarte, 
avec Hyæna spelæa et Felis spelæa (25, 26, 27) et grotte de San Elias, 

à Onate (25, 26). On l’a citée souvent d’une autre grotte d’Onate, la 

grotte d’Aïtzquirri (46, 43, 40, 4, 39). Les échantillons de cette prove- 

nance, que j'ai vus au Museo de Ciencias naturales de Madrid, ne per- 

mettent pas de détermination spécifique. Don Pio Vidal m'a montré, 
dans ce même Musée, des ossements d'U. spelæus : les uns, de la 

grotte de Gorbea, dans l’Alava, sur la ligne de faîte des Pyrénées — 

les autres (2), de :a grotte de Berriatüa, en Biscaye. Les premiers com- 

prennent une dernière prémolaire inférieure de la forme caractéristique 
de cette espèce — les seconds, un 5° métacarpien extrèmement massif, 

comme dans les U. spelæus de type accentué. Enfin, dans la province 

de Santander, je puis mentionner l’U. spelæus, avec certitude, des 
grottes de Castillo (avec Hyæna spelæa et Felis spelæa) et de Pontida 
(28), ainsi que de celle de Camargo (métacarpien très massif commu- 

niqué par don Jesus Carballo), et, avec quelque doute, de plusieurs 

autres : Hornos et Salitre (27), Cobrante. 
Je pourrais citer quelques restes d’'Ours d’autres provenances, mais 

sans me risquer de les attribuer à telle ou telle éspèce : par exemple, 

malgré l’opinion d’un savant français de haute valeur, une canine, 

classée U. spelæus, qui a été découverte à Tarrassa, près de Barcelone, 

avec plusieurs dents d’Hippopotamus major (3, p. 107, et 4, pl.1, fig. 4). 

MBLES TAXUS SCHREB. — Je note seulement que Delgado a trouvé 
quelques restes de Blaireau, avec ceux d’Hyène rayée, dans la grotte 

de Furninha, en Portugal (16, 30). 

MUSTELA FOINA LINN. — Grotte à Hyène rayée de Furninha, 

en Portugal (46, 30). 

FOETORIUS PUTORIUS Keys et BLAS. — Grotte de Casa-da- 

Moura, à Cesareda, en Portugal (30). 
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FOETORIUS ERMINEA Keys et BLAS. — Grotie à Hyène rayée de 
Furninha, en Portugal (30). 

CANIS LUPUS LiNN. — Grotte de Serinyä, province de Gérone, 

d’après une mâchoire qui m'a été montrée par don Pedro Alsius. 

Grottes de Hornos et d’Altamira, province de Santander (27). Grotte de 
Furninha, en Portugal (Loup de petite taille, avec Hyène rayée) (16, 30). 

- Grotte Das Fontainhas, en Portugal (Loup de forte taille, avec Ayæna 

spelæa) (28). Grotte de Casa-da-Moura, à Cesareda, en Portugal (15, 
pl. 11, et 30). 

CANIS VULPES LiNN. — Je me borne à noter que la grotte à Hyène 
rayée de Furninha, en Portugal, a donné giéques restes d’un Renard 
de petite taille (16, 30). 

HYÆNA STRIATA Z1MM. — Delgado a attribué à l’Hyène rayée 
de nombreux restes qu’il avait recueillis dans la grotte de Furninha, à 

Péniche, au Nord de Lisbonne (16). Gaudry et M. Boule ont confirmé 

-plus tard sa détermination (20, p. 120). Cette Hyène rayée était généra- 

- lement plus grande et plus massive que l’actuelle (20, 30). Ce n’est pas 

l’'Hyène brune (30) (voir, à Ursus aretos, la faune de cette grotte). 

HYÆNA CROCUTA ERXL., race SPELÆA. — J] y a déjà un demi- 
siècle, Edouard Lartet et ensuite Falconer ont attribué à cette Hyène 
une mâchoire trouvée par Casiano de Prado dans une grotte située au 

pied du village de Pedraza, province de Ségovie (38, p. 183 et 48, LL, 

p. 465). J’en ai reconnu quelques restes parmi des ossements recueillis 

dans la grotte d’Aïtzbitarte, Guipuzcoa, par le comte de Lersundi 

(25, 26, 27), et dans celle de Castillo, province de Santander, par don 

Jesus Carballo (28) avec, dans les deux cas, Ursus spelæus et Felis 

spelæa. Une mandibule, en très mauvais état, provenant d’une brèche 

de la Casa Sans, à Moncada, près de Barcelone, et que don Jaime 

Almera m'a montrée dans le Musée du Seminario Conciliar de Bar- 

celone, appartient probablement aussi à cette espèce. En Portugal, 

l'Hyæna spelæa a été signalée par Carlos Ribeiro dans la grotte Das 

Fontainhas, située dans le Monte-Junto, près de Cercal, au Nord de 

Lisbonne (16, p. 240). J'ai eu l’occasion d'étudier l'échantillon de ce 

savant et les autres os qui l’accompagnaient (28) (voir, ci-dessus, à 

Ursus arctos). À Gibraltar, la grotte de Genista a donné aussi de 

l’'Hyæna spelæa (8) (voir, à Ursus arctos, la faune de cette grotte):. 

FELIS LEO LiNN., var. SPELÆA. — A été trouvé dans plusieurs 
gisements situés sur le versant nord du prolongement des Pyrénées : 

Grotte d’Aïtzbitarte, Guipuzcoa, fouilles du comte de Lersundi (sujet de 

grande taille) (25, 26, 27); — grotte de Castillo, province de Santander, 

1. Au moment de corriger les épreuves, je reçois, de don Norberto Font 

y Sagué, quelques restes d’'Hyæna spelæa que ce savant vient de recueillir, 

avec industrie magdalénienne (lato sensu), dans la grotte dite Abrich 

Romani, à Capellades, province de Barcelone. 
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où il a été découvert par don Jesus Carballo (sujet de grande 
taille) (28) ; — grotte de Miron, même province, où il a été découvert 

par don Lorenzo Sierra (sujet de la taille du Lion actuel) (27, 28); — 
grotte d’Altamira, même province (une superbe canine supérieure, de 

la grandeur de celle d’un Lion actuel, percée d’un trou de suspension à 

laracine, découverte par don Hermilio Alcalde del Rio et d’abord déter- 

minée par l’abbé Breuil) (28). En dehors de cette région, je ne puis le 

citer que d’une grotte près d’Allueva, province de Teruel, d’après la 

détermination de M. Boule (sujet de la taille du Lion actuel) 
(17, p. 190). 

FELIS PARDUS LiNN. — J’ai reconnu la Panthère de la grotte de 

Furninha (30) et de celle Das Fontainhas (28), situées toutes deux au 

Nord de Lisbonne. Busk l’a signalée de la grotte de Genista, à Gibral- 

tar (8). Un naviculaire de la grotte de Hornos, province de Santander, 

que don Lorenzo Sierra m'a communiqué, appartient probablement 

aussi à cette espèce (27). 

FELIS GATUS Lin. ou espèce voisine. — Grotte de Valle, pro- 
vince de Santander (1* niveau, dont l'industrie préhistorique est, 

d’après l’abbé Breuil, de l’extrême fin du Magdalénien) (27). Grotte de 
los Sastres, Ogarrio, province de Santander, avec Cervus elaphus, 
d’après des échantillons qui m'ont été montrés, par don Pio Vidal, au 
Museo de Ciencias naturales de Madrid. En Portugal, grottes de Fur- 

ninha (16, 30), Das Fontainhas (28) et Casa-da-Moura (30), dépôt de 

Cabeço-da-Arruda, à Mugem, au Nord-Est de Lisbonne (36, pl. vi). 

A Gibraltar, la grotte de Genista (8). 

FELIS PARDINA OKEN. — Plusieurs gisements ont donné des 

restes de Lynx, de taille généralement petite et n'ayant pas trace de 

talon à la carnassière inférieure, caractères que présente le Lynx actuel 

de la Péninsule ibérique : Felis pardina. En Espagne, la grotte de Se- 

rinyà, province de Gérone, d’après des échantillons qui m'ont été 

communiqués par don Pedro Alsius (24, 29). En Portugal, la grotte 

de Furninha, à Hyène rayée (16, 30), la grotte Das Fontainhas, à 

{y æna spelæa (28), celle de Casa-da-Moura, près de Cesareda (45, 30), 

aussi le depôt de Cabeco-da-Arruda, à Mugem (36, pl. vi). A Gibraltar, 

la grotte de Genista, à Hyæna spelæa (8). 

VESPERTILIO SP. et RHINOLOPHUS FERRUM-EQUINUM LaiNN. — 

Grotte de Furninha, Portugal (16, 30). 

ÉRINACEUS EUROPÆUS LinN. — Grotte de Gracia, à Barcelone, 

avec Lag'omys corsicanus, détermination de M. Depéret (4) ; — grotte 

de Serinyä, province de Gérone (23); — grotte à Hyéne rayée de 
Furninha, Portugal (46, 30); — grotte de Casa-da-Moura, Portugal (15, 

PA). 

EÉLEPHAS PRIMIGENIUS BLuM. — Jusqu'ici cette espèce n'a été 

reconnue que dans deux localités, situées à l'extrême Nord de l'Espa- 

gne : 
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Elle a été citée du val de Vianya, près d’Olot, province de Gérone 

(5, 45, 11). Les échantillons consistent en deux morceaux d’une même 
molaire. Ils n’ont encore été ni figurés, ni décrits. La largeur maxima 
(pas de cément) est 85 mm. Une lame et un intervalle de lames occu- 

pent généralement (mesures prises perpendiculairement aux lames) 

12 mm. sur la face latérale convexe de la dent et 9 mm. sur l’autre. Les 

dessins de l’émail sont comme chez l’El. primigenius. L’émail est 

à peine plissé. Son épaisseur est généralement 1 mm. 5. Ces 

échantillons ont été recueillis, il y a près d’un siècle, par don 

Francisco Bolôs, naturaliste consciencieux, qui a, le premier, 
reconnu que les montagnes des environs d’Olot sont des volcans. Ils 

sont conservés et m'ont été montrés par don Ramon Bolés, son petit- 

fils, pharmacien comme lui (les Bols n’ont pas cessé d’être pharma- 
ciens depuis le xmm° siècle). Le gisement, que j’ai visité sous la direc- 

tion de don Daniel Socarrats, qui connaît bien cette découverte par les 

traditions de sa famille, propriétaire de ce terrain depuis deux siècles, 

est le ravin dit Clot del Llop (ravin du Loup), situé à quelques dixaines 
de mètres de l’église dite San-Andrès-de-Socarrats, un peu au-dessus 
de la plaine cultivée de Vianya. D’après don Pedro Alsius (5), une 

autre molaire, de la même espèce et de la même provenance, est conser- 

vée dans le Musée de l’Instituto Provincial, à Gérone. Mais don Manuel 

Cazurro, professeur à cet Institut et conservateur de ce Musée depuis 

dix-neuf ans, m'a dit qu’il n’a jamais vu cet échantillon malgré des 

recherches répétées. 

L'El. primigenius est représenté, d’après les déterminations de 

Leith-Adams, par plusieurs molaires et d'autres os trouvés dans une 
grotte mise à découvert par l’exploitation de la mine de calamine . 
Dolores, à Udias, province de Santander, et communiquées par Sulli- 

van et O’Reilly (33). M. Scharff, du National Museum de Dublin, a eu 

l’amabilité de m'écrire que ces échantillons sont conservés au Queen's 

College, à Cork, Irlande. | 
Une molaire inférieure, trouvée aussi à Udias, mais dans la mine de 

calamine Angel, et que j’ai vue à la Escuela de Minas de Madrid, 
appartient probablement à la même espèce. 

ÆELEPHAS ANTIQUUS FALc. et espèces voisines. — Don Floren- 
tino Azpeitia m'a montré, à la Escuela de Minas de Madrid, des mor- 

ceaux de mâchoires, avec les molaires, et un énorme fémur (longueur 

1 M. 40), trouvés, il y a peu d’années, dans la gare de Torralba, pro- 

vince de Soria, près de la source du Rio Jalon. 11 les attribue avec 
raison à l’El. antiquus. M. de Cerralbo m’a montré de nombreux restes 

de cette même espèce (variété dont les molaires ont des éléments 

massifs et ne sont pas très étroites), qu'il a découverts dans le talus de 

cette gare (voir à El. meridionalis). Il en a donné une partie au Museo 
de Ciencias naturales de Madrid. 

L'El. antiquus a été reconnu par Gaudry et par M. Depéret, dans des 
alluvions à Mealhada, au Nord de Coimbre, Portugal, avec un Cervus 
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elaphus de petite taille (43) ; — par Busk, à Gibraltar, dans une ancienne 

plage soulevée (8, p. 129). M. Pohlig a attribué à une race naine de cette 

espèce, des molaires de Cantillana et de La Rinconada, province de 

Séville, d’après des moulages envoyés par don Salvador Calderon (9, 

10 et 37, p. 210); mais l’on a émis des doutes sur la provenance de 

ces. dents (9). 
La détermination des molaires d’Eléphants est souvent délicate. 

Une portion de molaire supérieure, trouvée à Corts-de-Sarria, fau- 

bourg de Barcelone, et que don Jaime Almera m'a montrée dans le 
Musée du Seminario Conciliar de cette capitale, me paraît être d’ZL. 

antiquus (19, fig. p. 23). Aussi, une portion de molaire trouvée au bord 
du Gäilego, à 3 km. de Villanueva-del-Gällego, province de Saragosse, 

et dont un moulage m’a été envoyé par don José Pueyo. Aussi, une 

portion de molaire de la province de Santander, que j’ai vue äans le 

Musée de la Comision del Mapa geolégico, à Madrid. 
Des restes, trouvés à San-Isidro, faubourg de Madrid, ont été attri- 

bués, par Edouard Lartet à Æl. africanus, d’après les documents qu’il 

avait reçus de don Casiano de Prado (31), et Falconer s’est rangé à cet 

avis (18, II, p. 283). Mais Falconer, dans une autre circonstance, et 

Busk ont, au contraire, écarté cette détermination (38, p. 184). Graells a 

créé, comme suite à l’examen de ces diverses pièces, une nouvelle 

espèce : El. platyrhyncus (24). On en voit des échantillons, en médiocre 

état, au Musée d’Anthropologie de Madrid. Je ne serais pas élonné que 
ce soit un Æ1. antiquus comme à Torralba. Ses restes étaient avec ceux 

d'Equus, d’un Bovidé, d’un Cervus elaphus qui me semble de petite 
taille (38, p. 185 et 186, pl. rv) et des silex taillés chelléens (44). 

Falconer et Busk ont attribué à l’E!. armeniacus FALc. des molaires 

recueillies dans les travaux de construction de chemins de fer, près de 

Almodobar-del-Rio, province de Cordoue, et de Monasterio, province 

de Burgos (38, p. 184 et 185). M. Pohlig a attribué à El. trogontherii 

Poux. des molaires, les unes du cimetière de Séville, les autres de Brenes, 

province de Séville (9, 40 et 37, p. 205) Une molaire en médiocre état, 
trouvée dans un conglomérat calcaire, à Condeixa, au Sud de Coimbre, 

Portugal, a été rapprochée de l'EL. meridionalis par M. Depéret, de l'El. 

antiquus, par M. Boule et par M. Pohlig (43). 

ELEPHAS MBRIDIONALIS NESTIi — Ainsi que je viens de l'indiquer, 
une molaire de Condeixa, Portugal, a été rapprochée de cette espèce 

par M. Depéret. Ù 
Le marquis de Cerralbo a découvert, récemment, un ossuaire d’Æl. 

antiquus, avec aussi El. meridionalis ou au moins avec des antiquus 

dont les caractères ressemblent à ceux de cette espèce. Sur une éten- 

due de quelques mètres, le long de la gare de Torralba, commune de 

Fuencaliente-de-Medinaceli, province de Soria, à l’altitude considérable 

de 1109 m. (cote déduite du profil du chemin de fer), il a extrait les 

restes d’au moins dix de ces Eléphants, avec quelques os de Cheval, 

de Cerf élaphe de taille petite, d’un grand Bovidé et des silex chelléens 
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typiques, dont les arêtes sont vives. J’ai visité le gisement et examiné 

les os et les silex, mais je dois dire que M. de Cerralbo avait déjà 

soupçonné l’El. meridionalis et reconnu les silex chelléens. 

Présente certains caractères d'El. meridionalis, notamment, la 

molaire d’une des mâchoires inférieures. Bien que l'extrémité antérieure 

de cette dent soit endommagée, on voit que le nombre des lames (com- 

pris les talons antérieur et postérieur) ne devait être que dix ou guère 

plus. L’émail est épais (3 mm. et 3 mm. 5). Son festonnement n’est qu’à 
l'extérieur de la lame; il est superficiel et ne dévie pas la direction de 

l'émail. Les lames n’ont pas d'’élargissement au milieu. La dent est 
basse. Elle est large (86 mm.). La longueur occupée par six lames et 

six intervalles, mesurée perpendiculairement aux lames, du côté inté- 

rieur (visible par la chûte d’un morceau de la mâchoire), dépasse 16 cm., 

ce qui fait une moyenne de 27 mm. par lame, intervalle compris (maxi- 

muim, exceptionnel, 36 mm.). L’écartement moyen des lames, d’axe en 
axe, sur la surface d'usure, est 26 mm., dont plus de 15 mm. pour 

l'intervalle de cément. Une défense d'Éléphant a 3 m. 20 de longueur. 

 RHINOCEROS ETRUSCUS FALC. — Une mâchoire supérieure et 
d’autres restes, provenant de tuileries des environs de Màlaga, d’après 

Falconer (6, p. 602 et 18, IL, p. 310 et 360). 

RHINOCEROS MERCKI KAUP.— Cette espèce, d'après les détermina- 
tions de M. Depéret, a été recueillie dans la grotte de Gracia, à Barce- 

lone, couche supérieure, avec Cervus elaphus de petite taille, par don 

Jaime Almera et don Arturo Bofill (4). La même espèce, ou du moins 

une espèce différente du Rh. tichorhinus, a été découverte par Louis 

Lartet, dans une grotte de la Peña-de-la-Miel, à Nieva-de-Cameros, 
province de Logroño, avec un grand Bovidé,Cervus elaphus et capreo- 

lus (32). Le Rh. Mercki fait partie, d'après mes déterminations, de la 

faune à Hyène rayée,Cervus elaphus de petite taille, etc., découverte par 

Delgado dans la grotte de Furninha, au Nord de Lisbonne (30). Un 4° 

métatarsien de Rhinocéros de la grotte de Serra-dos-Molianos, près 

Turquel, non loin d’Alcobaca, au Nord de Lisbonne, me semble avoir, 

comme dans cette espèce, une forme moins lourde que chez le Rh. ticho- 

rhinus. Il se trouvait avec des restes d’un petit Ours, qui est très 

probablement un U. arctos, et d'un Cervus elaphus de petite taille. 

Busk a signalé un Rhinocéros du type Mercki (Rh. hemitoechus Fac.) 
dans la grotte de Genista, à Gibraltar, avec Hyæna spelæa, Cervus ela- 

phus de taille moyenne ou petite, etc. (8). 

RHINOCEROS TICHORHINUS BRANDT. — Je puis citer cette espèce 
de la tranchée de la gare de Unquera, chemin de fer de la côte canta- 

rique, dans la province de Santander, mais à la limite de celle d’Oviedo, 

sur le versant nord des Pyrénées (30, p. 94). Ma détermination est 

basée sur une molaire inférieure communiquée par don Hermilio 

Alcalde del Rio. La rugosité de l’émail de cette dent est très grossière, 

comme elle est souvent chez le Rh. tichorhinus, tandis que la rugosité 
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chez le Rh. Mercki est très fine. J'ai dû me demander si, par excep- 

tion, certains échantillons de Ah. Mercki ne sont pas aussi grossiè- 

rement rugueux. Dans ce but, j’ai examiné près de 150 molaires de 

Rh. Mercki, les unes de ma collection, provenant des alluvions de la 

Charente, de la brèche de Montoussé, de la grotte de Montsaunés — 

les autres, au Musée de Monaco (déterminations Boule), des grottes du 

Prince et des Enfants. J’ai constaté que la rugosité y est généralement 

très fine; que, cependant, à quelques-unes, elle est, par endroits, un 

peu grossière, se rapprochant de celle de certains exemplaires de 

Rh. tichorhinus, mais bien éloignée de celle de l’échantillon de Unquera, 
qui est très grossière. Dans les deux espèces, quelques échantillons 

n'ont pas de rugosité du tout, de sorte que l'absence de rugosité de 

l'émail ne permet de rien conclure. 
On a déterminé /?hinoceros tichorhinus un crâne découvert près 

de Burgos, au pont de Parapa (43, p. 917). J'ai vu ce bel échantillon à 

Madrid, dans les collections de la Escuela de Minas, et je ne puis guère 

douter, malgré la gangue qui le masque en grande partie, qu'il appar- 

tient à un Rhinocéros tertiaire, d'une toute autre espèce. 

De même que pour la plupart des autres animaux, je n'énumère 

pas les pièces dont je n’ai pu connaître la détermination spécifique, 

ainsi, par exemple, les dents, peu déterminables, de la grotte de 

Cobalejo, à Puente-de-Arce, province de Santander (12, p. 246 et 274) 

dont j'ai seulement écrit que je n'avais pu les bien voir dans leurs 

vitrines, mais qu’elles ne semblaient guère rugueuses pour du 

Rh. tichorhinus (voir aussi 27). 

EQUUS. — Gisement de Tarrassa, province de Barcelone, avec. 

Hippopotamus major (3). Ossuaire d’Elephas antiquus de Torralba,. 

province de Soria. Grotte de Serinyà, province de Gérone (23, 29); 

grotte d’Aïtzbitarte, Guipuzcoa (25, 26, 27); plusieurs grottes de la 

province de Santander, dont celle d’Altamira (22, 27). Grottes de 

Furninha, à Hyène rayée (16, 30) et Das Fontainhas, à Hyæna spelæa 

(28), Portugal. Grotte de Genista, à Hyæna spelæa, Gibraltar (8). Etc. 

HIPPOPOTAMUS. — Don Pedro Alsius a signalé des restes d’'Hip- 

popotame près de Banyolas, province de Gérone (5, p. 6). Ces restes, 

qu'il a eu l’obligeance de me montrer, sont une canine inférieure et une 

molaire. Ils proviennent de la plaine d’Éspolla, commune de Por- 

queras. 
M. Depéret a reconnu l’Hippopotamus major, avec un fort Equus et 

un Ours, d’un gisement situé à Tarrassa, province de Barcelone 

(Sp. 107;et 4, pl 1: 

Enfin, M. Choffat a publié, avec une planche, des restes d’Hippopo- 

tamus major, recueillis dans les tufs de Condeixa, au Sud de Coimbre, 

Portugal (13). Ces tufs sont couronnés par le conglomérat où a été 

trouvée la molaire d’Eléphant. | 

SUS SCROPHA LiNN. — Je citerai seulement : La grotte Das Fon- 
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tainhas, à Hy:ena spelæa, en Portugal (28); — la grotte de Genista, 

aussi à Hyæna spelæa, à Gibraltar (8); — une brèche, près de Cabra, 

province de Cordoue, avec Ours, Cheval, Cerf (46, pl. r). 

Bos ou BISON. — Des restes de grands Bovidés ont été trouvés 
dans de nombreux gisements, mais les échantillons recueillis ne per- 
mettent pas de préciser s'ils sont de Bos ou de Bison. Je ne connais 

d’autre exception qu’un beau crâne de Bison trouvé, avec des restes 

d'Ours et de Cerf, en effectuant un déblai dans la mine de calamine 

Buenita, à Udias, près de Comillas, province de Santander. Graells a 

compris ce crâne dans la belle planche consacrée à ceux des ossements 

de ce gisement qu'il a attribués au Bos Urus Boyp. (24, pl. xxr — 

l’humérus, fig. 6, me semble d'Ours — texte, p. 580, 584) J’ai vu tous 

ces échantillons dans le Musée de la Comision del Mapa geolégico, à 
Madrid. 

Cette mine n’est qu’à 12 ou 15 km. de la célèbre grotte d’Altamira, 

où des hommes de la fin du Quaternaire ont peint et dessiné de nom- 

breux Bisons (41, 22, 12). Mais, tandis que le Bison d'Udias a des cornes 

d’un énorme diamètre, les artistes d’Altamira ont figuré leurs Bisons 

avec cornes extrêmement minces, réduites même, chez presque tous, à 

un simple irait. Peut-être ont-ils voulu faire concorder leurs œuvres 

avec quelque mythe de Bison-Homme, et ceci expliquerait aussi 

pourquoi le profil de plusieurs de leurs Bisons est presque humain ? 

CERVUS TARANDUS LiNN. — Un fragment de bois de Renne a été 
découvert par don Pedro Alsius, dans la grotte de Serinyä, entre Ba- 

nyolas et Besalü, province de Gérone (avec Cerf élaphe abondant et 

industrie préhistorique de la fin du Magdalénien: Gourdanien supérieur 

et Lortétien, d’après MM. Cartailhac et Breuil) (24, 29). Le journalillus- 

tré « Cataluña », Barcelone, n° du 15 avril 1908, a publié une excellente 

photogravure de cet échantillon. Parmi de: nombreux ossements que 

don José Boséms m'a dit avoir recueillis dans cette même grotte, j'ai 

vû aussi deux portions de bois de Renne. 

Une extrémité inférieure de canon, que j’ai recueillie dans la grotte 
d'Aiïtzbitarte, Guipuzcoa, est de Renne (25, 26, 27, 29). Il en est de même 

d’une molaire provenant de la grotte de Valle (2° niveau, couche pré- 

historique magdalénienne : Gourdanien supérieur, d’après MM. Cartail- 

hac et Breuil — avec Cerf élaphe abondant) (27, 29}, ainsi que d’une 

mandibule et d’un humérus de la grotte d'Ojebar (27, 29), peut-être 
aussi d’un fragment de bois de la grotte de Palomas (27, 29). Ces trois 

dernières grottes sont dans la province de Santander et les échantil- 

lons ont été découverts par don Lorenzo Sierra. 
Les échantillons d’Aïtzbitarte, de Valle, d’Ojebar, sont grands ou 

moyens. Il y a quelque intérêt à constater qu'ils ne proviennent pas 

d’une race dont la taille aurait été réduite par un climat peu favorable. 

Les échantillons de Serinyä et de Palomas ne permettent de rien con- 

clure à ce sujet. 
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CERVUS CAPREOLUS LiNN. — Louis Lartet a trouvé du Chevreuil 
dans deux grottes de la Peña-de-la-Miel, à Nieva-de-Cameros, province 

de Logroño (avec grand Bovidé, Cervus elaphus et, en outre, dans 

l’une des grottes, un Rhinocéros différent du ÀA. tichorhinus) (32). J'ai 

reconnu quelques restes de Chevreuil parmi les ossements que don 

Lorenzo Sierra a recueillis dans la grotte de Valle (1° niveau préhisto- 

rique) et celle de Mar, province de Santander (27), ainsi que celle de 

Camargo Arriba, même province. 

CERVUS ELAPHUS Lan. — Des restes du Cerf élaphe, surtout de 

taille moyenne ou petite, ont été recueillis dans de nombreux gisements 

et, parfois, en grande abondance. Je me bornerai à citer : La grotte de 
Gracia, à Barcelone, couche supérieure, avec Rhinoceros Mercki, déter- 

minations de M. Depéret (4); — la grotte de Serinyä, province de 

Gérone, station préhistorique de la fin du Magdalénien, découvertes de 

don Pedro Alsius (23, 24, 29), sujets de taille moyenne et grande; — 

grotte de la Peña-de-la-Miel, à Nieva-de-Cameros, province de Logrono, 

avec un Rhinocéros différent du Rh. tichorhinus (32) ; — l’ossuaire 

d’Elephas antiquus de Torralba, province de Soria, découvert par M. 

de Cerralbo, sujets petits; — de nombreuses grottes du Guipüzcoa et 

de la province de Santander (Valle, Altamira, etc.) (22, 25, 26, 27); — 

la grotte de Furninha, à Hyène rayée (16, 30), celle Das Fontainhas, 

à Hyæna spelæa (28) et celle de Serra-dos-Molianos, en Portugal; — la 
grotte de Genista, à Gibraltar, à Hyæna spelæa (8). 

Petit Cerf, bien adulte, largeur de l’extrémité inférieure du canon 

antérieur : Torralba, 36 mm. 3 et 36 mm. 5 — Fontainhas, 56 mm. — 

Serra-dos-Molianos, 36 mm. et 37 mm. 

CERVUS DAMA Lin. — Le Daim a été signalé dans les brèches de 
Gibraltar : par Cuvier, avec doute (44, t. VI, p. 346) ; — par Busk, avec 
certitude, sur d’autres échantillons, mais sans faire connaître ses rai- 

sons (8, p. 115). 

RUPICAPRA EUROPÆA Cuv. — Je puis citer le Chamois de plu- 
sieurs gisements de la région pyrénéenne : La grotte Serinyä, située au 

Sud des Pyrénées, à 200 mètres d’altitude, à 6 kilomètres de Banyolas, 

province de Gérone (station préhistorique de la fin du Magdalénien), 

notamment d'après deux cornes découvertes par don Pedro Alsius 

(24, 29) et par don José Boséms. La grotte d’Aïtzhbitarte, Guipuzcoa, 

d’après une corne recueillie par don José de Ynsaustiet don Luis 

Aguirre (27). Dans la province de Santander, les grottes de Salitre 

(une corne), de Valle (aux trois niveaux), et de Hornos (27) et celle de 

Caranceja. 

CAPRA IBEX Lin. — Des restes de Bouquetin ont été recueillis 

dans diverses grottes de la région pyrénéenne, province de Santander : 

grottes de Valle (2° niveau), de Salitre, de Hornos, d’Altamira (27, 29). 
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La grotte Das Fontainhas, en Portugal, à Hyæna spelæa (28) et celle 

de Genista, à Gibraltar, aussi à yæna spelæa (8), ont également 

donné du Bouquetin et, dans ces deux cas, ce Bouquetin est le même 
que celui qui vit encore actuellement dans la Péninsule ibérique : Capra 

hispanica Scaime. Falconer a attribué à un Bouquetin voisin de l’Zbex 
cebennarum GER VAIS, une corne des environs de Malaga (6, p. 602). Je 

pourrais allonger cette liste si je ne craignais d’attribuer au Bouquetin 

des os de Chèvre. 

LAGOMYS CORSICANUS CUV. — Nombreux restes dans la couche 

inférieure de la grotte de Gracia, à Barcelone, d’après les décou- 

vertes de don Jaime Almera et don Arturo Bofill, détermination de 

M. Depéret (4). 

LEPUS CUNICULUS LiNN.— Je citerai seulement : La grotte de Valle 
(2° niveau), province de Santander (27); — les grottes de Furninha 

(16, 30) et Das Fontainhas (28), en Portugal; — les fentes et grottes de 

Gibraltar (avec, en outre, un Lepus de la taille du Lièvre) (8). 

ARVICOLA — On a signalé, mais rarement, divers Arvicola, par- 

mi lesquels surtout l’Arvicolaamphibius (4, 29, 46, 30). 

MYODES LEMMUS LiNN. — Des cadavres momifiés du Lemming 
de Norvège ont été signalés par Barrett-Hamilton (7) et Nehring (35), 

d’une grotte près d’Athouguia, non loin de Santarem, au Nord de Lis- 
bonne. La détermination ne peut laisser aucun doute. Il en est tout 

autrement de la provenance (30). 

Cette liste paraîtra courte si l’on songe qu'elle s'applique à 
une surface supérieure d’un dixième à celle de la France. Une 
grande partie des renseignements qu'elle contient concerne trois 

ou quatre régions : La côte de l'Océan, depuis la frontière fran- 

çaise jusqu à la province de Santander, inclusivement ;— une région 
située au Nord de Lisbonne ; — le rocher de Gibraltar; — aussi, 

dans une certaine mesure, la Catalogne, entre la France et Barce- 

lone. Le reste de la Péninsule est presque inconnu. IL ne faut 
donc admettre qu'avec beaucoup de réserve des conclusions néga- 
tives. 

Il est certain que la faune froide de France s'est répandue 
dans le Nord de l'Espagne, franchissant les Pyrénées en Catalo- 
gne, avec Elephas primigenius, Chamois et Renne — suivant le 
versant nord de cette chaîne, le long de l'Océan, jusqu'au delà de 
Santander, avec Elephas primigenius, Rhinoceros tichorhinus, 

Chamois, Renne. Mais, elle ne semble pas s'être avancée au Sud. 
Le fait est que, parmi les restes, relativement nombreux, d’Elé- 

phants et de Rhinocéros, aucun, sauf dans l'extrême Nord, ne 
paraît appartenir aux deux espèces de climat froid. 
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La faune froide, sur le versant nord des Pyrénées, est plus 
rare en Espagne qu'en France, bien que la latitude y soit la même. 

Ceci répond à un adoucissement de climat. dû à la mer, et qui se 

produit encore maintenant, car j'ai vu un palmier-dattier de qua- 
rante ans à Saint-Sébastien et de gros eucalyptus à Santander, 

tandis que je n’en connais pas dans la partie française. 

L'Ursus spelæus ne nous est connu que sur le versant nord des 
Pyrénées, jusqu'à Santander, et il y est commun. Il semble être 

remplacé dans le Sud par un Ursus arctos. 
Le Felis spelæa à été trouvé dans le Nord, pas dans le Sud. 

Le Lynx est commun jusque dans l'extrême Sud et paraît de la 
même espèce que celle, de petite taille, qui vit encore actuelle- 
ment en Espagne et en Portugal. 

Le Cerf élaphe est répandu partout et, dans certains gisements, 
il est extrêmement abondant. 

OrsEAUx 

GROTTE DE SERINYA, PROVINCE DE (GÉRONE (d'après A. Milne- 
Edwards) (23) — Busard ; grande, moyenne et petite Outarde ; Oie. 

GROTTE DE HORNOS, PROVINCE DE SANTANDER (d’après E. T. 

Newton) (27) — Pyrrhocorax alpinus Kocu ou graculus Linx ; Corous 

monedula Lans. ; Lagopus mutus MonTIN ; Perdrix cinerea LATH. 

GROTTE DE F'URNINHA, PORTUGAL (d’après E. T. Newton) (30) — 
Turdus musicus Lan. ; Turdus iliacus Lan. ; Turdus pilaris Lanx. ; 

Pyrrhocorax alpinus Kocx ; Pica (rustica ? Scop.) ; Corvus (monedu- 

la? Lainn.); Corvus (corone ? Lin.) ; Strix flammea Lan. ; Bubo igna- 
ous Forsr. ; Phalacrocorax graculus Lans. ; Cygnus (olor ? GMer.) ; 

Tadorna cornuta S. G. GMez. ; Querquedula crecca Lan. : Oedemia ni- 

gra Lanw. ; Columba livia Bonnar ; Caccabis rufa Lin. ; Perdrix (cine- 
rea ? LATH).; Puffinus Kuhli Bore. : 

GROTTE DAS FONTAINHAS, PORTUGAL (d'après E. T. Newton) — 
Vanellus vulgaris BEecustr; Pyrrhocorax (alpinus? Kocn); Corvus 
monedula Linn.; Caccabis rufa Lan. 

J’observe que tous ces Oiseaux vivent encore dans la région. Peut-être 
les Oiseaux ont-ils moins varié que les Mammifères ? 
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SUR QUELQUES POINTS DE LA GÉOLOGIE 

DES ENVIRONS 

DE GISORS (EURE) ET DE MONTJAVOULT (OISE) 

PAR P.-H. Fritel 

En sortant de Gisors par le Champ-Fleury et après avoir tra- 
versé le pont qui franchit la ligne de Gisors à Rouen, on laisse, à 
main droite, la route qui mène à Chambors pour prendre à gauche 
le sentier qui monte à la ferme de la Croix-Blanche. 

À la limite même de l'octroi, une petite marnière est ouverte 
dans la craie blanche sénonienne. 

Un peu plus loin, les berges du chemin laissent voir par places, 
la craie blanche; l’une des écorchures présente l'aspect suivant 
(his): 

Fig. 1. — Craie blanche sénonienne, avec deux lits (a, a’) de silex 

en plaques continues de 1 et 2 centimètres d'épaisseur. 

En continuant à monter, on rencontre à gauche, une sablière 
actuellement exploitée, dont la coupe (fig. 2) montre les détails 
suivants : 

PAUANTerRrE VE SélAle EME PARIS CN PTE NS ee 7. 020 

Jimononsatre, sabDieux.120 0 re CU UT 0 2 mID IS le "0,90 

Himonronsetire tsablenxe UE UC Li: 00.2.) 4) 0,30 

7. Argile durcie, très sableuse, ravinée par des poches de limon 

rouge foncé englobant des blocs argileux . . . . . . I,00 ? 
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6. Sable blanc, pur, avec filets argileux, l'un vers le sommet, 

l’autre vers la base” 172500 OMR E E00 

5. Sable gris, de même nature que le précédent . . . . . . o,4o0 

4. Sable blanc, avec filet argileux (a) au milieu . . . . . . 0,40 

3.1Sable gris, fin, identique au n°5. ET UC US TOO SG To 

2. Sable blanc, un peu plus gros que les précédents, avec petits 
fragments de silex à angles mousses, à stratification 

oblique, et séparé en deux bancs par un filet argileux de 

0.05. «Ensemble TL ERA MU SCT 

1. Sable très blanc et très pur, non re visible sur . . . oO,10 

nr La disposition des filets argi- 

FR D 770 7 leux au sein de la massesableuse 
o | [| varie légèrement d'une extré- 

l il | L mité à l’autre du front de taille. 

| ù | u Cette exploitation paraît être 
le seul point des environs immé- 
diats de Gisors où l'on puisse 
observer les Sables de Bracheux 
auxquels je crois devoir rappor- 
ter la masse sableuse précitée. 

Le contact avec la Craie blan- 
che, qui doitse faire à un niveau 
très voisin du sol de l’exploita- 

tion, n’est cependant pas visible, 
tout au moins en ce moment. 

En sortant de cette sablière et 

en continuant le chemin dans la 
direction de la ferme de la Croix- 
Blanche, on recoupe successi- 
vement : l’Argile plastique, les 

Sables de Cuise, le Calcaire 

grossier inférieur, dont les gros 

fossiles : Cardites, Turritelles, 

etc., sont ramenés, par les 
labours, à la surface du sol, dans 

” les champs qui précèdent immé- 

diatement la ferme. 

À 500 mètres environ au Nord de celle-ci, à la lisière du bois et 

vers la cote 130 on voit une zone où l'abondance des : Equisetum 

arvense, Tussilago farfara et Erythrea centaurium indique 

un sous-sol retenant l'eau et probablement constitué par un lam- 

se db 
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beau d'argile panisélienne (on est, en ce point, au sommet des 

sables yprésiens). La vérification de la continuité de ce dépôt est 
rendue impossible par la présence d’une garenne interdite qui 
occupe tout le sommet du mamelon. 

IE 

. Le second point que je signaleraiï est situé non loin de l’ancienne 
marnière du Vouast. Celle-ci, aujourd’hui presque entièrement 

envahie par la végétation, est ouverte sur le bord sud de la route 

F1G. 3. — Environs DE MonNTIAvVOULT (O1sE) : A, Marnière du Vouast; B et C, 

Affleurements de calcaire dit « du bois du Mulot »; D, Affleurement des 

Sables de Cresnes; + point, aujourd’hui inaccessible, où fut reconnu, par 

Munier-Chalmas, le calcaire précité; a, b, c, ligne suivant laquelle passent 

les coupes de la figure 4. 

de Chaumont-en-Vexin à Saint Clair-sur-Epte (ou de Beaugrenier 
a Parnes), exactement entre les bornes : h. 190 et h. 191 (point À 

du plan représenté par la figure 3). Un bouquet de merisiers et 

de frênes la désigne aux regards du voyageur. 
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Malgré l’état d'abandon de cette marnière j'ai pu y relever la 
coupe suivante (point 6 de la figure 4) qui concorde assez exacte- 

ment avec celle qui fut donnée en 1880 par M. L. Carez :. 

En voici le détail ? : 

FD Terre végétale. 

(19) Eboulis sur . 

(18) 16. Calcaire gris, compact, avec EE de ee indé- 

terminables et petites géodes siliceuses . 

15. Marne blanche pulvérulente. 

je Calcaire gris, siliceux avec débris de coquilles (? ee 

toma mumia) 

135. Marne blanche friable 

(16) 12. Galcaire gris, compact 

(15) 11. Marne blanche pulvérulente 

(17) 

(14) 10. Calcaire marneux de couleur crème, perforé de nombreu- 

ses tubulures remplies d’argile rougeâire (peut-être 

dues à des Mollusques lithophages). 11 passe insensi- 

blement au précédent 

(3) 9. Marne jaune passant à une glaise verte ou grise, ensem- 

bles . 

(12) 8. Glaise jaune foncé ou brune PRET Re 

(11) 97. Marne blanche pulvérulente qui paraît résulter de la dé- 

composition du banc précédent (comme on peut le 

. voir en un autre point de la carrière (; de la fig. 4). 

(10) 6. Marne calcaire blanche, compacte avec enduit noir de 
manganèse sur les parois des fissures SE 

(8à 9bis)5. Alternances de marnes grises et brunes et de marnes 
blanches Ensembles ee Er EN EE 

(9) 4. Calcaire marneux verdâtre avec Potamides rares (Pota- 
mides perditus) et cristaux de gypse. 

Eboulis sur environ . RNA EURE à 

(4) 3. Banc de calcaire gréseux peu régulier, empâtant les mê- 
mes fossiles que ceux du sable précédent. Ce banc 

forme le sol de la carrière . . . . 

(2) 2. Sable marneux, jaune verdâtre avec nombreux fossiles 
bien conservés. 

(1) 1. Sable blanc, fin, pur, visible sur . 

1"00 

0,20 

0,10 

0,30 

0,40 

0,08 

0,05 

0,30 

0,20 

0,30. 

1. CAREZ (Léon). Coupe de chemin de fer de Monsoult à Luzarches (tran- 

chée de Belloy). B. S. G. F., (3), VIIL, 1880, p. 259. 

2. Les chiffres placés entre parenthèses correspondent à la coupe donnée 

par M. Carez. 

s 
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Au point « de la figure 4, la couche n°5, constituée par une 
marne grasse de couleur jaune ou blanche, m'a présenté le moulage 
de quelques cristaux lenticulaires de gypse. , 

La couche n° 10 forme un point de repère très net. Elle est cons- 

tituée par un calcaire, un peu marneux, blanc jaunâtre, tout cri- 

blé de perforations, dirigées perpendiculairement au plan de 
stratification. Ces tubulures, mesurent à peine 5 mm. de diamètre 

et paraissent un peu plus large à la base qu'au sommet ; elles sont 
comblées par une argile durcie, rougeâtre, fragmentée par dessi- 

cation. La forme et les dimensions de ces tubulures ainsi que leur 

direction me font admettre qu'elles proviennent de perforations 
dues à des Mollusques lithophages, dont je n'ai pu cependant 
retrouver les restes. La présence de ce banc est constante sur 

toute l’étendue de la marnière du Vouast. 

Quand, sortant de cette marnière et tournant à gauche, pour 

gagner Montjavoult, on arrive à hauteur de la borne h. 174, il 
suflit de couper à travers champs sur une longueur de 100 mètres 
environ, en se dirigeant exactement au Nord, pour atteindre le 

point B du plan ci-joint (fig. 3) constitué par une petite sablière, 
aujourd'hui abandonnée. 

La coupe de cette sablière est très intéressante, elle montre la 

continuation, en profondeur, de la série stratigraphique observée 
dans la marnière du Vouast dont il vient d’être parlé. 

On y distingue les détails suivants : 

Dee VOIE RES CCER TR A NEMERTEE o"30 

5. Fossiles du Vouast remaniés, mais non roulés, formant 

une couche assez régulière d'environ. . . . . . . . 0,10 

RCalCaire CrISAABIMNÉES 0 NUE Le . + . 0,30— 0,40 

passant insensiblement, à la base: à un sAbie vera 

tre, avec rognons pulvérulents de carbonate de chaux. 0,30—0,40 

3. Calcaire marneux verdâtre passant à une marne 

sableuse, puis à un sable jaune ou verdâtre avec 

poches fossilifères et lentilles calcaires. . Ensemble. 1,00 à 1,10 

Le) MSabIC auTAtre VASIDIE Snr- 0 PM ER MN 0:10 

Éboulis de 1 m. 50 à 2 mètres. 

ASADIe DIATIC DU AAZOIQUE, SAM MANN MU Er. 1,00 
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eboulrs 

£ree, de lj marnisre 
u . Voudast 

| TND Min ns 
iv” PDP POTTER) æ 

CRC Sa SRE té ben 9 ec % D 

FiG. 4. — Coupe suivant la ligne a-b-c du plan 4 

«, 6, y coupes dans l’ancienne marnière du Vouast (lieu dit « Les Vignettes »). 
1, Couche sableuse blanche ; 2-3, Couches à P. vouastensis M.-C, L. rustica 
Desu ; 4, Calcaire à P. perditus: 5, Allernances de marnes blanches, grises 

et brunes ; 6-10, Couches supérieures du Vouast avec marnes et calcaires 
à Cyclostoma mumia, au sommet, 

L'ensemble des couches formant le n° 3 de la coupe précédente 
présente la disposition de la figure 5, dans la partie orientale de 
cette sablière : 

Fig. 5. — a, Calcaire marneux à Limnées et Planorbes; b b', Poches argi- 

. leuses avec grosses Limnées brisées; ce’, Lentilles calcaires avec les 

mêmes fossiles ; d, Sable argileux jaunâtre avec filets ligniteux en e. 

La couche n° 4 de cette même coupe ne paraît être que la répé- 
tition de l'ensemble précédent, moins les poches à Limnées et les 
lentilles calcaires au sein de la partie sableuse. 

Le banc calcaire démantelé qui forme le sommet de tout cet 
ensemble est très fossilifère. 
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eboulrs — 

- AS ; 

See À L 

ë, coupe de la sablière abandonnée marquée B sur la figure 3 et située dans 

le prolongement des coupes précédentes. 
1-4 Sables de Cresnes et calcaire dit « du Bois du Mulot »; 5, couche sableuse 

fossilifère du Vouast à P. vouastensis M.-CHaArM., L. rustica DES. 

k 3, — Long.: 400 m. — T, niveaux fossilifères. 

Les coquilles y sont bien conservées, avec leur test; j'ai puy 

reconnaître les espèces suivantes : Limnæa pyramidalis, Linmnæa 

arenularia, Planorbis goniobasis, Hydrobia pyrramidalis. 
Ce calcaire est identique à celui qui fut signalé jadis par 

Munier-Chalmas au lieu dit «Bois du Mulot », situé exactement à 

800 mètres au Sud du point mentionné ici. Au Bois du Mulot 
aucun gisement n'existe actuellement, comme j'ai pu m'en rendre 

compte sur les lieux mêmes. 
Les Sables de Cresnes sont encore accessibles dans une fouille 

pratiquée au croisement de la route de Beaugrenier à Parnes avec 

le petit chemin de Gisors au Petit-Sérans (point D de la fig. 3). 

En ce point, les sables sont jaune-clair, sans fossiles, avec zones 
argileuses rougeâtres et présentent l'aspect des sables de Fontenay- 
aux-Roses. L'illusion est complétée par la présence, aux environs 
de la fouille, de gros blocs arrondis, d’un grès lustré, très dur, 
d'âge stampien, et donnant lieu sous le choc du marteat, à de 
larges cassures conchoïdales. Ces grès sont assez nombreux autour 
de la butte de Montjavoult, du sommet de laquelle ils sont descen- 

dus sur les pentes. 
Ces mêmes grès se retrouvent, ravinant le « calcaire du bois 

du Mulot», au sommet d’une sablière aujourd’hui abandonnée et 
située à 309 mètres à l'Ouest de celle dont il vient d’être question 
(point C de la fig. 3). 
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IT 

Il me reste enfin à signaler un troisième point, remarquable par 

ee. 
ee 

les belles empreintes de tiges et 
de rhizomes de Posidonia (Cau- 

linites de Brongniart) qui s'y 

rencontrent à profusion. 

Ces empreintes proviennent 
d'une carrière de faible éten- 

due, ouverte dans les couches 

du Lutétien moyen et supé- 

rieur, sur la droite de la route 

de Vaudancourt à Parnes (Oise), 
exactement en face de la borne 

h. 26, c'est-à-dire à environ 

200 m. au Sud du cimetière de 

Vaudancourt. 

Cette exploitation peu pro- 
fonde, offre la coupe suivante : 

Terre végétale . . O"I0 

8. Caïcaire grossier su- 

périeur, en plaquet- 

tes remaniées . . 0,80 

7. Banc de nee assez fin, avec Milioles et Lucina saxo- 

rum (rares) ë 0,20-0,25 

6. Calcaire sableux sans aille 0,10 

5. Calcaire à Cérithes. à RL 0,10. 

4. Calcaire Are identique au n° GER. ; 0,10 
3. Banc de calcaire à Milioles, pétri de nombre Tone 

de fossiles : Cerithium echidnoides, Cytherea elegans, 

Lucina gibbosula, pinces de Callianassa, etc. (empreintes 

de Posidonia) . ES SN 0,30 

2. Calcaire sableux anne sans à Mesa. se 4e - HOONO 00 

. Banc de « roche » appartenant au HCalcaire grossier moyen, 

visible sur . 0,60 

Les empreintes de Posidonia se présentent à la face inférieure 

du banc n° 3. Elles atteignent ici une taille inusitée et sont com- 
parables sous ce rapport, à celles que Brongniart signala sous le 
nom de Caulinites Wateleti', qu'elles dépassent même pour 

pl. XXI, fig. r. 

1. WarteLrT. Description des plantes fossiles du Bassin de Paris, p. 82 
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atteindre aux dimensions d'une espèce du Thanétien belge, 
décrite par de Saporta et Marion ' sous le nom de Posidonia 

perforata. 

Je me propose de démontrer, dans une note spéciale, que 
toutes ces formes peuvent être considérées comme des variétés 

ou même des états différents de l'espèce décrite par Brongniart 
sous le nom de Caulinites parisiensis et qui est abondamment 

répandue dans l’Eocène, aussi bien dans le Calcaire grossier que 
dans les grès sparnaciens et les marnes à Pholadomya lüdensis, 
à la base du gypse. 

I. DE SAPORTA et MARION. Revision de la flore héersienne de Gelinden., 

Mém. cour. Acad. roy. Sc. Belgique, t. XII. mém. 3, p. 24, pl. 1x et x, fig. 1,2; 

1878. 



SUR L'ATTRIBUTION AU GENRE Posrpon1A 

DE QUELQUES CAULINITES DE L'EOCÈNE DU BASSIN 

DE PARIS 

PAR P.-H. Fritel 

PLANCHE XIII 

Une certaine confusion semble exister quant à l'interprétation 
des restes, anciennement décrits sous le nom de Caulinites et qui 
sont abondamment répandus à différents niveaux de l’Eocène du 
Bassin de Paris, en particulier dans le Calcaire grossier et les 
marnes à Pholadomy a ludensis de la base du Gypse. 

En effet, M. le professeur Ed. Bureau rapporte à un genre paléon- 
tologique: Cymodoceites, créé par lui, le Caulinites parisiensis de 
Brongniart, qui, tout d'abord, avait été considéré comme un Poly- 

pier (Amphytoites parisiensis DEsm.), en indiquant que les tiges 

dénudées de la plante fossile ressemblent, d'une manière frappante, 
à celles du Cymodocea ciliata Forsx. de la mer Rouge et de fa 
mer des Indes, tandis que les tiges portant encore les gaînes des 
feuilles persistantes rappellent, comme l’a dit Bros le Posi- 
donia Caulini KôN. de la Méditerranée ‘. 
M. Bureau considère, en outre, comme devant être rapportés à 

son genre Cymodoceites, les débris fossiles du Calcaire grossier 

décrits comme Corallinites, Fucus, Fucoïdes, Laminarites. etc. 

De leur côté, de Saporta et Marion, dans leur revision de la 

flore heersienme de Gelinden ?, décrivent sous le nom de Posido- 

nia perforata, des restes auxquels il convient de rapporter, de 
l'avis même des auteurs, les empreintes signalées dans le Calcaire 

grossier et habituellement désignées sous le nom de Caulinites 
par Brongniart, et compararée par ce dernier au Caulinia oceanica 
DE C. (Posidonia Caulini KGN.). 

Considérant qu'il y a lieu d'établir une distinction entre tous 
ces restes, qui, ne présentent pour la plupart, vu leur état de 

conservation défectueux, que des caractères insuffisants pour 

une étude attentive, je crois devoir me ranger à l'opinion de 

Saporta et Marion, quant à la détermination générique de ces 
empreintes, etil me semble superflu de recourir à la création d’un 

1. BUREAU (Éd.). Études sur une plante phanérogame (Cymodoceites 

pariensis) de l’ordre des Naïadées, qui vivait dans les mers de l’époque 

éocène. CR. Ac. Sc. CIL, p. 191. 

2. DE SAPORTA et Marion. Rev. de la flore héersienne de Gelinden. Mém. 

Acad. roy. Sc. et Lett. Belgique, XLI, Mém. 3. p 24, 1878. 
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genre nouveau pour les intercaler dans la série végétale, tout au 
moins en ce qui concerne les formes dont il sera question plus 
loin. 

En effet, si l’on examine avec soin des empreintes bien caracté- 

risées de Caulinites et en particulier du Caulinites parisiensis 

Browc., comme celles qui, par exemple, se rencontrent dans les 
marnes à /’holadomya ludensis d'Argenteuil et de la butte 
d'Orgemont (pl. XIIi, fig. 3) on voit de suite qu'il est presque 
impossible de les séparer soit des tiges du Posidonia Caulini 
actuel, encore munies des débris foliaires ou filasse (pl. XIII, 
fig. 4), soit pour d’autres empreintes (pl. XIII, fig. r et 2) des 
rhizomes ou tiges anciennes de la même plante dépourvus de 
leurs gaînes foliaires . 

De plus, de Saporta et Marion, en décrivant leur Posidonia 

perforata, indiquent que cette forme thanétienne ne semble dif- 
férer du Caulinites parisiensis que par les plus fortes proportions 
du rhizome. Or, dans le Calcaire grossier de Vaudancourt, que je 
viens de signaler, on peut recueillir de nombreux exemplaires de 
cette dernière espèce (fig. r, f), dont les dimensions correspondent 

exactement ou quelquefois même dépassent celles du Posidonia 
perforata (fig. 1, a, b); mais, dans cette localité, le grain grossier 

de la roche n’a pas permis la conservation des feuilles ou des lam- 
beaux de celles-ci. 

Quoi qu’il en soit, par la disposition toute particulière des cica- 

trices foliaires visibles sur le rhizome, il est facile de comparer 

cette plante à celle des marnes infragypseuses. II y a évidemment 

identité spécifique. 
La même remarque peut être faite pour les Caulinites digitatus 

War. (fig. 1, ce) et Caulinites imbricatus WAT., qui se rencontrent 

dans les grès couronnant les lignites autour de Laon et de Sois- 
sons ?, ainsi que pour les Gaulinites Walteleti BRoNGN. miss. 
(fig. r,e)et Caulinites formosus War. du Calcaire grossier de 

Marizy-Sainte-Geneviève (Aisne). 

1. À. Vaudancourt (Oise), j'ai pu observer des dalles entières de calcaire 

lutétien, complètement recouvertes de traces laissées par les rhizomes de 

cette plante et dont certains fragments atteignaient une longueur de plus 

d'un mètre. Graves cite, comme provenant des carrières de La Villetertre 

et de St-Cyr-sur-Chars, des empreintes de la même plante longues quelque- 

fois de deux mètres. 
2. C’est à tort que Watelet rapporte ces empreintes au grès de Belleu ; 

elles sont accompagnées, dans le même bloc, par des moules internes de 

Cyrena cuneiformis et la nature minéralogique du grès est identique à celle 

des blocs qui sont immédiatement superposés aux lignites dans les localités 

de Chaillevet, d’Anizy et Urcel. 
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Fig. 1. — a, b, Posidonia perforata SAP. et Mar. des marnes heersiennes de 
Gelinden; c, Caulinites digitatus War. des grès de Belleu; d, Equisetum 
deperditum War. du Calcaire grossier de la Glacière (Paris) ; e, Cauli- 
nites Wateleti BRoNGN. miss. du Calcaire grossier de Marizy-Sainte- 
Geneviève (Aisne), f, Caulinites parisiensis BRoNGN. du Calcaire grossier 
de Vaudancourt (Oise). 
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Il y a lieu de remarquer que le Caulinites digitatus de Watelet 
parait assez variable quant aux proportions que ses tiges et son 
rhizome peuvent atteindre. 

Alors que dans certains cas ces organes sont égaux, sous ce 
rapport, à ceux du Posidonia perforata de Gelinden (fig. 1), ils 
se trouvent, sur d’autres empreintes (pl. XIII, fig. 2), parfaitement 

conformes à l'espèce désignée par Brongniart sous le nom de 
Caulinites parisiensis. 

Mais ce dernier, comme je l’ai constaté sur les échantillons 
recueillis à Vaudancourt et comme le montre la figure 1f et, 
planche XIII, la figure 2, peut lui-même atteindre aux dimensions 

de l'espèce de Gelinden, la dépassant même quelquefois. 

De ce fait. il me semble donc diflicile d'admettre les distinctions 

spécifiques de Watelet en ce qui concerne le C. digitatus et le C. 
tmbricatus, qui cohabite dans les mêmes couches !, et celle qu’éta- 
blissent de Saporta et Marion entre leur Posidonia perforata et 
le Caulinites parisiensis, puisque les espèces de Watelet sont con- 

fondues sur les mêmes blocs de grés et que le Calcaire grossier 

présente, sur les mêmes dalles, des empreintes qui se rapportent 

par leurs divers caractères, soit au Caulinites soit au Posidonia, 

dont il vient d'être question. ; 
Je n'insisterai pas sur l'identification déjà proposée par de 

Saporta et Marion, des Caulinites Wateleli et C. formosus (même 

forme sous deux noms distincts) avec les espèces précédemment 
citées, il s'impose et se justifie par le seul examen des échantil- 
lons-types conservés dans les collections du Muséum d'Histoire 
naturelle. 

Il y a lieu, semble-t-il, de faire la même remarque en ce qui con- 
cerne les Corallinites Micheloti War. Fucus Passyi War. et 
_Fucoides heterogenus War.; tous ces restes ne représentant 
évidemment que des tiges plus ou moins dénudées du Caulinites 
parisiensis, je considère même la dernière des trois espèces pré- 
cédentes comme tiges accompagnées des organes de fructification. 

Étant donné leur état rudimentaire, il ne me semble pas possible 
de fixer d'une manière définitive, la nature des restes décrits par 

Watelet comme Algues, et qui accompagnent les types précédents. 

Quelques-unes de ces empreintes, comme l'a indiqué M. le pro- 
fesseur Bureau, semblent présenter certains caractères rappelant 

1. Les restes décrits par Watelet sous le nom de C. gibberosus sont trop 

rudimentaires pour pouvoir être sûrement identifiés avec l’une ou l’autre 

de ces espèces. 
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les Cymodocea actuels et, en particulier, les représentants du sous- 
genre Phycagrostis, il conviendrait donc de les réunir sous le nom 
de Cymodoceites, proposé par M. Bureau. 

Quant aux autres, il est, je crois, préférable de n’en pas faire 
état. 

En résumé, il y a donc lieu de considérer le Caulinites pari- 

siensis de Brongniart comme un véritable Posidonia extrêmement 
voisin du Posidonia Caulini actuel. L'examen des rhizomes et des 
tiges dénudées ne laisse, à cet égard, aucun doute ; on y voit net- 
tement la disposition alternante caractéristique des cicatrices 
foliaires, opposées dans le genre Caulinia. 

On doit également rattacher à cette espèce, à titre de syno- 
nymes, les formes suivantes : 

Caulinites digitatus WarT., Caulinites imbricalus WaAT., du Spar- 
nacien. Caulinites formosus War., Caulinites Wateleli BRONGN. 
mss., Caulinites Marceauxi War., Caulinites Jopit War., Cauli- 

niles ambiguus (BRoNGN.) UNG., Fucus Passyi WarT., Fucoides 
heterogenus War., Corallinites Michelotti War., et enfin le mau- 
vais fragment de tige décrit comme a deperditum W AT. 
(fig. 1 d), tous du Calcaire grossier. 

Il ÿ a donc lieu d'établir, de la manière suivante, la synonymie 
du Posidonia parisiensis (BRoNGN.) nob. 

POSIDONIA PARISIENSIS (BRONGNIART) nob. 

1893. Amphiloites parisiensis DEsMAREsT. Mem. Soc. Hist. nat. Paris, p. 612, 
pl. XXVIIE, fig. 1. 

1828. Caulinites parisiensis. BRONGNIART, Prodrome, p. 115, pl. LxxxwvI. 

1847. Caulinites ambiguus (BRoNGn.) UNGER, Chloris protog. p. 54. 

Caulinites radobojensis UNGER, loc. cit. p. 50 pl. xvn. fig. 1-2. 
1851. Caulinites indeterminatus UNGER, Gen. et spec. p. 322. 

1866. Caulinites digitatus WareLer, Desc. pl. foss. bass. de Paris, p. 81 pl. 
xXIX. fig. 5-8. 

—  Caulinites imbricalus WATELET, loc. cit, p. 80 pl. x1x. fig. 4-4a. 
—  Caulinites gibberosus WATELET, loc. cit. p. 8r pl. xix. fig. 9, xx, fig. 5. 

—  Caulinites Wateleti AD. BRONGN., miss. loc. cit. p. 82 pl. xxi, fig. 1. 

—  Caulinites formosus WATELET, loc. cit. p. 83 pl. xxx, fig. 1. 
— Caulinites Marceauxi WATELET, loc. cit. p. 22 et 250, pl. nn, fig. 1-2 

pl VI TS: 
—  Caulinites Jovii WATELET, loc. cit. p. 21 et 250, pl. ur, fig. 1-2. 

— Equisetum deperditum, WATELET, loc. cit. p.58, pl. xv, fig. 13. 

—  Fucus Passyi WATELET, loc. cût. p. 23, pl. vir et vu, fig. 1. 

— Fucoides heterogenus WATeLET, loc. cit. p. 33, pl, vi, fig. r. 

—  Corallinites Michelotti WATELET, loc. cit. p. 27. pl. v, fig. 2-3. 
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1878. Posidonia perforata SAPoRTA et MARION, Rev. fl. marnes héersiennes 

de Gelinden, p. 24, pl. 11 et mx, fig. 1-2. 

1886. Cymodoceites parisiensis (BRONGN.) BUREAU, p. p. CR. Ac. Sc., CII, 

P. I91. 

À cette synonymie déjà longue, il faudrait ajouter la suivante, 
d'après MM. Ascherson et Graebner. 

1858. Cauliniles rhizomopsis Massa, Syn. fl. foss. Senogal, p. 13. 

—  Caulinites rhizoma Massa, PL. foss. éoc. Pastelio t. IIT. 

—  Caulinites casuli Mass., loc. cit. t. VII, pl. 1, fig. 1 pl. vu, fig. 1. 

—  Caulinites leiopitys Mass., loc. cit. t. VIIT, pl. 1v, fig. 3. 
1861. Caulinites dubius, H£er, F1. tert. helv., p. 190, pl. eue, fig. 1-2. 

1868. Caulinites borealis Her, F1. foss. arcica. p. 145, pl. xxu, fig. 13. 

. Enfin c'est encore au Posidonia parisiensis qu’il convient de 
rapporter le Caulinites radobojensis UN&G. des schistes calcaires 
de Radoboij. 

Les espèces reconnues en dehors du Bassin de Paris sont d’ail- 

leurs très peu nombreuses; ce sont Posidonia cretacea Hos. et v. p. 

Marx de la craie, Posidonia Rogowiczi ScnmaLrx de l’Eocène de 
Kiew et Posidonia perforata Sar. et Mar. de Gelinden, dont il 
a été parlé plus haut et qui doit être réuni au P. parisiensis ; 
enfin, mais avec doute, le Thalassocharis Muelleri DEBey, de 

la craie de Westphalie, de Maëstricht et d’Aix-la-Chapelle. 

12 Septembre 1910. — T. IX. Bull Soc. géol. Fr. — 95, 



Séance du 22 Novembre 1909 

PRÉSIDENCE DE M. À LACROIX, VICE-PRÉSIDENT 

Le procès-verbal de la dernière séance est lu et adopté. 

Le président transmet à la Société les remerciements de Madame 

Léon Janet pour le suprême hommage rendu à son mari. 

Le président proclame membres de la Société : 

MM. Pussenot, capitaine d'artillerie, à Briançon, présenté par MM. (is 

Barrois et W. Kilian. 
Paul de Givenchy, ancien chef du personnel à la Compagnie 

transatlantique, à Paris, présenté par MM. Cossmann et 

Thevenin; 

Me P. Œhlert, à Laval, présentée par MM. Michel-Lévy et Œbleri, 

MM. Brouwer, ingénieur au Corps des mines hollandais, présenté 

par MM. A. Lacroix et de Romeu; 

Vandernotte, contrôleur des mines, à Paris, présenté par MM. A. 
Lacroix et de Romeu. 

M. G. Ramond dépose une note intitulée : (Trouvaille d'un bois 

de Cerf travaillé dans des dépôts quaternaires remaniés (Soc. 

préhistorique de France, VI, p. 187, avril 1909) [CRS. p. 145]. 

M. G. Ramond présente, au nom de MM. Paul Combes, M. Morin 
et au sien, une « Note sur le gîte fossilifère du Guespel », Études 

géologiques dans Paris et sa banlieue, V (AFAS; CR. Clermont- 
Ferrand, 1908, p. 476 à 495, avec 5 fig.) [CRS. p. 145]. 

M. G. Ramond présente un travail sur : « La Tranchée des Bati- 
gnolles ; Chemins de Fer de l'Ouest R.D. »; Notes de Géologie 

parisienne (V), en collaboration avee MM. Aug. Dollot et Paul 

Combes (Congrès des Sociétés savantes en 1908, Sciences, CR. 

Mém. XXI; p. 300 à 310) [CRS. p. 146]. : 

M. E. de Margerie présente au nom de notre confrère de Genève, 

M: G. Joukowski, une vue panoramique des « Préalpes du Cha- 

blais » avec schéma et légende géologique [CRS. p. 146]. 

M. Maurice Morin offre un profil de la vallée du Grand-Morin, à 
Dammartin-sur-Tigeaux, établi sur ses indications et autographié 
par la Compagnie des Chemins de fer de l'Est. 
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M. Henri Douvillé signale un important ouvrage du Dr Verbeek 
(de la Haye) intitulé : « Rapport sur les Moluques » [CES. p. 147]. 

M. H. Douvillé offre pour la bibliothèque une notice de M. Ch. 
Guyot, directeur de l'Ecole des eaux et forêts de Nancy sur « Paul 
Fliche (1836-1908), sa vie et ses œuvres » avec un portrait. 

M. O. Coufton présente les notes suivantes qu'il a publiées dans 
le Bulletin de la Société d'études scientifiques d'Angers (XXX VIII, 
1908). 1° Notes sur le Miocène en Anjou » (8 p.). 2° « À propos des 
grès à Psilophyton en Anjou » (13 p., 22 fig.). 3° Les grès à Saba- 

lites andeg'avensis en Anjou » (19 p., 9 pl.) [GRS. p. 147]. 

_R. Chudeau. — Non existence probable de la mer de Tombouctou. 

A. Chevalier [CR. Ac. Sc. 15 avril r9o7 et Institut colonial de 
Marseille, 1902] avait signalé l'abondance à Tombouctou de HMar- 
ginella Egouen subfossile, et en avait conclu que la mer avait 
pénétré récemment jusqu’au cœur du Soudan. 

On avait de suite objecté que l’on ne trouvait avec les Margi- 

nelles que des Gastropodes leur ressemblant beaucoup et qu'il était 
vraisemblable qu’il s'agissait d’une monnaie analogue à la Caurie 
(Cypræa monedula). 

Cependant, d’après des renseignements indigènes, Chevalier 
avait indiqué que les Marginelles se trouvaient en place dans une 
carrière à Kabara. E. F. Gautier et moi’ [Sahara algérien, Sahara 
soudanais] avions adopté cette manière de voir : la mer de Tom- 
bouctou aurait rejoint par le Djouf et le Kha (dépression entre le 
Tagant et l’Adrar Tmar) le golfe quaternaire de Mauritanie, 

J'ai eu récemment l’occasion de passer quelques jours à Tom- 

bouctou; toutes les carrières connues autour de Kabara, ne ren- 

ferment que des Mollusques d’eau douce | Welania, Planorbe, etc. |. 
Entre Araouan et Tombouctou, on vient de faire creuser six puits 

profonds d’une cinquantaine de mètres; j'ai pu examiner les maté- 

riaux de déblais de ces puits, ainsi que les échantillons envoyés à 
Tombouctou. À Araouan et à Bou Djebeha où les puits sont nom- 

breux quelques-uns venaient d'être curés; grâce à l'obligeance du 
capitaine Grosdemange, j'ai pu examiner ce qui en avait été retiré. 

Tous ces puits, les nouveaux comme les anciens, sont creusés dans 

1. M. René De Lamothe (CR. somm. S.G.F., 1909, n° 13, p. 139) signale 
aussi ces Marginelles. 
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des sables, des grès tendres et des argiles, en somme dans des 
dépôts d’alluvion. On y trouve des Melanies, Physes, Planorbes 

mais pas de Marginelles'. Les puits creusés à Tombouctou même 
ont donné le même résultat négatif. - 

En présence de ces résultats j'ai prié Dupuis-Yacouba, le seul 

Européen qui soit citoyen de Tombouctou et qui sache vraiment le 
Sonr'ai, d'interroger les historiens locaux : les Marginelles auraient 
servi de monnaie sous le nom de « Koroni »; les caravanes les 

apportaient du Sahel, expression vague qui peut désigner aussi 

bien le Nord que l'Ouest. Les Koroni pouvaient donc venir soit du 
bassin de Taoudenni, soit plus vraisemblablement du golfe de Mau- 
ritanie ?, où on les connaît à l’état subfossile. A l’arrivée des vrais 

Cauries, le chef de la ville a donné ordre d’enfouir les Koroni, ce 

qui expliquerait qu'on les trouve parfois dans les carrières”. 
Pour plus de sûreté j'ai prié M. Huchery, qui habite Tom- 

bouctou, de continuer l'examen des carrières qui sont autour de la 

ville, mais je crois cependant qu'il faut dès maintenant renoncer 

à la mer quaternaire de Tombouctou. 

M. Paul Lemoine est heureux de voir M. Chudeau revenir sur sa 

première opinion à propos de la mer de Tombouctou‘. 
Pour sa part, l’existence d’une mer intérieure à Tombouctou, en 

communication avec celle de la Mauritanie, lui avait toujours paru dou- 

teuse. La zone par laquelle aurait pu se faire la communication se 

reserre de plus en plus. De pius l'altitude de Tombouctou est de 250 

mètres environ ; il aurait donc fallu admettre pour tout le continent 

africain un mouvement d'ensemble de cette importance depuis l’époque 

pleistocène. « Cette différence de niveau n’est pas une pie DA 

avait écrit M. Chudeau. 
Aussi M. Lemoine avait-il demandé à M. Huchery de rechercher le 

gisement de Marginella, signalé par M. Chevalier à Kabara, près 

Tombouctou; les renseignements que lui a adressés M. Huchery, il y a 

déjà deux mois, confirment ceux fournis par M. Chudeau : s’il n’en a 

pas parlé plus tôt à la Société, c’est que les coquilles lacustres recueil- 

lies par M. Huchery étaient soumises à l'examen de M. Germain 5. 

1. J'ai trouvé une Marginelle dans une case à Araouan, une autre sur une 

dune, près de Bou Djebeha. 
2. La piste caravanière Tombouctou, Oualata, Tagant, Mauritanie est 

encore.maintenant fréquentée. Voir : B. S.G.F., 21 Déc. 1908, p. 560. 
3. La substitution des monnaies se fait parfois très vite. On a pu réussir 

à faire accepter les centimes à Tombouctou : il n’a fallu que six mois pour 
que les Cauries (qui valent à peine un dixième de centime) aient disparu de 
la ville; elles n’ont pas été enfouies, mais exportées par les indigènes dans 
les pays où les centimes n’ont pas encore pénétré. 

4. R. CaupeaAu. Sahara soudanais. A. Colin; 1909, 222-226, fig. 68. 
5. GERMAIN. Bull. Muséum Hist. naturelle, nov. 1909. 
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G. Garde. — Sur l’âge des terrains fossilifères de l'Adar- 
Doutchi. 

L’Adar-Doutchi (Soudan) représente un immense plateau, coïiffé 

d’un chapeau de grès ferrugineux, qu'entaillent de larges et pro- 
fondes vallées sèches, nommées dallols. 

_ Les falaises qui dominent ces vallées ont de 80 à 100 mètres de 
hauteur. Elles ont, de haut en bas, la constitution suivante : 

5" Grès ferrugineux, 4 à 6 mètres ; 

4 Sables argileux, 8 à 10 mètres; 

3 Schistes argileux, 10 à 12 mètres ; 
2° Calcaires fossilifères, 30 à 40 mètres ; 

1° Sables argileux, formant substratum et dont ta soubassement 

n’est visible que sur les bords du Niger et à Zinder, à plus de 300 km. 
de part et d’autre. 

Des fossiles ont été rapportés de cette région, notamment de 

Tamaské, par différents voyageurs. Ils ont été étudiés successive- 
ment par À. de Läpparent et M. V. Gauthier, par A. de Lapparent 
et M. Henri Douvillé, par MM. Bullen-Newton et Bather, et par 
M. R. Chudeau, et ont été attribués par ces auteurs à l’Éocène 
(Lutétien). 

En 1907, j'ai exploré l’Adar-Doutchi dans tous les sens. J’ai 
relevé des coupes et recueilli des fossiles dans un grand nombre de 
points. Parmi ces fossiles, je citerai, en particulier, Cardita Beau- 

monti D ARCH., non encore signalée, que j'ai trouvée à peu près 

partout et qui est caractéristique du Danien de la Lybie, de l'Inde, 

de la Perse. Par suite de la présence de la Cardita Beaumonti 
dans l’Adar-Doutchi, il faut faire descendre les terrains sédimen- 

taires de cette région dans le Danien. Au surplus, les fossiles qui 
accompagnent cette Cardite présentent de grandes affinités avec 
les faunes daniennes des pays sus-mentionnés. 

De cette facon, les dépôts fossilifères de l'Adar-Doutchi se relie- 
raient naturellement aux terrains crétacés déjà connus en plu- 

sieurs autres points du Soudan: à Mabrouk où existe Cardita 
Beaumonti (M. H. Douvillé); dans le dallol de Tilemsi (A. de 
Lapparent; M. P. Lemoine: M. R. Chudeau); entre le dallol de 
Tilemsi et l’Adar-Doutchi (M. R. Chudeau); dans le Damergou 
(A. de Lapparent; M. R. Chudeau) ; à Bilma (A. de Lapparent). 
De tout cet ensemble de découvertes, on peut donc conclure que 

les mers du Crétacé supérieur, que les mers daniennes notamment, 

qui étaient si développées dans le Nord et le Nord-Est de l'Afrique, 
se sont avancées jusque dans le centre du continent noir, dans le 

Soudan, ou l'on retrouve leurs traces sur de vastes espaces. 
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M. H. Henri Douvillé appuie les observations précédentes. Aucun fossile 

du Soudan ne paraît incontestablement tertiaire. Certains d’entre eux 

avaient été attribués à cet étage par comparaison avec les fossiles de 

l'Inde décrits par d’Archiac comme appartenant au Nummulitique, mais 
on sait maintenant qu'une grande partie de ces fossiles proviennent 

de l’horizon de la Cardita Beaumonti et sont en réalité crétacés (daniens). 

Les moules internes qui avaient été attribués à Ner. Schmiedeli peu- 

vent tout aussi bien provenir d’une des grandes Nérites de la Craie 

supérieure. M. G. Dollfus a examiné de son côté des fossiles qui, dans 

un état de conservation assez médiocre, avaient été considérés comme 

des Huîtres ; mieux conservés, ces fossiles présentent des caractères 

rappelaut ceux des Heligmus : on ne connaît rien d’analogue dans le 

Tertiaire. Il semble donc probable que toutes ces couches de la région 

du Tchad doivent être atiribuées à la Craie supérieure et se rattachent 

par Bilma au Crétacé de la Tripolitaine. 
M. H. Douvillé ajoute que les Nummulites du Sénégal qu'il a eues 

entre les mains sont des méandriformes pures qui doivent êtres rappro- 

chées non de N. gizehensis d'Egypte qui est une granuleuse, mais de 

certaines variétés de N. atacicus, à filets très contournés. 

M. Paul Lemoine rappelle qu'il avait déjà émis l’hypothèse de l’âge 

crétacé des sédiments considérés comme éocènes dans le Soudan. «Ces 

couches considérées jusqu’à présent comme éocènes n’ont fourni 

aucune forme vraiment caractéristique; il est possible qu’un jour on 

vienne à les considérer comme appartenant au Crétacé supérieur !. » 

Les principaux faits sur lesquels on s’appuyait pour admettre l’âge 

éocène étaient la présence de Nautilus Lamarcki du Calcaire grossier 

parisien signalé par À. de Lapparent, et celle d’'Oursins comme Plesio- 

lampas Saharæ BATHER et Linthia sudanensis BATHER. 

Or il s’agit en réalité, comme il a indiqué (loc. cit., p. 4) de Nautilus 
Deluci Db'Arciac. De plus, antérieurement, M. Lambert? a indiqué 

l’analogie des Plesiolampas du Soudan avec les Plesiolampas des cal- 

caires à Miliolites de la Haute-Garonne et avec ceux des couches à 

Cardita Beaumonti du Sind; il a rappelé les affinités du Linthia suda- 
nensis avec le L. Houzeaui du calcaire de Mons. 

Enfin des données récentes sur la présence simultanée de Linthia 
sudanensis et de fossiles crétacés dans le Nord du Sahara, dues au 

capitaine Cortier, permettent d'affirmer nettement l’âge crétacé de cet 

Oursin, et, par suite des couches qu'il caractérise au Soudan. 

A la même date, Krumbeck * était encore bien plus affirmatif, puis- 

1. PauI, LEMOINE. Contribution à la connaissance géologique des colonies 
françaises VIII, Sur quelques fossiles du Tilemsi (Soudan). Bull. Soc. 
philom. de Paris, 1909, p. 101-109. pl. 11; voir aussi KRUMBEGK. 

2. LAMBERT. Sur un Plesiolampas de l'Afrique centrale, communiqué par 
M. Paquier. Bull. S. G. F., (4), VI, 1906, p. 693-9, pl. xxx. 

3. Lothar KRruMBEcK. Beitrage sur Geologie and Palæontologie von Tripolis, 
Palæontographica, L. IL, 1906. 
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qu'il terminait son mémoire sur le Crétacé supérieur de Tripolitaine 

en disant qu'il ne considérait pas comme démontré l’âge tertiaire des 
gisements du Sokoto. 

J. Deprat. — Sur une nouvelle syénite néphélinique du Tonkin. 

J'ai récemment signalé la présence sur la feuille de Tulé d’une 

syénite néphélinique à ægirine, Je viens de trouver un nouveau 

type appartenant à ce groupe dans des échantillons rapportés 
comme granite de la feuille de Tuyen-Quang par les officiers topo- 

eines La roche, qui provient d’un point situé à deux kilomètres 
au S. de l’ancien poste de Lang-Nha (Kim-Quang-Thuong) sur la 
rive gauche du Son-Day, est parfaitement fraîche. 

La néphéline Een jaunâtre forme des plages irrégulières 
atteignant jusqu à 5 mètres. 

Au microscope on observe de larges clac de microcline tra- 
versé de filonnets et de facules d'orthose sodique et d’albite en 
partie secondaire. La néphéline, abondante et en grandes plages 
sans contours géométriques, moule les feldspaths. Elle est par 
endroits transformée en cancrinile et hy dronéphélite. Le seul bisi- 
licate ferrosodique est une belle amphibole du groupe de la bar- 
kévicite dont le pléochroïsme est le suivant : zp — jaune ver- 
dâtre, »zm = vert, ng = vert intense, souvent opaque, avec extinc- 

tions à 12°. Il y a du sphène, de l’apatite, du zircon. Ges roches 
intéressantes paraissent donc assez développées au Tonkin; j'en 
entreprendrai la description détaillée au triple point de vue chi- 
mique, minéralogique et des gisements quand j'aurai réuni une 

quantité suffisante de documents. 

J. Deprat. — Sur la présence de sédiments triasiques ammoni- 
tifères sur la feuille de Than-Ba (Tonkin). 

En examinant une série de roches rapportées de cette région par 

les ofliciers topographes j'ai trouvé dans un schiste provenant de 

Lang-Tien de petits individus bien conservés d’'Ammonites. J’ai 

pu déterminer la présence d’un Monophyllites, d'un Anatibelites 
que je n'ai pas osé identifier faute de lignes de suture; j'ai observé 

en outre un Danubites du groupe de D. Armnbika Diener et un 
Thisbites très caréné à rapporter à 7. Meleagri Moss. Cet ensemble 
paraît indiquer un niveau appartenant au passage du Trias moyen 

au Trias supérieur. Le Danubites Ambika est une forme du Mus- 
chelkalk himalayen; Monophyllites paraît bien du même étage, 
tandis que Thisbites appartient aux couches à Halorites. L'appré- 

ciation précédente paraît donc justifiée. 
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Jean Chautard. — La faune de quelques plages soulevées des 
côtes du Sénégal et de la Mauritanie. 

En 1906, au cours de ma campagne d'établissement de la carte 

géologique de la presqu'île du Cap Vert, j'ai fait aux environs de 

Dakar et de Rufisque une série de récoltes de ecquilles des 
plages soulevées. Les échantillons provenant de ces récoltes ont 
été déterminés par M. G. F. Dollfus; ces déterminations furent 

insérées en 1907 dans un rapport non publié; j'ai pensé qu'il était 
bon de faire connaître cette faune qui présente quelques affinités 

avec celles recueillies par M. Dereims et M. R. Chudeau en Mau- 

ritanie, par Font y Sagué au Rio de Oro. 

Les divers niveaux de plages soulevées que j’ai pu reconnaître, 
sont respectivement à 5 m., 15 m., 25 m. et 45 m. environ au- 

dessus du niveau des rivages actuels de l'Océan. 

J'ai reconnu le niveau de 5 mètres dans quatre localités, dont 

deux aux environs immédiats de Dakar; la faune qu'on y rencontre 
est peu variée : Arca senilis, Donisia acuta, Meretrix tumens en 
sont les espèces les plus fréquemment représentées. 

Les faunes des niveaux de 15 mètres ne sont pas beaucoup plus 
riches, c’est ainsi qu'à Rufisque on trouve seulement : Cypræa 

Petitiana, Harpa rosea, Mactra striatella, Donax rugosus, Pec- 
tuncula scripta, Serpula sp. à Kamba : Agarmia hiatula, Meretrix 
tumens, Donax rugosus, Arca senilis. 

Le niveau de 15 mètres qui s'étend au pied de la falaise de Thiès 
depuis la côte atlantique jusqu’à la voie ferrée, mérite une men- 
tion spéciale, car il domine les rives d’une importante lagune sau- 
mâtre, la Tamna, dont les communications avec la mer diminuent 

chaque jour et qui tend à devenir un véritable lac alimenté par les 
eaux torrentielles de la saison des pluies ; la faune de ce niveau : 
Melania tuberculata, Tympanostomus radula, Arca senilis, 
Ostrea garar, Corbicula saharica, Dosinia isocardia. ete. com- 
prend quelques espèces fluvio-marines. 

Le niveau de 25 mètres qui se trouve au Nord des caserres des 
Madeleines, dans la banlieue NW. de Dakar, renferme une faune 

plus variée : Murex varius, M.saxatilis, M. lingua, Conus testu- 
dinarius, C. Adansoni, Gypræa lurida, Purpura hemastoma, 

Trochodelæa punctata, Crepidula goreensis, Fissurella coarc- 
tata, F. nubecularia, Patella Wateleti, P. Adansoni, Sipho- 

naria Algesiræ,. Marginella aurantia, Hipponix antiquatus, 
Columbella striata, Nerita senegalensis, Cymaticum contalum, 
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Cantharus vinerratus, Mytilus senegalensis, Arca Noe, Cardita 

senegalensis. Pollicipes cornucopiæ. 

Entre le phare des Mamelles et le village de Yoff, l'ancienne 
plage de 25 mètres renferme une faune plus pauvre : Patella Adan- 
sont, Meretrix tumens, Ostrea garar, Arca senilis. 

Enfin, au niveau de 45 mètres qui se trouve sur le versant 
oriental de l'appareil volcanique des Mamelles, j'ai recueilli : 

Fissurella coarctata, Patella Wateleti, Patella Adansoni, Pur- 

pura hemastoma, Conus Mercati, Yetus gracilis, Y.-Neptuni, 
Meretrix tumens ; avec ces coquilles sont de nombreux galets, 
parfois gros comme le poing, de basalte du iype limburgitique, 
provenant de l’un quelconque des épanchements postéocènes de la 

presqu'île. 

L'ensemble de la faune des anciennes plages de la presqu'île du 
Cap Vert présente plus d'espèces sénégalaises actuelles que les 
faunes voisines de Mauritanie et du Rio de Oro, on y rencontre 

cependant, avec des espèces européennes actuelles, quelques 

espèces de Miocène français. 

En dehors de ces matériaux de la presquile du Cap Vert, 

M. G. Dollfus a bien voulu déterminer des coquilles recueillies par 
M. le capitaine Gérard sur la côte de la baie du Levrier, sur un 

emplacement d'ancienne plage à une hauteur de 20 mètres au- 
dessus des rivages actuels, cette faune comprend : Murex lurbina- 
tus, Conus testudinarius, Mesalia varia, Cerithium vulgatum, 

Fusus morio, Patella intermedia, Marginella irrorata, Agarmia 
hiatula, Cymaticum costatum. Dosinia isocardia, Arca senilis, 

Cardium costatum, C. edule ; elle présente également les plus 

grandes affinités avec la faune actuelle des côtes du Sénégal. 

il semble bien difficile de préciser l'âge de ces diverses faunes 
d'anciennes plages du Sénégal ou de Mauritanie ; leur étroite 
parenté avec les faunes vivant actuellement sur la côte occiden- 
tale d'Afrique, les liens qui les rattachent à la faune européenne 
actuelle en même temps qu'à certaines faunes miocènes de France 

rendent une telle détermination d'âge à peu près impossible si 

l’on veut la baser sur des considérations purement paléon- 
tologiques. 

L'intensité actuelle des apports de sable et de matériaux marins 
sur la côte occidentale d'Afrique, la quasi continuité entre les 
dépôts de sables marins où nous trouvons ces témoins d’anciennes 
plages et les sables des plages actuelles, la présence avec la plu- 
part de ces faunes d’objets divers tels que débris de poterie 
toujours plus ou moins roulés attestant l’industrie humaine, 
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voisine de l'industrie actuelle des indigènes sénégalais, sont 

autant d'éléments qui doivent nous faire penser que si les ancien- 

nes plages de la presqu'île du Cap Vert peuvent être classées dans 

le Quaternaire, il n’y a rien d’impossible à ce qu'elles aient été 
formées dans les temps historiques, sur lesquels nous sommes à 

peine renseignés, bien que les légendes des habitants actuels du 
Sud de la presqu'ile, laissent à penser que leurs aïeux aient 

été victimes aussi bien des dernières éruptions du volcan des 
Mamelles que des derniers mouvements qui affectèrent la pres- 
qu'ile et déplacèrent ses rivages. 

Jules Welsch. — Sur l’âge des sables et grès à Sabalites des 
environs de Fontevrault, Saumur, Gennes et Baugé. 

Le compte rendu sommaire de la réunion de notre Société l'été 

dernier (1909), dans la Sarthe et la Mayenne, s'occupe de cette 
formation. 

À ce propos, je vais ajouter quelques renseignements à ceux 
que j'ai publiés autrefois. Dans le Maine-et-Loire. j'ai étudié cet 

étage pendant plusieurs années et je n'y ai jamais rencontré un 

fossile lacustre où saumâtre, pas plus dans les grès que dans les 
sables ; je n'ai trouvé que des fossiles marins, en dehors des 
plantes. 

Je ne me suis pas contenté d'aller faire une course à Saint- 
Saturnin-sur-Loire, et j'ai réussi à trouver des fossiles marins 

dans les blocs à végétaux ; je citerai Ostrea (Pycnodonta) probos- 
cidea, en échantillons non roulés, à quelques millimètres des 

débris de plantes. Je n’y ai jamais rencontré un fossile lutécien ; 
marin ou lacustre, pas plus qu'un fossile bartonien ; à ma con- 

naissance, personne n’en a trouvé. Après des recherches patientes, 

J'y ai trouvé des fossiles sénoniens : Ostrea vesicularis. Ostrea 
plicifera, Rhynchonella vespertilio, R. Baugassü, etc; ces 
fossiles ne sont ni roulés, ni remaniés ; je possède des individus 
avec le crochet et tous les plis des Rhynchonelles, et des Ostrea 
plicifera dans un grand état de fraicheur. Ces fossiles ne sont 

pas abondants, c’est certain, pas plus que dans d’autres masses 

sableuses, comme les Sables de Fontainebleau et de Fontenay, 

auxquels Hébert avait d’abord assimilé cette formation. : 

Je n'ai jamais vu de fossiles cénomaniens ou turoniens dans les 
sables et grès à Sabalites : sauf quelques formes se rapprochant 

de celles du Turonien supérieur. Les plantes de cette flore 

PRES ls VA 

do EL 



SÉANCE DU 22 NOVEMBRE 1909 395 

vivaient sur le bord de la mer sénonienne, et leurs débris ont été 

entraînés au milieu des animaux marins de l’époque. 

Les calcaires lacustres éocènes qui surimontent souvent les 
sables et les grès à plantes, ne sont pas forcément liés à eux ; car 

on voit à Champigny, entre Fontevrault et Saumur, cette forma- 
tion lacustre reposer sur le Turonien fossilifère. 

La forme que j'appelle Ostrea plicifera rappelle absolument les 
individus, plutôt de petite taille, que l’on trouve dans le Coniacien 

des Charentes, zones K et L d'Arnaud, et désignée par lui sou: le 
nom de Ostrea caderensis CoQ. À ce propos, je rappellerai le 
faciès sableux ou gréseux, par places, de la partie inférieure du 

Sénonien des Charentes. en particulier au Petit-Village, sur le 

bord du canal de Pontl’Abbé, à l1 limite des feuilles à 1/80 000 

de La Rochelle et de Saintes, à l'extrémité N. W. des affleure- 

ments sénoniens de cette région. 

Dans l'Ouest de la France, comme au Bernard (Vendée), on 

trouve souvent à la surface du sol, des dalles de grès qui reposent 

sur le Jurassique ou sur d’autres terrains ; ces grès peuvent être 
cénomaniens, sénoniens ou tertiaires , je ne puis encore me pro- 

noncer sur leur âge, par suite de l'absence des fossiles. Il fandra 
de nouvelles recherches pour savoir s'il sont sénoniens ; ce qui 
entrainerait l'existence d’une transgression sénonienne, encore 
plus considérable que je ne le croyais en 1897. | 

J'attendrai la publication du compte-rendu détaillé de la réu- 
nion de 1909 de notre Société, pour développer cette question. 

M. 0. Couffon, considérant que M.. Welsch n’apporte aucune raison 
nouvelle à l'appui de sa thése, croit devoir conserver la conclusion à 

laquelle il est arrivé dans sa note sur « Les grès à Sabalites en Anjou » 

Les fossiles marins recueillis à la base des grès à Sabalites, varient 

d'âge avee les terrains sous-jacents. D’autre part, sur les 37 fossiles 

recueillis tant par M Desmazières que par lui, quatre seulement ne 

sont pas suffisamment roulés ou brisés pour être de prime abord 

déclarés remaniés. il n’en est pas de même des 33 autres dont 

plusieurs ne sont plus que des débris, or ils ont été recueillis à la base 

de grès contenant en parfait état de conservation des plantes aussi 

délicates que l’Asplenium subcretaceum Sar. ou le Chara freencis Crié. 

Les matériaux constituant les grès ont été emprunté aux divers 

terrains sous-jacents et M. O. Couffon ne croit pas devoir plutôt 

classer dans le Senonien, sur la présence de Rhynchonella vespertilio 
remaniées, des grès reposant sur le Sénonien, qu’il ne classerait dans 

1e Silurien ceux qui reposent sur le Silurien si l’on venait à y trouver 

un Trilobite, alors que la flore assez variée présente une affinité nette- 



396 SÉANCE DU 22 NOVEMBRE 1909 

ment éocène et particulièrement bartonienne. Toutefois il croil devoir 

attirer l’attention sur ce point que les grès à Sabalites andegavensis 
forment un horizon unique et qu’on ne les voit pas alterner avec le cal- 

caire de Saint-Ouen cemme on le trouve dans plusieurs traités géné- 
raux. Enfin, contrairement à M. Bigot qui penche pour une commu- 

nication marine avec le bassin de Paris par la vallée de la Loire, 

M. O. Couffon, s'appuyant sur la récente découverte faite par 

M. D. P. Œhlert, d'une Floridée dans les grés de l'Ouest de la 

Mayenne et sur la diminution du nombre des Potamides dans les 
calcaires lacustres au fur et à mesure qu'on se dirige du Nord vers 

le Sud, croit que le lac dans lequel se sont déposés les grès à Sabalites 

se déversait à l'Ouest et non à l'Est, comme il n’aurait pas manqué 
de le faire au Sénonien. 

Jules Welsch. — À propos de l’âge des grès à plantes de 
l’'Anjou *. 

J’ai parcouru avec intérêt le travail de M. Couffon, présenté dans la 

séance du 22 novembre. 

Notre confrère a figuré en dehors des plantes, Rhynchonella vesper- 

tilio, de Vieil-Baugé, et l’exemplaire photographié ne me paraît pas 

du tout roulé. Je vois là une nouvelle confirmation de l'opinion que 

j'ai toujours soutenue : les sables et grès à Sabalites sont d’âge 

sénonien et représentent une formation marine. J'ai constaté aussi, en 

1903, dans ce même gisement de Vieil-Baugé, la présence de 

nombreux exemplaires de Rhynchonella vespertilio, dans les carrières 

de grès à paver ?. 

M. Couffon répond que les fossiles remaniés qu’il a trouvés dans les 

grès sont assez nombreux; malheureusement presque tous sont telle- 

ment roulés que le peu de détails restant aurait disparu dans la repro- 

duction en similigravure. M. Couffon pour montrer que ses recherches 

avaient été fructueuses a figuré le meilleur échantillon, d’ailleurs écrasé 

et fendu et il se réserve de reproduire ultérieurement en phototypie les 

autres échantillons roulés ?. 

1 O. Courron. Les grès à Sabaliles andegavensis en Anjou. Bull. Soc 

Et. Sc. Angers, XXXVIIL, 1908, 19 pp., 7 pl. 

2. Observations présentées à la séance du 20 décembre 1910. 



EXTENSION DES POUDINGUES A GALETS CALCAIRES 

IMPRESSIONNÉS DANS LES MOLLASSES OLIGOCÈNES 

ENTRE LES VALLÉES DU TARN ET DE L'AGOUT 

DANS LA PARTIE OCCIDENTALE DU DÉPARTEMENT DU TARN 

pPAr Louis Mengaud. 

On connaît depuis longtemps l'existence de poudingues à cail- 
loux calcaires impressionnés dans les mollasses tertiaires qui 
occupent le fond du bassin d'Aquitaine (région du Castrais et de 
l'Albigeoïs). 
Magnan ‘ les signale aux Ormeaux, butte à l'E. de Puylaurens, 

par 350 m. d'altitude. Il les rattache à l'Éocène supérieur et Les dis- 
tingue des cailloutis plus récents avec lesquels de Boucheporn * 
les avait confondus. 

Caraven-Cachin * assimile ces poudingues au poudingue de Palas- 
sou, lequel « constitue une vaste nappe ininterrompue, du moins 

dans sa partie supérieure, qui s'étend sur plus de 100 km. de 
longueur, des Pyrénées au Plateau Central » (AFAS, loc. cit. 

p- 478). Il insiste sur l'importance de cette formation dans le Tarn 
et la compare au poudingue des Pyrénées, de l'Aude et de la 

Haute-Garonne. 
Enfin, M. Vasseur ‘ reprend et critique les travaux précédents, 

y joint ses observations personnelles, précise les rapports du pou- 

dingue tarnais avec le poudingue pyrénéen et ses relations strati- 

1. H. Maanax. Notice sur le terrain quaternaire des bords de la Montagne- 

Noire, entre Castres et Carcassonne, et sur l’ancien lit de lAgoût. Bull. 

Soc. Hist. nat. Toulouse, I, 4, 1870, PP. 120-141. 

5. pe Boucaeporn. Explication de la carte géologique du département du 

Tarn. Paris, Imprimerie nationale, 1848, pp. 96 et suiv. 

3 A.CaARAvEN-CAcHIN. Le Poudingue de Palassou sur le versant sud-ouest 

du Plateau Central. AFAS Congrès de Paris 1889, pp. 476-486. — Description 

géographique, géologique, etc., des départements du Tarn et du Tarn-et- 

Garonne. Paris, Masson, et Toulouse, Ed. Privat, 1898, pp. 294 à 304. 

4. Vasseur. Nouvelles observations sur l’extension des poudingues de 

Palassou dans le département du Tarn. — Observations au sujet d’une 

note de M. A. Caraven-Cachin intitulée : « Le Poudingue de Palassou sur 

le versant sud-ouest du Plateau Central ». B.G G.F., t. V, 1893-1894. Bull. 

. n° 37. — Carte géol. de Fr. à 1/80000. Feuille de Castres (n° 231). 
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graphiques avec les mollasses oligocènes dans lesquelles il 

s’intercale. 
J’ai eu l’occasion de faire quelques courses dans le paÿs compris 

entre Lavaur et Briatexte, vers la pointe du iriangle formé par 
l’Agoût et le Tarn, dans la partie inférieure de la vallée du Dadou, 

affluent de l'Agoût, rive droite. La trouvaille d’un galet de calcaire 
à Alvéolines sur un affleurement de poudingue en partie désagrégé 
m'a engagé à explorer cette région avec plus de soin. C'est ainsi 

que j'ai été appelé à constater la présence de bancs de poudingue 
à cailloux calcaires impressionnés, sur les parties SE. de la 
feuille de Montauban et NE. de la feuille de Toulouse, jusqu'à plus 
de 20 km. à l’Ouest des points indiqués par M. Vasseur dans la 
partie occidentale de la feuille de Castres. 

Les résultats de ces explorations ont été sommairement exposés 
à la Société d'Histoire naturelle de Toulouse dans sa séance du 
7 juillet 1909 ‘. 

La coupe de la figure tr, dirigée Nord-Sud de la butte du Château de 
Vabre à la butte de Mont-Robert, montre la situation des banes de 

poudingue dans les mollasses oligocènes et la disposition des ter- 
rasses du Dadou dans les deux sections de Saint-Sernin-de-Gourgoy 

et Saint-Pierre-de-Monestiès, commune de Saint-Gauzens (Tarn). 

EAN Dane Dhéan i Mont Robert 
ere de labre é Tes Pont de StPierre “ Des 
(75) ARR 

Fig. 1. — Coupe NS. DU CHATEAU DE VABRE A MONT-ROBERT. 

Échelle de 1/75000 pour les longueurs et de 1/1000 pour les hauteurs. 

P, Bancs de poudingue; d, ancienne terrasse du Tarn; d’, ancienne ter- 

rasse du Dadou; 1, 2, 3, terrasses les plus récentes du Dadou ayant 

respectivement 140, 130 et 125 m. d'altitude aux points où passe la coupe. 

Il est à remarquer que le Dadou, comme d’ailleurs le Tarn et 
l'Agoût dans leur cours inférieur, coule en-dessous de sa terrasse 

la plus récente. 
Au Pont-de-Saint-Pierre, où passe la coupe, la rivière a surcreusé 

son lit d'environ 15 à 20 m. dans les mollasses sous-jacentes. 
Ce surcreusement paraît dû à l’abaissement progressif du niveau 

1. L. Mencaup. Extension du poudingue de Palassou dans la partie 

occidentale du département du Tarn. Bull. Soc. Hist. nat. Toulouse, pp. 

164-166, t. XLIIT, 1909. 
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de l'embouchure du Tarn qui s'est fortement déplacée vers l'aval 
depuis le début de la formation de sa vallée. 

Voici la liste des localités où j'ai relevé la présence des pou- 
dingues; de nouvelles explorations sur le terrain m'en feront 

peut-être counaître de nouvelles. Dans ce pays, où la propriété est 

tellement divisée qu'elle en est presque pulvérisée et où les agglo- 

mérations sont rares, je suis obligé de désigner les points obser- 

vés, souvent perdus au milieu des ravins ou des bois, par le nom 
local porté sur le cadastre ou connu des indigènes. Néanmoins, 
autant que possible, je donnerai les désignations d’après la Carte 
d'État-Major, en indiquant la ferme ou métairie la plus proche. 

Feuize DE TouLouse, angle NE. 

Sommet de la butte de Mont-Robert (Métairie d'En-Naillot), 
cote 248. Poudingue désagrégé en surface. | 

Cette butte domine au Sud la vallée du Dadou et se trouve à 

3 km. environ à l'Ouest des hauteurs de Saint-Martin-de-Casselvi 

(cote 280) où se irouve le banc de calcaire lacustre, dit Calcaire de 

Briatexte, à Anthracotherium magnum et Helix Raulini-NouLer :. 

Dans le pays, ce calcaire est connu sous le nom de « Pierre de Saint- 

Martin » et les carrières sont sur le territoire de la commune de Saint- 

Gauzens. 

Feuizze DE MoxtrausaAN, angle SE. 

1° Sommet d’une butte au SE. du hameau de ARoucayrols 
(Métairie de Naval); 

20 Tranchée de la route descendant sur Briatexte, en dessous et 

au SE. du hameau des Mazens : 

3° À mi-pente des coteaux du Cruzel (160 m. d’altitude 
environ) ; 

4 Bois du Cruzel(vers 215 m. d’alt.) C’est là que j'ai trouvé 
dans un chemin creux le premier galet de calcaire à Alvéolines 
(Ale. subpyrenaica LEYMERIE) ; 

5° Bois et ravin du Castelet (170-180 m. d’alt.) : 

Le Cruzel et le Castelet sont des noms locaux ne figurant pas sur la 

Carte d’Etat-Major. Les points observés appartiennent à la commune 

de Parisot en bordure NW. de la commune de St-Gauzens. Ils sont 

dans le petit massif de coteaux qui sépare les vallées du Dadou et du 

Tarn, près du hameau des Passets. 

1. Nouixr. Gisement de l’Anthracotherium magnum dans le terrain à 

Palæotherium du Tarn. Mém. Acad. Sc. Toulouse, 6° série, t. V, 1867. 
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6 Butte de Loustalou (270 m. d’alt. environ) ; 
7° Butte du Château de Vabre (cote 287). 

Le poudingue est ici bien visible dans une carrière ouverte vers 

275 m. d'altitude. Il a l'aspect d’un béton grossier et on a cherché à 
l’'exploiter comme pierre à moellons, mais s’il est dur en carrière il se 

désagrège à l’air, son ciment calcaire, souvent spathique entre les 

galets, offrant peu de résistance aux actions atmosphériques. La stra- 

tification y est confuse et souvent entrecroisée comme dans le poudin- 

gue sur lequel est bâtie la ville de Puylaurens située à 27 km. au Sud- 

Est, où Caraven-Cachin et M. Vasseur ont reconnu l'existence du 

Poudingue de Palassou. Au milieu des éléments siliceux et calcaires 

s’intercalent de gros fragments de marnes et de mollasses tendres qui 

s’effritent dès qu’on les touche. 
Le sommet de la butte est constitué par un cailloutis siliceux, que 

j'avais cru d'abord provenir de la décalcification du poudingue sous- 

jacent. En réalité, si ce dernier lui a fourni une partie de ses éléments, 

il faut chercher une origine différente pour les galets quartzeux très 

nombreux dont la taille est 2 ou 3 fois supérieure à celle de leurs homo- 

logues du poudingue. 

Ces galets présentent la plus grande analogie avec d’autres que l’on 

trouve en quittant la butte (cote 287) et se dirigeant soit vers le Nord- 

Est (les Calmettes, cote 286), soit vers l'Ouest. En particulier près du 

hameau des Galiniers, ils se montrent disposés en nappe alluviale de 

5 à 6 m. d'épaisseur par 280 m. d'altitude. Il y a là une terrasse qui se 
développe nettement jusqu'à Giroussens (cote 200) où elle se relie au 

système des terrasses du Tarn (rive gauche) et paraît en représenter le 

terme le plus ancien. 
J'estime donc que le caiïlloutis recouvrant le poudingue et formant la 

partie culminante de la butte connue sous le nom de Château de Vabre 

n’est autre chose qu’un lambeau de cette ancienne terrasse du Tarn. 

&. Au-dessous du village de Giroussens, dans la falaise mollas- 

sique qui domine l’Agoût. 

En ce dernier point les galets granitiques sont plus abondants et plus 

gros que dans les affleurements précédents. 

Les éléments qui composent ces divers bancs de poudingue sont 
toujours les mêmes et identiques à ceux que l'on trouve sur la 
feuille de Castres à Moulayrés et à Puylaurens. Il n'y a que des 
différences de taille. Plus on s’écarte de Puylaurens vers le Nord- 

Ouest, plus l’on voit diminuer les dimensions des galets, surtout 

celles des galets calcaires qui, gros encore comme le poing à 
Mont-Robert, n’atteignent plus que la taille d’un œuf de pigeon 

et même d’une dragée dans les buttes de Loustalou et du Château 

de Vabre, situées environ à 6 km. plus au Nord. 
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Les éléments siliceux sont des fragments roulés de granite, 

granulite, gneiss, mais surtout des quartz de couleur et d'aspect 
variés; transparents, laiteux, blanc pur, veinés et bruns comme 

du vieux bois, noirs (lydiennes), etc... La majeure partie vient de 

la Montagne Noire formant ceinture autour du Castrais et de 
l'Albigeois. 

Les éléments calcaires sont abondants et leur présence permet 
de distinguer les affleurements de poudingue désagrégé du man- 
teau d’alluvions anciennes qui recouvre en beaucoup de points le 
faîte des coteaux dans la région étudiée. Ils présentent presque 
tous ie caractère constant d’être impr'essionnés, c’est-à-dire de 
porter, gravée en creux, l'empreinte des galets voisins et surtout 

des grains siliceux du ciment qui les unit. On y trouve : 

a) des calcaires gris plus ou moins foncés, portant parfois des 
rognons de silex auxquels les galets doivent les formes les plus 

bizarres ! ; 
b) des calcaires jaunâtres analogues au calcaire nankin de 

Leymerie, bien connu dans le Crétacé supérieur des Petites 
Pyrénées ; 

c) des calcaires blancs à grain fin ?, etc. 

Quelques galets portent des traces d’écrasement, puis de soudure 
postérieure. 

Un certain nombre de fragments sont fossilifères, mais, malheu- 

reusement, les restes qu'ils contiennent sont souvent frustes et peu 
déterminables. Parmi les échantillons recueillis dans les localités 

précitées, j'ai surtout remarqué les calcaires à Alvéolines (A. sub- 
pyrenaica LEYMERIE). Ceux-ci ne peuvent provenir que des Petites 

Pyrénées ou de la bordure nummulitique du versant sud de la 
Montagne Noire. Il me semble qu'il est alors logique dans ces 
conditions de rattacher les bancs de poudingue que j'ai observés 

aux poudingues déjà étudiés de Puylaurens. Ils représentent seule- 
ment une partie plus éloignée du littoral, et par suite formée 
d'élément plus fins. 

Je m'étais demandé tout d’abord siles couches que je signale ne 
pouvaient provenir d’un remaniement des poudingues placés plus 
à l'Est et dont les débris seraient venus s’emballer dans des mol- 
lasses plus récentes. Cette idée est très acceptable, mais je m'ex- 

1. On a signalé des calcaires analogues dans le Lias inférieur de la 

bordure SW. du Plateau Central (pourtour du Dôme de la Grésigne). 

2. Ils pourraient provenir des calcaires éocènes lacustres du Castrais ou 

de l’Albigeois. 

19 Octobre 1910. — T. IX. Bull. Soc. géol. Fr. — 26. 
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plique difficilement comment, dans ce cas, il n’y aurait pas une 
forte réduction dans la proportion des galets calcaires. Étant 
donné l'identité avec les couches analogues que j'ai vues sur la 
feuille de Castres, de Puylaurens à Moulayrés, je préfère adopter 
l’opinion que le mode de formation est le même dans les deux cas. 

Je conclurai donc que les poudingues à cailloux calcaires 
impressionnés, rattachés à la formation du poudingue de Palassou, 

s’intercalent en bancs plus ou moins épais, à divers niveaux, dans 
les mollasses oligocènes, depuis le fond du Castrais (environs de 
Réalmont et Puylaurens) jusqu'à la ligne de faîte qui sépare les 
vallées du Tarn et du Dadou (château de Vabre) et jusqu'aux 
environs de Lavaur (Mont-Robert) . 

1 De nouvelles explorations sur le terrain, pendant l'impression de cette 

note, me permettent de rattacher vers l'Est le banc de poudingue du 

château de Vabre aux affleurements plus importants de cette roche 

marqués par M. Vasseur sur la partie SW. de la feuille d’Albi (environs de 
Graulhet). 



SUR LE CROCHET ET SUR LA PLACE SYSTÉMATIQUE 

DE TEREBRATULA MULTICARINATA Lamarcx 1819 

(TER. PEREGRINA DE Bucux, 1834) 

PAR Charles Jacob. 

La première mention de ce beau Brachiopode est due à Lamarck", 
qui, en 1819, l’a dénommé Terebratula multicarinata, sans 

d’ailleurs le figurer. L'illustre fondateur du Transformisme indique 

que ce fossile fait partie de sa collection et n’en précise pas autre- 
ment la provenance ; mais la diagnose et surtout les dimensions 
qu'il donne montrent bien qu’il a en vue l’espèce néocomienne 

dont nous allons nous occuper. D'ailleurs le type de Lamarck 

appartient actuellement au Muséum de Genève ; M. J. Favre, 
assistant de paléontologie, a bien voulu l’examiner pour moi et 
me confirmer sa détermination, tout en me rappelant que ce 
type à été figuré en 1850, réduit et fortement restauré, par 
Davidson *. 

En 1834, L. de Buch* décrit à nouveau l'espèce d’après des 
échantillons des collections Puzos et Deshayes, provenant de 
Châtillon-en-Diois (Drôme) ; et, sans parler de Lamarck, il lui 

donne le nom nouveau de Terebratula peregrina. La figure de L. 
de Buch représente un exemplaire incomplet, dont le crochet est 
usé ou cassé vers son extrémité. Celle qu'a donnée plus tard 
d’Orbigny‘ est beaucoup plus précise : le crochet pointu et 
recourbé porterait un foramen situé nettement sous son extrémité ; 
en conformité avec cette disposition, d'Orbigny a rangé la 

T. peregrina ve Bucx dans le genre Rhynchonella Fiscer DE 
WALDHEIM. 

Depuis, la forme qui nous occupe et dont les exemplaires initia- 

1. J.-B. Lamarcx. Histoire naturelle des animaux sans vertèbres. Paris, 
1819, t. VI, 1'e partie, p. 253, n° 37. 

2. T. Davipson. Notes on an examination of Lamarck’s species of fossil 
Terebratulæ. Ann. Nat. Hist.; 2° ser., vol. V, pl. 14, fig. 33. 

3. L. DE Bucx. Ueber Terebratelle, mit einem Versuch sie zu classificiren 

und zu beschreiben, Berlin, 1834, traduit et augmenté sous le titre : Essai 

d’une classification et d’une description des Térébratules. Mém. Soc. géol. 
France, (1), IL, 1834. Dans ce dernier mémoire, voir p. 136 et pl. xv, fig. 28. 

4. À. D'ORBIGNY. Paléontologie française. Terrains crétacés. t. IV, 1847, 
P. 16, et pl. 493, 
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lement étudiés provenaient sans doute tous de l'Hauterivien 
supérieur du Diois', a été retrouvée en diverses localités, 

sporadiquement distribuées et très lointaines les unes des autres. 
On la connaît, par exemple : à la Valette, près de Montpellier, 
dans des assises qu'il faut définitivement rapporter au Valanginien 
supérieur d’après MM. de Rouville et Kilian”; dans les schistes 
hauteriviens de Teschen, en divers points des Carpathes ; dans le 

Néocomien du Monte Gargano, en Italie ; en Transylvanie et peut- 
être aussi dans les « Knoxville beds » néocomiens de la Californie *. 
Mais tous les auteurs continuent à ranger l'espèce dans le genre 

Rhynchonella. 
Cependant, en 1887, M. D. P. Œhlert ‘, tout en rétablissant la 

synonymie entre les deux noms de Lamarck et de L. de Buch- 

d'Orbigny, et frappé sans doute par les caractères aberrants de 

T. multicarinata LAMK., a créé pour elle, dans le genre Rhyncho- 
nella, le sous-genre nouveau Peregrinella. 

L'étude d'assez nombreux exemplaires de l'espèce qui nous 

occupe * m'amène à rejeter l'attribution générique actuelle, pro- 

cèdant de la figure de d’Orbigny très restaurée ainsi qu'a bien 

1. Au sujet des gisements de la T. multicarinata (Rh. peregrina auct.) dans 

le Diois et dans les divers pays d'Europe, consulier V. PaqurEer. Recher- 

ches géologiques dans le Diois et les Baronnies orientales. Trav. Lab. géol. 

Université de Grenoble, t. V, 1899, p. 285. Voir en outre : ELse Ascner. Die 

Gastropoden, Bivalven und Brachiopoden der Grodischter Schichten. Beit. 
zur Pal.u. Geol. Oesterreich-Ung'arns und des Orients Bd. XIX 1906, p. 166 
et 167, pl. XIV, où l’auteur signale dans l'Hauterivien de Koniakau, à côté 

de Rh. peregrina, une espèce très voisine qui n’en diffère que par une iné- 

galité de valeur entre les côtes : Rh. silesiaca ASCHER 1906. 

2. P. De Rouvizze. Une solution paléontologique. B.S.G.F., (4), L 1907, p. 93. 

3. La citation à laquelle nous faisons allusion correspond aux échantillons 

décrits par Gabb en 1866, puis repris par T.W. Stanton (The fauna of the 

Knoxville beds, Bullet. of the U. S. Geol. Survey, n° 133, 1895, p. 3», pl. x, 

fig. 5-10), sous le nom de Rh. Whitneyi Gags. D’après les figures, cette espèce 

est bien voisine de T. multicarinata LAMKx.; tout au plus a-t-elle les côtes un 
peu plus serrées. Sur des figures, d'ailleurs imparfaites, il est difficile de 

décider. 
4. D.P. ŒurerT. Brachiopodes in Fiscuer. Manuel de Conchyliologie, 

1887, p. 1305. 

5. J'ai utilisé pour le Diois les collections de Grenoble (Coll. Ch. Lory, coll. 
Gevrey). M. Delage a bien voulu me communiquer les exemplaires de la 

Valette que possède l’Université de Montpellier, et M. Uhlig, une série des 
Carpathes. Tous les exemplaires étudiés correspondent bien à la même 

espèce. Ceux de la Valette semblent cependant plus petits, et ne dépassent 

par 45 mm de longueur, tandis que dans le Diois, ils atteignent jusqu'à 90 mm. 
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voulu me le confirmer notre confrère M. Thevenin. après avoir 
recherché, sur ma demande, le type de d'Orbigny. 

La préparation d’un très bel exemplaire, absolument complet, 
provenant de Rottier près de la Charce (Drôme) et figurant dans 
la collection Gevrey, m'a montré que le foramen ne se trouve pas 

sous le crochet, mais est situé à l'extrémité de celui-ci et le tronque, 

comme dans les Térébratules typiques. De plus, d’autres exem- 
plaires m'ont permis de voir que la valve ventrale porte un 

Dessins réduits de un quart de Peregrinella multicarinata LAMARCK sp. 

d’après un échantillon complet provenant de Rottier près Chatillon- 

en-Diois (Drôme) et appartenant à la Collection Gevrey (Université de 
Grenoble). Dimensions de l’échantillon : Long. : 86 mm. ; larg. : 90 mm. ; 

ép. : 51 mm. 

septum médian, bien développé, qui dépasse, vers l'avant, le 
milieu de la coquille, Dès lors, l'espèce étudiée, loin d’appar- 

tenir à la famille des Rhynchonellidés, doit-être rangée au 
voisinage des Térébratules pourvues d’un septum, dans la famille 

des Magellanidés. 
Parmi les Magellanidés, les formes du genre EZudesia Kin& sont 

vigoureusement costulées ; mais leur crochet est peu courbé ; il 

se termine par un large foramen, est arrondi sur les côtés et ne 

porte pas d'aréa bien distincte. 

Tout autre est le crochet de P. multicarinata. 
Ce. crochet est de faible dimension par rapport à l’ensemble de 
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la coquille ; il s’amincit vers l'extrémité et se recourbe à angle 
droit sur la commissure latérale ; il est terminé par un petit fora- 
men. De chaque côté, il porte une carène vive qui contribue, avec 

la ligne cardinale, à limiter une aréa très nette, au milieu de 

laquelle l’espace correspondant au deltidium est déprimé. Ce 
deltidium présente un assemblage assez curieux de pièces sépa- 
rées : il est comme articulé. Toutd’abord, l’ensemble du deltidium 
est assez nettement partagé en trois parties successives par deux 

lignes courbes, parallèles à la ligne cardinale ; de plus, indépen- 
damment de lacoupure habituelle suivant le plan de symétrie, deux 

autres lignes droïtes parallèles, qui aboutissent sensiblement aux 

côtés latéraux du foramen, contribuent à sectionner le deltidium 

dans le sens latéral. 
Si l’on fait abstraction de cette disposition assez spéciale du 

deltidium, destinée sans doute à réserver plus de mobilité au 

pédoncule du gros Brachiopode que nous étudions, le crochet de 
T. multicarinata rappelle beaucoup dans son allure, celui de cer- 
taines Zeilleria, par exemple celui de Z. humeralis. Il a, si l’on 
veut, par rapport à celui des Æudesia, les mêmes différences 
morphologiques que le crochet des Zeilleria par rapport à celui 
des Magellania. 

Ces caractères justifient parfaitement l'adoption du sous-genre, 
ou mieux du genre Peregrinella, créé par Œhlert', à condition 
toutefois de le ranger dans la famille des Magellanidés. 

L'origine des Peregrinella est encore inconnue ; mais ce genre 
est beaucoup moins aberrant parmi les Térébratulidés pourvus 
d’un septum, qu'il ne l'était jusqu'ici dans l’ensemble des Rhyn- 
chonelles néocomiennes, dont j'espère exposer prochainement, en 
collaboration avec M. Paul Fallot, les intéressantes relations 

phylogéniques. 

1. Sous réserve d’un examen critique, qui ne pourra se faire qu'avec des 
échantillons, et non sur des figures, le nombre des espèces du genre Pere- 

grinella ŒuLerT 1887 est actuellement de trois : P. multicarinata LAMmK. 
1819 type du genre, largement quoique sporadiquement distribué dans le 

Néocomien d'Europe; P. Whitneyi Ga 1869, « Knoxville beds » néocomiens 

de Californie; P. silesiaca ACHER 1909, « Grodischter Schichten » néoco- 

miens des Carpathes occidentales. 



QUELQUES DONNÉES SUR LA GÉOLOGIE DU SAHARA 

ET DU SOUDAN 

PAR LE Capitaine Cortier Er M. Paul Lemoine. 

Le capitaine Cortier ', chargé d’une mission géodésique dans le 

Sahara et le Soudan, a adressé à M. Paul Lemoine un certain 
nombre d'échantillons dont quelques-uns éclaireront des points 
obscurs de la géologie de cette région. 

I. Récion Au NorDp D'IN-SALAH 

Une première série d'échantillons vient du point d’eau de 
Marjouma, sur la route de Ouargla à In-Salah, à 100 km. 
de Inigel et 200 km. de In-Salah. 

Là, la vallée de Marjouma a raviné la Hammada (plateau calcaire) 
et le capitaine Cortier a pu relever la coupe suivante : 

Éboulis de cailloux schisteux et calcaires . . . . 5m. ? 
PRET GREC TUE CAMES D APRES 7 5 7, « Om. -25 

B. Calcaire schisteux de couleur variable du rouge-brique 
au gris-clair avec quelques fossiles et cristaux de 

CRUEL APR RE A NE UT nn ve ET à LOS EP TNE 

MAbalCAIre OSSIITerE Pa OS PE UE EL ARE Lo m0 

D. Silex SEPT ER s 

HScmstesicalcaires (Me CT D ME TL STONE. 

env. 30 m. 

Les fossiles de la couche C consistent en moules de Gastropodes 
et en empreintes de bivalves, qui ont paru absolument indéter- 
minables. Peut-être s'agit-il d’un lambeau de Tertiaire, analogue à 
celui qui a été marqué comme éocène au Sud d’Ouargla, sur la 
Carte d'Algérie à 1/800 000 ou aux calcaires miocènes à Cérithes 
que signale Foureau. 

II. RÉGION DE TEMASSININ 

Dans cette région, l’itinéraire de M. Cortier a été le suivant : 

« D’In-Salah, je suis allé à Temassinin, point reconnu par la mission 
Foureau-Lamy. De là, j'ai pris la route de Radames et je suis arrivé 

1. CorTier. Exploration au Sahara. La Géographie, XX, 1909, pp. 155-165; 
voir p. 199-165. 
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tout près de cette ville, à Tir-Mellouli (Rohlfs seul avait suivi cette 

route). De là, je suis redescendu sur Ilezy (oued Takammalt}), par la 

route de Duveyrier » (lettre datée d’Ilezy, le 22 octobre 1908). 

A. Quaternaire. 

M. Cortier a d’abord récolté à la surface du sol de Témassinin 
des coquilles actuelles que M. Louis Germain a bien voulu déter- | 

miner : 

Corbicula saharica P. FIscHER; Planorbis Aucapitainianus BouRG; 

Melania tuberculata MULLER ; Physa contorta MicHAUD. 

Formes déjà signalées dons le Quaternaire du Sud algérien ; 

mais les gisements du Corbicula saharica P. Fischer sont rares. 

LDLeEsrs léineraire dy Lieutt Corbier 

Dom tdioer 

SY/ezy 

Fig. 1. — Schéma de la région entre In-Salah et Ilezy. 

On remarquera la grande analogie de cette liste avec celle qu'a 

fourni P. Fischer : et sur l'existence de laquelle M. É. Haug a bien 
voulu attirer notre attention. Ces coquilles sont associées à 

Desertella Foureaui considérée comme dévonienne (voir plus loin 

p. 412). 

Le sous-sol est formé là (Temassinin, zaouia Sidi-Mouna) 
d’argiles sur une grande épaisseur puisque le forage actuellement 

en cours ne les a pas dépassées. 

1. P. Fiscuer. Sur les coquilles fossilisées, probablement quaternaires, 

recueillies par M. L. Say à Temacinin (Sahara). Bull. Soc. géol. Fr., [3], VI, 

1887, p. 196. Obs. de M. VELAIN, P. 197. 
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B. Éocène et Crétacé. 

Au point de vue géologique, le capitaine Cortier a cherché à 
prendre des coupes des différents kreb et étages. D'une façon 
générale, chacun des étages est supporté par une strate de grès 

durs qui recouvre des couches d’argiles rouges, vertes, violettes, 

jaunes, mêlées de filons de plâtre. 

« Chacun des étages du Tademayt, comme plus tard du Tinghert, est 

non seulement doucement incliné vers le Nord, mais encore, le fond de 

la dépression du kreb d’In-Salah est. en altitude, moins élevé que le 

fond du kreb d’Akali et, ainsi de suite, en allant vers le Nord, chacun 

des kreb a une altitude moins élevée jusqu’à atteindre la région 

d'Ouargla et des Chotts. 

« Les indigènes désignent le kreb inférieur, prolongement du kreb 
d’Akali sous le nom général que nous conserverons, de kreb Joua; 

nous appellerons le deuxième kreb, correspondant au kreb d’In-Salah, 

kreb de Téfist ». 

La série vue par le capitaine Cortier se termine par un troi- 
sième kreb, qu’il appelle kreb de In-Eddi. 

Le premier « kreb » constitué par des argiles bariolées et du 
gypse correspond très nettement aux dépôts vus par Foureau aux 

environs de Temassinin et dont il a rapporté des échantillons. 
Le deuxième « kreb » a fourni, de haut en bas 

D. Plicatula Flattersi CoQo. du Arcact.nanav Org del'Albien. 

Sénonien. E. Vascoceras cf. Mundæ Cnor- 

Cardium cf. Guerangeri D’'ORrs. FAT. 
du Turonien. 

« C’est cette strate mêlée d’'Ammonites qui semble caractéristique de 

ce premier étage de Tinghert ». 

Il est probable que c’est cet escarpement de calcaires cénoma- 

niens qui a déjà fourni à Foureau : 

Ostrea flabellata Gozpr. Plicatula sp. 

—  columba DEFR. Hemiaster sp. 
—  olisiponensis SHARPE. 

En effet, le capitaine Cortier y a recueilli : 

Ostrea cf. olisiponensis SHARPE. Ostrea suborbiculata LAMK. 

— cf. conica LAMK. in PERON. 

On trouve à sa partie supérieure une lumachelle pétrie d'Ostrea 

à valves plates absolument indéterminables spécifiquement. 
Ce plateau, caractérisé à la base, par la présence de ses Ammo- 

nites a été vu par le capitaine Cortier en de nombreux points. 
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Il signale ces fossiles : 

1° Sur la route d’E Biodh à Temassinin, à 50 km. d’E Biodh. 

« Là, le sol débarrassé de sable, montrait sa constitution d’argiles et 

de calcaires blancs; il était littéralement pétri d'Ammonites et de 

débris d’'Ammonites )». 
2° Sur la route de Temassinin à Ti-Melloulin et Ghadamès. 

« Là, à nouveau réapparaissent sur Le sol blanc les Ammonites et 

les grosses coquilles de Gastéropodes ». 
3° Au Sud de Ti-Melloulin, en allant vers Oahnet « les Ammonites 

caractéristiques réapparaissent par milliers ». 

C’est à ce niveau que se trouvent l’oued et le puits d’Oahnet 

vus par Duveyrier. 
Enfin, le troisième kreb, celui d’In-Iddi est caractérisé, par 

ce fait que les Ammonites y font défaut; il a fourni à sa base 

famada caillouteuse 

—— — 
= 

A B C 

Fig. 2. — Coupes des « KREB D» SUCCESSIFS DANS LE VOISINAGE DE TEMASSININ. 

A, Kreb, inf. dit du Djoua, au Sud de Oahnet (rr oct. 1908); B, Kreb de 

Tefist, au N. de Tamassinin (2 oct. 1908); C, Kreb, dit de In-Eddi (9 oct. 1908). 

— 10, Dalles de grès, 9 m.; 9, Calcaire grossier gypseux, 12 m.; 8, Grès 

avec rognons de silex sans fossiles; à la partie inférieure, concrétions 

lenticulaires cristallines ; 7, Argile jaune-clair assez friable avec coquilles, 

5 m.; 6, Banc dur de schistes argileux, surmonté par un banc plus dur 
très fossilifère (C) ; 5, Argiles jaune-clair, gypseuses, avec coquilles, 

36 m. (D); 4, Calcaires à Ammonites, 9 m. (E) ; 3, Grès durs, 3 m.; 2, Argiles 

bariolées avec gypse, 15 à 18 m.; I, gypse, 2 m. 

Ostrea decussata Gorpor. du Campanien, des Plicatula tout à fait 

analogues aux Plicatula crétacées, des moules de Gastropodes et. 
surtout, un Échinide que M. Jean Cottreau, à l'examen duquel je 
l'ai soumis, ne peut différencier de Linthia sudanensis BATRER. 

Il paraît done que dans cette région du Sahara septentrional, 
le ZLinthia sudanensis est certainement crétacé. Krumbeck a 

d’ailleurs signalé en Tripolitaine une association analogue d'Huîtres 

crétacées et de Hemiaster chargensis BatxEer qu'il considère 

comme extrêmement voisin de Z. sudanensis. 

| 

| 

| 
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Jusqu'à présent, cet Oursin était connu seulement dans le Soudan 
où on l'avait considéré comme éocène et où en réalité, il est proba- 
blement maëstrichtien. Sa présence dans le Sahara, au Nord du 
massif ancien, a donc un grand intérêt parce qu’elle permet de 

montrer l’analogie des couches du Soudan et du Sahara et qu'elle 
facilitera l’établissement de synchronismes plus rigoureux. 

Vers l'Est, c’est-à-dire dans la Tripolitaine : les différents kreb 
de Tinghert se prolongent avec une allure variable et vont se 
souder aux massifs montagneux du Tezzan (renseignements d’Abd- 

en-Nebi, chef des Ifor’as Kel-Tinghert). 

Il convient de rapprocher ces données de Cortier de celles de 
Foureau *; car elles apportent une confirmation éclatante des ren- 

seignements recueillis par l'illustre voyageur. Les échantillons, 
récoltés par lui dans ces régions n’ont probablement pas pu être 
déterminés ; car on ne trouve aucune indication à leur sujet dans 

la partie paléontologique de ses « Documents scientifiques ». 

D'après cet auteur, la limite nord du plateau est formée de calcaires 

à Cérithes et à Perna (n° 72) miocènes, avec nombreux fragments de 

bois et de troncs d’arbres silicifiés (fig. 123-2) contenant souvent des 

géodes de cristaux de quartz. 

Le premier escarpement du Tinghert est constitué par des calcaires 
à Échinides (fig. 128), voisin des Cyphosomes (n° 14). 

Au-delà, on rencontre une série de mamelons, constitués par des 

calcaires à Ammonites du Sénonien (n° 15). 

La Hamada qui fait suite se compose de calcaires blancs à Strombus, 

Ostrea, Pterocera, Hemiaster. 

Cette Hamada se termine par un escarpement, comportant des cal- 

1. Sur l’Éocène et le Crétacé supérieur en Tripolitaine, voir parmi les 
travaux les plus récents : 1. Stanislas MEUNIER. Examen sommaire d’une 

collection de roches provenant de la Tripolitaine. B. S. G. F., (4) V, 1905, 

p.60-72. Léon PERVINQUIÈRE. Sur la géologie de la Tripolitaine, à propos 
d’une note de M. Stanislas Meunier. /bid., p. 527-529. Stanislas MEUNIER, 

p. 800. Observations à l’occasion d’une note de M. Pervinquière, 1bid., 

p. 800-801. 

2. F. FourEAU.. Découvertes de gîtes fossilifères dans le Djoua, près 
Timassinine (Sahara). CR. Ac. Sc., CXXX VIII, 13 juin 1904, pp. 1529-1529. 

Émile HAuG. Sur la faune des couches à Ceratodus crétacées du Djoua, 

près Timassinine (Sahara). CR. Ac. Sc., CXXX VIII, 13 juin 1904, pp. 1529- 

1531. 
Émile Hauc. Documents scientifiques de la mission saharienne., Paléonto- 

logie. Paris, Masson 1905; voir page 814. 
Émile Hauc. Notice sur les travaux scientifiques de M. —. Lille, Le Bigot, 

1909,. P. 12. 
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caires à Huîtres du Cénomanien et d’autres fossiles (Ammonites, Gas- 
tropodes, etc.), puis d’épais bancs d’argiles coloriées et de gypse. 

La succession est donc exactement la même; et les calcaires à 

Échinides que signale Foureau au-dessus du Sénonien sont très 
vraisemblablement les couches à Zinthia sudanensis que nous 
avons signalés précédemment. 

Les calcaires à Ammonites sont évidemment identiques à ceux 
de Cortier. 

Les découvertes des deux explorateurs se confirment et se com- 

plètent donc mutuellement en précisant nos connaissances. 
Vers l'Ouest, le Tadmayt présente l’allure suivante : le kreb 

d’'Akabli, arrivé à Taourirt, se retournerait le long de la Saoura, 

prendrait la direction du Nord. 

C. Terrains anciens. 

M. Haug rapporte au Dévonien les Desertella Foureaui (Mu. 

Cu.) Hauc que M. Foureau a recueilli à Temassinin. C'est pro- 
bablement au même point que le capitaine Cortier a recueilli 
celles qu'il a envoyées ; elles se trouvaient à la surface du 
sol, associés à des coquilles récentes «nullement fossilisés » 
signalées précédemment. Il est curieux que jamais cette espèce 
assez abondante n'ait été encore rencontrée en place. 

Les terrains carbonifères sont déjà connus dans la région; 
M. Cortier en a recueilli des fossiles à Tadjentourt; ce sont : 
Productus Cora v'Ors. [Haug, pl. xv, fig. Ile, etc.|, Productus 
semireticulatus Mar. 

Cette localité n’était pas encore connue et précisera l'extension 
des terrains carbonifères de l'Est, ainsi que le tracé de la limite 
du Carbonifère et du Crétacé sur les confins de la Tripolitaine. 

Enfin je signalerai un très bel échantillon de minerai de fer 
(oligiste) trouvé dans l’Aïr, à Sidaouët, entre Iférouane et 

Marandet. 

D. Salines de Teguidda. 

Chudeau (loc. cit., p. 283) a déjà donné quelques renseignements 
sur ces salines. On trouvera ailleurs toutes les données recueillies 

par Cortier sur le mode d'exploitation de ce sel. 
À Teguidda, le sel est recueilli dans de véritables marais-salants 

par l'évaporation d’une eau naturellement saumâtre et rendue 

artificiellement plus riche en principes salés par la dissolution de 

terres chargées de cristaux de soude. 
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Sur la face ouest du village, sur la bordure orientale de la zone 
salée, l’eau affleure et forme des bassins. À certaines places, la 

terre s’est soulevée, et, l’eau est au sommet de ces boursouflures ; 

plus loin, au contraire, une légère dépression est complètement à 

sec. Ces faits peuvent s'expliquer par la présence d’un banc 

rocheux de grès à très faible distance sous le sol. Dans presque 

toute l’étendue de la zone salée, en creusant à 10 ou 15 em. 

on trouve la roche, et, chose curieuse, le chef du village assure 

que les trous forés à distance de la zone du sel ne rencontrent 
plus la pierre. 

La terre salée forme donc en quelque sorte le revêtement très 
épais d'un banc gréseux et l'existence du sel semble en relation 
avec l’existence de ce substratum rocheux. 

L'eau ruisselle sous la terre, à la surface de la roche. Cette 

dernière présente de distance en distance des cavités, sortes de 
chaudières de fées, et les indigènes n’ont eu qu'à rechercher, par 
des sondages peu profonds, ces cavités, et, à les curer, pour avoir 
des puits naturels où l’eau de suintement se rassemble en abon- 
dance. 

Il faut noter aussi qu'à Gélili, à 8 km. de Teguidda, l’affleure- 
ment de l’eau et l'existence de terre salée présentent les mêmes 
caractères, dus probablement à l'émergence du même banc de 
grès. 

D. Falaise crétacée de Tamaiïa et d'Aridal. . 

Sur le bord sud du massif ancien se trouve un affleurement de 
terrain crétacé déterminant dans la topographie un escarpement 

très caractéristique que nous avons signalé et figuré ’ et que 
M. Chudeau a reproduit dans sa carte en en précisant l'allure ?. 

M. Cortier l’a retrouvé encore plus à l'Est et nous pouvons 

maintenant le tracer presque sans discontinuer depuis Tabankort 

jusqu'à Agadès sur près de 800 kilomètres. 
En effet, en arrivant à Tamaïa, le capitaine Cortier a recoupé 

une sorte de falaise qui pourrait peut-être être un prolongement 
de la falaise de Tigueddi. Cette falaise est coupée plus à l'Ouest 
par le grand oued Assakarei qui collecte toutes les eaux de l’Aïr 
et qui est l’aboutissement du grand oued Tafanasset. Du côté d'In 
Aridal, il l’a retrouvée aussi et elle semble se prolonger vers 
l'Ouest. La carte montrera son aspect général. 

t. Paul LEMoIxE. Contribution à la connaissance géologique des colonies 

françaises. VIIL Sur des fossiles du Tilemsi. Bull. Soc. phil. Paris, 1909. 

2. R. CaupeAu. Sahara soudanais. Paris. A. Colin, 19009. 
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Or, cette falaise délimite des régions essentiellement diffé- 
rentes : au Nord, région désertique avec grands oueds se déver- 
sant dans l’oued Assakarei, pâturages rares, peu d’eau; au Sud, 
région sablonneuse à ondulations faibles, couvertes de végétation 

ininterrompue, arbrisseaux et herbages ; oueds totalement suppri- 
més, les eaux de ruissellement allant se condenser dans des bas- 

fonds boisés et former des mares ; points d’eau très nombreux 

et abondants. 
Tout d’abord la falaise de Iasmeccr que le capitaine Cortier 

a parcourue en tous sens et qui va jusqu’à In Gall, a paru de com- 
position gréseuse. Il n’y a trouvé aucun fossile bien que M. Chu- 
deau: en signale à Maraudet où il n’a pas pu chercher. 

La falaise qu'il a appelé falaise de Tamaïa a une composition 

toute différente. Voici la coupe relevée avant d'arriver à Tamaïa. 

Au sommet : Plaques de calcaire gréseux gris, très dur (T3). 
Calcaires avec Gastéropodes (T°). 

Grès sans fossiles. 
A la base:  Calcaires avec nombreuses Ostrea olisiponensis SHARPE, 

O. suborbiculata LaAmx., O. du gr. Peroni KRUMBECGK, 

Lamellibranches noirs indéterminables. Le tout à la 

surface de la couche et non en place (T'). Total : 25 m. 

On aurait donc du Cénomanien ou du Turonien; les fossiles et 

la gangue sont absolument les mêmes que dans le Nord à Tinghert. 
Après avoir quitté la falaise de Tamaïa qui disparaît au Sud de 

l’oued Assakaret, on retrouve la falaise d’In Aridal. L'oued d'In 

Aridal s’est creusé un lit dans le plateau et a mis les couches en 

évidence. Voici la coupe relevée aux puits mêmes. 

Au sommet : Calcaire gréseux avec empreintes d’Ostracées (A*) 

Calcaire sublithographique avec empreintes d’Os- 

tracées (A): 5 pr bon dote de Le TO RCE 
Calçaïre ; 44,42, MA ie ue he CEE RSR 00) 

Apoile, vis at covioie u da Douce SONT t 
Calcaire 2: 7000 PEN NOM TR 0 

ATOUE SA UA Ne M PR NT EE CU 

Calcaire: RTE SN RETRO LEE SLR MERE 

Areilé 4 160 ONE NN CHEN REX ARR CERENSSE0 

Câlcairé 0). Me ipéses Lo RON 00 

À Fa /base!: Puits:.,1: 1 400 ar tue. Jorae (profondeur) 25%50 

Les argiles sont vertes, un peu schisteuses, avec des empreintes 

indéterminables. Des couches de gypse y sont mélangées. 

. CaupeaAU (loc. cit., p. 77, fig. 26; pl. x, fig. 23) y signale effectivement 

Hs bois silicitiés et des débris de Dinasrontians 
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Plus au Sud, vers In-Nehé et Tahoua, on trouve une région de 
dunes, actuellement fixées par la végétation, mais dans laquelle 
les oaeds n’ont pas encore créé de lits. Les eaux de pluies se sont 
condensées dans les bas-fonds formant des mares, mais il n’y a 
aucune continuité.Cela indiquerait qu’autrefois un désert de dunes 

s’étendait dans cette région, puis qu’une période plus pluvieuse a 
favorisé la végétation qui a fixé les dunes. Cette période déserti- 

que primitive n'étant pas très ancienne puisque les eaux n’ont 
pas eu le temps de s’y créer un lit. 

Vers le 16° degré de latitude, les latérites commencent à recou- 
vrir le sol. Au 15° degré elles atteignent une forte épaisseur, à 

tel point que le sous-sol n’est jamais visible, mais vers le 16° 
degré, la couche de latérite est très faible et quand les eaux l’ont 
ravinée on découvre en dessous le sous-sol crétacé. Le puits de 
Naggaro en particulier est situé dans un ravin important où l’on 

observe bien les couches. Au sommet, il y a des latérites sur 

quelques mètres, en dessous se trouvent les calcaires et sur les 
pentes de ces calcaires abondent les grandes Huîtres, les Oursins, 

les coquillages. 
Enfin, au-delà vers l'Ouest, au pays loulliminden, dans l’escar- 

pement qui forme la bordure de l’oued Azouak, on trouve sur 
10 m. environ des calcaires à Alvéolines, surmontés par 1 m. de 

latérites. 
À hauteur d'Ansongo, à 100 km. de ce point, on a récolté un 

échantillon noir et roulé d’Ovula depressa. 
Enfin, nous signalerons à Asslar (19° lat. N., 20 long. W.) au 

point où l’on recoupe la falaise de Tabankort, la présence de 
nombreuses Melania (déterm. de M. Louis Germain) actuelles ou 

subfossiles. 

M. É. Haug : a eu entre les mains des Ammonites recueillies par 
M. Foureau au-dessus du Cénomanien. Elles lui ont paru être: 
turoniennes, mais leur état de conservation ne permet pas d’en 
donner une détermination même générique. L’on doit se féliciter 
de voir ce point obscur de la coupe de M. Foureau définitivement 
éclairci par les récoltes du capitaine Cortier. 

1. Observ. faite à la séance du 20 décembre 1909. 



ECHINIDES MAESTRICHTIENS DE BORDJ-SABATH 

(ALGÉRIE) 

par J. Blayac et J. Gottreau. 

PLANCHE XIV 

I. — OBSERVATIONS STRATIGRAPHIQUES 

PAR J. Blayac. 

J'ai signalé récemment : une faunule d'Échinides que j'ai décou- 
verte dans le Crétacé supérieur du Bassin de la Seybouse (pro- 
vince de Constantine) et dont le gisement principal est à Bordj- 
Sabath, près Oued-Zenati. J’ai attribué au Maëstrichtien cette 
curieuse faune échinologique qui comprend plusieurs espèces nou- 

velles. Il n'est pas superflu de donner ici, à côté de l’étude paléon- 
tologique de ces Oursins, faite par mon ami M. J. Cottreau, les 
raisons pour lesquelles on doit les ranger dans le Maëstrichtien et 

d'y ajouter même quelques observations d'ordre stratigraphique. 
Ces Échinides sont : 

Cardiaster subtrigonatus CAT. . Ovulaster Auberti GAUTH. 

Homæaster tunetanus POMEL Ovulaster Auberti var sabathen- 

— Blayaci n. sp. sis n. SP. 

Lambertiaster Douvillei GAUTE. Ovulaster obtusus n. sp. 

Il faudrait ajouter à cette liste un genre nouveau que M. Lambert 

a étudié sur ma demande et qui sera décrit ailleurs. 
Tous ces Échinides sont de petite taille et de forme extérieure très 

voisine?. Beaucoup d’entre eux ont de fins piquants, nettement con- 

1. J. BLAyYAc. — Note sur le Crétacé supérieur du bassin de la Seybouse 
et des hautes plaines limitrophes (Algérie). CR. Ac. Sc., 29 Mars 1909. — 

Voir aussi : J. BLayac. Le Maëstrichtien dans le Nord-Est de la province 

de Constantine. B. S. G. F., (4), IX, 1909, p. 275. 
2. Les plus abondants appartiennent au genre Homæaster et presque entiè- 

rement à l’espèce dénommée par M. Cottreau Homæaster Blayaci, dont je 

possède environ 25 à 30 exemplaires. Puis viennent les Ovulaster dont Opu- 
laster Auberti et sa variété sabathensis sont presque aussi nombreux 

que le précédent. La curieuse petite espèce Ov. oblusus, à forme presque 

sphérique, m’a fourni une douzaine d'échantillons. Lambertiaster Douvillei 

est très rare. Enfin Cardiaster subtrigonatus, y est aussi assez rare (3 échan- 
tillons). Quant au genre nouveau que M. Lambert a bien voulu étudier et qui 

est assez voisin des Guettaria et des Stegaster, je n’en ai découvert qu'un 

seul exemplaire et, malheureusement, son apex est détruit. 
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servés sur le test de la coquille, Ils sont, à Bordj-Sabath, cantonnés 
dans une couche de marnes, de x à 1 m. 50 d'épaisseur, qui font par- 
tie d’un ensemble de marnes fissiles gris-cendré, situé au-dessus des 

calcaires ou marno-calcaires à Z/noceramus, bien connus en 

Algérie et en Tunisie comme représentant le Crétacé supérieur 
(Campanien et Maëstrichtien). 

Il ne fait pas de doute que ces animaux vivaient à des donidens 
qui dépassaient celles de la zone dite néritique (zone du socle con- 
tinental de 200 m.). Malgré des recherches très attentives, il n’a 

pas été observé dans le niveau où ils ont été trouvés où même 
dans les couches voisines, la moindre trace d'Échinides sénoniens 

si répandus dans le centre et le Sud de l’Algérie-Tunisie, tels que 
Hemipneustes, Hemiaster, etc. formes sûrement néritiques que 

l’on trouve très souvent associées à des Ostracées. 

Pareil fait a été constaté en Tunisie par M. Aubert et par 

M. Pervinquière, qui ont rencontré la même faune située aussi à la 
partie terminale du Crétacé supérieur. On peut d'autant plus aisé- 

ment conclure que les Oursins de Bordj-Sabath sont des animaux 
bathyaux, que leur gisement se trouve dans le géosynelinal nord- 
africain qui, à l'époque sénonienne, était plus large et s’étendait plus 

au S. qu'aux époques crétacées précédentes’. C’est d'ailleurs dans 
ce même géosynclinal que se rencontrent les gisements tunisiens 
indiqués par M. Aubert et M. Pervinquière. 

Il faut cependant ajouter que des débris d’un Rudiste, appar- 
tenant à une espèce probablement voisine de Æadiolites angeiodes, 
existent dans la couche fossilifère de Bordj-Sabath. Ce Rudiste, 
dont je n'ai pu recueillir que de mauvais fragments, vivait proba- 
blement dans un récif voisin. 

SITUATION STRATIGRAPHIQUE DU GISEMENT À ÉCHINIDES DE Boroy- 
SABATH. — Le gisement fossilifère dont il est question, est situé 
sur le territoire de la feuille à 1/50000 d’Oued-Zenati?, à mi- 

chemin entre la station de Bordj-Sabath (chemin de fer de 

Constantine à Guelma) et le bordj Merkouma, agence de la Com- 
pagnie algérienne, sur les premières pentes de la colline, placée 

entre la voie ferrée et l’oued bou Skoum. Cet oued est un affluent 

de l’oued Zenati, où il se jette aux abords mêmes de la gare de 
Bordj-Sabath. 

1. J. BLAyAc. Note sur le Crétacé supérieur du bassin de la Seybouse et 
des hautes plaines limitrophes. CR. Ac. Sc., 29 Mars 1909. 

2. Carte de l'Algérie à 1/50000, dressée par le Service géographique de 
l'Armée, feuille n° 75. 

15 Octobre 1910. — T. IX, Bull, Soc. géol. Fr, — 27, 
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La base de la colline du bordj Merkouma est constituée par des 
calcaires et des marno-calcaires gris sénoniens qui affleurent au 

niveau de la rivière. Quand on suit la route qui va de la gare au 

village d’Oued-Zenati, on se rend compte, lorsqu'on est en regard 
de la position du bordj Merkouma, que cette formation dessine 
un pli anticlinal assez aigu, légèrement incliné vers l’'ESE. 

Le flanc E. du pli est recouvert d'éboulis provenant des allu- 
vions d’une ancienne terrasse quaternaire qui s'étale à 100 mètres 
environ au-dessus de l’oued Zenati. Le flanc ouest laisse afileurer, 
au-dessus des marno-calcaires à Inocérames, une série de marnes 

fissiles gris-cendré que recouvrent les alluvions quaternaires à 
gros galets de cette ancienne terrasse. 

N.W. « . S.E. 

“ch elAnqueb Ch° Berai : 

2 | D Sour FOREAE 

UE 

Fig. 1. — Coupe prise aux environs de Bordj-Sabath, passant par la Mechta 

Ach-el-Anqueb et les abords du bordj Merkouma. 

Échelle : 1/40000, hauteurs doublées. 

+ Gisement des Échinides maëstrichtiens décrits; F, Direction probable 

d’une ligne de contact anormal; a’, Alluvions quaternaires anciennes de 

l’oued Zenati; F, Gisement fossilifère barrémien découvert par M.Joleaud. 

Les couches renfermant les Échinides énumérés sont à peu près 
dans le milieu de cette série marneuse. 
Comme on peut s’en rendre compte par la coupe ci-dessus, il 

n'est point possible de voir, à Bordj-Sabath, le passage de ces 
marnes aux premières formations tertiaires ‘. La région étant 

assez plissée, il y a certainement des étirements et des contacts 
anormaux qui viennent compliquer d'autant plus le problème 

1. M. Léonce Joleaud, qui avait bien voulu, sur ma demande, fouiller à 

nouveau le gisement de‘Bordj-Sabath, a constaté que dans le Chabet Berail, 

ravin voisin de l’oued bou Skoum, on voit afileurer le Barrémien fossi- 

lifère à Ammonites pyriteuses (Pulchellia, Holcodiscus, ete., c’est-à-dire la 

faune du djebel Ouach et du djebel Taya) et qu'il est surmonté de couches 

marno-calcaires cénomaniennes et peut-être albiennes. Il a, en effet, recueilli 
un débris d'Ammonite dont l’ornementation rappelle celle de Mortoniceras 
inflatum Sow. Ces couches, d’après mes observations et celles de M. Joleaud, 
ont une direction de plongement qui permet de croire qu’elles passent en 

profondeur sous les marno-calcaires à Inocérames de la base de la colline 
du bordj Merkouma (fig. 1), mais en s’étirant par un pli faille, 
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que les premières couches tertiaires ne sont certainement point 
fossilifères. 

Dans la région même d'Oued-Zenati, en suivant les formations 

de Bordj-Sabath, vers l'E., on retrouve en bien des points, sous 
les alluvions quaternaires anciennes, les calcaires à Inocérames 

et les marnes susjacentes. Mais ces dernières, qui, à Bordj-Sabath, 
renferment les Échinides énumérés plus haut, sont romanes 

de fossiles ; elles ont une épaisseur de plus de 5o mètres et sont 
recouvertes par des calcaires à Nununulites, parmi lesquelles se 
trouvent N. planulatus D'Or. 11 ÿ a probablement passage insen- 

sible des marnes du Crétacé supérieur à des marnes tertiaires 

sans fossiles, lesquelles supportent sans discordance de stratifi- 
cation, les calcaires à N. planulatus. 

EXTENSION DES COUCHES A Opulaster ENTRE GUELMA, Borpi- 

SABATH ET LE N. DE LA TUNISIE. — En suivant, vers l’amont, la 

vallée de l’oued Zenati, qui devient l’oued bou Hamdam, jusqu'à 

son confluent avec la Seybouse, j'ai retrouvé, sur la rive gauche, 
en face Medjez-Amar, le niveau à Ovulaster, à quelques mètres 
de la ruine romaine indiquée sur la carte à r/50000 d'Hammam- 

Meskoutine. Mais là encore, le passage au Tertiaire n’est point 
visible, en raison des conditions tectoniques. En effet, sur le flanc 
sud du brachyanticlinal du djebel Debar qui est fait de calcaires 
récifaux du Néocomien inférieur ? (Barrémien ou Hauterivien), le 
Barrémien, l'Aptien, l’Albien, le Cénomanien et le Sénonien for- 
ment une série de plis couchés, très serrés et très étirés dans 
lesquels le niveau à Ovulaster est à l’état de calcaire bleu bré- 
choïde. Les Échinides que j'ai pu y recueillir sont en mauvais état 

de conservation, mais j'ai déterminé Cardiaster subtrigonatus 

Car. et Opulaster Auberti GAUTH. 

C'est probablement dans des calcaires semblables que non loin 
de là, entre Guelma et Nechmeya, au djebel Bou-Sba, M. Dareste 
a découvert un échantillon de Cardiaster subtrigonatus et un 
autre d'Ovulaster Zignoanus *. Ce n'est d’ailleurs qu'après avoir 
examiné avec moi, à la Sorbonne, mes collections de Bordj-Sabath 

. Voir feuille d’'Hammam-Meskoutine de la Carte d'Algérie du Service 
À ohique de l’armée, n° 53. 

2. J. BLAYAC, Sur lexistence de Monsters récifales à la base du Barré- 

mien inférieur au djebel Taya et au djebel Debar près Guelma, B. S. G, 
F., (4), VILL, 1908, p. 46. 

. 3. DARESTE DE LA CHAVANNE. Sur la découverte d’un horizon danien à 

Echinides dans le bassin de la Seybouse, CR. Ac. Sc., 8 Mars 1909, 
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que M. Dareste ! a fait étudier par M. Lambert, ces deux Échinides 
auxquels il n'avait d'abord attaché aucune importance, Mon 
confrère a constaté aussi que, dans la région de Guelma, ces 

calcaires étaient surmontés de marnes sans fossiles et qu'il n'était 
guère possible de faire une séparation franche entre les divers 
étages du Crétacé supérieur et du Tertiaire le plus inférieur, c'est- 

à-dire entre les premiers bancs calcaires à VNummulites planulatus 

et les calcaires à Znocérames. 
J'ai pu me rendre compte que dans tout le bassin de la Seybouse, 

aussi bien au N. qu'au S., on passait du Sénonien aux assises à 
N. planulatus par un complexe d’argiles, de marnes et de marno- 
‘alcaires à rognons de silex sans observer la moindre discordance 

de stratification. Il y a continuité dans la sédimentation. | 
Mais on ne peut admettre l'âge que M. Dareste a trop vite donné 

à l'horizon à Cardiaster et Opulaster, des environs de Guelma. 

C’est à tort qu'il le place dans le Danien, comme on le verra plus 

loin. 

AGE DE LA FAUNE De BorpJ-Sagaru.— La liste des Échinides de 
Bordj-Sabath est suflisante pour affirmer que cette faunule est 
contemporaine de celle qui dans le N. de la Tunisie * contient 
d'après MM. Aubert, : Gauthier et Pervinquière : 

Stenonia tuberculata Desor. Cardiaster subtrigonatus Ca- 

Opulaster Auberti GAUTH. TULLO Sp. 
— zignoanus D'ORB. sp. Lambertiasiter Douvillei GauTu. 

Homæaster tunetanus POMEL. — Auberti GAUTH. 

— discrepans GAUTH. Echinocorys sp. 

On pourrait y joindre Guettaria Angladei Gavru., Entomaster 
Rousseli Gauru. qui, en effet, ont été signalés en maïnts endroïts de 

la Tunisie; mais il m'a été impossible de savoir s'ils ont été recueillis 
dans les couches à Stenonia tuberculata. I semble bien, d’après 
les travaux de MM. Aubert, Gauthier, Pervinquière et Thomas, 

que ces deux formes se rencontrent dans la partie terminale des 

1. J'ai découvert le gisement de Bordj-Sabath bien longtemps avant que 
M. Dareste aille en Algérie, Le service que je lui ai rendu, en le renseignant 

sur la situation des couches à Opulaster à Inocérames, aurait du l’engager 

à me laisser la priorité de la découverte de cet horizon. 

+ 2. P. AuBerT. Explication de la Carte géol. provisoire de la Tunisie, 1892 

p. 25-27. — V. GaAurmEr. Note sur les Échinides crétacés recueillis en 

Tunisie par M. Aubert, 1892, p. 25-48, pl. 1 à mr. — L. PERVINQUIÈRE. 

Étude géologique de la Tunisie centrale, 1903, (chapitre Sénonien, p. 110-152). 



1909 ÉCHINIDES MAËSTRICHTIENS DE BORDJ-SABATH 421 

calcaires à Inocérames, au moins au voisinage immédiat des 
autres Échinides. 

J'ai constaté moi-même qu'à Tarja près Souk-Ahras, en Algérie, 
(c'est-à-dire dans une région du géosynelinal nord-africain, qui relie 
les gisements de Tunisie à ceux du bassin de la Seybouse) Ento- 

master Rousseli se trouvait à la partie terminale des marno- 
calcaires à Inocérames, où il est associé à un autre Échinide 
Stegaster Pouillei SEuNEs, qui, je crois, n’avait pas encore été 

signalé en Algérie et en Tunisie, mais qui est très commun dans 
le Maëstrichtien des Pyrénées et du SE. de l'Espagne. Malheu- 

reusement encore, à Tarja je n'ai point trouvé trace des autres 

Échinides du niveau à Cardiaster et Stenonia. 

Au total, cette faune échinologique d'Algérie et de Tunisie est 
bien cantonnée à la partie supérieure des calcaires à Inocérames 

ct présente les mêmes associations de genres et d'espèces que 

celles du Maëstrichtien de la Scaglia des Alpes vénitiennes et du 
Frioul Autrichien, de Mancha-Réal et du $S. E. de l'Espagne, en 
mettant à part les quelques espèces des genres Lambertiaster ct 

omæaster, qui paraissent jusqu’à ce jour propres à l'Afrique du 
Nord. 

COMPARAISON SOMMAIRE AVEC LE MAËSTRICHTIEN DU SE. DE 
L'ÉSPAGNE, DES PYRÉNÉES OGCIDENTALES, D'ITALIE, DE TUNISIE. — 

Examinons rapidement la succession stratigraphique des couches 
terminales du Crétacé supérieur de ces régions. 

C’est dans les Pyrénées et en Espagne, où nous verrons des 

séries fossilifères particulièrement probantes en faveur de l’âge 
maëstrichtien. 

Dans les Pyrénées occidentales, d’après M. Seunes ‘ il y a super- 

position directe, à la partie supérieure des calcaires à Inocérames 
de deux séries de strates : l’une inférieure renferme, avec Bacu- 

lites anceps Lamx., Pachydiscus Jacquoti Seunes et P. Fresvil- 
lensis SEUNES, de nombreux Stepgaster : St. Bouillei Cotr., St. 

alius SEuNEs, etc., des Echinocorys, Cardiaster granulosus 

1. J. SruNESs. Recherches géologiques sur les terrains secondaires, et l’Eo- 
cène inférieur de la région sous-pyrénéenne du SO. de la France. 1890 (voir 

les chapitres Sénonien et Danien), — Dans ce mémoire, M. Seunes attribue 

au Danien inférieur les couches à Stegaster et Cardiaster et au Danien supé- 

rieur, celles à Coraster. Mais depuis les travaux, de M. Nicklès, Munier- 

Chalmas, de Lapparent, de Grossouvre et des auteurs italiens, cités plus 

loin, il a certainement renoncé à cette classification. 
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Gozpr., etc...; l’autre, à Vautilus danicus Sc. associé à des 

Échinides parmi lesquels se trouvent des genres différents de ceux 

des couches sous-jacentes, à savoir : Coraster, Jeronia, Galeaster. 

Les genres Cardiaster, Stegaster, Ovulaster y font totalement 

défaut, ainsi que les Ammonites. 
Aussi est-ce à juste titre que Munier-Chalmas et de Lapparent 

ainsi que de Grossouvre?, suivis d’ailleurs par la plupart des géolo- 
gues, ont fait de ces couches à Coraster l'équivalent des calcaires 

à Nautilus danicus, de l'ile de Faxô (Danemark), représentant le 

Danien tel que Desor l’avait établi en 1350. 

Quant aux couches à Stegaster, Ovulaster, Stenonia, elles sont 

rangées par ces mêmes auteurs dans le Maëstrichtien. Nous verrons 
que dans la Scaglia italienne, par exemple, ces niveaux présentent 
en effet quelques formes à aflinités campaniennes. 

La même succession a été nettement indiquée par M. Nicklès * 
dans le SE. de l'Espagne, particulièrement dans la région d’Alfaz; 
ainsi à Foyes-Blanques, au-dessus des calcaires à Znoceramus, 

se trouvent d’abord des calcaires à Pachydiscus Jacquoti SEUNES, 
Stegaster Bouillei Correau, Cardiaster, etc., équivalents des 

couches maëstrichtiennes des Pyrénées et d’Algérie-Tunisie, puis 
des marnes daniennes où M. Nicklès a récolté les mêmes Coraster 
que ceux signalés au même niveau par M. Seunes dans les Pyré- 
nées, accompagnés des genres Brissopneustes, Ornithaster, etc. 
Ici encore, disparition des Stegaster et Cardiaster, si répandus 

dans le Maëstrichtien sous jacent. 
M. Dareste ‘ est dans l'erreur quand il dit que Cardiaster sub- 

trigonatus et Ovulaster Zignoi se trouvent en Espagne dans les 

1. Munter-CnaALMaAs et pe LApPARENT. Note sur la nomenclature des ter- 

rains sédimentaires. B. S. G. F., (3), XXI, 1893, p. 469. 

2. À. DE GRossouvre. Recherches sur la Craie supérieure [Mém. Carte 

géol. de Fr., 1901]. Cet auteur place les couches à Stegaster, Slenonia et 

Ovulaster dans le Campanien supérieur (— Maëstrichtien) (voir tableaux xxxv, 

xxx VI et xxx1x). Il fait débuter le Tertiaire par le niveau à Nautilus danicus, 

à tort, comme l’a fait remarquer M. Haug |[Geol. Centralbl., vol. IL, 1902, 

p. 827-828], puisque des Scaplites et des Baculites ont été signalés en 1898 

dans le Danien original de Scanie. 

3. R. Nickrès. Recherches géologiques sur les terrains secondaires et ter- 
liaires de la prov. d’Alirante et du S. de la province de Valence 1892 [Thèse 

Fac. Sc. de Paris] (Voir: chapitres Maëéstrichtien et Danien, p. 93-115.) 

4. DARESTE. Op. cit., CR. Ac. Sc., 8 mars 1909. 
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couches à Coraster'. Ces deux Échinides ne sont connus en 
Espagne qu’à Mancha-Réal, où de Verneuil et Collomb signalent 
le premier avec Stenonia tuberculata et où M. Seunes indique le 
second, d’après des matériaux provenant de ce gisement et con- 

servés à l'Ecole des Mines. Parmi ces matériaux, M. Seunes a 

reconnu aussi le genre Coraster ; il a même déterminé un Coraster 

Vilanovæ Corr., provenant d’un gisement éocène (?) de Callosa. 

Aucune coupe n'ayant été fournie sur le gisement de Mancha- 
Réal et aussi sur celui de Callosa, il est impossible d'affirmer 
qu'en ces points les Coraster sont dans les mêmes couches que 

Stenonia et Cardiaster. Ils sont à l'Ecole des Mines dans la même 
vitrine, mais cela ne suflit point. 

Les successions bien nettes indiquées à Alfaz et dans les Pyré- 

nées occidentales par MM. Nicklès et Seunes sont, au contraire, 
très probantes. Les Coraster y apparaissent et se développent 
immédiatement au-dessus des couches à Stegaster et Cardiaster. 

La Scaglia des Alpes vénitiennes nous fournit encore un exemple 
probant de ce fait. Munier-Chalmas ? a reconnu que la partie ter- 
minale des calcaires de cette intéressante formation était fossilifère 
sur 5o à 100 m. (Monte Pulli, environs de Valdagno, de Vérone... 
etc.) et que les derniers bancs formés de calcaires grenus, 
durs, ne renferment que quelques rares Ananchytes Beau- 
monti BAYAN. L'ensemble de ces derniers bancs a environ 8 à 

_ 10 mètres d'épaisseur, mais, comme ils ont été ravinés et en partie 

détruits par les érosions tertiaires, on ne peut apprécier exacte- 
ment leur épaisseur. 

La faune recueillie par Munier-Chalmas dans la Scaglia com- 
prend : 

Ananchytes Beaumonti BAYAN (— Æchinocorys vulgaris BREYN) 
Scagliaster concavus Mux.-Cx. (— Æchinocorys concava CAT.) 

— italicus D'ORrB. (— Cardiaster subtrigonatus CAT.) 

Ovulaster zignoanus D'Or8. (— Ovulaster Gauthieri CoTT.) 
Stenonia tuberculata Dern. 

1. M. Robert Douvillé, dans sa thèse « Esquisses géologiques des Préalpes 
subbétiques », dit aussi, par erreur, p. 8, que le niveau à Ovulaster Gau- 
thieri correspond aux couches à Coraster Vilanovæ étudiées par M. Nicklès 
dans la province d’Alicante et aux couches à Stegaster des Basses-P yrénées 

: 2. MunrEr-CHaALMaAs. Etude du Tithonique, du Crétacé et du Tertiaire du 
Vicentin, 1891 [voir p. 11 et 12]. Dans ce mémoire, antérieur à la note sur la 
nomenclature des terrains sédimentaires (voir ante, p. 421), qui est de 1893, 
l’auteur met dans le Danien les couches à Stenonia et Ovulaster. J'ai signalé 
à la page précédente qu’il avait abandonné cette classification dès 1893 et 
même en 1892 comme en témoigne le mémoire, cité plus haut, de son élève 
Nicklès. 
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I1 faut ajouter à cette liste les formes suivantes étudiées par 
M. Aiïraghi ! et qui proviennent aussi de la Seaglia italienne. 

Tylocidaris clavigera Kænicu. Cardiaster Dallagoi ArRAGuI. 
Ofjaster pilula LAMK. Micraster fastigatus GAUTH. 

Lampadocorys sulcatus Corr. — massalongianus Z1GNc. 

Stegaster Dallagoi ArrAGIn. Isopreustes Lamberti ArrAGnI. 

Manier-Chalmas et M. Airaghi signalent, associé à ces espèces, un 
exemplaire de Coraster. Airaghi dit que, sur une centaine d’échan- 

tillons d'Échinides qu’il a examinés, il n’a trouvé qu'un seul exem- 
plaire se rapportant, avec doute, au genre Coraster, et encore 
cet exemplaire est-il en mauvais état de conservation. Quoi quil 

en soit, cette liste renferme un bon nombre de formes seulement 

connues dans le Sénonien et même le Sénonien inférieur; Micras- 

ter fastigatus et Tylocidaris clavigera sont de ce nombre. 
Il ne fait aucun doute que les couches fossilifères de la Seaglia 

supérieure appartiennent au Sénonien et que les auteurs italiens ”, 
en particulier MM. Parona, Aïraghi et Dal Lago les rangent avee 
raison dans le Maëstrichtien. 

Le Danien est peut-être représenté par les calcaires grenus ?, 
du sommet de la Scaglia qui sont bien encore crétacés, car en 

outre de l'Ananchytes Beaumonti(= Echinocorys vulgaris) déeou- 

vert par Munier-Chalmas, M. Dal Lago y signale des traces incon- 
testables de Rudistes. 

Enfin je rappellerai qu'en Tunisie, dans une région située sur le . 
bord sud du géosynelinal nord-africain, la Kalaat es Snam et au 

djebel Maïza notamment, M. Pervinquière a constaté qu'au- 

dessus des derniers bancs à Inocérames se trouvent des caleaires 
jaunâtres, où il a découvert Æntomaster Rousseli Gauru. 

et divers Crinoïdes“. Ces calcaires qui représentent les couches 
à Stegaster, Entomaster, Stenonia, etc. du centre du géosynclinal 

sont surmontés de marnes bleutées où mon savant confrère a 

1. CARLO ArrAGur. Echinidi della Scaglia Cretacea Veneta. Mem. R. Ac. 

Sc. di Torino, (2), LIL, 1903, p. 315-330, pl. 1-17. 

2. D. Dar Laco. Note geologiche sulla val d’Agno, 1899. Voir notam- 

ment le chapitre Daniano, p. 49-50, où l’auteur, ignorant sans doutela note 

de Munier-Chalmas et de Lapparent «sur la nomenclature des terrains 

sedimentaires », discute l’ancienne opinion de Munier-Chalmas sur l’âge 

danien des couches à Stenonia. 

3. G. K. PAroONA. Trattato di Geologia con speciale riguardo alla geologia 

d'Italia, 1904. Voir : chapitre Sénonien. 

4. L. PerviNQuièRE. Étude géologique de la Tunisie centrale, 1903; voir 

P. 121-132 et p. 141. 
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récolté À delopneustes Lamberti Tu. et Gauru. et Brissopneustes 
sp. Echinides accompagnant les Corastler en Espagne ou dans les 

Pyrénées. 

CONCLUSION 

Il est clair qu'il y a partout, dans les régions dont je viens de 

parler, deux séries de dépôts bien distinctes à la partie terminale 

du Crétacé supérieur : l’une, qu’il faut maintenir dans le Maëstrich- 
tien, dont les principaux genres d'Échinides sont Stenonia, 
Cardiaster, Stegaster, Ovoulaster, ete.; l’autre dont on doit faire 
l'équivalent des couches à Nautilus danicus, où la plupart des 
Échinides précédents ne se rencontrent plus, mais où se montrent 
Coraster, Adelopneustes, Brissopneustes, etc. 
Nos Échinides de Bordj-Sabath, et de Medjez-Amar, ete., ceux 

signalés par M. Dareste au djebel Bou-Sba, au Nord de Guelma, 
appartiennent à la première série et sont bien maëstrichtiens. A la 

deuxième série, c'est-à-dire au Danien, reviennentles Adelopners- 

les et Brissopneustes du djebel Maïza, en Tunisie. Cette formation 
existe très probablement à Bordj-Sabath et dans tout le Nord du 
bassin de la Seybouse, mais elle ne s’est point révélée encore par 
des fossiles. 

Il. — OBSERVATIONS PALÉONTOLOGIQUES 

PAR Jean Cottreau 

* 

Le Maëstrichtien, découvert par M. J. Blayac, en Algérie, dans 
le bassin de la Seybouse, est particulièrement riche en Échinides 
dont certains n’ont pas encore été décrits. Mon savant confrère M. J. 

Lambert, y a reconnu un genre nouveau. De mon côté, j'ai reconnu 

deux espèces nouvelles appartenant, l'une au genre Homæaster, 

l'autre au genre Ovulaster. La faunule d'Échinides décrite ici 
provient exclusivement de Bordj-Sabath et m'a été très aimable- 
ment communiquée par M. J. Blayac. 

Genre Lambertiaster GaAUTIER 

LAMBERTIASTER A UBERTI GAUTHIER 

Deux échantillons me paraissent devoir être rapportés à cetle 
espèce, bien que leur usure ne permette pas de distinguer la 

fasciole péripétale. On distingue nettement à la face inférieure les 
deux grandes sternales du plastron : celle de droite n’est en con- 
tact avec le labrum que parune pointe exiguë. M. Gauthier a 
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d’ailleurs signalé que le plastron subit de très grandes variations 
chez cette espèce !. 

Dimensions du plus grand individu : 

Diam. longitudinal. . 19 mm. 1/2 Hauteur. . . . . . . . . 10 mm. 

Diam. transversal . . 18 mm. 

Niveau : Maëstrichtien. — Localité : Bordj-Sabath (Algérie). 

Genre Cardiaster Forges 

CARDIASTER SUBTRIGONATUS (CATULLO) DE LorIoL 

Plusieurs exemplaires sont bien conformes aux échantillons 
décrits et figurés de la Tunisie par Gauthier ?. Ils sont de petite 
taille, comme d’ailleurs la plupart des Échinides recueillis dans 
ce gisement. | 

Dimensions : 

Diam. longitudinal. . 21 mm. Hauteur, :.. .:. 00e 

Diam. transversal . . 18 mm. 1/2 

Niveau: Maëstrichtien. — Localités: Bordj-Sabath, Medjez- 
Amar (Algérie). 

Genre Ovulaster CorTEAU 

OVULASTER AUPBERTI GAUTHIER 

PLANCHE XIV, fig. 1-6. 

Les échantillons d'Ovulaster Auberti recueillis par M. J. Blayac 
sont intéressants car on peut y distinguer, outre la forme type 

décrite et figurée par Gauthier *, une variété remarquabie pour 
laquelle je propose le nom d’Ovulaster Auberti var sabathensis. 
Cette variété figurée, planche XIV, figure 4-6, est caractérisée par 
sa forme générale moins obtuse plus allongée ; la face supérieure 

a des côtés beaucoup plus déclives, la ligne de faîte est très 

carénée, surélevée près de l’apex et ne présente aucune courbure 
entre l’apex et le périprocte. 

La distinction de l'Ovulaster Auberti GAuruier et de l'Opulaster 
Zignoanus D'Or8. — Opulaster Gauthieri Correau d’après la 
ligne de faîte courbe chez le premier, horizontale chez le second, 
est sans valeur ; car chez les Ovultaster Auberti de Bordj-Sabath 

1. V. Gaurnmrer. Notes sur les Echinides crétacés recueillis en Tunisie, 

par M. Aubert, p. 33. Annexe de la Carte géologique de la Tunisie ; 1892. 

2. V. GAUTHIER, Op. cit., p. 34, pl. 1,4fig. 10-13. $ 

3. V. GAUTHIER. Op. cit. p. 42, pl. x, fig. 3-0. 
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cette ligne varie depuis l’horizontalité à peu près parfaite jusqu'à 
une ligne de faîte très carénée, droite en passant par une carène 

moins accentuée formant une courbe conforme au type figuré par 

Gauthier. — Je considère comme plus importante la distinction 

des deux espèces basée sur le sillon ambulacraire impair qui se 

creuse nettement à l’ambitus chez O. Zignoanus D'Ors. tandis 

qu'il se creuse à peine chez Ovulaster Auberti GAUTHIER. 

Dimensions : 

Ovulaster Auberti forme type Ovulaster Auberli var. sabathen- 

(éch. fig.). sis (éch. fig.). 

Diam. longitudinal . . . 32 mm. Diam. longitudinal. . 31 mm. 

Diam. transversal. . . . 28 mm. Diam. transversal. , 25 mm. 

Étienne 00 CO CoGomim.  Hautenr 0000-20 min 

Niveau: Maëstrichtien. — ‘Localités : Bordj-Sabath, Medjez- 

Amar (Algérie). 

OVULASTER OBTUSUS n. SP. 

PI. XIV, fig. 20-28. 

M. J. Blayac a recueilli à Bordj-Sabath, avec Ovulaster Auberti 

type et sa variété sabathensis, une seconde espèce 

pour laquelle je propose le nom d’Ovulaster 

obtusus. 
Cette nouvelle espèce est de taille moyenne, à 

peu près aussi longue que large, tronquée à peu 

près verticalement en avant, rapidement déclive 
en arrière avec talon postérieur très obtus. 

La face supérieure a son point culminant en 
arrière de l’apex excentrique en avant et situé dans 
une légère dépression. La ligne de faite entre l’apex 

et le périprocte est très courte (8 mm. environ) et 

fortement déclive. — L’aire anale est mal délimitée 

par de très faibles nodosités. 
La face inférieure présente un plastron amphi- 

sterne court et bombé. Le labrum paraît, chez cette 

espèce, se composer de deux pièces, il devient obli- 

que à la partie postérieure pour former le talon, 
les côtés sont très renflés. 

Les ambulacres superficiels ont les pores arrondis 

non conjugués, disposés par paires espacées. Les 
ambulacres antérieurs sont très divergents, les 

postérieurs plus rapprochés. Seul l’ambulacre impair est logé 
dans un sillon qui ne devient sensible qu’à l’ambitus et près du 

Fig. r. 

Plastron grossi 

d’Opvulaster 0 b- 

lusus. 
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péristome. L'appareil apical subcompact présente quatre pores 
génitaux. 

Le péristome, beaucoup plus petit que le périprocte, mesure 
environ 2 mm. ; il est pentagonal et entouré de péripodes. 

Le périprocte ovale, situé au sommet de l'aire anale postérieure 
est remarquable par ses dimensions (4 mm. 1/2). 

La fasciole sous-anale entourant le talon est peu distincte sur 

les échantillons étudiés ; elle paraît être très étroite. 

Dimensions de quatre échantillons : 

Hauteur PP nm 2 Ur mn 16 MM.1/2 15 mm.1 2. 
Diamètre transversal 20 mm. 15 mm. 17 IMM.1/2 16 mm. 
Diamètre longitudinal 20 mm. 19 mm. 18 mm. 17 mm. 

fapports et différences. — Opulaster obtusus se distingue immé- 
diatement par sa forme générale d'Ovulaster Zignoanus D'Or. : 
par contre, elle se rapproche beaucoup d'Ovulaster Auberti 
GaurHiEr avec lequel M. Blayac l'a recueillie à Bordj-Sabath. 

Opulaster oblusus diffère principalement d'Ovulaster Auberti 
par sa taille plus petite et plus trapue, ce qui entraîne notamment 
la réduction du labrum et des sternales du plastron. Le talon est 
très obtus. La fasciole est à peine visible si l’on regarde l'Échinide 
par la face supérieure. 

Le périprocte, très développé, est aussi rapproché de l’apex que 
chez Opulaster Auberti. 

Ces différences, ne peuvent être attribuées au jeune âge, car je 
n'ai constaté aucune forme de passage entre ces Opulaster et les 
Ovulaster Auberti typiques recueillis dans le même gisement. 

Miseau : Maëstrichtien. — Localité : Bordj-Sabath. 

Genre Homæaster PomEL 

HOMGASTER BLAYACI n. sp. 

PLANCHE XIV, fig. 7-19. 

Espèce de taille moyenne, en général n’atteignant pas de grandes 

dimensions, subtriangulaire, élargie et arrondie en avant, sensi- 

blement rétrécie et comme étirée en arrière. 

La face supérieure, bombée, a son sommet en arrière de l'apex. 
qui est excentrique en avant. Une carène très faiblement accentuée, 
décrivant une légère courbe, va de l’apex au périprocte. Ce der- 

nier est situé au sommet d'une aire anale étroite et fortement 

déclive qui s’allonge en un rostre formant un prolongement sous- 
anal. 

PO - 
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La face inférieure offre un plastron amphisterne faiblement 

bombé. Le sillon antérieur est légèrement marqué près du péris- 

tome. Les bords sont arrondis. ù 

Ambulacres superficiels, subpétaloïdes, droits et ouverts, les 
postérieurs parfois légèrement flexueux, les ambulacres pairs 

antérieurs un peu plus étroits que les autres. Les 

pores en fente, disposés par paires sont très petits. 
L'apex, légèrement déprimé, présente quatre pores 

génitaux disposés en trapèze. 

Le péristome non labié, pentagonal, s'ouvre à la 

face inférieure distante de 5 mm. du bord antérieur. 

Le périprocte ovale est situé au sommet de la face 
postérieure fortement déclive et prolongée en 

rosire. 

La fasciole péripétale étroite traverse l’ambu- 

lacre impair à l’ambitus, remonte obliquement, 

puis fait un coude brusque vers la partie carénée 
qu’elle traverse à 5 mm. environ du périprocte. k 

Les tubercules sont répandus sur tout le test, Fig... à 

plus développés près du péristome et sur le plas- PIS ER SOS 

tron, serrés et abondants à l'extrémité du talon  Blayaci. 

rostré ; la granulation intermédiaire est fine et homogène. Les 

radioles sont aciculaires. 

Dimensions : 

Diam. longit. Diam. trans. Hauteur 

Echantillon de grande taille : 26 mm. 1/2 229 MM. 1/2 17 MM. 1/2 

Echantillon de taille ordinaire : 20 mm. 13-mm. 1/2 19 MM. 1/2 

Rapports el différences. — Le genre Jomæaster comprenait 
jusqu'ici trois espèces localisées dans le Crétacé supérieur. 

L’une de grande taille, Jomæaster Ardouini, provient de Mada- 
gascar : elle a été décrite et figurée par M. J. Lambert’. Les deux 
autres espèces ont été recueillies dans le Crétacé supérieur de la 
Tunisie : ce sont omœæaster tunetanus PomEL qui est une espèce 

de forme globuleuse et Homæaster discrepans GAvTmiær de taille 
un peu plus grande. | 

Homœæaster Blayaci se distingue immédiatement par sa forme 
et sa taille de l'espèce de Madagascar. Pour la même raison il 
diffère aussi très nettement des deux espèces tunisiennes. Son 

ambulacre impair dont les pores en fentes sont semblables aux 

1. J. LamserT. Note sur quelques nouveaux Échinides crétaces de Mada- 
gascar. B.S,G.F., (4), II, 1903, p. 80-82, pl. nr, fig 1-2, 
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pores des ambulacres pairs, l’éloigne d’Homæaster discrepans 
Gautier, dont les pores sont ronds. 
Homæaster Ardouini, dont les ambulacres sont tous de sem- 

blable structure, a ses pores plus écartés dans une même paire. 
Homæaster tunetanus a un périprocte situé plus haut, une forme 

beaucoup plus globuleuse affectant la forme d'un triangle beaucoup 
plus obtus ; il n’y a pas d’aire anale et l’ambulacre impair a des 
pores différents des autres ambulacres. 

Homæaster Blayaci est donc une espèce bien caractérisée par 
sa forme générale, sa taille relativement petite et ses aires ambu- 
lacraires à pores tous semblables. 

Niveau : Maëstrichtien. — Localité : Bordj-Sabath (Algérie). 

HOMŒASTER TUNETANUS POMEL 

Cette espèce se trouve associée à Homæaster Blayaci dans le 
gisement de Bordj-Sabath, mais paraît beaucoup moins abou- 
dante d’après les quelques exemplaires que j'ai pu étudier. 

Les échantillons étant fortement usés, la fasciole péripétale 
reste indistincte, L'appareil apical excentrique en avant et sub- 
compact est logé dans une dépression ovalaire. L’ambulacre 

superficiel près de l’apex n'offre pas de dépression sensible à 
l’'ambitus. Les ambulacres pairs ont les pores en fente. Le plastron 

amphisterne présente un labrum suivi de deux grandes valves 

sternales. 
Niveau : Maëstrichtien. — Localité : Bordj-Sabath (Algérie). 

CONCLUSION 

Le gisement de Bordj-Sabath est remarquable par sa richesse 

en Æomœæaster et Opulaster. 
Le genre Homæaster y est représenté par deux espèces dont 

l’une est nouvelle. Le genre Ovpulaster n’est pas moins abondant 
puisqu'on y trouve également une espèce nouvelle et une variété 

intéressante de l'Opulaster Auberti GAutui£r. Il semble donc que 
ces deux genres, qui apparaissent dans le Crétacé supérieur et 
dont on ne connaît point de représentants à l’époque tertiaire 
aient atteint leur apogée dans le Maëstrichtien de l'Afrique du 

Nord (Algérie et Tunisie). 
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Séance du 6 Décembre 1909 

PRÉSIDENCE DE M. A. LACROIX, VICE-PRÉSIDENT 

Le procès-verbal de la séance précédente est lu et adopté. 

Le président annonce la présentation de trois nouveaux mem- 
bres. 

M. L. Garez présente le sixième et dernier fascicule de la 

Géologie des Pyrénées françaises [CRS, p. 161]. 

Le président donne la parole à M. le docteur Édouard Imbeaux, 
ingénieur en chef des Ponts-et-Chaussées, qui fait une conférence 
sur les Nappes aquifères de France (Essai d'hydrogéologie sou- 
terraine) [voir B.S.G.F., (4), X, pp. 180-244, 1910]. 

Cette; conférence est accompagnée de projections à la lumière 

oxyhydrique. 



Séance du 20 Décembre 1909 

PRÉSIDENCE DE M. A. LACROIX, VICE-PRÉSIDENT 

Le procès-verbal de la séance précédente est lu et adopté. 

Le président félicite les membres de la Société proclamés lau- 
réats de l’Académie des Sciences dans sa séance publique. Ce 
sont dans l’ordre du palmarès : MM. A. THEVENIN (grand prix 
des Sciences physiques), Ph. GLAnGEAUD (prix Delesse), Léon 
BERTRAND (prix Victor Raulin), Georges RozLanpD (prix Labbé), 

Charles JAnEr (prix Cuvier), Joseph Varcor (prix Wilde), 

E. Gaurier et Caupeau (prix Saintour). De plus, M. Cayeux a 

reçu une subvention sur le Fonds Bonaparte. 

Le Président proclame membres de la Société : 

MM. Gaston Tournier, rédaclieur en chef del’Écho Minier et Industriel, 

à Paris, présenté par MM. de Givenchy et A. Stuer. . 
3. Cornet, professeur à l’école des Mines de Mons, présenté par 

MM. Ch. Barrois et L. Cayeux. 
André Ninck, ingénieur des Ponts et Chaussées, à Bar-le-Duc, 

résenté par MM. Imbeaux et G. Ramond. 

Deux nouvelles présentations sont annoncées. 

Le Dr F. Jousseaume adresse un volume intitulé « Réflexions 
sur les Volcans et les Tremblements de Terre » [CRS, p. 162]. 

M. Cottreau, dépose au nom de M. M. Filliozat, les notes sui- 

vantes : 

1° Sur les synchrenismes crétacés par les Bryozoaires. La craie 
de Vendôme (Bull. Soc. arch. du Vendômois, XLVIT, 1908, 255- 

257); 20 La zone à Marsupites dans la Craie du Vendômois (/d., 

11 p., 1906); 3° Haches à tête en Loir-et-Cher (Zd., 1905, 8 p.). 

M. Pierre Termier offre une petite brochure qui renferme trois 

notes récemment présentées par lui à l'Académie des Sciences : 

« Sur les granites, les gneiss et les porphyres écrasés de l'ile 

d'Elbe »; «Sur les nappes de l'ile d'Elbe »; « Sur les relations 

tectoniques de l'ile d’Elbe avec la Corse et sur la situation de 

celle-ci dans la chaîne alpine » [CRS, p. 162]. 
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Henri Douvillé. — Sur les sondages de la ville de Brême. 

M. Henri Douvillé signale une très intéressante note de M. W. 
Wolff'. Les couches de sel de potassium du Zechstein qui avaient 
été suivies jusqu’à 40 kilomètres au Sud de la ville, ont été retrou- 
vées à une profondeur de 800 mètres environ, surmontées par en- 
viron 70 mètres d’anhydrite. La présence de ces couches explique 
que très souvent les sondages ont fourni de l’eau salée, du reste à 
des profondeurs très variables. Au-dessus vient la Craie supé- 
rieure et le Tertiaire. A la base de celui-ci, vers 148 mètres, on a 

rencontré dans le sondage d'Ordekenbrück, des sables contenant 

de nombreux fragments d’un Pecten lisse (P. Corneus Sow. ?) et 
des Nummulites scaber. Ces couches présentent la plus grande 
analogie avec celles du sondage hollandais de Zuid Barge, qu'il a 
précédemment cité ; elles en représentent certainement le pro- 

longement. On voit ainsi que les Nummulites éocènes s’étendaient 
encore plus loin vers le Nord et dépassaient le parallèle de 5%. 

‘Henri Douvillé. — Sur la Craie inférieure du Liban. 

Grâce à de nouveaux envois de M. le professeur Zumoffen, il a 

été possible de compléter et de préciser la partie inférieure de la 
coupe du Crétacé du Liban précédemment donnée dans la séance 
du 1°" mars 1909. 

Des échantillons envoyés par M. Gollmer ont permis de recon- 

naître que le nom d’Hipp. lyratus CoNrAD devait être appliqué à 
l'Eoradiolites de la base du Cénomanien et non à l'espèce voisine 
du Cénomarien supérieur. 
On peut alors distinguer les couches suivantes au Sud-Est de 

Beyrouth, dans la région de Bhamdun et d’Abeih. 
CÉNOMANIEN 1INF.: Calcaires siliceux à Æoradiolites lyratus 

Conrap. 
VRACONNIEN : Calcaires et marnes à moules de Gastropodes et 

de Lamellibranches avec Xnemiceras syriacum Bucu et Enallas- 
ter Delgadoi Lor. 
ALBIEN : Alternances de marnes et de calcaires jaunâtres avec 

Orbitolina lenticularis, Enallaster syriacus Lor., Trigonia sy- 
riaca FRAAS et nombreux fossiles ( « Gastropodenzone » ). 

NÉoOcOMIEN ? Grès à lignites. 
On sait que ces couches reposent en concordance (ou du moins 

sans discordance marquée) sur le Jurassique supérieur à Cidaris 
glandaria LauG. L’interruption de la sédimentation serait ainsi 
assez faible. 

1. W. Wozzr. Monatsber. d. d. geol. Ges., LXI, 1909, n° 8-10. 

15 Octobre 1910. — T. IX. Bull. Soc. Géol. Fr. - 28. 



LES FACIÈS DE L'OLIGOCÈNE 

AUX ENVIRONS DE BERGERAC ET DANS LA DORDOGNE 

PAR Ph. Glangeaud. 

J'ai eu récemment l’occasion d'étudier les environs de Bergerac, 

pour le Service de la Carte géologique de la France et pour des 

recherches d’eau potable que la ville de Bergerac m'avait confiées. 

Certains points de ces études ont particulièrement retenu mon 

attention. Ils ont trait aux faciès variés, présentés dans une même 

carrière par les formations connues sous les noms génériques de 

Sables du Périgord et de Sidérolitique. 

Fig. 1. — Front de la carrière de Malseintat. — Hauteur : 20 m. env. 

S,, Sables fins, blancs et violacés ; S,, Sables blanes ; Sr, Sables roux ; G, 
Grès de formes variés (faciès de sables agglutinés) ; L, Lignites ; Ls et 
SI, Lignites sableuses et sables ligniteux ; Ag, Argiles à silex crétacés 
remaniés avec, par places, minerai de fer sidérolithique ; K, Poche à kaolin. 

Les coupes ci-jointes (fig. r et 2), relevées dans une des car- 
rières de Malseintat, à 3 kilomètres au Nord de Bergerac en sou- 

lignent tout l'intérêt. On ne manquera pas, en effet, d’être frappé 

par les alternances et les ravinements successifs, en un même 

point, des formations suivantes : 

. Sables blancs, violets ou roux, dits du Périgord. \ 

. Sables ligniteux. 

. Lignites. 

. Argiles à silex. 

Argiles avec minerai de fer. 
. Kaolin. 

. Grès, dits de Bergerac. U © GE & D 
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Quelques mots sur ses diverses formations, qui n’ont pas moins 
de 25 m. d'épaisseur à Malseintat, où elles sont exploitées pour 
divers usages. 

1° Les Sables du Périgord sont, en général, presque exclusive- 
ment constitués par des grains de quartz, de faible grosseur plus 
ou moins roulés, réunis parfois par une partie argileuse. 

Fig. 2. — Coupe de la carrière de Malseintat dans la partie méridionale. 
S, Sables ; L, Lignites ; g, Argiles à silex ; G, Grès de Bergerac. 

Les coupes les montrent en lits grossièrement parallèles ou se 
ravinant mutuellement. Ils offrent aussi des alternances plusieurs 
fois répétées avec des argiles à silex et des lignites. 
n'ya pas, en général, de concordance entre deux dépôts 

sableux et deux dépôts successifs à Malseintat. 

Les Sables du Périgord couvrent de vastes surfaces aux envi- 
rons de Bergerac, les Eyzies, Périgueux, Nontron et Ribérac. Ils 
couronnent en général la plupart des collines de ce territoire et 
ne sont recouverts par places que par des argiles à silex, avec 
lesquelles on les voit alterner en divers points, comme à Mal- 

seintat. ; 

Plus près du Massif Central, ils sont souvent recouverts par des 
allusions sableuses à galets de quarts, d'assez forte taille,au milieu 
desquels on observe des silex roulés. 

Ces dernières alluvions sont plus récentes. 

20 Une partie des mollasses de l’Aquitaine ne sont que des 
Sables du Périgord remaniés dans des lacs ou par lamer, auxquels 
ils servaient de rivage, ou bien dans lesquels ils étaient transportés 
par des cours d'eau. Nous verrons d’ailleurs, plus loin, que ces 

formations sont en partie synchroniques. 

3 Les Grès de Bergerac, si répandus aux environs de cette 
ville, notamment dans la forêt de Liorac, où ils sont activement 
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exploités pour pavés, représentant un accident, un faciès secon- 
daire des sables du Périgord. Ils n’existent que là oùil y a des 
sables et affectent les formes les plus variées. Ils sont rarement en 

lits réglés et continus. Ils se montrent (fig. 3), tantôt sous l’aspect 

lenticulaires ou en blocs ovoïdes, allongés verticalement ou 

horizontalement ou enfor- 
me de champignons. Il en 
est de digités qui présen- 
tent les aspects les plus 
étranges. 

Ces grès résultent géné- 
Fig. 3. — Quelques aspects des Grès ralement de l’aggloméra- 

Ge PErSARc tion des grains de quartz 
des sables, par de la silice secondaire apportée par l’eau chargée 
d'acide carbonique qui a traversé des sables subordonnés. 
On se rend aisément compte de ces faits à Malseintat et dans les 

nombreuses carrières ouvertes aux environs de Bergerac, où l'on 
observe des lentilles gréseuses, noyées au milieu des sables. 

La partie droite de la carrière (fig. 1) montre une sorte de poche 
profonde de 10 m. environ, creusée verticalement au milieu d’argiles 
à silex, de sables et de lignites, remplie ensuite de sables et dont 

la partie axiale est transformée en Grès de Bergerac. Cette colonne 
gréseuse, enveloppée d’une gaine sableuse, présente l’apparence 

d’une cheminée éruptive, ayant traversé toutes les autres forma- 
tions (lignites, sables, argiles à silex) comme à l’emporte-pièce. Ce 

n’est là qu’une apparence, car on constate, ainsi qu'on l’a déjà fait 

en maintes localités du bassin de Paris, que les sables ne sont pas 
éruptifs, qu'ils ne se sont pas déposés per ascensum, mais que 
leur venue s’est effectuée per descendum. 

La transformation secondaire des sables en grès rappelle, d’ une 

manière frappante, celle qui a été récemment signalée par M. G. 
Dollfus : dans les Sables de Fontainebleau où ce géologue signale 
des faits analogues. 

4° Calcaire lacustre des Galinoux. A 3 km. au SE. de Mal- 

seintat, aux Galinoux, j'ai reconnu un affleurement important 
de calcaire compact, dur, carié, qui semble bien un dépôt lacustre 
intercalé ou subordonné aux grès de Bergerac. Je n'y ai pas 
trouvé de fossiles. M. Dalloni doit l’étudier plus en détail. 

1. G. Dozrrrus. Découverte à Darvault (Seine-et-Marne) d’un calcaire 

lacustre inséré dans la partie moyenne des Sables de Fontainebleau. B.S.G.F. 

(4), 1908, VIIL, p. 486. 
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5° Les lignites de Malseintat sont noires un peu pyriteuses 

et très irrégulières aussi dans leur allure et leur épaisseur. Elles ont 
comblé totalement ou en partie des cavités creusées par l'érosion 
dans les sables ou dans les argiles à silex; aussi ont-elles une 

épaisseur variable à de faibles distances. Dans la carrière de 
Malseintat, la couche inférieure a des épaisseurs de 1,50, 4 et 

8 mètres, suivant les points. Quelques lits se chargent de sables. 
Un essai d'exploitation de ces lignites a été tenté dans deux 

carrières voisines. Il a été infructueux, en raison de la variation 

d'épaisseur et de constitution de cette formation et aussi à cause 
de la nature du gisement, au milieu de sédiments très meubles, 

s’'éboulant sous le moindre effort. Je n’ai pas trouvé de fossiles 
dans les lignites. Il sera peut-être possible d'en recueillir. 

6° Les argiles à silex sont des argiles de décalcification des 
calcaires crétacés et jurassiques, qui, ici, ontété transportées, ainsi 
que le prouvent leur alternance avec des lits sableux. Mais elles 
sont généralement en place, dans bon nombre de gisements de 
la Dordogne, dans des fentes ou des poches où l’on voit nette- 
ment la façon dont elles ont pris naissance. 
A Malseintat elles ont été entrainées par des cours d’eau, mais 

ne paraissent pas avoir subi un long parcours, car les silex sont 

peu roulés. 

7° Les argiles à silex, deviennent, par places, très ferrugi- 
neuses et passent parfois à un véritable minerai de fer pisolitique 
qui a subi lui aussi en ce point le phénomène de transport. 

Ce dernier ne s’est pas formé; in situ, à Malseintat, mais provient 
de gisements sidérolitiques, situés plus près du Massif Central, en 
divers points du Jurassique ou du Crétacé. 

8° Kaolin. La formation kaolinique observée dans la carrière 
précitée est liée, ainsi que toutes les formations dont nous venons 
de parler, aux Sables du Périgord. À Malseintat elle est renfermée 
dans une poche creusée au milieu de ces sables. 

Il n’est donc pas possible de considérer le kaolin comme ayant 
une origine geysérienne, ainsi que le pensait Fuchs. 

D'ailleurs, les nombreuses carrières de kaolin, des environs des 

Eyzies (Dordogne), sont des plus typiques à cet égard, car cette 
substance s’y présente sous l'aspect d’amas irréguliers, au milieu 
des sables, et il y a fréquemment des intercalations de lits sableux 

dans la masse kaolinique. 
Parfois aussi, il y a recouvrement des kaolins par des argiles à 

silex, ainsi que l’a également constaté M. Dalloni. 
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L'argile translucide, gélatineuse, qui traverse la masse kaoli- 

nique sous forme de filonnets ramifiés est de l’halloysite. Elle 
paraît résulter d'une modification locale du kaolin. 

Genèse des différentes formations étudiées. I n’est pas douteux, 
qu’à Malseintat, les différentes formations que nous avons étudiées 
ne soient dues à un transport par les eaux. Les grains de quartz 
des sables proviennent en partie du Massif Central ou de dépôts 
jurassiques et crétacés. Ils ont été transportés par des cours d’eau 

et accumulés dans des dépressions du Crétacé. 
Les conditions de sédimentation ont varié à maintes reprises, 

puisqu'on voit brusquement succéder des sables à des argiles à 
silex, et vice-versa, et même s'établir un dépôt tranquille de 
lignites auquel succèdent tantôt des sables, tantôt des argiles à 

silex. 
Les divers dépôts sont d’ailleurs ravinés successivement et 

enchevétrés de façon fort curieuse. Ils représentent les différentes 

phases d'une même formation géologique en relation avec les mou- 
vements du sol qui se produisirent à ce moment dans le Massis 

Central. 
La surrection, assez lente et peu prononcée de ce massif dans 

sa région occidentale, beaucoup plus accentuée dans sa partie 
orientale (Auvergne, Velay), détermina l'établissement d'un réseau 

de cours d’eau descendant des pentes ouest et charriant des débris 

de roches granitiques et archéennes. 
Ce réseau hydrographique, sans doute mal défini et à l’état de 

jeunesse, amena le dépôt de sédiments variés (sables, argiles, etc.) 
et leur accumulation dans des dépressions préexistantes ou en voie 

de formation. 
Ainsi s’expliqueraient les alternances et les ravinements suc- 

cessifs de ces divers dépôts, qui sont sensiblement de la même 
époque et représentent, par suite, des faciès d’une même forma- 

tion. 
On peut donc dire que, à Malseintat, les Sables du Périgord, les 

Grès de Bergerac, les argiles sableuses, les lignites, les argiles à 
silex, les argiles ferrifères, les kaolins, qui, en ce point, sont tous 
des sédiments transportés, sont équivalents. Le kaolin résulterait 
du lessivage des roches feldspathiques en voie de décomposition 
et de la concentration des particules ténues en des points spéciaux 

où il aurait pu se produire une sorte de décantation du limon 

argilo-sableux entraîné. 

Age de ces formations. — Je n’ai pu recueillir aucun fossile 
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permettant de déterminer l’âge des diverses formations de Mal- 
seintat et des Galinoux, et, par suite, celles de même nature de la 

Dordogne. 
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b. Puis des mollasses (dépôts argilo-sableux fins, micacés, 

argiles, etc.) provenant du classement et de la sédimentation des 
matériaux plus légers dans des dépressions lacustres (mollasses de 
l’'Agenais, du Fronsadais) ; 

c. Des calcaires lacustres (calcaires de Castillon, de Saint- 

Cernin, et calcaires marins (calcaires à Astéries). 

d. Aux environs de Bordeaux, la série sédimentaire éocène 

supérieur et oligocène est presque entièrement marine. 

9° Meulières. — Les phénomènes de décalcification et de silici- 
fication des assises secondaires se sont manifestés durant l'Eocène 
et l’'Oligocène, ainsi qu’en témoignent les meulières locales formées 
aux dépens du Jurassique et du Crétacé et principalement aux 
dépens du Turonien. 

Il s’est formé aussi un certain nombre de cuvettes lacustres qui 
s’échelonnent en avant du Massif central ainsi que le montrent 

Domme < 309 Bord 
AT Ï RNNNNm 

Fig. 5. Coupe NW.-SE. entre Domme et Bord (Dordogne). 

Cette coupe montre la position culminante du plateau de Bord, constitué 

par des meulières m à Nystia Duchasteli, reposant sur le Sidérolitique 
(Sd) constitué par des argiles à silex et des sables supportés par le 

Sénonien (Sn) et le Turonien (Tr). — a!, Alluvions pléistocènes. 

L’érosion postoligocène dans la Dordogne est de plus de 250 m. en ce point. 

les dépôts primitivement calcaires de Domme au Sud de Sarlat 
(fig. 5), dépôts qui, aujourd’hui, sont complètement transformés en 

meulières analogues à celles de la Ferté-sous-Jouarre et exploitées 
par la Compagnie meulière de la Ferté. M. Fournier y a recueilli 

Nysüa Duchasteli, ce qui en fait l'équivalent du calcaire de 
Castillon. 

100 Gypse. — L'Eocène supérieur et l’Oligocène comprennent 
encore d'autres faciès, notamment des dépôts de véritables lentilles 

gypseuses atteignant jusqu'à 30 mètres d'épaisseur et exploitées 
pour la fabrication du plâtre aux environs de Villeréal, Beau- 
mont de Périgord et Bergerac. 
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Le gypse est en relation avec des marnes strontianifères (Benoit). 
On a recueilli dans ces assises Palæotherium girondicum, P. 
magnum, des Poissons, ce qui en fait l’équivalent du San- 
noisien. 

L'existence de ces formations gypseuses montre qu'au Sannoi- 

sien des lagunes d’évaporation s'étaient étendues très en avant 
du bassin de l’Aquitaine, à moins de 4o kilomètres du Massif 
central. 

Les faciès de l’Eocène supérieur et de l’Oligocène de la Dordogne 
et de la Gironde sont donc plus variés que ceux du Bassin de 

Paris. = 

Le schéma (fig. 4), dessiné en tenant compte des travaux de 
MM. Vasseur, Repelin, Blayac, laisse voir les principales varia- 
tions de faciès dans la région considérée, 

Il permet de comprendre, avec évidence, que la répartition et la 
nature des sédiments éocène supérieur et oligocène, aux environs 
de Bergerac et dans une partie de la Gironde, sont liées en partie 
aux mouvements du Massif Central et à la proximité plus ou moins 
grande de ce massif qui a fourni la presque totalité des éléments 
de ces formations. 



LES BRYOZOAIRES FOSSILES 

DES TERRAINS DU SUD-OUEST DE LA FRANCE! 

PAR F. Canu. 

PLANCHES XV, XVI, XVII, XVII 

III. — BuRDIGALIEN. 

J’ai recueilli moi-même, en 1900, la plupart des fossiles décrits 

ici dans le Burdigalien. J’ai trouvé quelques spécimens à l’École 
des Mines et au Muséum d'Histoire naturelle, dans la collection 

d'Orbigny. L’âge de ces derniers est douteux : ils pourraient bien 
provenir du niveau de Gaas. 

Les trente espèces signalées ne constituent certainement qu'une 
très faible partie de la faune. A Léognan, dans la falunière clas- 
sique, il y aurait une très riche récolte pour qui pourrait disposer 
d'une grande quantité de sable et examiner attentivement tous les 
débris coquillers. Cette récolte est d’ailleurs facile. Le sable est 
passé dans un tamis de r centimètre de maille. Les gros débris sont 
examinés à la loupe. Le sable plus fin est lavé dans une fine pas- 
soire. Après séchage, il est examiné à la loupe trépied. Les espèces 
libres sont abondantes. 

Je ne connais pas le gisement de Mérignac, mais, à l'École des 
Mines, il y a quelques fossiles qui en proviennent. Enfin, Milne- 
Edwards et Michelin ont jadis signalé quelques espèces. 

Malgré la différence fondamentale des faciès, cinq espèces 
passent, sur place, del’Aquitanien dans le Burdigalien. Ce dernier 
paraît s'être déposé sous une profondeur d’eau d'environ 6o à 

-8o mètres. 
Sept espèces sont communes avec le Burdigalien du Bassin du 

Rhône. 
La proportion des espèces actuelles, 7 sur 29, est trop faible; la 

différence provient du manque de matériaux pour les Cheilostomes 
encroûtants. 

À moins de nécessité contraire, je ne donne que la bibliographie 

1. Voir B. S. G. F.,(G), VI, 1906, p. 510 et suivantes; VIII, 1908, p. 382 et 

suivantes. 
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illustrée miocène. Le lecteur trouvera, dans les grandes iconogra- 
phies, la bibliographie complète des espèces à longue synonymie. 

Je pense qu'il est de mon devoir de remercier MM. Henri Dou- 
villé, M. Boule et A. Thevenin, de leurs complaisances et de leurs 
conseils. 

MEMBRANIPORA LACROIXI REUSS 

PÉEXNV her. 

1874. Membranipora Lacroixi Reuss. Die fossilen Bryozoen des Osterreichisch 
- Ungarischen Miôcans. Denkshriften der k. Akad. der Wissens- 
chaften, t. XXXIII, p. 40, pl. 1x, fig. 6-8. 

1907. Membranipora Lacroixi F. CAnu. Bryozoaires des Terrains tertiaires 

des environs de Paris. Annales de Paléontologie, t. II, p. 8, pl.1, fig. 9. 

Bibliographie paléontologique, historique. 

Cette espèce est bien caractérisée par les stries très fines de son 

cadre, par ses tubercules aux angles qui tiennent souvent la place 
des avicellaires normaux. Les zoécies (cellules) voisines de l’an- 

cestrule ‘ sont toujours plus petites, c’est le cas du spécimen que 

nous figurons. 
Localité. Burdigalien de Léognan. 

Distribution géologique. Elle débute dans l’Yprésien d’Angle- 
terre et elle a été observée un peu partout sauf dans l'Oligocène. 

En France, elle existe dans le Burdigalien du Gard et de l'Hérault 
(Coll. Canu), dans l’Helvétien du Gard, de l'Hérault et de la Tou- 

raine (Coll. Canu). 

Habitat. Atlantique : de la Floride au cercle polaire, jusqu’à 
70 mètres. Elle a été draguée à 180 m. dans le golfe de Gascogne. 

MEMBRANIPORA REYTI n. sp. 

PL XV, fig. 2. 

Diagnose. Zoarium (colonie) vincularioïde. Zoéctes allongées, 
hexagonales, séparées par une crête saillante ; cadre mince ; opésie 

presque. totale, elliptique, enfoncée ; deux avicellaires triangu- 

laires placés inférieurement. 

( La — 0,34 

Ar 027 — 2/25 
Zoécie . s Re mn 0e 

Affinités. Cette espèce diffère de Flustrellaria texturata Mz. 

Arca 

1. L’ancestrule est la première zoécie d’une colonie, celle qui résulte de 

la larve venant de se fixer. 
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par les zoécies non séparées, plus larges et en moindre nombre sur 
les rameaux. 

Je dédie cette espèce à M. Reyt, en souvenir des bonnes journées 
d'excursion que nous fimes ensemble. 

Localité. Burdigalien de Léognan. 

MEMBRANIPORA SAVARTI ANDOUIN, I812. 

PL. XV, fig. 3. 

1889. Membranipora Savarti JEezLy. A synonymic Catalogue of the recent 
marine Bryozoa, London. 8, p. 165. Bibliographie générale. 

1907. Membranipora Savarti CANuU. Bryoz. env. Paris; loc. cit., p. 6, pl. t, 
fig. 1. Bibliographie paléontologique. 

Nos spécimens n’ont qu'une lamelle zoariale : ils devaient en- 
croûter des Algues, à la base de leurs ramifications. Les anciens 

auteurs appelaient Flustrellaria cette forme zoariale dans les 
Membranipores. 

Localité. Burdigalien de Léognan. 

Distribution géologique. Fossile dans toute l'Europe occiden- 
tale depuis le Lutécien, Tertiaire d'Australie (Waters). Miocène 
des Etats-Unis (Ulrich et Bassler). Quaternaire de l’Argentine 
(Canu). 

Habitat. Méditerranée. Atlantique en Floride. Pacifique en 
Australie, aux îles Manilles et aux îles Philippines. 

MEMBRANIPORA ELLIPTICA HAGENOw, 1839 

PI. XV, fig 4 

1874. Membranipora elliptica Reuss. Bryoz. Osterr-Ung.; loc. cit., p. 179 (sep. 

39) pl. 1x, fig. 1, 2. 

1907. Membranipora elliptica CANu. Bryoz. env. Paris; loc. cit.. p. 5, pl. x, 

fig. 17. Bibliographie paléontologique. 

Affinités. — Un peu plus grande que M. concatenata de l'Aqui- 
tanien de la Saubotte, cette espèce s’en distingue en outre par la 
présence d’un petit avicellaire ectocystal, rare d’ailleurs. Dans le 
bas de notre figure il y a des zéocies normales, mais celles du haut 

sont altérées. Le cas est très fréquent dans les Membranipores. 
C’est pourquoi il faut être très circonspect dans l'établissement 
des espèces nouvelles. 

Localité. Burdigalien de Léognan. 

Distribution géologique. Oligocène de Transylvanie (Pergens), 
de Tunisie (Canu). Burdigalien de l’Aude et du Gard (Coll. Canu). 
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Helvétien d'Italie (Seguenza) de Touraine, du Gard et de l'Hérault 

(Coll. Canu). Tortonien d'Autriche-Hongrie (Rss.), du Gard 

(Coll. Canu). Sahélien d'Oran (Coll. Canu). Astien d'Angleterre 

(Busk). Pliocène de Rhodes (Manzoni). 

ONYCHOCELLA ANGULOSA REUSS, 18/47: 

PI. XV, fig. 6. 

1874. Membranipora angulosa Reuss. Bryoz. Osterr.-Ung. ; loc cit , p. 185, 

pl. X, fig. 13-14. 
1907. Onychocella angulosa CANU. Bryoz. env. Paris ; loc. cit., p.21. Biblio- 

graphie paléontologique. 

La caractéristique de cette espèce est d’avoir droit le bord infé- 
rieur de l’opésie. Les zoécies sont plus petites près de l’ances- 

trule : c’est le cas de notre figure. 
Localités. Aquitanien de Sarcignan-Madeire. Burdigalien de 

Léognan. 

Distribution géologique. Fossile partout depuis le Lutécien, et 
dans le bassin méditerranéen depuis le Burdigalien. En France : 
Burdigalien du Gard et de l'Hérault (Coll. Canu). Helvétien de 

Touraine, du Gard et de l'Hérault (Coll. Canu). 

Habitat. Méditerranée, jusqu’à 80 mètres. Atlantique à Madère, 

en Floride. Pacifique en Chine. 

ONYCHOCELLA TRANSVERSA, n. SP. 

PI XV, fig. 7. 

Diagnose. Zoarium unilamellaire. Zoécies peu allongées, 

ventrues, séparées par un faible sillon, arrondies en avant, tron- 
quées en arrière, relevées en haut; cryptocyste peu développé, 

concave, lisse ; cadre mince ; opésie terminale, transverse à bord 

inférieur moins arqué que le bord supérieur. 

( Lo —o, 16 — 0, 18 ( Bz2—%0,56 70, 44 

À lo — 0, 20 — 0, 23 
Opésie ZLoécie M ao 

Affinités. Cette espèce diffère de O. elliptica par ses dimensions 

plus petites, par sa plus grande largeur relative et par son opésie 

généralement transverse. 
Localité. Burdigalien de Léognan. 

ONYCHOCELLA ELLIPTICA, n. sp. 

PI. XV, fig. 10. 

Diagnose. Zoarium unilamellaire. Zoécies peu distinctes, 
‘allongées, arrondies en avant, rétrécies en arrière ; cadre épais ; 
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cryptocyste assez profond, peu distinct, concave, lisse ; opésie 
subterminale, elliptique, allongée. Onychocellaire grand, falei- 
forme, à opésie médiane. 

es Lo — 0,24 — 0,30 AN, Lz — 0, 50 — o, 60 
Opésie 4 ï Z 2 2 
P lo —0, 20 ri 0, 34 — 0, 4o 

Localité. Burdigalien de Léognan. 

CELLARIA MUTABILIS, n. Sp. 

PI. XV, fig. 8. 

Je n'ai trouvé qu'un seul spécimen assez médiocre de cette petite 
espèce. Elle est extrêmement abondante dans tous les faluns 
d'Anjou et de Touraine. J'en donnerai la description détaillée dans 
l’iconographie que je prépare de cet étage. 

Localité. Burdigalien de Léognan. 

LUNULITES BURDIGALENSIS, n. Sp. 

PI. XVI, fig. 14,15. 

Diagnose. Zoarium orbiculaire, convexe en dessus, concave en 

dessous. Zoécies distinctes, disposées radialement en séries 
linéaires; cadre épais; cryptocyste peu développé, peu profond, 
lisse ; opésie pyriforme, la pointe en haut. Vibracellaires disposés 
en rangées distinctes, auriculés, ornés de deux étranglements 
tuberculeux latéraux. Face inférieure costulée et perforée. 

Affinités. Cette espèce se rapproche de Lunulites androsaces 
MrcueLorri. Elle s’en distingue par ses zoécies plus petites, rangées 
plus irrégulièrement. Les zoécies et les vibracellaires croissent du 
centre à la circonférence. 

Localités. Burdigalien de Saucats, Léognan, Mérignac. 
Distribution géologique. Helvétien de Touraine (Coll. Canu). 

LUNULITES CONICA Busk, 1850. 

1859. Lunulites conica Busx. À monograph of the fossil Polyzoa of the 

Crag. Palæontographical Society, London, 4°, p.88, pl. xun, fig. 4. 

Affinités. Il ne faut pas confondre cette espèce avec Trochopora 
conica D'ORBIGNY. Le zoarium orbiculaire est creux. Les avicel- 
laires sont plus grands à la circonférence que vers le centre; leur 
opésie mesure 0,16 de largeur au maximum. Les zoécies mesurent 
-0,40 de largeur au maximum ; elles ont de 8 à 10 septules épars 

quiles font communiquer avec les zoécies immédiatement infé- 

cf 

PAR SU NE Je, VONCFONS MERS 
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rieures ; elles sont séparées par un petit sillon, les unes des 
autres. 

Localités. Burdigalien de Mérignac et de Léognan. 
Distribution géologique. Helvétien de Touraine (Coll. Canu), 

Plaisancien d'Angleterre (Bk.) et de Belgique (V. d. B.). 

ROSSELIANA INCOMPTA Reuss, 1874. 

1) A AN TEE 

1874. Membranipora incompta Reuss. Bryoz. Osterr.-Ung.; loc. cit., p. 4a, 
pl. x, fig. 4. 

Comme l’a déjà établi Neviani, cette espèce est bien une Rosse- 
liana. En effet, le bord inférieur de l’opésie est souvent sinueux, 

laissant voir la trace des opésiules : ; c’est précisément le cas d’une 
zoécie de notre figure (à droite). 

O—NON AE 
°17 Zoé 

: Zi — 10,40. 

dE lo — 0,14 — 0,17 LE — 0,34 

Localité. Burdigalien de Léognan. 
Distribution géologique. Tortonien d’Autriche- Hongrie (Rss.), 

Zancléen d'Italie (Seg.). 

ROSSELIANA REUSSIANA MANzon1, 1869. 

PI. XV, fig. 5. 

1863. Cellepora papyracea F.-A. RormEr. Die Polyparien des Norddeuts- 
chen Tertiär-Gebirges. Palæontographica, IX, p. 210 (sep. 12), 
HiS6! (Sep: 11) fer. 

1869. Membranipora Reussiana MANzoni. Briozoïci pliocenici italiani. 

Sitzungsb. der k. Akad. Wissench., t. LIX, Contr. I, p. t, pl. I, 
fig. 1 

Afjinités. J'ai relevé les dimensions suivantes : 

Gite Lo — 0,16 — 0,20 Tee Lz = 0,40 — 0,44 

10 =—=%0;20 Iz — 0,30 — 0,32 

Cette espèce est bien une Rosseliana. Elle porte, en effet, sur le 
bord inférieur de l’opésie, quand celle-ci n’est pas très régulière, 
deux échancrures (opésiules) destinées au passage des fibres spé- 

ciales qui s’attachent à l’ectocyste membraneux : c’est le cas de 
deux zoécies du bas de notre figure. 

1. La famille des Microporidées (ou Opésiulidées) est caractérisée par deux 

faisceaux fibreux qui s’attachent à l’ectocyste chitineux après avoir traversé 

le cryptocyste calcaire par deux opésiules. Ces dernières se révèlent alors 

soit par deux pores latéraux, soit par deux simples échancrures. 
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Elle diffère de l’actuelle Rosseliana Rosseli AuD. par plusieurs 
caractères importants : les zoécies sont plus larges : 0,30 — 0,32 au 

lieu de 0,28 ; elles sont plus courtes : 0,40 — 0,44 au lieu de : 

0,50 — 0,60 ; la longueur n’est pas double de la largeur; l’opésie 
est plus petite, 0,20 au lieu de 0,24. Enfin, la partie supérieure du 

cadre est fréquemment ondulée sur les côtés. Ce dernier caractere 
est encore plus accentué sur la figure de Manzoni. 

Notre zoarium encroûte un petit Pecten. 

Localité. Burdigalien de Léognan. 

Distribution géologique. Stampien d'Allemagne ? (Rœmer). 

Phocène d'Italie (Mz.). 

MICROPORA ELEGANS Mine - Ebwarps, 1836. 

PI. XVI, fig. 18. 

1836. Eschara elegans Mizne-Enwanrps. Observations sur les Polypiers 

fossiles du genre Eschare. Annales des Sciences naturelles, t. VI, 

p-. 17, pl. 12, fig. 13. 
1851. Escharellina elegans D'ORBIGNY. Pal. Fr. Terrains crétacés, p. 448. 

1906. Micropora elegans, Canu. Bryozoaires fossiles des terrains du Sud- 

Ouest de la France, I. B. S. G. F., (4), VL, 1906, p. 513, pl. x1x, fig. 12. 

Cetie magnifique espèce paraît être particulière aux anciens 
rivages de l’Atlantique. Tandis qu’elle abonde dans l’Helvétien de 
Touraine, elle n’a jamais été observée dans aucun étage soumis au 

régime méditerranéen. 

Les granulations du cadre ne sont pas constantes. J'ai de nom- 
‘breux spécimens sur lesquels le cadre est absolument lisse. 

Localités. Sannoisien de Gaas, Aquitanien de la Saubotte, 
Burdigalien de Léognan où elle est commune. 

Distribution géologique. Stampien d'Allemagne (Rss.). Helvé- 
tien de Touraine (Coll. Canu.). 

CUPULARIA UMBELLATA DEFRANCE, 1893. 

PI. XVI, fig. 16, 15. 

_1823. Lunulites umbellata DErrANce. Dict. Sciences naturelles, vol. XXVII 
p. 361. 

1845. — Vandenhekei Mrcnezin. Iconographie zoophythologique, p.379, 

pl. 63, fig. 12. 

1847. —  Haidingeri Reuss. Die fossilen Polyparien des Wiener Ter” 
tiabeckens. Haidinger’s Naturwiss. Abh., t. IL, p. 58, pl. 7, 

fig. 27. 

1852. Discoporella umbella n’OrBIGNY. Pal. Fr., terrains crétacés, p. 473, 

pl. 747, fig. 1 
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1889. Cupularia umbeliata Jeuzy. Synonymic Catalogue, p. 79. Bibliogra- 
phie générale. 

1908. — F. Canu. Iconographie des Bryozoaires fossiles 

de l'Argentine, I, p. 275, pl. v, fig. 4, 5. 

Les altérations fossilifères de cette espèce la rendent souvent 
méconnaissable. Bien que les spécimens soient presque toujours 
nombreux, nous éprouvons fréquemment des hésitations de déter- 

mination quand la conservation n’est pas suflisante. 
Localités. Burdigalien de Mérignac, de Saucats et de Léognan. 

Helvétien de Salles. 

Distribution géologique. De lAquitanien au Quaternaire 
d'Italie (Nev. Seg.). Helvétien de Touraine (Coll. Canu). Plaisan- 

cien d'Angleterre (Busk.). Oligocène et Miocène des Etats-Unis 
(Ulrich et Bassler). Quaternaire de l'Argentine (Canu). 

Habitat. Méditerranée, jusqu'à 80 mètres. Atlantique: aux îles 
Canaries, aux îles du Cap-Vert (Bk.) et en Floride (Smitt). 

CRIBRILINA RADIATA MoLz, 1803. 

PI. XV, fig. 12. 

1847. Cellepora scripta Rxuss. Wien. Tert. Loc. cit. p. 82. pl. 1x, fig. 28. 

1847. — megacephala Reuss. Wien. Tert. Loc. cit., p. 83, pl. x, fig. 5. 

1852. Semiescharipora pulchella D'OrBiGny, Pal. Fr. Terrains crétacés, 
p. 480. Catalogue 09958 bis. 

1859. Cribrilina innominala Busx. Crag Polyzoa, p. 40, pl. 4, fig. 2. 

1874. Lepralia scripta Reuss. Bryoz Osterr.-Ung., Loc. cil., p. 25, pl. 1, fig. 7, 

pl. vi, fig. 1. , 

1874. Lepralia raricosta Reuss. Bryoz Osterr.-Ung., Loc. cil., p.26, pL. 1, fig. 8. 
1889. Cribrilina radiata Jerry. Synonymic Catalogue, p. 68. Bibliographie 

générale. 

‘1902. Cribrilina radiata S. HARMER. On the morphology of the Cheilostomata. 
The Quarterly Journal of Microscopical Science, vol. 46, part. 2, 

p. 293, 326, pl. 15, fig. 7. 

Affinités. Voici la diagnose donnée par d'Orbigny pour son 
Semiescharipora pulchella. «Charmante espèce fossile de l’étage 
falunien, partie inférieure ou tongrienne. dont la cellule est un peu 
convexe, avec des fossettes très régulières tout autour ; deux pores 
spéciaux : un de chaque côté de l’ouverture ». 

Les fossettes sont les costules. Les pores spéciaux sont les 
épines. C'est évidemment la forme innominata du Cribrilina 
radiata dont les petites dimensions sont bien connues. 

Localités. Dax ou Gaas (d'Orb.), Burdigalien de Léognan, sur 
un petit Pecten. 

Distribution géologique. Fossile dans toute l'Europe, depuis 
le Priabonien. En France : Burdigalien du Gard (Coll. Canu), 

15 Octobre 1910. — T. IX. Bull. Soc, géol. Fr. — 29. 
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Helvétien du Gard et de l'Hérault (Coll. Canu) et de Touraine 
(Coll. Canu), Sahélien d'Oran (Coll. Canu). 

Habitat. Cosmopolite dans les deux hémisphères. Dans la Médi- 
terranée, elle descend jusqu'à 80 mètres, mais elle est très com- 
mune à 5o mètres. Dans le golfe de Gascogne même, elle a été 
pêchée à 180 mètres. 

MENISCOPORA AQUITANICA CANU, 1906. 

PI. XVI, fig. 23. 

1006. Meniscopora aquitanica F. CANU, Bryoz. Sud-Ouest ; loc. cit., I, p. 514, 

pl. xni, fig. 8. 

Affinités. J'ai retrouvé quelques spécimens de cette espèce pré- 
cédemment étudiée. Le zoarium est bifurqué et contourné. Il y a 
un avicellaire dorsal sur la ligne des pores origelliens. Le péris- 
tomice est irrégulier, allongé, terminal, subelliptique. 

Elle diffère de Eschara neglecta MAnzoNt par ses zoécies qui 
ne sont pas séparées par un sillon profond et très distinet. 

Localités. Aquitanien de la Saubotte. Burdigalien de Dax. 

LAGENIPORA TUBULOSA D'ORBIGNY, 181. 

PI. XV, fig. 1. 

1851. Cellepora tubulosa D’OrBIGnY. Pal. Fr. Terrains crétacés, p. 397. 

Type. Museum d'Histoire naturelle. Laboratoire de Paléonto- 
logie ; n° 9956 bis. 

. Diagnose. Zoarium unilamellaire. Zoécies distinctes, séparées 
par un sillon profond, allongées, ovales, très rentlées, criblées de 
très gros pores, eux-mêmes bordés et disposés en quinconce. Péris- 
tome orbiculaire ; péristomie assez profonde, évasée surtout en 

bas ; apertura enfoncée à anter semilunaire et à poster concave. 
Diagnose de d'Orbigny. « Espèce très remarquable par ses 

cellules ovales, très renflées, partout criblées de très gros pores 

eux-mêmes bordés ; ouverture très saillante en tube rond, en avant 

de la cellule. Dax, dans les faluns bleus de l'étage tongrien ». 
Affinités. Cette espèce diffère de ZLepralia lucernula Manzonr 

(contr. III, p. 12, pl. 1v, fig. 20) : 1° par son apertura transverse et 
non allongée ; 2° par ses pores moins nombreux ; 3° par l'absence 
de deux denticules oraux. 

Elle diffère de Lepralia annulatopora Manzoxi (contr. III, p. 12, 
pl. 1v, fig. 19) par son péristome plus développé, ses zoécies plus 

allongées et ses pores moins nombreux. 

Localité. Dax. 
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LAGENIPORA D'ORBIGNYANA, n. sp. 

PI. XVI, fig. r9. 

Diagnose. Zoarium unilamelliaire. Zoécies larges, distinctes, 
séparées par un petit cadre saillant et lisse, peu convexes, criblées 

d'une multitude de petits pores. Péristome saillant, mince, orbi- 

culaire ; péristomie profonde, évasée surtout à la lèvre inférieure, 

Apertura enfoncée orbiculaire. Petit avicellaire triangulaire à 
droite ou à gauche du péristome. 

Localité. Dax ou Gaas. 

J'ai trouvé cette espèce dans un tube de la collection d’Orbigny, 
en mélange avec la précédente. 

PORELLA REGULARIS Reuss., 1865. 

PI. XVI, fig. 13. 

1906. Porella regularis CANU. Bryoz. Sud-Ouest ; loc. cit. I, p. 517, pl. xunt, 
fig. 15-19. 

1908. Porella semiluna CaAnu. Iconographie des Bryozoaires fossiles de 

l'Argentine. Anales del Museo nacional de Buenos Aires, XVII (série 

SEX) ID: 207 DVI HE I. 

En 1908, j'avais pensé que l’ovicelle de Porella regularis n'était 
pas identique avec l’ovicelle de Porella semiluna et j'avais séparé 
à nouveau ces deux espèces que j'avais exactement identifié en 

1906. J’ai retrouvé des zoécies ovicellées admirablement conser- 
vées. Elles sont parfaitement identiques aux figures de Reuss. 

Leur partie antérieure porte une lamelle ronde très poreuse et très 
fragile. 

J'ai déjà donné cinq figures de cette espèce très polymorphe, 
regrettant que le manque de place ne me permette pas d’en publier 
davantage. 

Localités. Aquitanien de la Saubotte. Burdigalien de Léognan. 

Très commune. 
Distribution géologique. Stampien d’Allemagne (Rss). Aqui- 

tanien d'Allemagne (Rss). Patagonien de l'Argentine. Miocène. 
Pliocène. 

PORELLA CERVICORNIS PALLAS, 1768. 

PI. XVIL fig. 24. 

‘1968. Millepora cervicornis PALLAS. Elenchus, . 252. 

1847. Eschara undulata, obesa, varians. Reuss. Wien. Tert., Loc. cit., p. 
. 68, 70, pl. van, fig. 21, 24, 30. 
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1879. Eschara undulata MaAnzont. I. Briozoi fossili del Miocène d’Austria ed 

Ungheria. Denkschriften der k. Akademie der Wissenschaften, vol. 

XXX VII, p. 61, pl. vix, fig. 24. - 

1889. Smittia cervicornis JELLY. Synonymie catalogue, p 246. Bibliographie 

générale. À 

Localité. Burdigalien de Léognan. 
Distribution géologique. À tous les étages du bassin méditerra- 

néen depuis le Priabonien. En France : Burdigalien du Gard 
(Pergens). Helvétien du Gard et de l'Hérault (Coll. Canu). 

Habitat. Très commune dans la Méditerranée jusqu’à 80 mètres. 

Dans le Golfe de Gascogne, elle a été draguée à 180 et 400 mètres. 

HIPPOPORINA ELONGATA n. Sp. 

PI. XVI, fig. 21. 

Diagnose. Zoarium bilamellaire, irrégulier. Zoécies distinctes, 

allongées, très rétrécies en arrière, bordées d’une seule rangée 

particulière de pores origelliens Apertura orbiculaire, ornée 

fréquemment de deux cardelles très fragiles. Ovicelle globuleuse, 
très saillante. Avicellaire médian et frontal très saïllant. 

Lz = 0,58 — 0,65. 

= 0,29. 

j La — 0,13. Rae 
Apertura Koas Zoécies | 

Affinités. Hippoporina Deshayesi M.-Epw., des faluns de 
Touraine, est plus large. Reptoporellina bella Rœmer, est encroû- 
tante. 

Localité. Burdigalien de Léognan. Commune. 

HIPPOPORINA (?) SAUCATSENSIS n. sp. 

PI. XVI, fig. 22. 

Diagnose. Zoarium encroûtant les cupulaires. Zoécies peu dis- 
tinctes, allongées, bordées d'une ligne particulière de très gros 
pores origelliens, lisses, légèrement convexes. Apertura subtermi- 

nale, elliptique. 

La = 0,17. FL Lz — 0,42 — 0,51. 
mn Zoécie . . Apertura : 

P la == 0; 12: 1Z = 0,50 — 0,42. 

Variations. Notre figure présente en haut et à droite une zoécie 
dont l'ouverture est fermée par une pièce calcaire perforée. C'est 

une trace du phénomène connu sous le nom de «régénération du 

polypide ». 

Le polypide normal s’atrophie, meurt se désagrège (corps brun) 
et il est bientôt expulsé. Pendant ce temps par prolifération des 
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éléments mésenchymateux qui tapissent la zoécie, il se forme un 

autre polypide qui se ménage une ouverture plus petite quand ses 
dimensions sont moindres que celles du poiypide précédent. 

Localité. Burdigalien de Saucats. 

HIPPOPORINA .PARVULA n. sp. 

PI. XVI, fig. 20. 

Diagnose.Zoariumtrès petit, encroûtantles onychocellaires. Zoé- 
cies distinctes, irrégulières, un peu allongées, convexes. Apertura 

subterminale, étranglée par deux cardelles iatérales, séparant un 
grand anter d'un poster deux fois plus petit. En avant de l’aper- 
tura est souvent un avicellaire saïllant. 

L'orifice de cette petite espèce ne mesure que 0,06 sur 0,08. 
Localité. Burdigalien de Léognan. 

SCHIZOPORELLA BURDIGALENSIS D. Sp: 

PI. XVII, fig. 26. 

Diagnose. Zoarium bilamellaire. Zoécies grandes. allongées, 
distinctes, séparées par un cadre un peu saillant et lisse ; frontale 

plane, criblée de gros pores. Péristome un peu saillant, épais, 
lisse. Apertura terminale, grande, avec une échancrure inférieure 
large et très grande. Quatre avicellaires : deux en haut et deux 
en bas. 

Z= 0,55 — 0,63. 

— (0:20; 
La — 0,18 

Apertura BE du Zoécie É 
Iz 

Variations. Les variations zéociales de cette espèce sont consi- 
dérables. La bordure latérale devient très saillante, comme dans 

les Microporidæ. Elle disparaît totalement dans d’autres cas. 
Localité. Burdigalien de Léognan. 

SCHIZOPORELLA MINIMA n. sp. 

PI. XVII, fig. 25. 

Diagnose. Zoarium unilamellaire. Zoécies irrégulières, ven- 
trues, très convexes, disposées dans tous les sens ; frontale criblée 

de très petits pores. Apertura terminale à échancrure inférieure 
très acuminée. Un avicellaire saillant placé à droite ou à gauche 
de l’échancrure orale. 

Localité. J'ai trouvé cette espèce dans le tube 9956 bis de la 
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Collection d'Orbigny, au Museum d'Histoire naturelle. Gaas ou 

Dax. 

ENTALOPHORA PALMATA Busk, 1959. 

PI. XVII, fig. 6. 

1859. Entalophora palmata Bus. Crag Polyzoa, p. 10, pl. xvunr, fig. 2. 
1877. = — Manzonr. Brioz. Austr. Ungh., loc. cit., p. 11, 

pl. 1x, fig. 34. 

Notre spécimen n'était pas assez beau pour la photographie. 
Nous lui avons substitué un superbe spécimen de Pontlevoy. 

Localité. Burdigalien de Dax. 
Distribution géologique. Aquitanien de Hongrie (Perg.). Helvé- 

tien de Touraine (Coll. Canu), d'Italie (Seg.). Tortonien d’Autriche- 

Hongrie (Mz.). Plaisancien d'Angleterre (Bk.). 

HORNERA FRONDICULATA LAMouroUux, 1821. 

PI. XVII, fig. 31, 32. 

1877. Hornera frondiculata Manzonr. Brioz. Austr. Ungh., loc. cit., I, p. 8, 

pl. vi, fig. 22. 

Localité. Burdigalien de Dax. 
Distribution géologique. Fossile en Europe depuis le Priabo- 

nien. Tertiaire d'Australie et de Nouvelle-Zélande (Waters). En 
France : Burdigalien du Gard (Perg.), Helvétien de Touraine et de 

l'Hérault (Coll. Canu). 

Habitat. Méditerranée de 30 à 90 mètres. Atlantique au 
Cap Vert. ; 

HORNERA RADIANS DEFRANCE, 1821. 

PI. XVII, fig. 29, 30. 

1821. Hornera radians DErRANCE. Dictionnaire des Sciences naturelles, 

t. XXI, p. 432. 

Diagnose de Defrance. «Ce Polypier est porté sur un axe épaté 
de 4 à 5 lignes de diamètre ; sa tige, très courte et poreuse inté- 
rieurement, s'étale en une étoile divisée en 15 ou 17 rameaux 

inégaux, très poreux au sommet, unis à leur base, et dont les plus 

longs ont 5 lignes. La surface extérieure est garnie de cellules de 

deux grandeurs, les unes arrondies plus grandes, et les autres plus 

petites. La surface inférieure, ainsi que l'axe, est couverte de 
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légères stries longitudinales. On trouve cette espèce dans la 
falunière de Laugnan près de Bordeaux ». 

Affinités. Le spécimen de Defrance devait être remarquable- 
ment conservé. Néanmoins sa description en est incomplète. Les 

orifices sont accompagnés de deux pores adventifs comme Hornera 
striata; maïs les canaux de renforcement ne sont pas visibles sur 

la dorsale. 

Localité. Burdigalien de Léognan. Commune. 

HORNERA SULCOSA Reuss, 1865. 

PI. XVII, fig. 27, 28. 

1865. Hornera sulcosa Reuss. Die foraminiferen, Anthozoen und Bryozoen 

des Deutschen Septarienthones. Denk. der k. Ak. der Wissensch.» 
t. XXV, p. 196 (sep. 80), pl. 1x, figure 10 ; pl. x, fig. 1. 

1861. ? Hornera porosa F. SroriczkA. Oligocäne Bryozoen von Latdorf in 

Bernburg. Sitzungsb. der k. Akad. der Wissensch., Bd. XLV, p. 59, 
pl. 1, fig. 3 

Par sa face antérieure, notre spécimen représente l'espèce de 

Reuss; mais sur sa face postérieure les pores opposés sont moins 
ronds et moins gros. . 

La figure de Stoliczka est faite certainement avec plus de soin ; 

alors la frontale ne paraît pas tout à fait semblable à celle de notre 
spécimen. Les différences observées, paraissant provenir de la 
meilleure conservation des spécimens de Latdorf, je crois à l’iden- 
tité des deux espèces. Si je conserve le nom de Reuss c'est que ma 

figure est semblable à la sienne. 
Ce n’est pas du tout Æornera frondiculata, comme l'écrit Miss 

Jelly dans son Catalogue. 
Localité. Burdigalien de Léognan. 
Distribution géologique. Latdorfien d'Allemagne (Stol.). Stam- 

pien d'Allemagne (Rss.). Aquitanien d'Allemagne. 

HORNERA LŒVIS Mize-Ebwanps, 1838. 

1838. Hornera læœvis Mine-Epwarps. Mémoire sur les Crisies, les Hornères. 

Ann. Sc. nat ,t.1X, p.20, pl.xr fig: 2° 

« Celle-ci paraît avoir le même port que la Hornère frondiculée, 

mais ses cellules sont beaucoup plus grosses, d’où résulte plus 
d'espace entre les ouvertures, lesquelles sont aussi plus grandes : 
enfin, l'espace intermédiaire est beaucoup plus lisse que chez les 
précédentes ; mais il serait possible que ces différences ne soient 
pas constantes, car je ne possède qu’un très petit nombre de 
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fragments de ce fossile, et, dans ce cas.il ne faudrait le considé- 

rer que comme une variété de l’espèce précédente. Dax ». 

Je ne connais pas d’Hornera beaucoup plus grande que Xornera 

frondiculata. La figure de Milne-Edwards pourrait alors repré- 
senter un Filisparsa ; malheureusement, il ne figure pas la face 
postérieure. 

TUBUCELLARIA CLAVATA D'ORBIGNY, 1851. 

1851. T'ubucellaria clavata D'ORBIGNY. Pal. Fr. Terrains crétacés, p. 337. 

« Segments en forme de massue, longs, obtus à leur extrémité ; 
cellules très convexes, sur quatre faces opposées, criblées de 
petits pores; très prolongées et comme costulées à leur extré- 
mité. Fossile des faluns bleus de Dax ». 

Ce qui est conservé au Museum dans le tube 9959 ne correspond 
pas à la description : c’est un Hornera mal conservé. 

IV. — HELVÉTIEN. 

J'ai fort peu rapporté de matériaux de la localité classique de 
Salles. Aussi la faunule que je signale ici ne saurait donner une 
idée quelconque de la richesse en Bryozoaires de l’'Helvétien de 
cette région. 

TROCHOPORA CONICA DEFRANCE, 1833. 

PI. XVII, fig. 3. 

1833. Lunulites conica DEFRANCGE. Dict. Sc. nat., t. XXVIII, p. 367. 
1847. — —  Micuezin. Icon. Zooph., p. 323, pl. Lxxvn, fig. 9. 
1850. Trochopora conica n'ORBIGNY. Prodrome de Paléontologie stratigra- 

phique, t. II, p 13. 
1851. — — — Pal. fr. Terrains crétacés, p. 507. 

Il ne faut pas confondre cette espèce avec Lunulites conica 
Bus. A la page 446, j'ai déjà signalé les différences. 

Ici, les avicellaires ne sont pas disposés en rangées distinctes ; 

ils sont placés aux angles des zoécies adjacentes ; ils sont plus gros 
vers le sommet du zoarium et s’stténuent vers la circonférence, où 

ils disparaissent. Les plus grands avicellaires mesurent 0,10 à 0,12 

de diamètre; les plus grandes zoécies mesurent 0,30. Chaque 

zoécie porte six septules latérales. 
La différence fondamentale est qu'ici le zoarium est plein et que 

sa base est plane au lieu d’être concave. 
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Localités. D'Orbigny cite cette espèce à. Salles (Gironde), Dax 
(Landes), Manthelan (Indre-et-Loire). Je l'ai recueillie dans l'Hel- 

vétien de Salles. Enfin, à l'Ecole des Mines, il y a quelques spéci- 
mens de Bossée (Indre-et-Loire) 

Cette espèce très commune dans le bassin de Bordeaux est au 
contraire très rare dans les faluns de Touraine. 

CUPULARIA UMBELLATA DEFRANCE, 1893. 

PI. XVI, fig. 16, 17. 

Localités. Burdigalien de Saucats, Léognan, Mérignac. Helvé- 
tien de Salles (Ecole des Mines) (voir p. 448). 

CUPULARIA POROSA Busx, 1859. 

PL XVIII, fig. 7, 8, 9. 

1859. Cupularia porosa Busx. Crag Polyzoa ; loc. cit., p. 87, pl. xunr, fig. 5. 

Cette espèce est extraordinairement abondante à Salles. Elle a 

été confondue dans les collections avec Trochopora conica dont 
elle diffère d’une manière fondamentale. Malgré le nombre consi- 

dérable des spécimens recueillis, il n’en existe pas de parfaitement 
conservés. Sa constitution nous échappe. Evidemment, la cicatrice 

placée en avant (en bas sur notre figure) de chaque zoécie est la 

place d’un vibracellaire ; mais nous en ignorons la forme. 
La disposition des zoécies en quinconce et l'absence de pores 

sur la face interne, ne permettent pas de faire un Lunulites de cette 

espèce. D'un autre côté, je ne suis pas parfaitement certain de ma 

détermination. Par la petitesse du zoarium, la forme des zoécie, leur 

disposition, c'est bien l'espèce de Busk. Mais l’auteur anglais 
figure un zoarium creux, tandis que dans notre espèce, il est plein 

et massif. La face inférieure plane et granuleuse est même entourée 
d’une ou deux rangées de zoécies. 

Localité. Helvétien de Salles. Très commune (École des Mines, 

Coll. Canu.). 

MONOPORA GIGANTEA ND. Sp. 

PEOXVA fe 1 5 

Diagnose. Zoarium petit, bilamellaire. Zoécies très grandes, 
allongés, peu distinctes, convexes, ornées latéralement d'une ligne 
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particulière, de très gros pores origelliens. Apertura antérieure, 
allongée, elliptique, enfoncée. 

La — 0,30 : Lz — 0,9 — 1,12 

la — 0,20, 26 AQÈE 1z — 0,40 

Localité. Helvétien de Salles. 

Aperture 

HORNERA RETEPORACEA Mrzne-Epwanrps, 1838. 

PI. XVII, fig. x, 2. 

1838 Hornera reteporacea Mizne-EnwaArps. Mém. Crisies, Hornères; loc. cit. 

p.21, pl. x, fig. 2. 

1847.  — scobinosa Micneu. Icon. zooph., p. 316, pl. LxxvI1, fig. 3. 
1845. Retepora flabelliformis Micneun. Icon. zooph., p. 314, pl. LxxvI1I, fig. 1. 

C'est une espèce extrêmement polymorphe. Mais ici, dans le 

bassin de Bordeaux, elle paraît plus stable qu'en Touraine. Notre 
figure est l'aspect le plus commun des spécimens bien conservés. 

Localité. Helvétien de Salles. 
Distribution géologique Latdorfien d'Allemagne (Stol.). Bur- 

digalien de l'Hérault (Coll. Canu). Helvétien de Touraine (Mich.), 
de l'Hérault (Coll. Canu). Sähélien d'Oran (Coll. Canu). Plaisancien 

d'Angleterre (Bk.). Patagonien de l'Argentine (Canu). 



NOTE SUR L'HYDROGÉOLOGIE TUNISIENNE 

PAR Eugène Noël 

INFILTRATIONS. — La Tunisie présente dans la répartition des 
pluies des particularités aujourd'hui bien connues '. Elle est 
située sur le bord sud de la zone nuageuse boréale, près de la 
limite de la zone de faible nébulosité du Sahara. Les oscillations 
annuelles du Sud au Nord de cette limite, entre l'hiver et l’été, em- 

brassent toute l'étendue du pays : d'où une saison d'hiver plu- 
vieuse et une saison d'été a pluies très rares et accidentelles. 

La région montagneuse du Nord de la Medjerda est très pluvieuse 
(plus de 600 min. de chute annuelle). Tout ce qui est au Sud reçoit 

moins d’eau. La courbe de 400 mm. part de Ras Dimas, entre 

Mabhedia et Sousse, sur la côte E., passe à quelques kilomètres au 

S E. de Kairouan et à 20 km. au N. de Gafsa. Tous les points au 
S E. reçoivent moins de 400 mm. par an. 

La répartition des pluies dans l’année a aussi une influence sur 
les infiltrations en agissant sur l’évaporation. Or, les valeurs des 
évaporations moyennes quotidiennes calculées par M. Ginestous 
montrent que seules les pluies importantes et rapidement infiltrées 
en toute saison (sauf les neiges sur certains massifs élevés) peuvent 

profiter aux sources. Les régions les plus favorisées sont celles où 

le maximum a lieu en plein hiver (janvier et mars) et non au 
printemps. Si on calcule des coeflicients proportionnels d’évapo- 
ration de la pluie en multipliant les déterminations précédentes 
par les chutes totales de pluie de chaque saison, on arrive aux 
nombres suivants : ceux de la première colonne correspondant à 

la répartition réelle, ceux de la deuxième à une répartition sup- 

posée uniforme de la pluie dans l’année : 

Aïn Draham (Kroumirie) 3, 14 4, 30 

Tunis 4, 16 5, 60 

Zaghouan (dorsale) 3, 42 (AB UÉ 

El Djem (Sahel) 5, 676 5, 525 (pluies de printemps) 

On voit donc que les régions les plus favorisées sous le rapport 
des chutes de pluie le sont aussi sous celui de l’évaporation. 

1. G. Givesrous. 1° Études sur le climat de la Tunisie. Tunis, Imprimerie- 

Papeterie moderne, 179 p. cartes et figures, 1903 ; — 2° Thèse de Paris (même 

titre), 1906; — 3° Tableaux météorologiques à la fin de chaque fascicule du 

Bull. de la Direction de l'Agriculture et du Commerce, Tunis. 
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Coefficient d'infiltration. — Des mesures directes n’en n’ont 
pas eté faites à ma connaissance dans le Nord de l'Afrique. Il est 
peut-être encore plus variable ici qu’en Europe. Il dépend de la 

rapidité de la chute de pluie, de la température, de la vitesse du 
vent, et surtout de l’état de la surface du sol. Le rôle de la forêt, 

qui sous les climats humides d'Europe accroît et régularise les 
infiltrations, se trouve ici soumis à des discussions. Si l’on en 

excepte certaines brousses denses et les forêts de chènes de la 
Kroumirie, beaucoup de sous-bois manquent de fraîcheur, les 

arbres en sont clairsemés (notamment les pins d'Alep}, et pendant 

les sécheresses d'un été de six à sept mois, prennent beaucoup 
d’eau au sol pour leur transpiration, d’où augmentation du terme 

soustractif correspondant à l’'évaporation. Ce fait est réel ; la dis- 

cussion, que jindique seulement, ne porte que sur l’ordre de 

grandeur. 
Les surfaces les plus favorables aux infiltrations paraissent 

être dans ce pays celles qui permettent une descente rapide et un 

emmagasinement immédiat de la pluie, qui la soustraient à 
l’évaporation. Ce sont, par suite, les surfaces décapées de roches 

cariées ou fissurées presque sans humus Pour peu que leurs cavités 
soient en relation avec un réservoir profond, d'assez de capacité 
pour qu'aucune contre-pression interne ne vienne gêner la des- 

cente des eaux, chacune de ces cavités agit comme l’entonnoir 
d’un pluviomètre où aucune évaporation n’a lieu, par suite de 

l'humidité et du calme de l'air qu'elle contient. Le ruissellement 
y est aussi très faible, car les eaux tombées éprouvent une résis- 

tance moindre à descendre en profondeur qu’à se déplacer latéra- 
lement sur une surface aussi rugueuse. Ce cas est celui de presque 

toutes les montagnes donnant naissance à des sources importantes 
qui sortent sous des massifs de calcaires épais et fissurés appar- 

tenant à tous les terrains, du Lias à l'Éocène, et principalement au 

premier : Zaghouan, Djoukkar, Bargou, Kessera, Maktar, Thala, 

Sbeitla, etc., montagnes calcaires du Bejaoua, Bou Goutrane etc. 

C'est peut-être cet état particulier des surfaces qui permet une 
alimentation importante en eau relativement douce des nappes 

captives des chaînes sahariennes (Tebaga, etc.) dans une région 

où la chute annuelle ne dépasse pas 200 millimètres. 
Malheureusement, ces conditions ne sont favorables ni au main- 

tien du débit n1 à la protection des sources. 

Dégrr Des souRCEs. — Ce climat spécial donne au graphique 

de débit des sources une forme particulière, à variations très accen- 

tuées. Les maxima et minima sont plus séparés qu’ils ne le seraient 

0 di ner SE ai ie x md pe 

OR 



1909 HYDROGÉOLOGIE TUNISIENNE 461 

en France pour un même « appareil interne », surtout les maxima 
sont saillants et courts. 

Les sources à faibles pertes de charge (perméabilité en grand) 

sont intermittentes quand leur périmètre d'alimentation n'est pas 
très étendu, ou quand ce sont les sources hautes d’un grand 

réservoir (exemple : les sources de la « faille du Zaghouan »). 
Dans le cas contraire, elles ont des maxima courts, suivis d'une 

rapide branche descendante. 

_Les sources à fortes pertes de charge (roches poreuses, perméa- 
bilité en petit) sont en général 

3 A 6 SAUT 
pérennes : leurs débits se main- RE Ye 

. + ÉcN NE, PSE > 
tiennent mieux que ceux des LR 2 

sn . x s re re 
premières (Grombalia, forêt de 
Kroumirie, Cap-Bon). Les gran- 
des sources de ce caractère, for- Fig. 1. — Le trait plein est le graphi- 

mécs ar exemple d'un réseau qu dd nn le tn 
de fissures drainant une masse 1 inatiram ais. 

poreuse considérable, sont rela- 
tivement plus constantes encore que les premières, elles ne 

varient guère plus que du simple au double ou au triple (Ras-el-Ma, 
sources de Sbiba, de Kasserine, etc.) 

NATURE DES ROCHES AQUIFÈRES. — La plus grande surface est 

occupée par les limons argilo-sableux du Quaternaire formant la 
plaine de l'Est et une grande partie de la région montagneuse, par 
suite de l'éccartement des plis : d’où grande extension des nappes 
phréatiques et fréquence des puits. 

Les argiles ont des afileurements très étendus en plan, dans les 

montagnes sous forme de roche en place, par suite de leur fré- 

quence dans la série sédimentaire, et de la mollesse de leur talus 
d’éboulement. Les argiles remaniées forment des plaines étendues 
au pied de versants montagneux. Ces derniers constituent les plus 
mauvais terrains pour les eaux phréatiques (El-Ariana, Tebourba, 
plaines de Grombalia, Soliman. etc.): elles ne les fournissent que 

rares et minéralisées par suite de la lenteur de leur circulation 
dans les pores, et parfois de localisations gypseuses. — Beaucoup 

d'argiles et de marnes de l’Infracrétacé et du Crétacé donnent lieu 
à des circulations d’eau par des fissures. C’est d’ailleurs cet état 
de fissuration qui a produit la fréquence des filons dans les terrains 
tunisiens : beaucoup de ces filons se prolongent dans les argiles 
et s'enrichissent même aux contacts. Plusieurs des sources impor- 
tantes du pays émergent aussi de marnes ; probablement par de 

tels filons, ainsi la source du Djoukkar, provenant du Jurassique 
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par l'intermédiaire de l'Infracrétacé ; les sources du Kef, de la 
nappe du Nummulitique par les marnes sénoniennes. 

Les grès sableux donnent naissance plutôt à de petites sources 

souvent ferrugineuses ; fissurés, ils donnent de grandes sources à 

fortes pertes de charge. Leurs affleurements ne sont considérables 

qu'en Kroumirie, dans le Cap-Bon, et dans quelques larges cuvet- 
tes du centre (Miocène et Pliocène de Sbeitla, Kasserine, etc.) 

Les calcaires minces (environs de Tunis) donnent lieu à peu 
d’infiltrations et à des sources souvent tarissantes et rares (djebel 
Amar et Naheli, eaux de Mohamedia, etc.). Epais et en grands 
massifs, ils donnent les sources les plus importantes du pays. Mais 
leurs affleurements ne forment qu’une portion assez restreinte de 

la surface montagneuse du pays. 

SÉRIE SÉDIMENTAIRE AU POINT DE VUE HYDROLOGIQUE. — Je 

résume rapidement cette question déjà abordée dans les études 
stratigraphiques de M. L. Pervinquière et de Ph. Thomas. 

Cette série est établie avec précision pour le centre, grâce aux 
travaux de M. Pervinquière ; pour le Nord, par suite de la rareté 
des fossiles, on en est réduit souvent aux déterminations de 
M. Aubert et de Le Mesle. 

Trias. L'existence de ce terrain est en bien des points encore 
fort discutée. Les quelques fossiles attribués à lui ont été, comme 
on sait, trouvés dans un terrain « dissocié », en contact anormal 

avec d’autres plus récents (Lorbeus, Debadib). Un grand nombre 

d’autres affleurements de terrains semblables ont été reconnus 
bien que sans fossiles. La relation bien connue entre ces afileure- 

ments et l'existence dans les terrains voisins de filons de calamine 

a pu conduire peut-être à quelques attributions un peu hatives ; 

cependant j'avoue que cet ensemble de marnes bariolées gypsi- 

fères avec bancs de dolomies, grès et parfois roches vertes semble 

en bien des points assez caractérisé pour être attribué à un étage 

distinct. | 
Sans eutrer dans la discussion pendante, j'ai eu l’occasion de 

traverser l'extrémité W. du pointement de Djegega, près de Béja, 

puisles affleurements à l’W. etauS W. de l’arête du Munchar à 15 km. 

à l'W. de cette ville, en relation avec ceux du dj. Douemis et avec 

les affleurements de marnes bariolées, redressées, qu’on voit sous 

des grès roses, suivant leur pendage, dansles gorges de la Medjerda, 

à 3 km. à l'E. de la station de Pont de Trajan, et qui se poursuivent 

avec même direction au S. de cette rivière. Il semblerait, jusqu à 

plus ample information que l'on se trouverait en présence d'une 

zone de ces affleurements sensiblement parallèles à la direction 

r 
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SW.-NE. du plissement. Je pourrais citer aussi d’autres poin- 

tements semblables dans le Sud de Mateur (Aïn Rhellal) avec 
dolomies, roches gréseuses, minerais de fer, quartz bipyramidès, 
etc. 

Le pointement du djebel Amar près de Tunis, indiqué par 
M. Aubert comme «gypses éruptifs » et signalé ensuite comme Trias 
dansles rapports des Mines,offreun affleurementtriangulaire butant 
au SE. contre le Cénomanien et le Sénonien, et aux N. et NE. 

contre l’Aptien-Albien. Les surfaces de contact en moyenne verti- 
cales suivent les bancs de calcaires crétacés. Ce massif correspond 
d’ailleurs à une épaisseur très considérable et peut-être anormale 
du Crétacé (plus de 2500 m. de la base de l'Éocène au sommet de 
l’Albien): les bancs de calcaires alternant avec des argiles semblent 
souvent lenticulaires. 

L’aflleurement du djebel ech Cheïd qui longe le versant SE. de 
la montagne sur près de 15 km. au Nord de la station de Gaffour, 

offre une bande étroite, très redressée, avec renversement vers le 

Sud sur les grès à Cérithes de la Siliana (direction moyenne des 
couches : verticale; intercalation de grès passant au minerai de fer, 
roches vertes, quartz bipyramidés, filons decalamine) des lambeaux 
sénoniens et éocènes reposent directement dessus. Les couches 

sénoniennes qui le recouvrent au N W. ont, au contact, même direc- 

ton et même pendage. 

Celui du Lorbeus (Pervinquière) compris entre Sénonien et 
Miocène, présentait de l'intérêt comme offrant une source salée. 
Cette source a été recoupée par un, puis par trois forages à près de 

4m. de profondeur. L'eau salée est évaporée au soleil. Les couches 
au voisinage, fort dissociées, sont, en moyenne, verticales. L’exploi- 
tation n'ayant amené aucun mouvement du sol, il est probable que 
l'eau provient d'une mince lentille allongée, pincée entre Les argiles. 

Je signalerai aussi ici les marnes très redressées, avec gypses, 

affleurant entre Crétéville et le Bou Kournine et à l'W. du. 
Reçass prises entre le Lias et l’Infracrétacé, indiquées par 

M. Termier. 

Le pointement de marnes gypseuses très contournées de l’extré- 
mité S. du Zaghouan, sous le marabout des Sidi-el-Oujeli avec 

exploitation de gypse au SE. de Sidi Médine, a été cité dans un 
rapport manuscrit de M. Gourguechon en 1906. Je l'ai visité en 
1907 et 1908 : il fait partie de la zone de couches verticales et 
contournées qui avoisine le grand contact anormal nommé 

«faille du Zaghouan » entre le Jurassique, l'Éocène et le Néoco- 

mien. On peut remarquer sa position au SW. du dôme de Lias, 
comparable à celles qu’il a au Bou Kournine et au Recçass. 
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Sans vouloir entrer ici dans la discussion encore pendante, il 
semble qu'en nombre de points la position de ce terrain puisse 

s'interpréter, en eflet, comme une intercalation au milieu d’autres 

plus récents. L'absence dans ce pays de tout affleurement de sur- 

face de charriage est d’ailleurs compatible avec l'hypothèse d’un 
déplacement relatif horizontal considérable des terrains supérieurs 

au Trias par rapport, par exemple, aux terrains inférieurs. Les 
phénomènes mécaniques très réels de dissociation des couches, 

d'épaississement, etc., sont liés seulement à une intensité particu- 

lière de ce déplacement relatif. Or, la fréquence et l'intensité 

moyennes de ces phénomènes, jointes à ceux de minéralisation, 

injection, rareté des fossiles, et même métamorphisme local 
(Kroumirie, Hédils) vont en augmentant du Sud vers le Nord. On 
pourrait donc admettre qu’au voisinage de la plateforme saha- 
rienne, ce «glissement » serait très faible et irait en augmentant 
vers le Nord. Les principaux lambeaux triasiques se trouveraient 
au voisinage d’un lieu de maximum de glissement dégagé incom- 
plètement par les érosions insuflisantes de ces chaînes récentes. 

Quoi qu'il en soit, malgré sa grande importance tectonique, le 

Trias joue en lui-même un rôle hydrologique presque nul: les 
sources en sont peu abondantes par suite de la dissociation des 
bancs, et souvent salées et séléniteuses. 

Il a cependant une importance considérable au point de vue de 

l'étude des nappes captives,et en particulier de celles du Sénonien 
dans le Nord et du Lias dans la dorsale. En effet, un forage ren- 
contrant le Trias au lieu des calcaires liasiques est négatif; or, il 
semble que le Lias présente des «fenêtres », où apparaît le Trias 

(Bou Kournine, Recass, Zaghouan) et cela précisément dans lW 

de ces dômes, là où l'opération aurait une valeur économique. Il 
semble même que cette dissociation des massifs de Lias contribue, 
outre les pertes de charge en profondeur, à maintenir en pression 
les nappes libres du Zaghouan et du Djoukkar, par suite à conser- 

ver le débit de leurs sources. 

Le Lias et le Jurassique supérieur ont le même rôle hydrolo- 
gique. Des calcaires fissurés formant les dômes de la dorsale sor- 

tent : les sources de la Laverie du Reçass, du Zaghouan (Lias) (8 

sources), de Ben Saidan, du Djoukkar, de la Zaonia, de Sidi 

Ameur au Fkirine, les sources thermales de Hammam Lif, 

H. Zriba, H. Djdidi. (Coeflicient d'infiltration très grand (peut- 

être 0,6 au Zaghouan). Sources à faibles pertes de charge). 

Le Néocomien, en général argileux, joue un rôle de eolma- 
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tage autour des dômes jurassiques et contribue à maintenir à l'inté- 
rieur un niveau hydrostatique élevé. 

L’Aptien-Albien, dans le Nord, ne joue qu’un rôle hydrologique 
peu important. Au centre, l’Aptien inférieur argilo-gréseux : a 
surtout un rôle de colmatage ; l’Aptien supérieur formé comme on 
le sait de calcaires marbroïdes et fissurés donne des sources 
importantes : les sources complexes du Bargou, les sources de 
versants du Serdj et du Belouta. Dans presque tous les cas, c’est 
l’Aptien inférieur qui maintient la pression de l’eau. 

Le Cénomanien présente, comme onsait, plusieurs faciès (Pervin- 
quière). Dans le Sud de la Tunisie centrale, les dolomies épaisses 

et dures donnent des sources de versants dans le Semmama, le 

Selloum. Plus au Nord, devenu marneux, il ne fournit plus d’eau 

et sert au contraire au colmatage des terrains voisins : ainsi, autour 
de l’Ajered, au Bireno, au Mrhila. Plus au Nord et au Nord-Est, il 

offre de nouveau des calcaires aquifères (exemple : une partie des 
eaux du tunnel de Bou Tiss, les autres provenant de l’Aptien). Aux 
environs de Tunis et au Nord du pays, les calcaires qu'il offre, en 
bancs assez minces, intercalés dans des marnes ne donnent pas 

de sources importantes (eaux assez minéralisées). 
Le Turonien-Sénonien joue un grand rôle hydrologique. IL 

présente aussi plusieurs faciès. Au Sud de la «Région des Pla- 
teaux », on a un Aturien calcaire (Pervinquière) d’où sortent les 
sources de Sbeitla. Plus au Nord, près de Thala, l'étage est sur- 
tout marneux : de même plus au NE. : Maktar, Kessera ; puis les 
calcaires augmentent et on a quelques sources dans la Rebaa 
Siliana. Dans la haute vallée de l’oued Miliane (oued el Kebir), 

on a un Sénonien calcaire bordant les deux versants de la vallée, 

d’où quelques sources de versants et une nappe captive à écoule- 
ment nord, sous les marnes éocènes. Cet étage offre des affleu- 
rements étendus dans l’W. de la dorsale, dépourvus souvent de 
sources par suite de perte des eaux en profondeur. La source 
légèrement thermale Aïn Ziga, captée pour Tunis, sort de ce 
terrain. Près de Tunis, les calcaires crayeux du djebel Djelloud, 
de Sidi Bel Hacen et les djebels Amar et Naheli n'offrent pas de 
sources pour les mêmes raisons. 

Le Sénonien du Nord de la Tunisie a une importance économique 
considérable en tant que renfermant les principaux gisements de 
zinc et de plomb des montagnes au Nord de la Medjerda. Les loca- 

lisations calcaires donnent parfois naissance à des sources nom- 
breuses ou importantes. On peut citer parmi ces dernières : 
Aïn-Bricka, A.-Mez-el-Gourchi, qui sortent de l’anticlinal du 

15 Octobre 1910. — T. IX. Bull. Soc. géol. Fr. — 30. 
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Sobbah ; les venues profondes des mines du Chara et du djebel 
Hallouf, etc. En Kroumirie, les dômes sénoniens offrent, en outre, 

des exploitations minières, des sources importantes. 

Le Danien et le Montien ne jouent pas de rôle hydrologique 
spécial. 

L'Éocène est très développé et très variable. 
L'Éocène inférieur offre, dans le centre, d'après M. Pervinquière, 

les deux faciès des calcaires à Globigérines (oued el Kébir, Bargou 

et plus à l'E.) et des calcaires à Nummulites (région des Kalaats, 
le Kef, etc.). Les premiers, disposés en bancs minces et assez plas- 
tiques, sont propres à alimenter des nappes artésiennes dans les 

cuvettes ; les deuxièmes, en gros bancs rigides, forment plutôt 
des plateaux étendus (kalaats et hamadats) et donnent des sources 
de versants parfois importantes : telles les sources du Kef, les 
sources supérieures de Thala, celles de l’oued Ousafa, telles que 

Faouar-Zebsa, celles de la Kessera. 

L'Éocène moyen, ou manque ou est marneux, n'a donc pas de 

rôle hydrologique. L'Éocène supérieur, gréseux avecintercalations 

argileuses, offre de nombreuses petites sources. | 
Au Nord de la Tunisie, l'Éocène offre une grande complexité de 

faciès. Les détails en sont esquissés dans la notice de M. Aubert, mais 

la stratigraphie devrait en être reprise. Cette étude, rendue difficile 
par suite de la rareté et de la mauvaise conservation des fossiles, 

a été abordée par moi au point de vue hydrologique et tectonique, 

dans le Bejaoua et plus à l'Ouest. 
La coupe donnée par M. Aubert de Zaouiet-Medienn à l’oued 

Kasseb offre, à la base,des argiles schisteuses passant au Sénonien 
du Sobbah (x), puis un complexe de grès ferrugineux et argileux (2), 
puis des argiles (3), des grès siliceux de couleur claire, durs (4), une 

mince assise d'argile, et enfin des calcaires bitumineux jaunes et 

blancs à la surface, gris à l’intérieur sur les cassures fraîches, avec 

silex noirs. Ces calcaires, d’une épaisseur variable supérieure à 

100 m. forment les sommets à l'E. du Sobbabh, Sfaiet-Medienn, 

Kef Dorbane, etc. 

Au Nord de Beja, sur la route de Tabarka, les grès inférieurs (1) 

passent à des argiles schisteuses, les grès (4), à des argiles ou à des 
calcaires cariés bréchoïdes ; les calcaires bitumineux forment, 

avec des intercalalions argileuses, les petites montagnes rondes à 
l’W. de la ville. J’ai compté jusqu'à cinq couches superposées, 
mais lenticulaires, de ces calcaires ; leurs passages latéraux aux 
argiles sont parfois brusques, ce qui a pu amener M. Aubert à les 
regarder comme des calcaires à Polypiers; mais aucun fossile 



1909 HYDROGÉOLOGIE TUNISIENNE 467 

abondant n’a été cité comme pouvant donner lieu à de tels récifs. 
De plus, la fissuration particulière de certains bancs, les renverse- 
ments locaux brusques, l'existence de surfaces de striction très 
obliques sur la stratification (au Dyr-Ben-Hyala, par exemple), 
conduisent plutôt à penser à une cause tectonique qui aurait dis- 
socié ces couches — comme d’ailleurs le Sénonien. 
A l'Ouest, sur le flanc sud du djebel Bou-Goutrane, au contact du 

Sénonien du djebel Hallouf, se voit une mince assise de conglo- 
mérat phosphaté, faisant suite aux grès (2), puis les grès supérieurs 

(4) passent à des calcaires assez durs, à structure gréseuse, d’où 

sortent les sources de versants inférieures. Les calcaires bitumi- 
neux acquièrent ici une grande puissance et forment la crête de la 
montagne. 

Plus à l’W. encore, et au NW. dans la haute vallée de l’oued 

Kasseb, les grès ferrugineux inférieurs prennent de l'épaisseur et 
de la dureté ; ils forment des montagnes importantes, comme la 
Regoubet-el-Kalaa ; les calcaires bitumeux passent à des calcaires 
schisteux ou à des calcschistes noirs, en plaquettes, fort durs. 

C’est avec ce faciès qu’on les retrouve en dessous d’Aïn-Draham, 

À l'Est du Sobbah, au contraire, aux djebels Aalia, Bou- 

Saada, etc., on n’a plus qu’une puissante assise de calcaires blancs, 
analogues aux calcaires à Globigérines de M. Pervinquière, 
séparée du Sénonien par des marnes parfois schisteuses, brunes et 
rouges, renfermant par endroits une assise de dolomie gréseuse. 

C’est dans cette région qu'ont lieu principalement les disparitions 
inexplicables de couches, comme, par exemple, celle des calcaires 

éocènes dans la coupure au N E. du Kef-el-Hamam. 
Les épaisseurs de l'étage sont aussi très variables et fort diffi- 

ciles à mesurer, par suite des épaississements. La distance au 
Bou-Goutrane, entre le toit du Sénonien du djebel Hallouf et la 

base des calcaires bitumineux, est supérieure à 500 m.; sur le 

flanc S E. du Sobbah, elle tombe en dessous de 300 m. à la hau- 
teur de Zaouiet-Medienn et se réduit encore plus en face d’Aïn- 
Sellam. Enfin, l'épaisseur est trop variable pour subir une mesure 
quelconque dans la région du Chara et surtout de Jegega, où se 
montre le « Trias ». 

L'Éocène supérieur, Oligocène gréseux, qui forme, comme -on 
sait, le sol de la forêt de Kroumirie, offre une épaisseur très 
grande et très variable (plus de 2500 m. auprès de Tabarka). 

L'importance hydrologique de cet étage est considérable. C’est, 
en effet, des « calcaires bitumineux » que sort la plupart des 
grandes sources ou des groupes de sources de la région de Béja : 
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Aïn Labrel, les sources mêmes qui alimentent cette ville, celles 
de Ksar-el-Hadid, le groupe du Kef Dorbane-Djifa, Aïn Sellam. 
la grande source Aïn Zereus dont il avait même été question un 
moment pour Tunis. Des grès inférieurs ne sortent que de petites 
sources : Aïn Deflaya, Aïn Gadou, le groupe inférieur de Zaouiet 

Medienn. Plus à l’W., c’est de la formation des calcaires noirs que 
sortent les sources de la vallée supérieure de l’oued Kasseb, Aïn 

Mhlott, etc. C’est de ces mêmes calcaires et des dômes sénoniens 

que sortent les sources les plus importantes de la Kroumirie. 
De l’Éocène supérieur gréseux sortent les nombreuses petites 

sources de la forêt de Kroumirie qui sont souvent ferrugineuses : 
Aïn Draham, sources de Tabarka, etc. 

Miocène. — Cet étage fut reconnu en bien des points dans la 
Tunisie centrale (Cherichira, Trozza, Mrhila) (Pervinquière). Il se 

compose de grès à grains souvent fins, parfois coupés de filons. 
Il ne donne naissance par lui-même qu’à de petites sources et à 
des nappes phréatiques souvent profondes et minéralisées par 

suite du climat et de l’étroitesse des pores. Cependant, il doit 
contribuer au moins indirectement par l’intermédiaire des fissures 

des calcaires sénoniens en contact, à l'alimentation des sources 

de Sbeitla. En outre, l’étroitesse des pores et sa nature parfois 
argileuse lui font souvent jouer un rêle de colmatage vis-à-vis des 
dômes calcaires qu'il entoure, comme au Mrhila. 

Il faut ajouter que le Miocène du Cap-Bon contribue aussi à 
l'alimentation en eau de cette région par des nappes phréatiques. 

Pliocène. — Ce terrain a un rôle hydrologique supérieur au 
précédent. Dans la Tunisie centrale, où il a été reconnu par M. 
Pervinquière, il offre des affleurements gréseux à grande surface 
et d’une épaisseur considérable. Il occupe en général de larges 
cuvettes entre. les grands dômes. A ce terrain appartiennent les 
grès très aquifères de Feriana, Kasserine (grandes sources), 
Sbiba (id.), du Bled Zelfane ; on les trouve encore entre le Sem- 
mama et le Chambi ; dans le Bled-el-Ala (grandes sources) ; puis 
plus au Nord : aux environs du Kef, au Lorbeus, au Zaafrane. 
On retrouve encore ces grès, avec sources, au pied du djebel 

Serdj et sur les bords de l’oued Ousafa. 
Compacts ou désagrégés, ils ne produisent que de petites sources 

de versants ; en grandes masses fissurées, ils peuvent donner 

naissance à des sources considérables, très souvent à venues mul- 

tiples (Sbiba, Kasserine). Dans cette région, ses eaux sont en 

général meilleures que celles du Miocène. 
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Ce terrain existe aussi sous forme de molasse marine en bor- 
dure du Sahel: près de Mahedia, puis aux îles Kerkennah (Stache, 

puis Pomel, Rolland, Le Mesle, M. Aubert). C'est cette molasse 

qui a servi à la construction de l’amphithéâtre d'El Djem. Elle a 
dans cette région une grande importance, car c’est ce terrain qui, 
presque seul, a pu fournir jusqu'ici des eaux phréatiques peu 
minéralisées.C'est ainsi que le puits de Teboulba, près de Moknine, 
sert seul à l'alimentation des stations de chemin de fer de la 
région. 

Le Pliocène offre aussi de grands affleurements gréseux dans la 
presqu'île du cap Bon et dans l'Ouest de Hammamet et Nabeul. 
Ce sont des sables de désagrégation qui alimentent les puits si 
nombreux de ces localités, et, de l’autre côté, ceux de Menzel, 

Bou Zalfa. 

Pleistocène. — C'est, comme on l’a vu, le terrain qui oftre les 

affleurements peut-être les plus étendus. Sans parler de la plaine 
de l'E, dans la région montagneuse, sa surface est du même ordre 
que celle de tous les autres terrains plus anciens. Ce terrain ne 
fournit que des eaux phréatiques. 

Ce n’est que dans Le Nord que ces eaux sont réellement potables, 
sans minéralisation excessive, les pluies d'hiver dépassant dans 
la région le total de 500 mm. Elles sont principalement chlorurées 
sodiques, et presque toujours séléniteuses. ; 

La « carapace » peut fournir des eaux près du sol, comme tout 

autre calcaire, quand elle est fissurée ou intercalée d'un terrain 

perméable, le plus souvent aussi elle reste sèche et se maintient, 
comme aux environs d'El Djem, aux Souassis, etc., au-dessus du 

niveau hydrostatique moyen. On sait qu'elle empâte tous les ter- 

rains dans le Centre et dans le Sud. A ce propos on peut fournir à 
l’appui de l'opinion de Pomel (formation per ascensum, par 
la «transpiration » du terrain) les faits suivants. Dans le Nord, 
même dans la plaine de la Medjerda, surtout dans les régions où 
la pluie annuelle dépasse 600 mm.,je ne l’ai jamais rencontrée; par 

contre, où je l’ai trouvée le plus développée, c’est dans les régions, 
à précipitations atmosphériques assez faibles ; et surtout dans celles 
à pluies de printemps et à évaporation considérable, comme celle 
d'El Djem, et le Sahel tunisien. 

Enfin, une mention particulière doit être faite aux dunes marines 
qui, par suite de la nature de leurs sédiments, donnent des eaux 

potables en bordure de la mer, tandis que le Quaternaire, à quelque 

distance dans l’intérieur (Sousse etc...), ne fournit que des eaux 

saumâtres. 
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MINÉRALISATION. — Cette question, accessoire dans les pays 

humides d'Europe, acquiert ici une importance considérable. La 

faiblesse des infiltrations dans le centre et le Sud, et la nature des 
roches sédimentaires qui appartiennent à des terrains assez récents 

rend toutes les eaux tunisiennes assez minéralisées. À l'exception 
du massif au Nord de la Medjerda, de quelques autres de la dor- 
sale et de quelques dunes du littoral, presque toutes les eaux 
tunisiennes offrent un degré hydrotimétrique supérieur à 30. 

Le chlorure de sodium est aussi abondant. IL peut provenir 

accidentellement d’infiltrations d’eaux salées au bord de la mer 
et des étangs ou lacs salés (comme en certains points des environs 
de Tunis). Le plus souvent, comme partout, il a son origine dans 
le sel inclus dans les roches sédimentaires d'origine marine, ou 
même dans les matériaux détritiques provenant de leur désagré- 
gation éolienne. Le délavage séculaire des roches par les eaux des 
nappes fait que de deux terrains identiques, le plus récent est le 

plus salé; de là vient la minéralisation des eaux des grès miocènes 

et pliocènes supérieure à celle des grès éocènes. 

Les dilutions sont, malgré tout, toujours grandes, et seulsles sels 
alcalino-terreux peuvent approcher de la saturation. On peut 

donc admettre que la teneur d’une eau en chlorure de sodium est 

grossièrement proportionnelle à la durée de son contact avec la 
roche encaissante, en supposant une nappe homogène et des eaux 

‘ non thermales. Pour les sels alcalino-terreux, la concentration croît 

moins vite. Signalons, en outre, l'influence du sulfate de chaux 

qui favorise la dissolution du chlorure de sodium et celle du 
chlorure de magnésium qui la retarderait. 

L'augmentation notable de la minéralisation générale de l'hiver 

à l’été, constatée en Tunisie depuis longtemps, est aussi une con- 

séquence de cette loi. 
J’attirerai aussi l’attention sur la valeur pratique de la considé- 

ration du quotient du degré hydrotimétrique d'une eau par sa 

teneur en chlore. Ce rapport est souvent proportionnel à celui de 

la concentration moléculaire des métaux alcalino-terreux à celle 
des métaux alcalins (sauf dans le cas d'eaux minérales renfermant 

des métaux d’autres groupes, ou dans la présence de chlorures 
de calcium et de magnesium et de sulfate de sodium) : il ne varie 

pas par. une introduction d'eau douce, de pluie par exemple, et est 
plus caractéristique d’une eau que chacune de ces données prise 

isolément. Pour des eaux de calcaires jJurassiques ou éocènes, 

il est grand ; pour des eaux d'infiltrations salées in situ et peu 

calcaires, il est beaucoup moindre. 
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Si l’on étudie ce rapport pour les sources des différents terrains 
d'une même région, on lui trouve des variations considérables ; 
mais les valeurs relatives à un même terrain oscillent autour de 
positions moyennes avec une amplitude relative ne dépassant guère 
4o 0/0, les valeurs extrêmes d’un terrain n'empiétant guère sur 
celles des autres. C’est ainsi que, pour les sources des environs de 
Béja, les calcaires sénoniens ont donné des rapports compris entre 
289 et 425, moyenne 350 (les eaux thermales mises à part, où ils 
sont inférieurs); celles des grès inférieurs de l’Éocène, de 175 à 
212 ; celles des calcaires bitumineux de l'Éocène inférieur, de 523 

à 690, moyenne 600. 
Lorsque les sels alcalino-terreux approchent de la saturation, ce 

rapport diminue : ainsi il peut tomber aux environs de 50 et 60 
dans les puits des environs de Tunis, encore plus bas pour les 
eaux thermales chlorurées sodiques. 

SENS GÉNÉRAL DE CIRCULATION DES EAUX. — Dans une nappe 
homogène, la circulation des eaux les plus douces a lieu vers les 
plus minéralisées, et réciproquement, les eaux se déplacent dans 

le sens des minéralisations croissantes. D'autre part, le niveau 
piézométrique moyen s'élève quand la chute de pluie moyenne 

augmente ; de plus, à altitudes égales, le niveau piézométrique 
d’une telle nappe, en différents points, varie dans le même sens que 

l'infiltration de la pluie en ces points. Or, en Tunisie, la chute de 
pluie annuelle tombe de 1800 mm. à 200 du Nord au Sud, ou plus 

exactement du NN W. (Aïn Draham) ; au SSE. (Djerid) ; le degré 

hydrotimétrique moyen passe de moins de 24 à près de 100. L’al- 
titude moyenne du Nord et du Centre (région des plateaux) est, de 
plus, bien supérieure à celle du Sud. Toutes ces raisons, en outre 
des considérations tectoniques que j'indiquerai plus loin, font que 
les régions du Sud produisent un véritable appel d’eau par 
rapport à celles du Nord et du Nord-Ouest. Dans le Nord et le 
Centre on a, sauf exceptions, plutôt de petites sources et des eaux 
que le pendage des bancs amène souvent en profondeur ; dans le 
Sud, un pays aride avec quelques grosses sources fortement miné- 

ralisées. Si donc on remplaçait les eaux tunisiennes par une 
seule nappe hypothétique homogène, on assisterait à un écoulement 

progressif dans tout le pays de cette nappe, du Nord au Sud. Sans 

entrer dans les théories émises sur l’origine des oasis, aussi bien en 
Algérie qu’en Tunisie, il est assez vraisemblable d'admettre que 

tel doit être un des sens principaux d'écoulement de bien des 
nappes captives, en particulier de celles des terrains perméables 
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qui conservent lemême faciès du Nord au Sud, outre leur écoule- 

ment vers la mer et vers des griffons de sources thermales. 

« RÉGIONS HYDROLOGIQUES » DE LA Tunisie. -—- Les données. 

fournies par la météorologie, le relief du sol, la stratigraphie et la 
tectonique permettent de diviser la Tunisie en « régions hydrolo- 
giques », à caractères d’ailleurs non absolus, et séparées par des 

zones de passage. Ce sont (fig. 2.) : 

1° La région du Nord : Kroumirie, Béjaoua, Hédils, Mogods ; 

2° celle de la «dorsale tunfsien- 
ne » et annexes, avec, à l'Est, 

celle du Cap-Bon ; 5° la «région 
des Plateaux », au Sud de la 

première etau S W. de la deuxiè- 
me, séparée de la première par 

une large zone de passage; 4° 

celle des «chaînes subsaha- 
riennes et sahariennes » ; 5° celle 

de la « plateforme du Sahel ». 
Les trois premières et la cin- 

quième ont seules fait l’objet 
d'un examen. 

1° Région du Nord. — C'est 
un pays en général montagneux, 

faisant suite à la zone tellienne 

de la province de Constantine. 
Les montagnes, bien que sou- 
vent peu élevées, y sont plus Fig. 2. — Régions hydrologiques 

rapprochées que dans les autres SR es 
parties dû pays ; sauf dans la vallée de la Medjerda, il n’y a pour 

ainsi dire pas de vraies plaines de quelque étendue. Cette zone 
est, comme on l’a vu, très pluvieuse, se trouvant presque bordée 
au Sud par la courbe de 600 mm. Les eaux superficielles s’écou- 
lent soit à la Méditerranée, soit à la Medjerda. C’est la seule 
.région dont les ruisseaux ont encore de l’eau en été, par suite de 

la pluviosité du versant nord et du nombre ou de PAPAS 

des sources. 

Les principaux terrains aquifères des montagnes vont du Séno- 
nien au sommet de l’Éocène ; il faut citer, en outre, le Miocène aux 

environs de Bizerte et les Sables de dunes (Bizerte et surtout 

Tabarka), qui fournissent des nappes phréatiques et même des 
sources peu minéralisées. 
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Les caractères généraux de la tectonique de cette région la dis- 
tinguent des autres en ce que, tout en renfermant des dômes et 

des cuvettes, elle offre plutôt, notamment en Kroumirie et dans le 

Béjaoua, des rides anticlinales pressées, étroites, avec relais dans 

la saillie des plis et parfois changements de direction brusques, 
séparés par des vallées synclinales de même largeur. Les monta- 
gnes sont formées, ou par des flancs de plis découpés par l'érosion 
en arètes étroites (Munchar, etc.), ou par des crêtes anticlinales 

plus longues que larges (Sobbah, Sidi-Ahmed, etc.). 

Il en résalte l'existence de lignes üe petites sources de versants 
partout où le démantèlement d'un pli par les érosions dégage un 

niveau d’eau. Les cuvettes sont couvertes, en général, d’argiles, 

soit en place (argiles de l’oued Maden, une partie des argiles de 
Béja), soit même remaniées (une partie des terres noires de Béja; : 

d’où des nappes captives longues et étroites, alimentées sur tout 
leur pourtour, et une forte réaction sur les niveaux hydrosta- 
tiques des crètes voisines, ainsi que l’existence de nombreuses 
sources des calcaires sous-jacents, au contact de ces argiles 
(exemples : les sources mêmes de Béja, Aïn-Rhiria. etc.). L’abon- 

dance des pluies rend les eaux peu minéralisées. L’étroitesse des 
massifs fait cependant que les sources sont peu abondantes, bien 

que nombreuses. 

Les conditions locales déterminent cependant l'existence de 

quelques grandes sources. (C’est ainsi qu’Aïn-Mez-el-Gourchi 
sort d'une bande allongée de calcaires sénoniens, séparée par 
dissociation en avant du flanc SW. du Sobbah. Mais la plupart 
de ces sources sont des sources de thalwegs, dans des vallées d’éro- 
sion presque normales à l’axe des anticlinaux. Ces vallées, très 

rares dans le reste du pays, sé rencontrent ici assez fréquemment. 
Un exemple typique est le passage de la Medjerda à travers l'anti- 
clinal Douemis-Pont-de-Trajan ; cependant, ici, il peut résulter d'un 

accident local. Il n’en est pas de même pour des gorges telles que 

le khranguet Sellama où l’oued Kasseb coupe l’anticlinal Sobbah- 
Bou-Goutrane, le khranguet Kef-Tout où l’oued Maden franchit le 
même pli. Ces vallées, analogues aux cluses du Jura, font affleurer 
des niveaux d’eau au voisinage de cols tectoniques et donnent 
naissance à plusieurs des sources les plus importantes du pays : 
telles Aïn-Zereus (khr. Sellama) et Aïn-Bricka (khr Bricka dans le 

Sobbabh). 

Sans entrer dans le détail de cette région, qui sortirait du cadre 
de cette note, je citerai la coupe de Nefza (djebel Abiod) à Pont- 
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de-Trajan, sur la Medjerda. Ce pays est partagé entre le versant 
Ide la Méditerranée où tombe l’oued Maden après sa réunion avec 

‘’oued el-Malah sous le nom d’oued ez-Zouara, et celui de la 

Medjerda où tombe l’oued Beja (fig. 3). 

surbaissés sont indiqués en pointillés ; les axes anticlinaux, en traits 

interrompus. — 1, djebel Abiod; 2, djebel Sra-Sidi- Ahmed; 3, Bou-Gou- 

trane-Sobah ; 4, Sfaeet Mediern ; 5, Chara ; 6, Djegeger ; 7, monts de Beja ; 

8, dôme de Ksar-el-Hadid ; 9, djebel Halloux ; 10, anticlinal Douemis- 

Pont-de-Trajan ; 11, anticlinaux Chaouach-Lansermi ; 12, djébel Sorera; 

13, djebel Gorrah ; 14, djebel Ech-Cheïd. 

Fig. 3. — Schéma de la région hydrologique nord de la Tunisie, — Les dômes | 

| 

À Nefza se trouve un premier anticlinal calcaire (Sénonien ?) ; 
l’oued Maden le franchit en une gorge étroite au voisinage d’un 
col tectonique, avec une direction faisant près de 60° avec l’axe, 

puis vient un élargissement correspondant à un synclinal éocène 

où se trouvent au SW. les sommets gréseux du djebel el-Msid, A 

6 km. vers le SSE., s'élève le grand anticlinal de Sidi Ahmed, 

1. Feuilles de la carte à r/50000 : Nefza, Zaouiet-Medienn, Beja, Oued- 

Zerga et Souk-el-Khemis. 
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que le même oued franchit dans la gorge tortueuse du khranguet 

kef et Tout, entre le djebel Bou Brima, au Sud et le kef Abiod au 
Nord. La direction moyenne de cette gorge est normale à l’axe du 

pli. Sur les flancs, les calcaires sénoniens donnent naissance à 

deux sources, et même, à l’W., à une source thermale. Si l’on conti- 

nue dans la même direction, on traverse la région de l’oued Sersar, 
vallée d’érosion dans une voûte assez surbaïissée de calcaires 

éocènes : djebel Gria, kef Derourhi, etc. Malgré le pendage 
moyen assez faible des bancs, les couches y ont des sursauts et 
des renversements brusques. À près de 7 km. de l’axe de cette 
voûte, dans la même direction, se rencontre le dôme sénonien du 

Chara que prolonge, avec un décalage vers l'Est, celui de Djegega 
où M. Termier signale un pointement triasique en contact anormal 
avec l’Aptien. Puis la région de Beja même, que l'on peut aussi 
considérer comme un dôme surbaissé des calcaires éocènes dont 
la clef de voûte serait voisine de la ville, avec des ridements secon- 

daires trés aigus, comme le synclinal entre l’Ancien Camp et le 
djebel Diss et des crêtes discontinues comme le djebel Serdouk et 
le kefel-Hamam. La vallée de l'oued Beja à la hauteur de la 
ville semble due à l'érosion. A l’'ENE,., se montre le même régime 
presque tabulaire avec sursauts brusques dans le djebelTebaga. — 
Puis au SSE. de cet alignement commence le synclinal de l’oued 
Béja inférieur, où s’observent des grès roses analogues à ceux 
de l'Éocène supérieur de Kroumirie, synclinal dans lequel 
coule la Medjerda à 5 ou 6 km. à l’amont de Pont-de-Trajan. La 
station de ce nom est déjà sur la retombée NW. de l’anticlinal 
suivant : je veux dire le large anticlinal qui va du djebel Douemis 
au djebel Guerouaou en franchissant la Medjerda aux gorges pitor- 
resques de Pont-de-Trajan. Dans les berges du fleuve on voit les 
grès roses précédents reposer sur des argiles bariolées et contour 

nées à « faciès triasique ». Ce terrain, avec cet aspect, forme des 
affleurements étendus dans le prolongement NNE. de ce pli; 
mes recherches ne m'ont pas amené à les suivre. 

Si l'on suit les variations de ces plis, on constate les faits sui- 
vants : 

L'anticlinal de Sidi Ahmed. au SSW. du khranguet Kef-et- 
Tout, forme deux plis sénoniens séparés par la vallée synclinale de 
l’oued Maden formée d’abord de marnes de l'Éocène inférieur ; 

à l'Ouest, l’anticlinal du djebel Sra qui prolonge le djebel Sidi 
Ahmed proprement dit, et celui du djebel Sobbah, à 3 km. à l'Est, 

qui s'ennoie précisément dans la vallée de l’oued Sersar. Ce double 
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pli constitue la ligne directrice principale de la région. Le djebel 

Sobbah lui-même n’est pas simple, et, en bien des points, présente 

des protubérances nombreuses correspondant chacune à un mame- 
lon où la stratification des calcaires se modèle sur les formes du 

terrain. 

Plusieurs vallées d’érosion coupent cet anticlinal, le plus souvent 
dans des cols tectoniques. L'une de ces gorges, tortueuse, mais de 

direction générale normale à l’axe, le khranguet Bricka, donne 
naissance à une source de thalweg, qui est une des plus impor- 
tantes de la région. Cette source, sortant de couches très inclinées 
(près de 45°) du flanc ouest, draïine les eaux qui proviennent, au N. 

du djebel Rhenza, et au Sud, du djebel Bricka. Elle est maintenue à 

son niveau par la contre-pression de la nappe captive de l’oued 
Maden, sous les argiles éocènes, et dont la source thermale du 
khranguet Kef Tout est le témoin. 

L’anticlinal du Sobbah s’ennoïe à près de 12 km. au SSW. 
d’Aïn Bricka, sous les grés ferrugineux et les grès silicieux de 
l'Éocène inférieur qui forment à l'Ouest une double crête discon- 
tinue. Il garde néanmoins toujours son caractère d’anticlinal. La 
clef de voûte surbaissée franchit l’oued Kasseb en se partageant en 

deux. La branche orientale disparaît dans le Nord du dôme du 
djebel Hallouf ; la branche ouest passe en-dessous des djebel 
Khour et Bou Goutrane, à près de 1 km. de l’escarpement formant 
la crête. Le sommet, allongé du Bou Goutrane, parallèle à l’axe du 
pli, est formé par sa retombée NW. Le kef el-Gorra, constitue 

un autre anticlinal: la vallée où passe la piste du Balta, à Djerbna 

est un ridement synclinal. C’est dans la cluse que forme l’oued 
Kasseb en traversant cet anticlinal, et sur la retombée ouest, 

formée par les djebels Khour et Fahama, que sort la grande 
source Aïn Zereus des calcaires éocènes du djebel Khour. Ces 
calcaires, déjà passant aux schistes noirs, ont, dans le SE., de la 

source, des affleurements considérables. La source draîne les eaux 

du périmètre de calcaires fissurés, presque sans humus, quiforment 

le Bou Goutrane. L’ampleur de ce périmètre et la perméabilité en 
grand des terrains expliquent l’importance et le peu de constance 
relative du débit de cette source. 

L’anticlinal du djebel Sra, après avoir longé le Sobbah à près 
de 3 km. à l'WNW.. séparé de lui par un étroit fossé marneux, 

à la hauteur d'Aïn Bricka, s’en éloigne progressivement à partir 

de la mine d’Aïn Roumi en se dirigeant vers le SW., puis vers 
le SSW. Les calcaires sénoniens qui le forment, s’ennoient au 
djebel Ben Amara, sous les grès ferrugineux de l’Éocène inférieur, 

re 
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qui commencent ici à s’intercaler dans les argiles et forment les 
sommets du kef et Tayah et de la Ragoubet-el-Kalaa. Comme le 

Sobbah, il conserve son caractère anticlinal. Le prolongement. 
surbaïissé passe entre les crêtes de Marh Raoua et du kef el-Bled, 
formés de schistes noirs éocènes à pendages divergents assez 

faibles, puis aux kef Moussa et kef el-Leham, tourne au Sud et se 
dirige vers le Gorra. 

La crête éocène nommée djebel Gass, Argoub et Rihane, Blidet 

et Trok, forme le flanc ouest. Le fossé entre les deux anticlinaux 

se creuse progressivement à partir d'Ain Roumi, vers le SW. 
C'est ainsi qu'au centre, par-dessus la formation des argiles et grès 
ferrugineux, apparaissent Les calcaires de i’Éocène qui forment les 

sommets nommés djebel Bou Touil et djebel Bou Sattar. L’axe 
synclinal passe dans la vallée de l’oued Brik, entre le djebel 
Fahama (calcaires éocènes) et le kef el-Kreniga où s’observe le 
passage du faciès des calcaires à celui des calcschistes noirs. Cette 
disposition donne lieu à des sources de l’Éocène dans la vallée 
de l’oued Brik et à l'existence d’une nappe captive sous les allu- 

vions argileuses du cirque de Sidi Hassen La source Aïn Zereus 

doit être maintenue à son niveau par la réaction de cette nappe. 
La zone éocène qui longe le Sobbah à l'Est est fort compliquée. 

Le synclinal marneux, qui en suit le pied à près de 2 km. de l'axe, 
a seul quelque régularité. Il est occupé au N. par des argiles 
brunes ; ce n’est qu au $S. du col de l’oued Biava qu'apparaissent 
les grès ferrugineux : Le flanc ouest, extrémité S. du Sobbah, sous 

le kef es-Sid, présente un long lambeau de calcaire sénonien, déta- 

ché au pied de la montagne et d’où sort la source importante : Aïn 
Mez-el-Gourchi. La remontée est présente à Zaouiet-Medienn, au- 

dessus des grès ferrugineux, les calcaires de l’Éocène qui forment 
la Sfaïet Medienn : demi-dôme dont les couches suivent presque 
la pente topographique et dont l’escarpement du bord oriental 
est semble dû à l'érosion. 

La plaine de l’oued el-Mélah, étale les marnes de l'Éocène infé- 
rieur dont les grès ont disparu. 

La crête étroite de calcaire éocène, nommée Dir-el-Maaza, 

parallèle à la Sfaiet Medienn à près de 3 km., offre une seule 
couche de calcaire très redressée, pendant de plus de 45° vers le SE. 
au centre, et de plus de 60° vers l'Ouest à l'extrémité sud. On est 
donc en présence d’un dôme dont seules les retombées formées de 

calcaires éocènes sont marquées par des crêtes. Ce dôme s’aligne 
par des cols tectoniques profonds aux dômes sénoniens du Chara, 
au NE., du djebel Hallouf au SW. 
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Le massif au Nord forme un glacis de calcaires éocènes très 

tourmenté par des accidents locaux, et dont le bord est, sur 
l’oued Tahouna (oued Béja supérieur) est dû à l'érosion. 

La même zone présente au NE. le dôme sénonien du Chara ; 
de l’autre côté de l’oued Béja et, au contraire, au SW., le dôme du 

djebel Hallouf au Nord de Souk-el-Khemis. 
Le djebel Chara est un dôme sénonien assez surbaïssé et d’une 

courbure assez régulière, dontle sommet se trouve au voisinage de 
la mine, dans la vallée de l’oued el-Krami, où les calcaires à Inocé- 

rames présentent un assez large méplat. Ces calcaires renferment 
une nappe captive importante sous les marnes schisteuses large- 
ment étalées au bord de la route de Tabarka. La réaction de la 
montagne y est suflisante pour déterminer l'existence d’une source 
de thalweg assez importante à 2 km. à l'WSW. de la mine. Les 
venues d'eau dans cette mine, qui nécessitent un épuisement 

intensif, proviennent aussi de cette nappe. Le djebel en-Naga 
constitue une arête étroite de calcaires éocènes à plongement 

NNE. environ vers une gouttière synclinale de direction WE. 
quelques degrés N. le séparant du Chara. La vallée au NW. ne 
montre aucune remontée de cette couche, et l’on ne trouve que 

ces marnes schisteuses jusqu'au Sénonien du Chara ; on a done 

encore ici un exemple de suppression de couche. Entre cette gout- 

tière synclinale et Le djebel Bou-Ouden, passe un anticlinal mon- 

trant dans des argiles brunes des bancs de «cargneules?» bizarre- 

ment déchiquetées. Cet anticlinal est l’amorce au SSW. du 
dôme triasique de Henchir-Djegega. Le glacis de calcaire éocène 
incliné vers le NE du djebel Bou-Ouden en forme la retombée 
nord. 

L'examen en détail des autres parties de cette région sortirait 
du cadre que je me suis fixé; je me bornerai donc à indiquer les 
faits suivants : 

Le pays des Hédils présente plusieurs dômes importants, dont 
les flancs sont souvent formés de crêtes étroites de calcaires décou- 

pées par l'érosion, d’où des lignes de petites sources et des nappes 

captives étroites. L’oued Sedjenane coule entre deux chaînes de 
brachyanticlinaux. Au NE., tous ces plis pressés se dirigent sur 
la Garaet-Achkel. 

J'admets, comme zone limite de cette région nord, l'important 
système d’anticlinaux et de dômes avec Crétacé et « Trias » qui 
s'étend d'Oued-Zerga à Tebourba, le long de la rive gauche de la 
Medjerda, et dont le djebel Lanserine constitue un des principaux. 

Ce système se prolonge vers le SW. au-delà de la plaine d'Oued- 

ET STE 
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Zerga, jusqu’à Teboursouk et au-delà. Le pli avec « Trias », du 
djebel Melah-Djebel Douemis en est comme une vague détachée 
sur le flanc NW., en travers de la Medjerda; plus au SW. 

celui du djebel ech-Cheïd, en face de Teboursouk, en est une autre 

détachée à ro ou 12 km. sur le flanc SE. Cette longue bande, que 
je n'ai pu aborder qu'en quelques points, me semble devoir offrir 

un intérêt de premier ordre au point de vue de la tectonique géné- 
rale et en particulier de l'étude du Trias. 

En résumé, cette zone est une région de plis pressés, par suite 
de crêtes perméables étroites, de fortes précipitations atmosphé- 
riques, par suite de sources nombreuses, mais de faible débit. Il 
existe heureusement des exceptions, et les sources importantes ne 
sont pas rares ; de plus, les eaux sont peu minéralisées, ce qui est 

un grand avantage. Il faut ajouter, en outre, que c’est la seule 

région où les nappes phréatiques des plaines d’alluvions fournis- 
sent des eaux généralement potables. 

2° Zone de la «dorsale tunisienne » et annexes. — On sait que 
la dorsale tunisienne est cette chaîne coupée de cols très larges 

formant de vraies discontinuités, qui vient buter au golfe de Tunis 

par le Bou-Kournine de Hammam-Lif. Elle se présente sous forme 
d'un chapelet de dômes, offrant chacun une boutonnière de terrains 
anciens, de manière à figurer en plan comme des vertèbres disso- 
ciées. L’extrémité NE. de cette chaîne a seule une individualité 
bien marquée. Les maxima sont : le Bou-Kournine, le Recass, 

liasique, puis une largé boutonnière crétacée, sans nom particu- 
lier, le Zaghouan, la chaîne du Zaghouan, chapelet de petits 
dômes liasiques, au Kohol et au kefel-Aziz, menant au Ben- 

Saïdan et au Fkirine. Puis viennent des crêtes anticlinales créta- 
cées en bordure de la haute vallée de l’oued Miliane (oued el- 

Kebir), lesquelles aboutissent aux grands dômes aptiens du Bargou 
et du Serdj. À partir de là se rencontre une région en général 
moins plissée, où les ondulations subissent des étalements et des 

changements de direction. C'est là que M. Pervinquière, dans son 
schéma orotectonique, indique des « ondulations transversales »'. 
C’est pourquoi j'ai séparé cette région de la précédente, bien 
qu'elle soit plissée. La limite passe au voisinage du Serdj. 

Sur le flanc ouest de la dorsale se trouve un grand nombre de 
petits dômes sans alignement, mais interférant avec des cuvettes 
souvent plus larges qu'eux. En commençant par Le Nord, on peut 
citer : 

1. Étude géologique de la Tunisie Centrale. Paris, 1903, p. 336. 
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19 Au cap Carthage, et en-dessous de Sidi-Bou-Saïd,on observe 

un pendage vers l'Ouest de bancs de grès argileux (miocènes), 
figurant la retombée vers la terre de la partie conservée d’un dôme 
dont la clef de voûte arasée se trouverait dans le golfe de Tunis, sur 
l’alignement du Bou-Kournine. Le demi-dôme éocène du djebel 
Kourbès, à l'Est, se trouve d’ailleurs dans des conditions identiques, 

l’axe semblant marqué par l'angle rentrant des isobathes, dirigé 
sur les îles Djamour.— 2° A l’W., s'élève le dôme double du djebel 
Nahali, à l'E, dû djebel Amar, à l'Ouest, légèrement renversés l’un 
sur l’autre, offrant Crétacé, Aptien(et Trias à l'angle NE. du djebel 
Amar). — 3° La sebkha Sedjoumi est dans un synclinal d’argiles 
éocènes ou quaternaires, entre le paquet de petits dômes sénoniens 
du djebel Djelloud à l’E., entre elle et la mer, et une ligne de petits 
dômes sénoniens très peu saillants, allant de Bordj Chakir jus- 
qu'a l'Ouest de Mohamedia. Le lac de Tunis constitue une autre 
cuvette à l'Ouest ; la ville même de Tunisest bâtie sur un col tec- 

tonique de la crête entre les deux. — 4° La région montagneuse, 
au S.et au SE. d'Oudna, offre un territoire en grande partie 

Sénonien, que des ondulations transversales partagent en dômes 
et cuvettes peu saillants. Les calcaires y augmentent de fréquence 
et d'épaisseur dans cet étage ; par suite les sources, si rares et si 

pauvres aux environs même de Tunis, augmentent aussi. La vallée 
de l’oued Zouarabi est un ridement synclinal. La source Aïn-Ziga, 

légèrement thermale, sort sur le flanc d’une cuvette locale. — 
5° À l’W. de cette région se trouve le grand dôme du djebel 
Oust, dont le noyau central constitué par la montagne elle-même 
est formé de Lias. La largeur, de Aïn et Tella à l'E, à A.-el-Asker 

à l'W., est supérieure à 10 km. Comme beaucoup de ses pareils, il 
« éloigne les eaux » de son voisinage. — 6° Au S W., au delà de la 

cuvette profonde de Smindja, se trouve l'ensemble des petits dômes 
du Fahs, dont plusieurs amènent au jour le Lias (dj. Ben Klab, 
dj. Rouass, Bou-Kournine du Fahs, étudiés par M. Pervinquière). 

— 9° Au-delà et au SW. la grande plaine du Bled-el-Fahs, qui 
est plutôt une aire synclinale nivelée par l'érosion qu'une cuvette, 

au SW. de la haute vallée de l’oued Miliane (oued el Kebir), se 
creuse dans un synclinal éocène, à l'W. duquel s'élève le dôme 

crétacé du djebel Mansour. 
Sur les flancs E. et SE. de «la dorsale »?, se trouvent encore 

des dômes et des cuvettes: maïs ils sont moins saillants en général 

1. Feuilles de la carte à 1/50000 : La Marsa, El Ariana, La Goulette, 

Tunis, Oudna. 

2. Feuilles : La Goulette, Grombalia, Bou Ficha, Zaghouan. 
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et le régime est plus tabulaire. C'est ainsi que le long dela côte 
du golfe de Tunis, au Nord du synclinal transversal du Khran- 
guet el Hadjadj (col tectonique de Crétéville, entre le dôme triasi- 

que sud du Bou Kournine et le Recçass) se trouvent deux dômes 
infracrétacés : celui du djebel Gattouna au SSE. de Bordj 
Cedria, et celui du djebel Zaiïana-Sidi Embark au SW. de Fon- 
douk Djedid. À l'E.. et à près de 10 km. du Recass, se trouve le 
dôme du djebel Sraï, présentant au centre un large méplat, d'où 

dégagement d’un niveau d'eau par les érosions et existence des. 
sources Aïn Kelbia, utilisée pour Grombalia et des nombreuses 
sources formant les Sebaa Ouidan. Cette région surélevée a une 

retombée est sur Bou Arkoub formée de grès roses éocènes, où 

s’observe encore le dôme peu saillant du djebel Béhellil. Je n’ai 

pas parcouru la région plus au Sud du djebel Sidi Zid qui contient 
le point culminant de ce massif, mais mes observations faites sur 
le pourtour semblent indiquer la persistance du même régime, 
ainsi d’ailleurs que sur la retombée sud, sur la plaine de Zaghouan- 
Bou Ficha. Le massif du djebel el-Kroun ainsi que la double ligne 
de crêtes étroites qui le prolongent vers le NE., forment un dôme 
surbaissé dissocié, avec contacts anormaux, présentant à la source 

thermale Hammam Dididi des calcaires blancs submarmoréens, 

d'aspectliasique (Lias d'après M.Aubert); la température indiquerait 
aussi la profondeur de siphonnement de la nappe captive du Lias 

sous la Bahira Zaghouane). Le massif du djebel Zriba, plus au 
Sud, en face du Zaghouan, présente au djebel Bou-Krouf un massif 

de ces calcaires, d’où sort la source thermale Hammam Zriba. Au 

NW., se trouvent les affleurements d'Éocène supérieur gréseux et 

d'Éocène moyen marneux qui bordent la « faille du Zaghouan » : 
au SE., la longue crête du djebel Zriba, se compose d'un glacis 
assez régulier de grès éocènes inclinés vers l’'ESE., formant la 
retombée est du dôme. 5 

Enfin, le compartiment éocène, en face du Ben Saidan et du 
Fkirine, offre aussi les mêmes caractères de dômes assez surbaissés 

interférant avec des cuvettes larges. 
Il semble, d’après cette revuc rapide, que le plissement subisse, 

le long de la dorsale, un maximum qui se maintient plutôt à 

l'Ouest qu'à l'Est de cette chaîne, pour reprendre alors une 
grande valeur, avec toutefois un autre caractère, dans la zone de 

passage avec la région nord; le versant est, offre au contraire, 

un régime plus tabulaire, avec des massifs se comportant souvent 
comme des plateaux. Il en est de même de la région du Cap-Bon . 

1. Feuilles à 1/50 000 : ammamety Nabeul, Menzel Bou Zalfa. 

_23 Octobre 1910. — T. IX. Bull. Soc. géol. Fr. — 3r. 
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Les djebels Hammauet et Bou-Roukba, qui sont à la base, sont 

plutôt des plateaux bombés que des dômes et ne sont en tous cas 

pas comparables à ceux de la dorsale. Le djebel Abd-er-Rahman 
est un brachyanticlinal surbaissé ; le djebel Kourbes est un glacis 

de grès inclinés analogue au djebel Zriba formant la moitié est 
d'un dôme érodé par la mer. 

Cette région, au moins la partie ouest qui en est la plus carac- 
téristique, diffère donc notablement de la première. On n'y ren- 
contre plus qu'à l'état d’exceptions les longues crêtes de la Krou- 
mirie et du Béjaoua, qui, bien qu'avec des relais dans la saillie des 
plis, se poursuivent sur de grandes distances, supérieures à leurs 

dimensions transversales, ni les vallées synclinales étroites entre 
ces crêtes, mais des dômes courts, souvent craquelés, et avec 

contacts anormaux assez nombreux (voir le schéma donné par 

M. Pervinquière pour les dômes jurassiques) souvent décalés les 
uns par rapport aux autres et interférant avec des cuvettes souvent 

plus larges qu'eux. 
Cette disposition produit, au point de vue topographique, des 

massifs parfois presque isolés, mal alignés et séparés par de 
larges plaines. Le pays est donc plutôt un pays de plaines même 

assez basses, séparées par des massifs montagneux parfois très 
saillants. 

Par suite de la pluviosité moindre et de la «jeunesse » du relief, 

la part des érosions dans le modelé est moindre que dans la pre- 

mière région : les cours d’eau ne franchissent que dans des cols 
tectoniques souvent très bas les lignes de dômes. Les exceptions 

sont fort peu nombreuses : exemple : le passage de l’oued Miliane 
à travers le flanc W. du djebel Oust, celui de l’oued Drija dans la 

retombée nord du Bargou. Les pentes sont formées en général de 
roches dures à talus d’éboulement rapide : seules les couvertures 
argileuses tendres ont offert assez de prise pour avoir disparu. 
Très souvent, le pendage des bancs suit la pente du terrain, et dans 
la plupart des cas, lui est même supérieur. Il en résulte que les 

cuveites sont en général formées de marnes et argiles étalées, et 
les dômes de calcaires plongeant sous ces marnes ou sous des 

alluvions peu perméables. Il y a exception pour les massifs de l'Est. 

Il en résulte que presque partout les eaux ont une tendance à 
se perdre en profondeur sous les cuvettes des plaines. Les sources 

sont en général moins nombreuses que dans la première région, 
elles ne sont souvent ici que des accidents locaux dus à une fissu- 
ration des roches et à une surélévation locale du niveau hydros- 

tatique. C’est ainsi que les grandes sources de la dorsale (Za- 

| 
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ghouan, Djoukkar, etc.) ne sont maintenues à leur niveau que 

par la réaction de la nappe captive du Lias. Elles peuvent aussi 
être dues à des résurgences combinées avec une érosion, comme 

celles du Bargou. 
Il en résulte ainsi une alimentation abondante et divergente des 

nappes captives par les eaux de tous ces dômes. La principale de 

ces nappes est celle du Lias, limitée probablement, à l'E. et à l'W., 

par un colmatage dû à la dissociation des massifs calcaires et 
présentant ainsi des fenêtres (Trias ?) constituant des piliers secs. 

Des témoins de cette nappe sont lés sources thermales de Ham- 
iuam Lif, H. Zriba, H. Djdidi et le Hammam perdu du djebel 

Oust. Le Sénonien donne aussi naissance à une telle nappe mais 
plus locale (A. Ziga). Malheureusemént, les pendages accentués et 

l'épaisseur des sédiments, notamment du Crétacé et de l’Infracré- 

tacé rendent ces nappes rapidement inaccessibles ou peu s’en faut, 

aux sondages. De plus, la longueur des trajets, leurs profondeurs 

probables, la sécheresse du climat et la nature des roches les 

rendent chaudes et minéralisées. Le problème, cependant, malgré 

ses grandes difficultés, n'est pas insoluble, mais nécessite une 

étude de détails dans chaque cas particulier. 
La région à l'E. de la dorsale présente, par suite du régime 

plus tabulaire, des niveaux d’eau avec lignes de sources, caractères 

qu'elle a en commun avec la «Région des Plateaux ». 

30 Région des « Hauts Plateaux ». — On sait qu'en Tunisie 
la distinction géographique et tectonique en trois zones, l'Atlas 
tellien sur la côte, la Région des Plateaux au centre et l'Atlas 
Saharien au Sud en bordure du Sahara. est beaucoup moins nette 
qu'en Algérie. Sans entrer dans des discussions du domaine de la 
tectonique pure (« coordination des dislocations de l'écorce »), je 
conviens que cette région des «Plateaux tunisiens » est plissée, 
en ce sens qu'elle présente partout des points hauts ou dômes 
parfois allongés, interférant avec des régions basses ou cuvettes. 
Cependant, si l’on se place au point de vue de la production des 
sources, on constate que le pendage moyen des terrains aquifères 

est moindre que dans la région de la dorsale. L’altitude moyenne 
va aussi en s’élevant progressivement et est bien plus forte que. 
dans cette région (oued Sbeitla à 540 m., oued Kasserine à 740 m. 

il en résulte un niveau de base assez bas pour l'érosion des cours 

d’eau, par suite des fronts d’abattage assez élevés et étendus dans 
de grands massifs peu plissés. 

J’ai cru devoir insister sur cette diminution du pendage moyen. 

Si des dômes assez aigus comme le Chambi, l’Ajered, ete., avec 
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pendages périclinaux accentués de calcaires fissurés, se compor- 
tent, au point de vue hydrologique, comme te djebel Oust et le 

Zaghouan, la plupart des autres, el surtout les plus étendus en 
surface se comportent comme de vrais plateaux, aux couches peu 
inclinées, d’où des lignes de sources et des sources de versants 
parfois importantes, comme dans les pays de couches horizontales. 
Les pendages sont même parfois de sens contraire à la pente, d’où 
résulte une véritable inversion du relief : par exemple, dans la 
région des Kalaats (Kessera, plateaux de Maktar, djebel Char 

de-Thala, Dyr-el-Kef, Kalaat-es-Senam, etc.) 

Ce territoire, crétacé et tertiaire, est traversé par des aligne- 
ments courts et discontinus de dômes infracrétacés avec pendages 
périclinaux supérieurs à la pente du terrain. Ces alignements 
constituent les lignes directrices saillantes, mais dissociées de la 
région. C’est dans ce sens que M. Pervinquière a dit: «l’Aptien 
forme l’ossature des principales montagnes ». Ce sont ces dômes 
seuls qui sont comparables à ceux de la dorsale. Ils n’interfèrent 
d’ailleurs pas comme ces derniers avec des cuvettes de même 
valeur qu'eux : mais percent les sédiments crétacés et tertiaires 
du plateau ondulé. Il en résulte une alimentation divergente d’une 
nappe captive infracrétacée sous toutes les cuvettes, et même 
sénonienne, comme à Sbeitla sous le Miocène. 

On voit donc qu’on peut passer des conditions tectoniques de la 

dorsale à celles de cette région en diminuant tous les pendages, 
sauf ceux de l’Aptien, en creusant les oueds et en augmentant 
l'altitude moyenne du pays. Le passage a lieu d’ailleurs d’une 
façon graduelle. La distinction des deux régions que ne justifie 
pas la tectonique seule me semble résulter des conditions très 
différentes de l'hydrologie souterraine. 

Les conditions météorologiques participent, dans la partie NE., 
de celles de la dorsale: pluies d’hiver et de printemps, de 4 à 
oo mm., avec excédents sur les massifs élevés. Dans le centre et le 

SW., l'altitude moyenne du pays amène presque tous les hivers 
l'apparition de la neige sur des surfaces étendues (Maktar, Thala). 
Ces plateaux sont donc favorisés sous le rapport du coefficient : 
d'infiltration, et surtout vis-à-vis de la dorsale. Ils le sont aussi par 
la tectonique, car une plus grande proportion des eaux infiltrées 
ressort sous forme de sources, et les nappes captives ont une 
moindre importance relative. Par contre, les grandes sources, 
surtout dans la partie sud sont déjà assez minéralisées (Kasserine, 

Sbiba, Sbeïitla). 
Dans le Sud de cette région, se rencontrent déjà de grandes 
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sources pouvant recevoir outre leur alimentation rapprochée des 
eaux à provenance assez lointaine à la manière des oasis, telles 

les sources de Sbeitla. 

Des recherches d'eaux artésiennes pourraient être entreprises 
dans les principales cuvettes; mais la nécessité s’en fait moins 
sentir que dans les plaines des régions 2 et 4, car, souvent, les ver- 
sants en bordure renferment des sources, où même leur sol est 

formé de grès pliocènes fissurés et aquifères comme dans la Bahiret 
Foussana,à Kassernie, Sbiba, elc. On peut citer comme assez favo- 

rable à de telles recherches le synelinal d’Ellez-oued Massouge au 
Nord de Maktar, etc. 

4° Zone des chaînes subsahariennes et sahariennes.— Les mon- 

tagnes au Sud de Sbeitla (chaîne de Feriana) participent déjà des 

caractères de ces chaînes. La structure du pays résulte de la 
déviation vers l'Est des plis les plus méridionaux de l’Aurès. On 

a ainsi une série de rides allongées et sensiblement parallèles. 
On retrouve ici le système des anticlinaux et synclinaux du Nord, 
plutôt que celui des dômes et des cuvettes de la dorsale. Les diffé- 
rences proviennent de la largeur bien supérieure des plaines 
synclinales entre ces plis ; le pendage moyen des bancs y est aussi 

moindre. La plupart des bombements sont très surbaïissés, d’où 
une alimentation de nappes captives, sous des plaines, à des 
profondeurs relativement faibles. 

Cette disposition, jointe à la sécheresse du climat, explique les 
nombreuses recherches d'eaux artésiennes qui ont été faites dans 

cette région. Les oasis sont les témoins de cette nappe captive ; 

sources filoniennes légèrement thermales ou semi-thermales, aux- 

quelles parfois leur minéralisation, assez élevée pour la largeur 

des fissures des terrains d’où elles proviennent, fait assigner une 
origine assez lointaine. Il est possible que nous retrouvions ici 

une partie des eaux perdues en profondeur dans les zones précé- 
dentes, notamment dans celle de la dorsale. Cette idée, émise 

déjà par M. le docteur Imbeaux (rapport manuscrit), rapprochée 
en outre du schéma de la circulation générale indiqué plus haut, 
semble assez plausible. Elle ne pourrait d’ailleurs subir un com- 
mencement de vérification qu'après des jaugeages complets des 

sources de ces régions. 

5° Région de la Plateforme du Sahel. — C’est, comme on 
sait, un pays de terrains récents à faciès détritique, Quaternaire, 

et, par exception, Pliocène. Les sources y sont très rares et très 

faibles, sinon absentes car, aucune érosion n'y est suffisante pour 
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atteindre le niveau hydrostatique, par suite du peu de relief, de la 
faible pluviosité et de l’'évaporation considérable (c’est la région 
de Tunisie où l’'évaporation annuelle est la plus forte). On sait que 
c'est cette évaporation qui paraît donner naissance à la carapace. 

En effet, rien ne permet de conclure que le climat tunisien ait 
beaucoup varié à l’époque moderne. La carapace se trouve 

au-dessus du niveau hydrostatique moyen et n'existe en général 

que dans les régions à évaporation considérable et où la +. 

annuelle ne dépasse pas 500 mm. 
Il résulte de là l'existence d’eaux phréatiques profondes (de 20 

à 30 m, près d'El-Djem), peu abondantes et, en général, fort miné- 
ralisées : calcaires, magnésiennes et sulfatées. Des bandes de 

moindre minéralisation s'étendent parfois en bordure des mon- 
tagnes voisines de la plaine, mais surtout en bordure de la mer. 

Je rappellerai à ce propos Les relations entre la minéralisation 
des eaux et la composition chimique et lithologique des sédiments. 
Beaucoup de ces limons renferment du gypse à l’état de petits 

grains, surtout dans le Sud, où la carapace elle-même devient gyp- 
seuse. On peut remarquer, en outre, que plus la proportion de 

sable augmente, plus la minéralisation diminue. Les quelques 

nappes potables de l’intérieur, dont le degré hydrotimétrique 

dépasse d’ailleurs 40, ne se rencontrent que dans les localisations 
sableuses et à peu de profondeur. Elles sont donc, par suite de ces 
conditions, très peu étendues et très peu abondantes. 

La carapace peut quelquefois aussi donner de l’eau parfois peu 

séléniteuse quand elle ne se compose que de calcaire. 
Entre Sousse, El-Djem, Mahedia et Sfax, je n'ai trouvé, pour 

donner des eaux un peu abondantes et assez douces, que la molasse 

pliocène qui affleure au voisinage de la côte, près de Mahedia, et 
les dunes du littoral. 
Le niveau hydrostatique subit souvent une dépression assez 

forte au pied des montagnes ; ainsi, à Pavillier (plus de 50 m.), 
dans la plaine, il suit, comme à l’ordinaire, tout en les atténuant, 

les formes du terrain (de 25 à 30 m. de profondeur autour d’El- 
Djem, il tombe à quelques mètres dans le fond des Souassis à 
l'W., à près de o dans le voisinage des sebkhas). En bordure de la 
mer, il se relève dans les sables, par suite de la réaction due aux 
infiltrations d’eau salée. 

ConcLusions. — En résumé, la Tunisie présente au Nord une 
région très plissée, où une partie des eaux ressort sous forme de 
sources de versants ou se perd en profondeur dans des cuvettes 

étroites. 
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Dans la « dorsale tunisienne », les dômes sont courts, les 

cuvettes larges, à part quelques sources dues à des circonstances 
locales, et parfois d'ailleurs très importantes, la généralité des 
eaux se perd en profondeur. 

La région de plateaux plissés par endroits, qui lui fait suite au 
SW., possède, au contraire, des niveaux d’eau et des sources de 

versants nombreux. 
Les chaînes sahariennes présentent des crêtes anticlinales sépa- 

rées par des cuvettes étendues favorables aux recherches arté- 

siennes et à l’existence de sources ascendantes (les oasis), parfois 

semi-thermales. | 

Enfin, la plateforme du Sahel, entre les montagnes du Sud et la 

mer, n'offre, sauf quelques exceptions locales, que des nappes 
phréatiques très minéralisées. 



REMARQUES SUR LES FAUNULES 

DE MAMMIFÈRES DES COUCHES ÉOCÈNES ET OLIGOCÈNES 

DU BASSIN DE PARIS 

PAR H. G. Stehlin. 

La paléontologie des Mammifères fournit parfois des points 
d'appui précieux pour la stratigraphie et notamment pour l’établis- 
sement des parallélismes entre les différents bassins. Mais les 
géologues qui ne se sont pas spécialisés dans cette branche de la 
paléontologie, tiennent rarement compte de ces ressources ct n'ont, 

paraît-il, que peu de confiance en elles. 
En suivant les intéressantes discussions récentes sur les sub- 

divisions des étages éocènes et oligocènes dans le bassin de Paris 
et dans celui du Hampshire, j'ai eu l'impression qu'il ne serait 
pas superflu de réunir dans une courte notice ce que nous savons 

actuellement sur les faunes de Mammifères des couches en 
question ’. 

Je profite de l'occasion pour dire un mot sur la façon que je 
crois la plus rationnelle de comprendre la limite entre l’Eocène 

et l'Oligocène. 

SABLES À T'EREDINA PERSONNATA. 

Les géologues sont, je crois, tous d'accord aujourd'hui pour 
placer les sables à Teredina des environs d'Epernay au sommet de 
l'étage yprésien et immédiatement au-dessous du Caleaire gros- 

© =. 

sier. Le peu de faits précis que nous connaissons sur la riche 

faune de Mammifères ensevelie dans ce dépôt fluvio-marin, faisait P 
9 

depuis longtemps prévoir cette solution ?. Voici la liste des 
espèces de Mammifères qu'on y a signalées jusqu’à ce jour : 

Lophiodon Larteti Firnor. Lophiodochærus Peroni LEMoine. 

— remense LEMOINE Propachynolophus Gaudryi LEM. 
( = Larteti ?) Pachynolophus Maldani Lex. 

Chasmotherium Stehlini Dee. Orotherium remense LEM. 

1. Pour les motifs de mes déterminations et pour la bibliographie, je 
renvoie, une fois pour toutes, à mon ouvrage intitulé : « Die Saugethiere des 
schweizerischen Eocaens ». Mém. Soc. pal. suisse, pl. xxx-XXXVI, 1903-1909. 

2. A. Gaupry. Note sur les travaux scientifiques de Victor Lemoine. 
B.S. G. F., G), XXVI, 1898, p. 302. 
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Hyracotherhyus sp. Plesiadapis Trouessarti LEM. 

Protodichobune Oweni LE. Protoadapis curvicuspidens Len. 

— Lydekkeri LEM. Protoadapis recticuspidens Leu. 

Protodichobune sp. Adapisoriculus minimus LEM. 

Plesiesthonyx Munieri Len. — Osborni LE. 

Hyænodictis Filholi Lex. .. Decticadapis Sp. 

Protoproviverra Pomeli Leu. Plesiarctomys Sp. 

La plupart de ces formes, brièvement décrites et insuffisamment 

figurées par Lemoine, sont encore très mal connues. Il n'y a 
que quelques-uns des ongulés au sujet desquels nous soyions suffi- 
samment renseignés pour pouvoir en apprécier les rapporis phylo- 

géniques. 

Lophiodon Larteti a des rapports très étroits avec Lophiodon 
medium d'Argenton, qui, à son tour, paraît être le précurseur 

immédiat de Zophiodon isselense, d'Issel. Si Lephiodon remense 

en diffère réellement — ce qui me paraît encore douteux — il 
pourrait peut-être être regardé comme ancêtre d’une seconde 

ligne de ZLophiodon lutétiens. Chasmotherium Stehlini est bien 
sûrement l'ancêtre immédiat de Ch. minimum d'Argenton, qui 
le relie au Ch. Cartieri du Lutétien supérieur. Propachyno- 
lophus Gaudryi, Pachynolophidé de forte taille et encore pourvu 
d'une première prémolaire inférieure, semble être le précurseur 

de Pachynolophus cesserasicus du Lutétien supérieur du Miner- 

vois. Ayracotherhyus sp., un autre Équidé primitif encore un 
peu plus fort que le précédent, a l’apparence d’être l'ancêtre des 
Propalæotherium, du type de P. Rollinati (Argenton), et de 
P. isselanum ({ssel). Les Protodichobunes de Lemoine sont bien 
des représentants du curieux groupe des Dichobunidés, quoiqu'il 
ne soit pas encore possible de dire si les espèces signalées par le 
savant rémois, se sont transformées en celles qu'on a observées 

dans le Lutétien. 
Nous connaissons donc dès maintenant plusieurs liens solides 

qui rattachent la faune des sables à Térédines, à l'étage lutétien et 
je ne doute pas qu'il ne s'en trouvera encore de plus nombreux dès 
qu'on reprendra l'étude des documents réunis par Lemoine. 

Les rapports de cette faune avec celles qui la précèdent semblent 
plus lointains et si l’on veut distinguer un Paléocène et un Éocène 
proprement dit, les sables à Térédines se rattacheront probable- 

ment mieux à ce dernier. Il sera prudent cependant de ne pas 
formuler des conclüsions prématurées à cet égard, notre connais- 

sance des faunes yprésiennes et sparnaciennes étant encore très 
incomplète. 
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CaALCAIRE GROSSIER INFÉRIEUR ET MOYEN 

On n'a pas encore signalé de restes de Mammifères terrestres dans 
les niveaux inférieurs et moyens du Calcaire grossier, ce qui 
s'explique par le faciès franchement marin de ces assises. 

Il est très probable qu'on doive placer à ce niveau la faune qui 
nous est conservée dans le lambeau isolé de calcaire d’eau douce 
du domaine des Prunes près d'Argenton-sur-Creuse (Indre). Cette 
faunule, certainement très incomplète, comprend : 

Lophiodon medium Cuw. Propalæotherium parvulum Lau- 

Chasmotherium minimum  KFrs- RILLARD. 

CHER. Catodontherium sp. 

Propalæotherium argentonicum Traces de plusieurs Artiodactyles 

DE BLAINV. et Carnassiers. 

— Rollinati STrEHLIN. 

Comme nous venons de le dire, le Zophiodon medium est inter- 
médiaire entre le Lophiodon Larteti des sables à Térédines et le 
Lophiodon isselense du Lutétien supérieur, et le Chasmotherium 
minimum occupe la même position par rapport aux Ch. Steh- 
lini et Ch. Carlieri. Il est possible, de plus, que ie Propalæo- 
therium Rollinati soit une forme de passage entre l'Hyracothe- 
rhyum des sables à Térédines et le Propalæotherium isselense du 
Lutétien supérieur. Tout cela nous donne la presque certitude, 
qu'Argenton se place à un niveau intermédiaire entre les sables à 

Térédines et le Calcaire grossier supérieur. 
En ce qui concerne le parallélisme entre le Bassin de Paris et 

l'Angleterre! il est important de noter que le Chasmotherium 
minimum — pour le moment le Mammifère le plus caractéristique 
du niveau dont nous parlons — a été rencontré dans les couches 
de Bracklesham. Si done, comme MM. Leriche et Boussac : l'ont 

démontré, les couches supérieures de Bracklesham correspondent 
à l'Auversien du Bassin de Paris, il n’est pas moins évident que la 
partie inférieure de l'étage doitcomprendre des assises plus ancien- 
nes que le Calcaire grossier supérieur et isochrones des marnes 
d’Argenton ?. 

CALCAIRE GROSSIER SUPÉRIEUR. 

Dans le complexe du Calcaire grossier supérieur du bassin 
parisien et plus spécialement dans le banc vert et le caleaire à 

1. J. Boussac. Observations sur la faune des couches supérieures de 
Bracklesham, etc. Ann. Soc. géol. Nord, Lille, 1907. 

2. Il est peu probable que Ch. minimum se trouve à l’état remanié dans 
les couches de Bracklesham, car, à en juger d’après les indications dans la 
bibliographie, on l’y a rencontré à plusieurs reprises. 
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Cérithes, les gisements de Mammiferes ne manquent pas. En 

tenant compte de toutes les données acquises jusqu'à ce jour, on 
peut dresser, pour cet ensemble, la liste des espèces suivante, sen- 

siblement plus longue que celles qu'on rencontre chez les anciens 

auteurs : 

Lophiodon parisiense Gervais:  Pachynolophus Prevosti GERVAIS : 

Passy, Vaugirard, Nanterre, Passy. 
Jouy  (Lophiodon  Munieri  Plagiolophus  codiciensis Gau- 

Fiznoz), Damery, Bois-Gouêt pRY : Jumencourt, Château- 

(teste Bureau). Thierry (2). 
Lophiodon Cuvieri WATELET Plagiolophus cf. Cartieri STERLIN: 

Jouy-Filain, ? Sézanne (Collec- 
ton Julien, à Clermoni-Fer- 

rand), environs de Reims (teste 

Lemoine). 
Lophiodon rhinocerodes Ruri- 

MEYER ! : Provins, ? Sézanne. 

Jumencourt,. 

Pailæotherium  eocænum 

VAIS ? : Dampleux. 

Dichobune robertiana GERVAIS : 

Nanterre. 

Cebochærus Rutimeyeri STEHLIN 

GER- 

Chasmotherium Cartieri Ruri- ou Chæromorus jurensis STEH- 
MEYER : Geniilly. LIN : Passy. 

Propalæotherium cf. argento- Cebochærus suillus GERVAIS : 

Nanterre ou Passy. 

Artiodacty les inc. sedis (GERVAIS. 
pe ur A) PASSY ou 

Nanterre. 

nicum Gervais : Environs de 
Paris. 

Propalæotherium cf.  parvulum 

LAURILLARD : Gentilly. 

Pachynologhus  Duvali 

Nanterre, Jumencourt. 

PoeEL : 

Quoique étendue, cette liste est encore très incomplète. Les 
gisement de l'Hérault et de l'Aude, de Bouxviller, de Lissieu et 

surtout le merveilleux ossuaire d’Egerkingen nous apprennent 

r. La collection de l’École des Mines possède une molaire de cette espèce 

avec l'indication de provenance « Montchenot », qui est probablement 

erronnée, 
2. Plusieurs géologues, à en juger d’après leurs argumentations récentes, 

semblent croire que le genre Palæotherium s. str. ne débute qu’au niveau 

du Gypse. C’est une erreur. Il y a quarante ans que P. Gervais a signalé dans 
le Calcaire grossier supérieur le Palæotherium eocænum, qui est l'ancêtre 

du P. curtum ludien. Le gisement d'Egerkingen nous a livré, du même 

niveau, deux autres espèces,que j’ai désignées comme P. cf..castrense NoULET 

et P. Rutimeyeri. Le premier est le précurseur du P. magnum ; le second est 

sans doute l’ancêtre d’une partie des Palæotherium moyens du gypse. Toutes 

les trois espèces lutétiennes se rattachent très nettement à leurs successeurs 

ludiens par des mutations bartoniennes intermédiaires. — Quant aux difré- 

rences fondamentales qui existent dès le Lutétien entre ces vrais Palæo- 

therium et les Plagiolophus (Paloplotherium) avec lesquels on les a sou- 
vent confondus, je renvoie au chapitre « Palæotherium und Plagiolophus », 

p. 356, de mon ouvrage cité. 
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que la faune de ce niveau est excessivement riche, non pas seule- 
ment en périssodactyles — comme on pourrait le croire d’après 

les indications ci-dessus — mais aussi en artiodactyles et même 
en onguiculés ‘. 

Il est utile de noter que la contemporanéité des gisements cités 
n’est probablement pas rigoureuse et que plus tard on sera conduit 
à établir une coupure dans le complexe que nous venons de com- 

prendre sous la désignation traditionnelle de Calcaire grossier 
supérieur. Des considérations tirées de l’évolution des Lophiodon 
font penser que les gisements ayant fourni le gigantesque 

L. rhinocerodes (Provins, ? Sézanne) sont un peu plus récents que 

la plupart des autres. 
J'ai déjà indiqué en quoi cette faune se distingue de celle 

d’Argenton. 
Du côté de l'Angleterre, on n’en a pas encore signalé la moindre 

trace, autant que je sache. Elle doit y correspondre à un paquet 

moyen des couches de Bracklesham, compris entre le niveau qui 
a donné le Chasmotherium minimum et celui qui est caractérisé 
par la faune d’'Invertébrés à aflinités auversiennes. 

SABLES MOYENS ET CALCAIRE DE SAINT-OUEN. 

Dans les Sables moyens, des restes de Rongeur ont été signalés 

par Pomel?, des restes de Lophiodon par Gervais *; mais ces 
documents paraissent être égarés depuis longtemps, on n’a jamais 
rien appris de précis à leur égard. Plus récemment, M. Thomas a 
découvert quelques dents de Lophiodon à Sergy (Aisne), dans la 
couche lacustre dite « calcaire de Ducy », qui s’intercale vers le 
sommet de la formation sableuse. Ces documents indiquent une 
nouvelle espèce de Lophiodon, caractérisée par une taille moyenne 
et une complication des prémolaires supérieures analogue à celle 

qu'on observe dans le gigantesque Lophiodon lautricense des 
sables du Castrais. M. Depéret ‘“ les a décrits et figurés sous la 

désignation de L. Thomast. 
La formation de Saint-Ouen paraît comprendre, au sein même 

de la ville de Paris, un véritable niveau ossifère, qui mériterait 
d’être fouillé à la prochaine occasion qui se présentera. On ya 

1. Voir le tableau ci-dessous. 
2. A. Pomez. Note sur les Mammiféres et les Reptiles fossiles des terrains . 

éocènes de Paris, inférieurs au dépôt gypseux. Archives de Genève, IV, 1847, 
p. 326-330. : 

3. P. Gervais. Zoo. el Pal. fr., p. 135. 
4. Cn. DEPÉRET. Sur une nouvelle espèce de Lophiodon du Bartonien de 

Sergy (Aisne). B. S. G. F., (4), VI, 1906, p. 689. 
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trouvé des restes d’Anchilophus Desmarestli au boulevard Males- 
herbes et au parc Monceaux ', des restes de Pachynolophus à 
Saint-Ouen, un humérus de grand Rongeur près des docks; enfin, 

au parc Monceaux, quelques os des pattes d’un grand animal pro- 
blématique, que P. Gervais a provisoirement classé avec les Chali- 

cothéridés ?, sous la désignation de « Pernatherium rugosum ». 
Ce n’est pas grand chose pour le moment, et, pour nous faire 

une idée quelque peu adéquate de la faune de ces temps, nous 

sommes obligés d’aller nous instruire dans le Midi. 

Selon M. Depéret, on pourrait distinguer, dans la France méri- 
dionale, deux faunes successives pendant l’époque bartonienne 
(sensu latiori) : la faune des grès du Minervois à Lophiodon lep- 
torhynchum, qui représenterait le Bartonien inférieur, et la faune 
des sables du Castraiïs et des marnes de Robiac, qui correspondrait 
au Bartonien supérieur. J’ai cependant, à plusieurs reprises, émis 
des doutes au sujet de l’âge bartonien de la première de ces deux 
faunes. La présence d’une espèce aussi caractéristique que le Pro- 
palæotherium isselanum et les traits plutôt archaïques de 
plusieurs autres espèces qu’elle comprend, lui procurent un cachet 

si nettement lutétien, à mon avis, que je ne puis me décider à la 
placer plus haut que le niveau à Lophiodon rhinocerodes * qui, 
dans le bassin de Paris, comme nous venons de le voir, est infé- 

rieur aux Sables moyens. Les observations qu’on peut faire dans 
le Castrais me semblent confirmer cette manière de voir. Les sables 
à Lophiodon lautricense y recouvrent presque immédiatement le 
calcaire du rocher de Lunel à Lophiodon rhinocerodes et l’on ne 

conçoit pas bien comment un niveau spécial à Lophiodon lepto- 
rhynchum pourrait s'intercaler entre les deux. Les relations 

étroites entre L. rhinocerodes et L. lautricense sont également en 
faveur de ma thèse. La question ne pourra d'ailleurs être tranchée 
définitivement que quand la faune des grès du Minervois sera plus 

1. Les dents mandibulaires de ZLophiotherium signalées par Gervais se 

rapportent probablement à l’Anchilophus Desmaresti avec les dents maxil- 

laires duquel elles ont été trouvées. 

2. Ce rapprochement me paraît très douteux. 

3. Grâce à une aimable communication de M. Schlosser, je puis faire 
valoir un nouvel argument en faveur de l’âge lutétien de la faune du Miner- 

vois. Notre éminent confrère de Munich vient de m'envoyer, sur ma demande, 
les moulages des restes de Lophiodon recueillis dans les célèbres couches 

lutétiennes du Kressenberg et signalés par Zittel sous la désignation de 

« Lophiodon occitanicum Cuv.». Ces documents — un fragment de man- 

dibule avec m,-m, et une prémolaire supérieure — s'accordent si bien, 

comme taille et comme structure, avec le L. leptorhynchum du Minervois, 
que je ne puis pas les en distinguer. 
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complètement connue et quand on aura établi laquelle des mu- 

tations du phylum Zophiodon isselense-tapiroides-rhinocerodes- 
lautricense est contemporaine avec le petit L. leptorhynchum. 

Jusqu'à nouvel ordre je n'admets donc, comme nettement post- 
lutétienne et préludienne, que la faune des sables du Castrais et des 
marnes de Robiac, qui comprend d’après nos connaissances 

actuelles : 

Lophiodon lautricense Noucer. 

Chasmotherium cf. Cartieri Rur. 
Pachynolophus ef. Duvali PouEL. 

Propalæotherium cf. parvulum 

LAURILLARD. 

Anchilophus ct. Desmaresti Grr- 

VAIS. 
Anchilophus cf. Depereti Srentn. 

— cf, Gaudini Picter. 

Lophiotherium sp. 

Palæotherium castrense NouLer. 

— cf. Rütimeyeri STEHLN. 

— cf. curtum CUvIER. 

—  lautricense Nouzer. 

Plagiolophus Nouleti STEHLIN. 

Chœronotamus lautricensis Nou- 

LET. 

Cebochærus cf. suillus GERvAIrs. 

— 2-3 spec. 

Catodontherium robiacense Depé- 

RET. 

— Sp. 

Xiphodon castrense NouLer. 

Dacrytherium sp. 

Adapis sp. 

Necrolemur sp. 

Petit Rongeur indéterminé. 

Plesiarctomys sp. 
Pseudamphicron. 

Divers Créodontes. 

— Gartailhaci Sreuri. 

J’ai insisté déjà plusieurs fois ‘ sur les liens intimes qui ratta- 
chent cette faune à celle qui la précède. En effet, presque tous les 
phylums qu'elle comprend sont déjà représentés, par des muta- 

tions un peu moins évoluées, dans notre Lutétien supérieur et les 

rares exceptions à cette règle sont probablement plus apparentes 
que réelles. 
Quoique cette faune ne comprenne ni l'Anchilophus Desmaresti 

typique du Calcaire de St-Ouen, ni le Lophiodon Thomasi du 
Calcaire de Ducy, il ne saurait être douteux d’après la nature de 

ses affinités phylétiques vers le bas et vers le haut, qu'elle corres- 

ponde, dans le bassin de Paris, à une place comprise entre le 

sommet du Calcaire grossier et la base de la formation gypseuse. 
Il ne resterait qu'à savoir si elle appartient à cette phase tout 
entière, ou seulement soit aux Sables moyens, soit à l'étage de 
St-Ouen. 

D’après mes observations dans le Castrais, où elle se répand dans 
une épaisseur de couches considérable, je penche — jusqu'à 
preuve du contraire — pour ia première de ces solutions. En tous 

1. H. G. Sreunzin. Sur les Mammifères des Sables bartoniens du Castrais 
B. S. G. F., (4), IV, 1904, p. 445. ; 
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les cas, si l’on parvenait, à la suite de nouvelles découvertes, à 

distinguer une faune auversienne et une faune bartonienne propre- 

ment dite, il est à présumer qu'elles ne différeraient l’une de l'autre 

que par de minimes nuances évolutives, puisque comme je viens de 
le répéter, la presque totalité des espèces citées ci-dessus appartien- 

nent à des phylums déjà précédemment indigènes en Europe. ! 

En Angleterre, à en juger d’après les constatations récentes de 
M. Boussac, la faune du Castrais devrait débuter dans le Brackles- 

ham supérieur pour continuer dans les couches de Barton et pro- 
bablement dans les Headonhillsands. 

Autant que je sache, aucun reste de Mammifère n'a été signalé 
dans cette série d'assises. 

MASSES INFÉRIEURES DE LA FORMATION GYPSEUSE 

On n’a pas encore signalé des Mammifères dans la série de cou- 
ches assez considérable comprise entre la formation de St-Ouen 
et la deuxième masse du gypse, qui, paraît-il, a donné quelques 
ossements rapportables à des éléments caractéristiques de la faune 

de Montmartre. C’est dans cette lacune que se place la faune de 
St-Hippolyte-de-Caton (Gard) et de Lamandine (Tarn-et-Garonne) 
comprenant : 

Palæotherium sp. de taille .  Amphimeryx sp. 

moyenne. Chæropotamus Depereti STEHLiIN. 

= curtum Cuv. Cebochærus lacustris GER. 
Plag'iolophus annectens Owen. — minor GERV. 

= cf. minor Cuv. Hyænodon cf. Heberti Fizuor. 
Lophiotherium cervulum, Gerv. Hyænodon Requieni GErv. 

Anchilophus Dumasi GErv. — minor GER. 
Dacrytherium ovinum Owen. Quercytherium tenebrosum Ficu. 

Dichodon sp. Adapis magnus GERY. 

Haplomeryx sp. Microchærus erinaceus Woob. 

Le cachet progressif de cet ensemble par rapport à la faune 
précédente s’accuse par l’extinction de quelques genres anciens 
tels que Lophiodon, Chasmotherium, Pachynolophus, Propalæo- 
therium, ainsi que par des progrès dans la taille et la structure 
dentaire observables sur les représentants des genres Palæo- 

therium, Plagiolophus, Lophiotherium, Anchilophus, Chœro- 

potlamus, etc. j 

1. Je fais remarquer que la manière de voir de M. Depéret et la mienne 
pourraient être conciliées en supposant que la faune à Lophiodon rhino- 
cerodes empiette sur les Sables moyens. Mais, pour le moment, l’existence 
de cette faune au sommet de Lutétien est un fait bien établi, tandis que sa 
présence dans les Sables moyens æ’est nullement démontrée. 
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D’autres parts, il se distingue nettement de la faune classique de 
Montmartre — avec laquelle on l’a longtemps confondu — par la 
présence des phylums Lophiotherium, Anchilophus Dumasi, Cebo- 
chœrus lacrustris, Adapis magnus qui s'éteignent à ce niveau; 
par les allures relativement archaïques de Palæotherium sp., 
Chœropotamus Depereti; enfin par l'absence des Anoplotherium 
et de quelques autres types caractéristiques de la dernière phase 
de l'Éocène européen. 

Dans la discussion des parallélismes entre les couches éocènes 

supérieures de la région de Paris et celles de l'Angleterre méridio- 
nale, il est particulièrement important de reconnaître les droits de 
cette curieuse faune de passage. La faune de St-Hippolyte est en 

effet connue depuis longtemps avec des traits à peu près iden- 

tiques à Hordwell, où l’on a recueilli : 

Palæotherium cf. magnum Cuv.  Diplodus Aymardi Kow. 

(plus petit). Hyænodon minor GERY. 

— sp. (detaillemoyenne).  Viverra Hastingsiæ Davies. 
Plagiolophus annectens OWweEN. Adapis magnus GERY. 

Dacrytherium ovinum OWEN. Microchærus erinaceus Woo». 

Dichodon cuspidatum OWwEN. Necrogymnurus minor Fix. 

Dichodon cervinum Owen. — major LYp. 

Haplobunodon sp. Theridomys sp. . 
Haplobunodon Lydekkeri Srrkurin. 

C'est donc à tort que M. Boussac * a déclaré que la faune de 
Hordwell indique un niveau au moins aussi élevé que celle de la 

masse supérieure du gypse. Elle est nettement plus ancienne et se 

place au-dessous de tous les niveaux caractérisés par celle-ci. Par 

conséquent, les couches moyennes de Headon ne sauraient pas 

non plus être de l’âge des marnes supragypseuses avec lesquelles 

M. Boussac les a parallélisées. Je suis heureux de me voir en par- 
fait accord sur ce point avec M. G. Dollfus * et avec M. Depéret. ‘ 

La méprise de M. Boussac a prouvé à nouveau combien il est 
difficile d'arriver à une bonne classification de ces couches à faciès 
si variable au seul moyen de l'étude des faunes d'Invertébrés. Il 

me semble que les stratigraphes feraient bien d’avoir confiance 
dans le témoignage, si précis dans ce cas, des Mammifères fossiles. 

Quoiqu'il ne soit pas douteux — pour les raisons indirectes que 

1. J. BoussAc. La limite de l’'Eccène et de l’Oligocène. B. S. G.F., (4), NII, 
1907, p. 407. — M. Boussac cite parmi les Mammifères de Hordwell le Chæro- 
potamus gypsorum Des. ; c’est une erreur à corriger. 

2. G. F. Dorrrus. B. S. G. F ,(4), IX, 1909, p. 286. 
3. Ch. Derérer. L'évolution des Mammifères tertiaires, importance des 

migrations. CR. Ac. Sc., CXLI, 1905, p. 702. 
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nous venons d'invoquer — que la faune de Saint-Hippolyte se place 

dans le système parisien au niveau que nous lui avons assigné, il 
serait du plus haut intérêt d'en avoir la preuve directe. J'ai des 

motifs de soupconner que, contrairement à ce qui a toujours été 

aflirmé, quelques rares débris de Mammifères conservés dans les 
collections proviennent cependant de ces masses inférieures du 
gypse. La collection de l’École des Mines possède la mandibule 
d'un Chéropotame, sensiblement plus petit que tous ceux que j'ai 
observés dans les divers gisements à faune de Montmartre (la 
Débruge, Mormoiron, Villeneuve-le-Comptal) et à peine plus fort 
que le Chœropotamus Depereti de Saint-Hippolyte. Get échantil- 
lon qui, selon l'étiquette, provient d'Argenteuil, ne serait-il pas 
trouvé dans les masses inférieures ? Et ne pourrait-il pas en être 

de même pour les rares débris de Palæotherium curtum qu'on a 
rencontrés dans le bassin de Paris ? En dehors de la région pari- 
sienne, cet animal n’a jamais été observé au milieu de la faune dite 
de « Monimartre », dont les gisements sont pourtant assez nom- 

breux. Mais on l’a trouvé à Lamandine et à Souvignargues au 
milieu de la faune de Saint-Hippolyte et l’on en connaît une muta- 

tion un peu plus archaïque dans les grès bartoniens du Castrais. 
Dans les lignites de la Débruge, il est remplacé par une muta- 

tion sensiblement plus forte et, partant, plus progressive, le P. 

curtum perrealense. Enfin, M. Lydekker signale, dans le Catalogue 

du «British Museum », une mandibule de Dichobune du Gypse 

parisien, qui est intermédiaire, comme taille, entre D). Robertiana 
du Calcaire grossier et D. leporina de Montmartre et au sujet de 
laquelle on est tenté de poser la même question. 

MASSES SUPÉRIEURES DE LA FORMATION GYPSEUSE. 

La faune de Montmartre se compose des espèces suivantes : 

Palæotherium medium Cuv. / \ Palæotherium Mühlbergi Sr. 

— crassum COUV. : — Buseri Sr. 
—- latum Cuv. ( — Moeschi ST. ; 

—— magnum Cuy. Anoploterium Laurillardi PoMEz. 

Plagiolophus minor Cuv. Diplobune secundaria Cuv. 
Anoplotherium commune Cuy. Xiphodon gracile Cuv. 

. 
1. J'ai démontré, il y a quelques années, combien la classificalion de ces 

Palæotherium de taille moyenne est embrouillée. Les pièces types des 

espèces de Cuvier (?. medium, crassum, latum) sont des pattes et jusqu’à 

ce jour nous n’avons aucun indice, qui nous permette d'identifier les diffé- 

rents types de dentition avec ces différents types de pattes. De plus, Cuvier, 

25 Octobre 1910. — T. IX. Bull. Soc. géol. Fr. — 32. 
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Dichobune leporina Cuv. Cephalogale ? (Canis) parisiensis 
Amphimeryx murinus Cuv. BLAINv. 

Haplomeryx (?) obliquus Cuv. Peratherium Cuvieri FiscHER. 

Chœropotamus parisiensis Cuv. — Laurillardi GER. 
Hyænodon parisiensis Bi. Adapis Duvernoyi GERY. 

Pterodon dasyuroïides GERY —  parisiensis CUVIER. 

Cynohyænodon (Galethylax) Vespertilio parisiensis CuviER. 
Blainvillei GERY. Theridomys (?) Cuvieri GiRBEL. 

Cynodictis (Cyotherium) parisien-  Myoxus (?) parisiensis GieBeL. 

sis GERV. 

Cette liste est loin de comprendre toutes les espèces connues de 
l’époque. D'après les découvertes faites dans d’autres gisements, à 
la Débruge notamment, on peut y ajouter : Plagiolophus Fraasi 
MYr., Anchilophus radegondensis GErv., Palæotherium curtum 
perrealense Sr., Catodontherium (?) crispum Gerv., Tapirulus 
hyracinus GEerv., Dichodon cf. frohnstettense Kow., Rhagathe- 
rium valdense Picrer, Oxacron Courtoisi GEerv., Dacrytherium 

sp., Gelocus minor PAvL. sp., Microchærus erinaceus Woon., 

Theridomys siderolithicus Picrer, Plesiarctomys Gervaisti, ete. 

J'ai expressément laissé de côté le petit Chæropotamus d'Argen- 
teuil et lePalæotherium curtum type pour les raisons ne 
dans l’article précédent. 

La faune de Montmartre se distingue de celle de St-Hippolyte par 
l'extinction des phylums Lopliotheriun, Anchilophus Depereti- 
Dumasi, Dichodon cuspidatum, Adapis magnus ; par l’état d'évo- 
lution un peu plus avancé de ses Palæotherium, Plagiolophus, 
Anchilophus eitc.; enfin par l'immigration de quelques phylums 
complètement étrangers aux étages précédents : Oxacron (le pre- 

mier Cainothéridé), Gelocus minor PAvL. (le premier Ruminant) : 
et surtout Anoplotherium. 

de Blainville, P. Gervais ont rapporté à deux de ces types de pattes des 
dentitions manifestement différentes entre elles et ils ont réparti sur des: 

types de pattes différents, des mâchoires manifestement identiques. Le seul 

moyen de sortir de cette confusion m'a paru être de proposer quelques 

noms nouveaux pour désigner les différents types de dentition (P. Mühl- 
bergi, Buseri, Moeschi). Il va sans dire que ces noms sont de simples signes, 

provisoires, destinés à disparaître dès que d’heureuses trouvailles nous per- 

mettront d'identifier ces types de dentition avec des pattes dénommées par 

Cuvier. 

1. Ce curieux petit animal a été signalé par Mme Pavlow, dans le Sidéroli- 
thique du Mormont. Je suppose qu’il appartient à la faune la plus récente 

observée au Mormont, celle du Ludien supérieur, parce qu’il a des rapports 

assez intimes avec le Gelocus de Ronzon. Mais c’est une supposition à 

vérilier. 
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Le principal gisement de cette faune dans le bassin de Paris, on 
le sait, est la masse supérieure du gypse. Mais il paraît que les 
mêmes mutations et le même ensemble se trouvent déjà dans la 

deuxième masse, malheureusement beaucoup moins fossilifère. 
D'après les observations du regretté Janet le gypse de Vitry-sur- 

Seine, qui a donné le célèbre squelette de Palæotherium 
magnum au Museum, appartient à la deuxième masse. J'ai soi- 

gneusement examiné ce squelette. Aussi bien par la taille que par 
la structure des dents il m'a semblé parfaitement identique au 
P. magnum type, de Montmartre. 

Ce qui est encore plus important pour trancher la question qui 

nous occupe c'est que, selon M. Vasseur , dans le même gypse de 
Vitry et en même temps que le squelette de P. magnum on a 
recueilli des restes d’Anoplotherium. 

Enfin, jai vu dans les vitrines de la galerie de Géologie du 

Muséum, quelques molaires et prémolaires supérieures du petit 
 Palæotherium Heimi Sr. provenant, selon l'étiquette, du sommet 
de la deuxième masse du gypse à Cormeilles-en-Parisis. Cette 

espèce rare se rencontre dans le Sidérolithique d'Obergôsgen et 
d'Entrercches-au-Mormont, au mikeu d’un ensemble qui est bien 

celui de Montmartre et de la Débruge et non pas celui de Saint- 
Hippolyte. 

Il est probable qu'en utilisant tous les documents de la deuxième 
masse, conservés dans les collections parisiennes, on pourrait 

dresser une liste d'espèces plus étendue. Mais ces trois observa- 
tions à elles seules rendent déjà très probable la supposition que 

la faune de Montmartre s’est établie dans ses traits les plus carac- 
téristiques dès l’époque de la deuxième masse. Nous reviendrons 
tout à l'heure sur la question de savoir si d'autre part cette. 
même faune de Montmartre a survécu sans changements appré- 
ciables pendant la formation des marnes supragypseuses. 

En Angleterre, nous retrouvons absolument le même ensemble 
qu'à Montmartre, dans le Bembridgelimestone de l’île de Wight, 

qui a donné : 
Palæotherium magnum Cuw. Diplobune secundaria Cuy. 

— sp. (de taille Xiphodon gracile Cuv. 
moyenne) Dichodon cervinum OWEN. 

Plagiolophus cf. annectens, Cebochærus cf. saturninus GERY. 
OwEN. Chæœropotamus parisiensis Cuv. 

Plagiolophus minor Cuv. Pterodon dasyuroïides GErv. 

Anchilophus radegondensis GERV.  Sciuropteridé (teste Mayor). 

Anoplotherium commune Cuv. 

1. G. Vasseur. Sur quelques Wertébrés du gypse des environs de Paris. 

B. S. G. F., (3) IL, 1874, p. 134-137. 
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. À moins que la faune de Montmartre non décimée ne persiste 
dans les marnes supragypseuses, ce niveau ne saurait se ranger plus 

haut que la masse supérieure du gypse. Jusqu'à preuve du contraire, 

je suis très porté à penser qu'il en est, en effet, l'équivalent rigou- 
reux. Il est très probable, en revanche, que la faune de Mont- 
martre débute plus bas dans les couches de Wight, peut-être dès 

les Osbornbeds. Ce qui a été publié sur les Mammifères de ces 
couches intermédiaires entre les niveaux ossifères de Hordwell et 
de Bembridge, est trop incomplet pour permettre de fixer la limite 
des deux faunes. D'ailleurs, le passage doit être graduel. [ei comme 

à Paris, on distinguera plus tard plusieurs gradins. 

MaARNES BLEUES ET MARNES BLANCHES 

Les marnes bleues, autant que je sache, n’ont encore donné 

qu'un seul reste de Mammifère, une mandibule de Plagiolophus, 
de la taille du PI. minor, recueillie à Romainville par M. Laville 

et déposée à l'École des Mines. Pour les marnes blanches, grâce à 
l'obligeance de M. Henri Douvillé, de Munier-Chalmas, de 
Gaudry, de M. Boule, j'ai pu dresser la petite liste de Mammifères 

suivante : 

Xiphodon gracile Guy. : Romainville, Fresnes-les-Rungis. 
Traces d’autres Artiodactyles : Romainville. 

Trechomys Bonduelli : Pantin, Romainville. 

Petit Onguiculé nouveau, de la taille du Chat domestique, découvert 
par Munier-Chalmas à Romainville et représenté dans la collection de 

la Sorbonne par une partie considérable de son squelette.” 

Si nous faisons abstraction — comme de droit — des espèces 

indéterminables, nous avons donc, pour l’ensemble des marnes 
bleues et des marnes blanches, une faunule de quatre espèces. 
De ces quatre espèces, deux (le Trechomys et l’animal de Munier- 
Chalmas) sont rarissimes et, jusqu'ici, spéciales aux marnes blan- 
ches du bassin de Paris. Les deux autres font partie de la faune 

de Montmartre. 
Il est difficile de dire, dans ces conditions, si la faune de Mont- 

_martre a survécu telle quelle dans les marnes supragypseuses ou 

si elle a subi quelque altération notable. Dans mon ouvrage sur 

les faunes éocènes. je me suis provisoirement décidé pour cette 
dernière alternative, en me basant sur ce fait, que nous connais- 

1. À en juger d’après les dents mandibulaires, je crois qu'on devra le rap- 

procher du Cryptopithecus siderolithicus du Sidérolithique de Frohnstetten, 

décrit par M. Schlosser. Malheureusement, la dentition supérieure des 

deux animaux est encore inconnue. 

ch 
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sons — dans d’autres régions — une faune « paléotherienne », qui 

paraît revêtir un cachet un peu plus récent que celle de Mont- 

martre, quoiqu'elle ne comprenne aucun des éléments de la grande 
immigration oligocène. C’est la faune de Frohnstetten, qui se 
compose de : ! 

Palæotherium Mühlbergi Sreu-  Cynodictis cf. lacustris GERV. 

LIN. = pYgmæus SCHLOS- 

— suevicum FRAAS. SER. 

Plagiolophus Fraasi Meyer. — cf. longirostris Fizuoz 

— minor CUVIER. Pterodon cf. dasyuroïdes GERv. 

Dichodon frohnstettense FrAAs.  Hyænodon cf. Cayluxi Fix. 

Rhag'atherium frohnstettense — — brachyrhynchus 

_Kow. Fix. 

Tapirulus hyracinus GERY. Hyænodon cf. Heberti Firu. 

Diplobune cf. secundaria Cuvier.  Theridomys cf. siderolithicus Prcr 
Anoplotheriam commune Cuvier.  Cryptopithecus siderolithicus 

SCHLOSSER. 

Cette faunule se distingue de celle de Montmartre par la pré- 
sence de quelques variétés plutôt progressives comme Palæothe- 
rium suevicum Fraas et Rhagatherium frohnstettense Kow., et 
surtout par l'absence du Palæotherium magnum. Ilest vrai que ce 
dernier caractère est négatif et par conséquent d’une valeur dis- 

cutable. Mais étant donné la richesse du gisement de Frohnstetten 

en restes de différents Paléothéridés, il me semble difficile de 

penser que cette lacune soit simplement fortuite. Nous trouvons 
d'ailleurs la même association d'Anoplotherium et de Plagiolo- 
phus (grands et petits) avec des Palæotherium exclusivement de 
taille moyenne dans les lignites du Gard (Célas, etc.), qu'on est 
fort tenté de rapporter à une époque plus récente que les masses 
supérieures du gypse à cause de leur position très élevée au-dessus 

des marnes de Saint-Hippolyte. 
Or, dansle bassin de Paris, cette faune ludienne supérieure, 

légèrement altérée et un peu décimée, ne saurait se placer autre 

part qu’au niveau des marnes supragypseuses *, en dessus de la 

1 D’après M. Schlosser, pour les Onguiculés. 
2 M. Boule, dans ses études sur le Velay, est arrivé à la conclu-“ion que 

— contrairement à la façon de voir développée ci-dessus — les marnes 
blanches sont isochrones avec le gypse de Mont-Anis à Palæotherium 
magnum. Mais l'argumentation de M. Boule repose toute entière sur Phypo- 
thèse que le bassin du Vélay, à l’époque du gypse de Mont-Anis, était une 
dépendance du bassin de Paris, et cette hypothèse paraît être inadmissible. 
M. G. Dollfus, que j'ai consulté sur ce point, a bien voulu me répondre que, 
d’après ses ob ervations, tous les niveaux du Ludien et du Sannoisien 
prennent, vers le Sud, une allure qui exclut une extension du golfe parisien 
jusque dans le Velay. 
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masse supérieure du gypse et en-dessous du calcaire de Brie, où 
le commencement de l'immigration oligocène est manifeste. 

Dans l’île de Wight, l'équivalent des marnes bleues et blanches 

doit être cherché dans les Bembridge-marls qui recouvrent le 
Bembridge-limestone à faune de Montmartre. Autant que je sache, 

ce niveau n'a pas donné de restes de Mammifères. 

La GRANDE COUPURE. 

La classification de Munier-Chalmas et de de Lapparent — pen- 

dant assez longtemps généralement admise en France — et celle 

que recommande M. Boussac, mettent la limite entre l'Éocène et 
l’'Oligocène au sommet de la masse supérieure du gypse. 

Cette grande limite ainsi comprise est et restera toujours fort 
incommodément placée. 

Tout d’abord, au point de vue de l’histoire des Mammifères. 

Comme nous venons de le voir, il est encore un peu douteux quil 
existe une diflérence palpable entre la faune des masses supérieures 
du gypse et celle des marnes supragypseuses. Si elle existe réel- 

lement elle est très faible, tout à fait insuflisante pour motiver une 

limite de premier ordre. L'histoire des Mammifères, en ce point 
présente tout au plus une limite de quatrième ordre. 

Mais la limite de Munier-Chalmas et de de Lapparent a de 
grands inconvénients aussi au point de vue de la stratigraphie 

comparée ‘. Dans plusieurs bassins importants le Ludien et le 
Sannoisien sont exclusivement représentés par des couches la- 
custres. Pour les classer, les définitions d’étages basées sur les 
Invertébrés marins ne nous sont pas utiles. Les quelques Pla- 
norbes, Limnées, Bythinies des marnes blanches ne rendent, 

parait-il, que des services médiocres ; qui nous dit d’ailleurs 

qu'ils n’existaient pas déjà au niveau du gypse? Dans ces con- 

ditions on doit recourir aux Mammifères pour établir les paral- 
lelismes des couches en question. Mais comment tirer une con- 
clusion certaine des Mammifères tant que nous ne savons pas 
avec certitude que les différences signalées ci-dessus entre les 

faunes de Montmartre et de Frohnstetten sont réelles ? Et même, 

cette question une fois tranchée affirmativement, on se trou- 

vera embarrassé toutes les fois que la documentation ne sera 

pas suffisamment abondante pour permettre de saisir les légères 

nuances distinctives en question. 

1. Tous ceux qui ont fait des études siratigraphiques dans d’autres parties 

du continent les connaissent bien. 
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Ces incertitudes sont d'autant plus fâcheuses qu'elles affectent la 
cartographie géologique. Ainsi, par exemple, sur la bordure septen- 
trionale du bassin de !a Garonne il existe une large zone de sédi- 

ments calcaires et molassiques caractérisés par l'association de 

-Palæotherium à structure terminale avec de vrais Anoplotherium. 
Pour le moment personne ne peut dire avec certitude si d'après la 
classification de Munier-Chalmas et de Lapparent cette zone doit 

être teinte en Éocène ou en Oligocène, ou comment elle doit être 

répartie entre les deux étages. Je pense qu'elle est en majeure 
partie de l’âge des gypses supérieurs et non pas des marnes supra- 
gypseuses, parce que dans la plupart des gisements qu'elle com- 
prend (Langlès, Les Ondes, Cardalou, Denat, Mas Saintes-Puelles) 
on a trouvé des restes de Palæotherium magnum; mais tant que 

nous ne saurons pas avec plus de certitude due ce phylum fait 
défaut au niveau des marnes supragypseuses je n’ose rien affirmer. 

Il me semble être de la dernière évidence qu’une limite de pre- 
nier ordre d'une application aussi difficile dans une région pour- 
tant richement fossilifère est mal placée. Certainement s'il n’exis- 
tait pas, dans le bassin de Paris, au niveau en question, ce change- 

ment de faciès net mais tout à fait régional, qui fait succéder au 
gypseles marnes supragypseuses, personne n'aurait jamais eu l'idée 

d'y mettre une coupure quelconque. 
Les partisans de la suppression de l'étage ludien, Léon Janet et 

M. Dollfus, proposent de faire débater l'Oligocène par la deuxième 

masse du gypse. Cette solution est de beaucoup préférable à la 
précédente, par le seul fait qu’elle coupe court aux inconvénients 
dont nous venons de parler, en mettant la faune de Montmartre 
du même côté de la grande limite que celle de Frohnstetten. 

Dans cette classification, l’Éocène se terminerait donc par la 
faune de St-Hippolyte-de-Caton et de Hordwell. Nous avons vu 
ci-dessus que cette faune se distingue bien de celle de Montmartre 
par l'état d'évolution moins avancé de plusieurs phylums 

qui leur sont communs, par la présence de plusieurs phylums 
archaïques qui viennent s’éteindre à ce niveau, et enfin par 

l'absence de l'immigration anoplothérienne. Mais ces différences 
ne marquent pas une limite de premier ordre dans l’histoire des 
Mammifères en Europe. Elles sont bonnes à motiver une limite de 
troisième ordre, comme celle entre le Ludien inférieur et le Ludien 

supérieur; elles suffiraient au besoin pour motiver une limite de 
sous-étages ; mais elles n'empêchent pas les rapports entre les deux 
faunes d'être très étroits, si étroits que celles-ci ont pu être con- 

fondues pendant longtemps. 
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Dans la discussion du 17 novembre 1907, il a été dit que «aucun 

argument paléontologique sérieux ne permet jusqu'ici de conserver 

l'étage ludien. » A moins qu'il soit impossible de tirer des argu- 
ments paléontologiques sérieux de l’histoire des Mammifères ter- 
restres, cette assertion est très contestable. Il me semble, au 

contraire, que les faunes de St-Hippolyte et de Montmartre-Frohn- 
stetten forment une unité chronologique, nettement circonserite 
d'un côté par l'absence des Lophiodon, des Propalæotherium et 
de plusieurs autres groupes qui dominaient pendant l'Éocène 
moyen; de l’autre côté, par l'absence de toute trace d'immigrés 

oligocènes ! ; et bien caractérisée par le cachet évolutif terminal 
atteint par les Palæotherium et une pléiade d'autres phylums 
éocènes. 

Mais cette unité ne marque nullement, dans l'histoire des Mam- 

mifères en Europe, le commencement d'une nouvelle ère. Elle est, 
au contraire, sous tous les rapports, la dernière phase des temps 
éocènes. Et cela d'autant plus qu'immédiatement après Frohnstet- 

ten et les marnes supragypseuses, il survient dans la popula- 
tion de notre continent le plus grand et le plus subit changement 
que nous connaissons pendant toute la durée des temps tertiaires. 

C’est sur ce grand phénomène que je désire attirer l'attention de 
tous les géologues qui ne refusent pas à la paléontologie des Mam- 

mifères le droit d'intervenir dans les questions de classification 
stratigraphique. Pour bien le mettre en évidence, j'ai construit le 

tableau ci-contre, qui montre la répartition stratigraphique des 

Ongulés? ayant existé en Europe depuis le temps des sables à 

Térédines jusqu'à celui des calcaires de St-Gérand-le Puy. 

Les traits horizontaux représentent non pas des espèces, mais | 

des phylums. Dans les groupes où nous distinguons ou entre- | 

voyons plusieurs phylums, j'ai multiplié les traits dans la mesure | 

des données acquises. Là où nous avons des raisons sérieuses de 

supposer. des prolongements des traits, je l'ai indiqué par un 

pointillé. Il n’est peut-être pas superflu de dire que, pour être 

l'expression exacte des faits, ces traits devraient parfois conver- 

1. Il est utile de dire expressément que l’immigration anoplothérienne n’est 

pas simplement le prélude de l'immigration vligocène. Tandis que les éléments 

de cette dernière ont des rapports évidents avec la faune oligocène de lAmé- 

rique du Nord, les Anoplotherium et l-urs compagnons sont absolument 

étrangers à ce continent. Ils sont donc originaires d’un autre centre d’évo- 

lution. 

2. Je n’ai exclus du tableau que quelques genres jusqu’iei exclusivement 

rencontrés dans les phosphorites ou dans le Sidérolithique (Chæromorus, 

Thaumastognathus, Hyrarodontherium). 
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ger vers la gauche au lieu d’être parallèles. J'ai dû faire une con- 
cession au compositeur sous ce rapport. 

Je me suis borné aux ongulés parce qu'ils sont le groupe des 

Mammifères sur lequel nous sommes le mieux renseignés. Ils sont 

beaucoup plus fréquents que les onguiculés et par conséquent 
mieux étudiés. Il n’est pas douteux d’ailleurs que les phylums des 

onguiculés, une fois aussi bien connus que les phylums des 
ongulés, ne feront que souligner les conclusions qu'on peut tirer 
de la répartition stratigraphique de ceux-ci. 

J'ai réparti les phylums dans trois catégories. La première com- 

prend ceux qui s’éteignent avant le niveau du calcaire de Brie. La 
troisième comprend ceux qui n'apparaissent en Europe qu'après 
le niveau des marnes supragypseuses. La moyenne comprend ceux 

qui passent du niveau de ces dernières à celui du calcaire de Brie. 
Ce tableau me semble être si éloquent, qu'il n’a pas besoin d'un 

long commentaire. On y voit d'un coup d'œil combien la deuxième 
catégorie ! est faible par rapport à la première et à la troisième 
et combien la limite, que j'ai marquée par un double trait vertical 

est importante dans l'histoire des Mammifères. 
On comprendra facilement le besoin urgent que nous éprouvons 

de mettre la limite de lÉocène et de l'Oligocène en ce point critique. 
Le tableau indique en même temps que les faunules qui se 

suivent depuis le niveau des sables à Térédines jusqu'à celui 
des marnes supragypseuses d’un côté, et celles qui se suivent 

depuis le niveau du calcaire de Brie jusqu'à celui de St-Gérand-le- 
Puy, de l'autre côté sont des unilés qui ne comportent ancune 

coupure de prernier ordre. 
Ce n’est qu'au-dessus du niveau de St-Gérand-le-Puy, que la 

faune des Mammifères subit un nouveau changement vraiment 

radical, celui qui est marqué par la grande invasion burdigalienne 

à Mastodontes, Dinotherium, Anchitherium, Teleoceras, Listrio- 

don, Chærotherium, Hyæmoschus, Micromeryx, Pliopithecus, 

‘etc., et qui coïncide avec la limite de l'Oligocène et du Miocène 
telle qu’elle est adoptée depuis de longues années par tous les 
géologues français. Ce changement est très important lui aussi, et 
au point de vue de l'histoire des Mammifères on ne peut que 
souhaiter que les tentatives récentes de reculer la limite de Oligo- 

cène et du Miocène jusqu'à la base de l'étage de St-Gérand-le-Puy, 
n'aboutissent pas. Mais, somme toule, il me semble que l'invasion 

burdigalienne a moins complètement altéré la physionomie de 

la faune européenne que l'invasion oligocène. 

1. On remarquera que cette deuxième catégorie, sans la petite immigration 

anoplothérienne du Ludien supérieur, serait encore moins importante. 
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Une autre coupure de première importance existe probablement 
quelque part entre le niveau de Cernay et celui des sables à Téré- 
dines. C'est celle qui pourra servir un jour de limite entre le 
Paléocène et l’Eocène. Mais, pour le moment, nos connaissances 

des faunes sparnaciennes et yprésiennes sont encore si incomple- 

tes qu’il est impossible de la saisir avec précision. 
Toutes les autres coupures, notamment toutes celles au-dessus 

du Burdigalien sont beaucoup plus faibles. 

Ce qui s'est passé au niveau du double trait de-notre tableau est 
donc bien le plus grand évènement, qui nous soit connu de l’his- 

toire des Mammifères en Europe et je suis très porté à croire 
qu'une classification Sstratligraphique qui ne lient pas compte de 
ce grand fait a peu de chance d’être définitive. 

Les Mammifères fossiles sont plus fréquents qu'on ne Ladies 
généralement, et partout où existe la limite que je recommande 

eile est très nette. Souvent il suflit d'une seule espèce, presque 
toujours il suflit de deux ou trois espèces pour savoir si l’on est 

au-dessus ou en-dessous d'elle. Dans les régions où elle tombe au 
milieu de couches franchement marines, elle ne pourra être 

établie que par voie indirecte, cela va sans dire. Mais je ne crois 

pas me tromper en disant que son application générale se heurte 
à moins de difficullés que celles des limites discutées ci-dessus. 

L'histoire des Mammifères nous fournit une mesure chronolo- 
gique excessivement sensible et elle a sur l’histoire des Invertébrés 
marins le grand avantage d’être la même pour le continent entier. 

Je suis convaincu, pour ma part, qu'on finira un jour par baser 

toutes les grandes lignes de la classification du Tertiaire sur les 

données de cet ordre; mais je n’ignore pas que, pour le moment, 

un projet de réforme de cette tendance rencontrerait des résistances 
insurmontables. Nous serions contents si le système qui sortira 

des discussions actuelles tient compte des faits les plus importants 

de la paléomammaliologie. | 
En terminant ces considérations, je tiens à rappeler que deux 

stratigraphes éminents, M. Depéret ' et M. Vasseur *, se sont pro- 
noncés tout récemment en faveur de cette même limite. 

1 CR. Ac. Sc., 1906, Loc. cit. p. 619. « Cette faune (du Sannoisien infé- 
rieur) apparaît comme un simple résidu appauvri de la faune ludienne et 
devrait être plutôt réunie à l’'Eocène supérieur ». 

2. G. Vasseur. — Sur les fossiles de la tuilerie de Soumailles. CR. Ac. 
Sc., 1907, p. 1365. «Elles (les conclusions qu’on peut tirer de la faune de 
Mammifères de Soumailles) concordent, d’autre part, avec les données 
que nous possédons sur la faune marine de l'Eocène supérieur et qui nous 
permettent de maintenir la limite de cet étage à la base des marnes 
vertes parisiennes et de la molasse du Fronsadais. » 

cr ous ds an sé à 
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GLAISES VERTES ET GALCAIRE DE BRIE 

Aucun reste de Mammifère n’a été trouvé dans les glaises vertes. 
Par conséquent, nous ignorons si elles sont antérieures ou posté- 
rieures au commencement de la grande immigration oligocènc. 

M. Vasseur pense qu’_lles lui sont postérieures et qu'elles corres- 
pondent aux argiles de Soumailles (Lot-et-Garonne), dans 

lesquelles il a découvert une faunule sûrement oligocène avec 
Rhinoceros sp.' associé à des Plagiolophus du type minor et 
Fraasi. Mais, pour le moment, ce parallélisme ne me semble pas 
être fondé à toute épreuve. L'ensemble d'espèces cité par M. Vas- 
seur est si peu caractéristique, qu'il pourrait aussi se rencontrer, 

non pas seulement au niveau du Calcaire de Brie, mais même à 
celui des Sables de Fontainebleau. 

Je pense donc que, pour le moment, il vaut mieux laisser 
indécise la position des glaises vertes. Comme, en dehors du bassin 
de Paris, il sera toujours diflicile de déterminer les équivalents 
de cette subdivision locale, l'inconvénient n'en est pas grand. 

En revanche nous savons sûrement que lors du dépôt du Calcaire 
de Brie l'immigration oligocène avait commencé. On avait conclu 
dans ce sens depuis longtemps, pour des raisons indirectes (Tour- 
nouër, M. Boule). C’est le mérite de Munier-Chalmas d'en avoir 

apporté la preuve directe. Lors de mon passage à Paris au mois 
de juin 1902, Munier-Chalmas m'a montré une incisive et quelques 

os de patte d’Entelodon, qui ont été recueillis dans la partie infé- 
rieure du calcaire de Brie. Quant à la provenance exacte de ces 
documents le regretté maître paraît en avoir emporté le secret, 
mais heureusement l'année passée MM. Jodot et Morin ont 
retrouvé d'autres restes de la même espèce d’Artiodactyle dans le 
calcaire de Brie de Thorigny (Seine-et-Marne). 

Entelodon magnum est un des chefs de file de l'immigration 
oligocène. Il n'y a donc pas à hésiter, le calcaire de Brie se place 

au-dessus de la grande coupure. Il doit être isochrone des couches 

asphaltiques de Lobsann (Alsace) à Anthracotherium alsaticum, 
Ancodus velaunus, Entelodon magnum et des célèbres marnes 
de Ronzon à Æntelodon magnum, Gelocus communis, Ronzothe- 

rium velaunum, Plagiolophus ovinus, Palæotherium sp. de taille 
moyenne. 

Dans l'île de Wight, ce sont évidemment les couches de Hamp- 

1. G. Vasseur. Sur les fossiles de la tuilerie de Soumailles, commune de 

Pardeilhan. CR.Ac.Se., CXLV, 1907, p. 1365. 
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stead qui représentent ce niveau. Leur faune, certainement encore 

très incomplète, se compose de : 

Hyopotamus velaunus Cuv. Anthracotherium cf. dalmatinum 

—  bovinus OWEN. : Myr. 
Brachyodus cf. porcinus GERY. Entelodon magnum Aymawp. 

Anthracotherium alsaticum Cuv. Theridomyidé. 

M. Boussac ‘ — entrainé à ce qu'il parait par son appréciation 

erronnée de la faune de Hordwell — a émis l’idée que ces couches 
pourraient facilement se ranger plus haut. Mais nous n'avons 

aucun indice permettant de supposer que le genre Æy-opotamus 

(Ancodus) ait survécu en Europe après l’époque de Ronzon. 

SABLES DE FONTAINEBLEAU. 

La grande formation marine des Sables de Fontainebleau 
n'a donné des restes de Mammifères qu'en un seul point, à la 
Ferté-Alais?. Munier-Chalmas a bien voulu me permettre dans 

le temps d'étudier la série de documents de cette localité, qu'il a 
réunie dans les collections de la Sorbonne et d’en dessiner les plus 
intéressants. D'après mes observations, la faune de La Ferté- 
Alais se compose des espèces suivantes : 

Acerotherium Filholi Oss. Grande espèce bien caractérisée par 
la structure excessivement simple de ses prémolaires, représentée 

par une vingtaine de dents de toutes les parties de la dentition. 
Petit Rhinocéridé. Il à les prémolaires plus évoluées que 

1. M. Boussac cite parmi les Mammifères de Hampstead Palæotherium 

magnum en se basant, si je ne me trompe, sur une indication de M. Lydek- 

ker, qu’il importe de rectifier. M. Lydekker mentionne, dans son catalogue 

du British Museum, deux vertèbres de Hampstead, qu’il croit pouvoir rappor- 

ter au Palæotherium magnum, parce que cette espèce, à son avis, est en- 

core représentée dans les marnes calcaires de Ronzon, isochrones des cou- 
ches de Hampstead. Il est facile de deviner cependant qu’il s’agit là d’une 

confusion. Les ossements de Palæotherium magnum au Brilish Museum, 
que M. Lydekker croit provenir de Ronzon ont sans doute été recueillis 

dans les gypses de Mont-Anis près du Puy, ou dans les banes d’argile inter- 
calés entre ces gypses qui, quoique bien plus tendres, ressemblent beaucoup, 

comme couleur, aux marnes calcaires de Ronzon. — Les vertèbres de Hamp- 

stead en question appartiennent peut-être à un Rhinoceros ou à quelque 

. autre grand Ongulé ; mais elles n’ont sûrement rien à voir avec Palæothe- 

rium MASnUM. 

2. Selon Munier-Chalmas, M. Morel de Glasville aurait trouvé un maxil- 

laire de Mammifère à Cernay-les-Vaux près Dampierre, à un niveau eorres- 

pondant aux couches ossifères de La Ferté-Alais. Je ne sais pas ce qu'est 

devenu ce document, 
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l’espèce précédente, mais dans celles de la mâchoire supérieure les 
extrémités internes des crêtes transversales sont toujours soudées 

presque jusqu'au sommet, la canine inférieure a une forme étrange 

pour un Æhinoceros et rappelant les Hyracodon. Représenté par 
huit dents et un onciforme *. 

Petit Ruminant. Représenté par une pénultième prémolaire 
supérieure et par des fragments de molaires supérieures et infé- 
rieures. Puisqu'on a signalé cet animal sous la désignation de 
Gelocus sp., il ne sera pas superflu de dire qu'il est considéra- 
blement plus petit que le Gelocus communis de Ronzon. Peut-être 

est-il identique à la plus petit: espèce connue de Bachitherium, le 
B. minus des Phosphorites, dont il a la taille. Ce rapprochement 
pourra être vérifié d'après la structure du cône antéro-interne des 
molaires inférieures. 

Entelodon sp. Indiqué par une incisive unique, qui n’est 
pas douteuse cependant. Cette dent n’a pas été identifiée par les 
auteurs qui ont établi les anciennes listes . es espèces de La Ferté- 
Alais. La constatation que le genre Æntolodon est encore repré- 

senté, dans le bassin de Paris, à un niveau nettement supérieur à 

celui du calcaire de Brie est d'une grande importance pour l’éta- 
blissement des parallélismes. 
Grand Anthracotherium. Un talon de molaire inférieure, un 

fragment d'une autre molaire inférieure, une incisive supérieure. 

On a rapporté ces documents à l'Anthracotherium magnum, mais 
toutes les grandes dents d'Anthracotherium ne sont pas d’Anthra- 
cotherium magnum. Kowalevsky a fait voir, il y a plus de trente 

ans, qu'il faut distinguer parmi les grands Anthracotherium des 

formes anisodactyles et des formes subisodactyles. Et nous avons 

aujourd'hui des preuves que celles-ci ont précédé celles-là. Or 
l'Anthracotherium magnum est une espèce anisodactyle et ne 
s'est Jamais trouvé dans un ensemble aussi archaïque que celui 

que nous venons d’énumérer. Les dents de La Ferté peuvent donc 
ètre rapportés avec toute probabilité à un grand Anthracotherium 

subisodactyle ?.. 

1. J'avais fait exécuter, pour cette notice, une planche représentant quelques 
dents caractéristiques des Rhinocéros de La Ferté-Alais et de Selles-sur-Cher. 
Mais ayant appris que M. Roman préparait une monographie des Rhino- 
ceros oligocènes, j'ai cru mieux faire de mettre ces dessins à la disposition 
de notre savant confrrre. Je renvoie donc le lecteur au mémoire de 
M. Roman, qui ne tardera pas à paraître. 

2. Les anciens auteurs ont cité un Paléotheridé parmi les Mammifères de 
La Ferté-Alais. La présence d’un Plagiolophus n'aurait rien de surprenant 
dans un pareil ensemble, mais je puis aflirmer que la série de la Sorbonne 
ne comprend aucun reste de ce genre. C’est probablement quelque prémolaire 
ou dent de lait de Rhinocéros, quita donné lieu à cette citation erronée. 
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Nous savons par Tournouër : que ces ossements ont été recueil- 

lis dans la zone de sable ocreux qui s’intercale dans les couches 

saumâtres et même lacustres, tout au sommet de la grande 

sablière, derrière la station du chemin de fer. Leur niveau est donc 

très élevé dans la série des sables supérieurs, si élevé que quelques 

auteurs l'ont fait rentrer dans le Calcaire de Beauce. Dans ces con- 
ditions, on ne peut être que vivement surpris par le cachet relati- 
vement archaïque de cette faunule, cachet qui s’accuse en première 

ligne par l'association d’un Entelodon avec Acerotherium Filholi. 
Nous ne connaissons, pour le moment, aucune faunule qui 

serait intermédiaire entre celle-ci et celle de Ronzon et de Hamps- 

tead. Nous la retrouvons, au contraire, dans d'autres bassins, à 

tous les niveaux de la formation marine stampienne, à Kleïn- 
Blauen, dans le Jura bernois, dans le «Meeressand », qui forme la 
base du Stampien de l'Alsace ; sur divers points du bassin de la 
Garonne dans le calcaire à Astéries ?. Nous la trouvons égale- 
ment dans la partie inférieure des molasses de l’Agenaïs, à Ville- 
bramard et à Ytier ; dans les molasses qui affleurent dans les berges 
du Tarn, à Montans, Saint-Géry, Gaillac; dans les arkoses de 

Bournoncle-Saint-Pierre, près de Brioude; dans la partie la plus 
inférieure de la molasse d’eau douce subalpine, à Bumbach, ete. 

On ne l’a pas signalée dans l’île de Wight, mais il est bien pos- 
sible qu’elle soit contemporaine de la partie la plus élevée des 
couches de Hampstead. 

CALCAIRE DE BEAUCE 

Il s’est écoulé un laps de temps considérable depuis l’époque où 
vivaient les animaux de La Ferté-Alais jusqu'à l'arrivée de la 

grande immigration anchithério-mastodontienne, qui marque si 

bien — pour nos pays — le début des temps miocènes. Les études 
sur les Mammifères oligocènes, que je poursuis depuis plusieurs 

années, m'ont conduit à distinguer, pendant cet intervalle, trois 

faunes successives et nettement différentes entre elles *. 

1. TourNouËr. Sur plusieurs dents de Mammifères recueillies à la Ferté- 

Aleps. B.S.G.F., (2), XXIX, 1872, p. 479. 
2. Le calcaire à Astéries a donné des restes de Mammifères terrestres à 

La Réole, Saint-Gemme, Meïilhan, Saint-Vivien-de-Montségur, Montségur, 

Pellegrue, Saint-Sulpice-de-Quillerargüues, Saint-Ferme, qui m'ont permis 

d'établir la liste suivante : Plagiolophus sp., ÆEntlelodon sp., Lophio- 
meryx Sp , Anthracotherium sp. (de taille moyenne), Brachyodus cf. 

borbonicus GErv., Bachitherium curtum Ficx., Acerotherium Filholi Oss. 

3. Je me propose de traiter ces questions dans un mémoire détaillé et très 

documenté qui paraîtra, je l’espère, avant la: fin de l’année prochaine. 
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D'abord, la faune de La Ferté-Alais et de Villebramard est rem- 

placée par celle de Saint-Henri (près de Marseille) et de Briatexte 
(Tarn), dont le cachet plus récent s’accuse par l'extinction du 

genres Plagiolophus et Entelodon et par l’état d'évolution des 
Acerotherium et de plusieurs autres phylums. Le Lophiomeryx 
Chalaniati et le Metriotherium mirabile peuvent être cités com- 
me espèces particulièrement caractéristiques de cet ensemble. En 

Auvergne ce niveau est représenté par les calcaires marneux de 

la Limagne (Cournon, La Sauvetat, Perrier, Gergovia), dans 

l’Agenais par la partie moyenne des «molasses de l’Agenais » 
(Moissac, Auradou), en Suisse par la molasse d’Aarwangen. La 

faune de Saint-Henri est aussi la dernière comprise dans le grand 
mélange qui constitue l'admirable «faune des phosphorites du 
Quercy ». C'est dans les calcaires de ce niveau qu’on rencontre la 
petite mutation ancestrale de l’Helix Ramondi. On peut le clas- 

ser comme Stampien supérieur. 

A la faune de Saint-Henri succède celle de La Milloque, caracté- 
risée par l'extinction des phylums Lophiomeryx, Metriotherium, 
Cadurcotherium, Bachitherium et surtout par l’association du 
véritable Anthracotherium magnum avec le phylum Anthra- 

cotherium minus-minimum (Microbunodon Der.), phylum qui 
est inconnu dans les étages précédents de l’Oligocène européen. 
C’est le niveau du fameux /elix Ramondi iype', représenté par la 

partie supérieure des molasses de l’Agenais et le calcaire blanc de 
l’Agenais dans le Sud-Ouest, par les calcaires de Marcoin, de Gan- 

nat, de Chaptuzai en Auvergne, par les lignites de Cadibona en 
Ligurie, par les lignites de Rochette en Suisse, par les lignites 
de Rott dans le bassin de Bonn. Il convient de le classer comme 
Aquitanien inférieur. 

Enfin, au-dessus du niveau de La Milloque nous rencontrons ce 
résidu fort décimé de la faune oligocène, connu sous le nom de 
faune de Saint-Gérand-le-Puy, qui joue au sommet de l’Oligocène 
un rôle analogue à celui de la faune de Montmartre et de Frohn- 
stetten au sommet de l'Eocène. Elle se différencie de la précédente 

par quelques progrès légers, mais saisissables dans l’organisation 
de plusieurs phylums (les Palæochæridés, par exemple) et sur- 
tout par l'extinction complète des genres Anthracotherium et 

Microbunodon. On la retrouve dans le « Corbiculakalk » du bassin 

1. La thèse souvent citée de Tournouër, que l’Helix Ramondi et le genre 

_Anthracotherium sont synchroniques, n’est que partiellement exacte. L’Helix 

Ramondi est contemporain des derniers Anthracotherium. 

7 Décembre 1910. — T. IX. Bull. Soc. géol Fr — 35. 
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.de Mayence (Weïisenau, Mombach, etc.), dans les calcaires de 

Haslach, Eselsberg, Eggingen près d'Ulm, dans la partie infé- 
rieure de la molasse grise lausannienne de la Suisse, dans les 
niveaux élevés des molasses toulousaines (Pechbonnieu, etc.). 

C’est très probablement à ce niveau aussi que se place le falun 
de Bazas, dépôt type de l’étage aquitanien, à moins qu'il ne soit 
légèrement plus ancien. Dans ce dernier cas ce serait le caleaire 
gris de l’Agenais qui représenterait — dans la partie occidentale 

du bassin de la Garonne —le niveau de Saint-Gérand. ‘ Ce niveau 
peut être classé comme Aquitanien supérieur. 

Dans le bassin de Paris — qui pendant cette période empiette 

de plus en plus sur le bassin de la Loire — ces trois niveaux doi- 
vent être compris fous dans l'épaisseur du Calcaire de Beauce. 
On ne se douterait pas que cette formation soit de nature aussi 
complexe, mais c’est justement dans de pareilles occasions que se 
révèle l'utilité des études comparatives. 

Si d’ailleurs les auteurs qui pensent que le calcaire de l'Orléanais 

est identique au calcaire de Montabuzard — incontestablement 
miocène — étaient dans le vrai, la complexité du Calcaire de 

Beauce deviendrait encore plus grande et tout à fait extraordinaire 

pour ne pas dire invraisemblable ?. Dans ce cas, il ne nous reste- 

rait pour loger nos trois niveaux successifs de Saint-Henri, de 

1. J'ai donné à une autre occasion /B.S.G.F., [4], VIL, 1907, p. 538) la 
liste des quelques espèces de Mammifères qu’on a observé dans le caleaire 

gris de l’Agenais. Si la présence dans ce calcaire de l’A nchitherium aurelia- 

nense — signalée autrefois par Tournouër — se trouve être exacte, le 

calcaire gris doit rentrer dans le Miocène. Et dans ce cas le falun de Bazas 
devient à coup sûr l’équivalent marin de St-Gérand. Si, au contraire, l’indi- 

cation de Tournouër est inexacte, nous n’avons pas de raison suflisante de 

classer le calcaire gris plus haut que celui de Saint-Gérand ; et le falun de 

Bazas peut être un peu plus ancien. 
2. J'ai indiqué, il y a deux ans (B.S.G.F., (4)), VII, 1907), que la faunule de 

Mammifères du calcaire de Montabuzard n’est pas non plus favorable à 

l'avis répandu que ce dépôt dépend du calcaire de l’Orléanais et qu'il est 

antérieur à toute la formation sableuse de l'Orléanais. En attendant, 
M. Dollfus et M. Mayet ont publié d’autres listes et d’autres interprétations 

de cette faunule, que je suis obligé de repousser, parce que, tant qu’elles 

diffèrent des miennes, elles me paraissent être très arbitraires. — Je n'ai 

d’ailleurs jamais eu la prétention de trancher la question du caleaire de 

Montabuzard par les considérations que m'a inspiré sa faunule de Mam- 

mifères. Mais je suis toujours de l’avis que ces considérations sont assez 

sérieuses pour maintenir la question in suspenso. De même que M. A. de 

Grossouvre, je pense que la stratigraphie de la région d'Orléans ne pourra 

être établie définitivement que quand nous connaîtrons les faunes de Mammi- 

fères du calcaire de l’Orléanais indubitable et des molasses du Gâtinais. 
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La Milloque et de Saint-Gérand-le-Puy, que le complexe des couches 
compris entre le sable ossifère de La Ferté-Alais d’un côté et le 
calcaire de l'Orléanais de l’autre côté, c’est-à-dire le calcaire de 

Beauce inférieur et la molasse du Gâtinais. 
Malheureusement, les ossements sont rares dans le calcaire de 

Beauce. Seule la localité du « tertre blanc » près de Selles-sur-Cher 
a donné ce qu'on peut appeler une faunule. La majorité des 
ossements qu’on y a recueillis provient des marnes tendres roses 
qui affleurent le long de la route de Selles à Billy, à mi-côte (ou 
un peu plus haut) entre le Cher et la hauteur du plateau formé par 
les calcaires compacts, qui sont exploités dans de grandes 

carrières. Mais quelques-uns ont été trouvés au milieu de ces 
calcaires compacts. Le plus grand lot de fossiles de Selles que je 
connaisse, est celui que M. Zeiller a déposé dans la collection de 
l'École des Mines, où j'ai pu l’étudier à plusieurs reprises, grâce 

à l’amabilité de M. Henri Douvillé. Un autre lot fait partie de la 
collection de Delaunay, au séminaire Saint-Sulpice, à Issy, ou 
M. l'abbé Wintrebert a bien voulu me permettre de l’examiner. 
Quelques documents m'ont été gracieusement communiqués par 
M. A. de Grossouvre et quelques autres font partie des collections 
du Musée de Bâle. En utilisant ce matériel, j'ai pu dresser la liste 

de Mammifères suivante : 

Grand Rhinocéros, à peu près de la taille de la moyenne espèce de 

Gannat et à extrémités plutôt grêles, représenté par la plupart de ses 

dents et par plusieurs os des membres. Je ne sais pas au juste quel 
nom spécifique lui donner. Il a les crêtes transversales des prémolaires 

supérieures bien séparés, ce qui exclut les espèces des niveaux anciens 

de l’Oligocène jusqu’à celui de Saint-Henri. Par rapport aux espèces du 
calcaire à Helix Ramondi de Gannat (niveau de La Milloque) il me sem- 

ble plutôt progressif. D’autre part il n’est identique à aucune des 

espèces reconnues dans les sables de l’Orléanais. Très probablement il 

se rapporte à une des espèces de l’horizon de Saint-Gérand, encore 
insuffisamment connue. 

Petit Rhinocéros, représenté par tous les éléments de la dentition ou 

peu s’en faut et par la plupart de ses os carpiens et tarsiens. Cette 
forme, à prémolaires aussi évoluées que celles de la précédente, se 
retrouve, avec des traits identiques, dans les calcaires aquitaniens 
supérieurs des environs d’Ulm :. Grâce à l’obligence de M. Fraas, qui 
a bien voulu me communiquer une belle rangée de M..-P, supérieures 

de cette provenance (Eselsberg), j’ai pu m'en convaincre par comparaison 

1. M. Roman, qui a attiré mon attention sur ce petit Rhinocéros d’Ulm, 
traitera cette question dans son mémoire en préparation. Il y figurera les 

dents de Selles auxquelles se rapportent mes remarques. 
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directe. La ressemblance des molaires est parfaite. Dans les prémo- 
laires on peut constater quelques légères différences, sans doute pure- 

ment individuelles, entre les deux échantillons à ma disposition ; le 
fort bourrelet interne est continu aux P,-P, de l’Eselsberg, tandis. qu’il 
subit une petite interruption au niveau du cône postéro-interne à leurs 

correspondantes de Selles ; le coin antéro-externe du contour de la 
couronne dans les P,.-P, de l'Eselsberg est un peu plus pointu que 

dans celles des Selles. Mais les traits essentiels sont parfaitement iden- 

tiques. Les cônes internes sont complètement séparés dans les P, etP., 

encore un peu soudés à la base dans P,. « La crista »est bien marquée 
sur les trois dents, leur crochet se dissout en deux ou trois petits plis, 
le bombement de l'antécrochet se dessine assez nettement dans P, et P, 
tandis qu’il est à peine accusé dans P,, le coin postéro-interne du con- 

tour est moins saillant dans P, que dans P,. Les dimensions sont abso- 
lument les mêmes sur les deux échantillons. 

Cette espèce appartient donc sûrement à l’horizon de Saint-Gérand-le- 
Puy. Dans le calcaire à Phryganes de l'Auvergne elle n’a pas encore 

été signalée. Mais je connais quelques ossements de la région de 

Saint-Gérand ei un arrière-crâne de Bresnay,près de Moulins qui,d’après 

leurs dimensions, pourraient facilement lui appartenir. 

Le Rhinoceros tagicus RoMAN du Burdigalien, semble en être un 

proche parent. 
Tapirus (Paratapirus) intermedius Firmoz. Le lot Zeiller comprend 

quelques molaires supérieures et inférieures et deux dents de lait supé- 
rieures de Tapir. Filhol a eu le double tort de rapporter ces dents au 

genre américain Hyrachyus et de les répartir sur deux espèces, H. in- 
termedius Firmoc et H. Zeilleri Ficuoc. Elles appartiennent bien 

sûrement à une seule et même espèce du genre Tapirus, à laquelle il 

convient de conserver le nom de T'apirus intermedius Ficaor, Hyra- 

chyus Zeilleri ayant été basé sur des dents de lait. Le séminaire 

d’Issy possède également quelques dents de cet animal, entre autres 

une dernière prémolaire supérieure, malheureusement défectueuse à 

son extrémité interne. 
Les Tapirs oligocènes de l'Europe paraissent se répartir sur deux 

phylums évoluant parallèlement, l'un caractérisé par des dimensions 

plus fortes et des prémolaires à tendance homæodonte plus accentuée, 
l’autre par des dimensions plus faibles et des prémolaires moins pro- 

gressives. Le Tapir de Selles appartient au premier de ces deux phylums 

et en représente l'étape phylétique, que M. Depéret désigne du nom 

de Paratapirus ; les crêtes transversales dela prémolaire au séminaire 

d'Issy convergent encore un peu, ce qui fait présumer que les cônes 

internes, quoique nettement distincts n'étaient pas complètement 

séparés à leur base. Cette même étape est représentée par une rangée 

de molaires supérieures de dimensions encore un peu plus fortes, prove- 
nant du calcaire de l’Eselsberg près d’Ulm et figurée par von Zittel 

(Traité, p. 221) sous un nom spécifique erroné. Le Tapir de Selles 
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appartient donc au niveau de Saint-Gérand-le-Puy. Dans le calcaire à 

Phryganes de l'Auvergne, on n’a signalé jusqu'ici qu’une seule mâchoire 

supérieure de Tapir, qui appartient à une mutation du deuxième 
phylum, nettement distincte du T. intermedius par ses dimensions 

moins fortes et ses prémolaires un peu moins molarisées, le Tapirus 

Douvillei Firuoz. 

Palæochærus typus Pomez. Un petit Palæochærus est représenté 

dans les collections de l’École des Mines et du séminaire d'Issy par 
quelques molaires supérieures et inférieures et par une dernière dent 

de lait supérieure. Ces dents ont les dimensions du Palæochærus typus 

de Saint-Gérand et des petits individus du Palæochærus aurelianensis 
des sables de l’Orléanais. La première de ces espèces se différencie de 
la deuxième par deux caractères observables sur les molaires. Elle a 

les deux paires de racines des molaires inférieures encore soudées 

entre elles au lieu de les avoir séparées et la dernière molaire supérieure 

a le contour plus ou moins carré, à talon rudimentaire au lieu de 

l'avoir allongé et à talon bien développé. Malheureusement, les dents 

de Selles que j'ai examinées ont toutes perdu leurs racines. Mais le lot 

de l’École des Mines comprend trois M, supérieures, qui ont le talon 

sensiblement moins développé que leur correspondantes dans l’espèce 

de l’Orléanais. On peut en conclure que les plus proches affinités de ce 

Palæochwærus sont avec le P. typus. 

Amphitragulus Pomeli Ficaoc. Il existe dans le lot Delaunay à 

Issy, un fragment de mandibule d’un très petit Amphitragulidé avec 

M: cassée, M: et M: Ces deux dernières dents mesurent ensemble 

14 mm. 1/2. Ce sont les dimensions de l’Amphitragulus Pomeli de St- 
Gérand-le-Puy. 
Amphitragulidé cf. : Dremotherium Feignouxi Pomez. Un autre 

Amphitragulidé plus fort est représenté dans le lot Zeiller à l’École des 

Mines, par un fragment de mâchoire supérieure supportant les trois 

molaires et les deux dernières prémolaires. Cette rangée mesure 56 mm. 

comme dans le Dremotherium Feignouxi de Saint-Gérand-le-Puy. 
Amphicyon cf. lemanensis Pomer. M. Zeiller a recueilli quelques 

denis d’Amphicyon : une carnassière, une M,, une M, supérieure et une 

M: inférieure, qui ont les dimensions d’un fort Amphicyon lemanensis. 

L'absence, dans cette faunule, de toute trace d’Anthracothe- 

rium et de Microbunodon fait présumer a priori qu'elle est posté- 
rieure au niveau de La Milloque. L'absence de toute trace 
d'immigrés miocènes (MWMastodon, Listriodon, Hyæmoschus, 

Anchitherium, Rhinoceros aurelianensis, etc.) fait présumer 
a priori qu'elle est antérieure aux niveaux des sables de l’'Orléa- 
nais, de Montabuzard, etc. Postérieure à La Milloque, antérieure 
à l'immigration miocène, elle se placerait donc dans l’Oligocène le 
plus supérieur, au niveau de Saint-Gérand-le-Puy. Cette conclu- 
sion, déduite des caractères négatifs de la faunule de Selles, est 
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amplement confirmée par l'examen que nous venons de faire de 
ses caractères positifs. Quelques-unes des formes citées cadrent si 
bien avec des espèces de Saint-Gérand-le-Puy, que nous avons pu 
les y rapporter dès maïntenant. Pour les autres, l'identité avec des 
espèces de ce niveau est très probable. Il se peut qu’une étude 
plus approfondie trouvera à l’ensemble de Selles une légère nuance 
progressive par rapport à la faune type de Saint-Gérand. Mais 
cet ensemble ne restera pas moins franchement oligocène pour 
toute classification qui fait débuter le Miocène par le commence- 
ment de la grande immigration anchitherio mastodontienne. 

M. G. Dollfus :, dans plusieurs de ses notices récentes, a émis 
un avis différent à ce sujet. Il a constaté, dans le calcaire de Selles, 

la présence de quelques Mollusques du calcaire de Montabuzard, 

et il croit pouvoir en conclure que ces deux calcaires sont iso- 
chropes. Or, je suis tout prêt à admettre, sur l'autorité de notre 
éminent confrère, que ce rapprochement de Mollusques est exact. 

Mais je pense qu’on doit en conclure, tout au contraire, que si les 
Mollusques en question se trouvent associés à des faunes de Mam- 
mifères aussi manifestement hétérochrones que celles de Selles et 
de Montabuzard, ils n’ont aucune signification chronologique pré- 

_cise. Il me semble même très utile d'avoir une preuve aussi nette 

de leur non valeur stratigraphique. 
Plus au Nord quelques ossements ont été recueillis à Blois, ane 

la tranchée du boulevard de l’Est. Ils sont conservés dans la collec- 

tion Bourgeois à Pontlevoy et se rapportent à un Amphitragulidé, 

qui pourrait facilement être identique à la plus grande des deux 
espèces de Selles. Le document le plus complet de ce lot est une 
mâchoire supérieure supportant M,-P, de58 mm. de long. Ces os 
de Blois rappellent d’ailleurs parfaitement ceux de Selles, tant par 
leur état de conservation que par les restes de gangue qui leur 
adhèrent, et je suis assez porté à croire que les deux gisements 
sont rigoureusement isochrones. M. Dollfus admet une transgres- 
sion vers le Sud de la partie supérieure du calcaire de Beauce sur 

1. Dans le CR. des Collaborateurs du Serv. de la Carte pour la campagne de 
1908, M. Dollfus se prononce comme suit au sujet des Mammifères de Selles : 
«Il se trouve, d’ailleurs, que la faune des Vertébrés de Selles-sur-Cher, telle que 

l’a dressée M. L. Mayet, est absolument la même que celle que nous avons 

dressée, l’an passé, pour Montabuzard, et représente, exclusivement pour 

nous, l’Aquitanien typique, base de la série miocène, comme je l’exposerai 

dans un mémoire en cours d'impression : Procereulus aurelianensis, Anchi- 

therium aurelianense, Listriodon Lockharti, Rhinoceros sp. ». Je constate 

expressément qu'aucune de ‘ces espèces (à l'exception de Rhinoceros sp.) 

n'a jamais été trouvée ni signalée à Selles. 
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la partie inférieure. Il se peut très bien, en effet, que cette grande 
formation lacustre ne soit représentée au Sud de la Loire que par 
le niveau caractérisé par la faune de Selles. Seulement ce niveau 
pour nous n'est pas l'équivalent du calcaire de Montabuzard, 
comme M. Dollfus a cru pouvoir l’affirmer. Nous n'avons, pour le 
moment, aucun indice certain qui nous permette d'admettre au 
delà de la Loire la présence du calcaire de Montabuzard. 

Aux environs d'Orléans les carrières de La Chapelle-Saint- 

Mesmin et de St-Ay ont donné quelques ossements d’un petit 
Rhinoceros (fragments de métapodes) et d’un Amphitragulidé 
(omoplate, humérus, radius, phalanges) que MM. Dollfus et Mayet 
tendent à rapporter à des espèces de Montabuzard, mais sans en 
donner la moindre preuve. Pour moi, ces fossiles sont si peu carac- 

téristiques, qu'ils peuvent appartenir à tous les niveaux depuis 
l'Oligocène moyen jusqu’au Miocène moyen. D’après la situation 

des carrières je serais le plus porté à les rapporter encore à un 

niveau élevé de l'Oligocène ’. Mais je n'ose rien affirmer à leur 
égard. Ils ont le seul mérite de nous avertir qu’on pourrait trou- 

ver un jour dans ces exploitations, en les surveillant bien, des 

documents plus significatifs. 
Je rappelle, en dernier lieu, une trouvaille de Mammifères faite 

dans le calcaire de Beauce, qui paraît être oubliée depuis long- 
temps. Sandberger dans un mémoire publié en 1853 signale des 
restes de deux Artiodactyles — Wicrotherium Renggeri et Palæo- 
meryx minor selon Hermann von Meyer — qui «avaient été 
collectionnés par M. Odernheimer pendant un séjour qu'il fit à 
Paris ‘ ». Malheureusement, la provenance exacte de ces fossiles 
n est pas indiquée, mais puisqu'ils ont été collectionnés pendant un 
séjour à Paris, on peut penser qu'ils proviennent d'un gisement au 
Nord de la région d'Orléans. Les déterminations de H. v. Meyer 
seraient d'ailleurs à revoir ; nous ne pouvons que conclure qu'il 

s'agissait d’un Cainotherium et d’un Amphitragulidé, mais cela ne 

1. Dans une notice antérieure (B.S. G. F.,(4), VIL, 1907, p. 545) j'ai dit, que le 

calcaire des localités en question est du calcaire de Beauce inférieur et non 

pas du calcaire de l’Orléanais. En m’exprimant ainsi je n’ai pas voulu le 

rapporter au «calcaire de Trappes » de M. Dollfus, mais au calcaire de 

Beauce inférieur (m,;,) tel que M. Henri Douvillé l’a défini dans l'explication de 

la feuille d'Orléans. S'il y a des raisons sérieuses d'abandonner cette division, 

je ne fais aucune difficulté d'y renoncer et d'admettre que le calcaire de 

Saint-Ay est isochrone à celui de Fay-aux-Loges, etc. 

2. F. SANDBERGER. Untersuchungen über das Mainzer Tertiaerbecken und 

dessen Stellung im geologischen Systeme. Wiesbaden 1853. 
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suffit pas pour déterminer un niveau. J’ignore si ces fossiles exis- 
tent encore dans quelque collection allemande. 
Somme toute, des trois faunes successives de Mammifères, qui 

- ont dû être contemporaines de la formation du caicaire de Beauce, 
on n'y a reconnu avec précision que la plus récente, celle de 
Saint-Gérand-le-Puy. 

Un seul fossile signalé dans la bibliographie semble indiquer 
que les horizons inférieures de ce complexe ne sont pas complète- 
ment dépourvus de restes de Mammifères, mais cette indication 
est bien vague. Kowalevsky, dans sa monographie des Anthraco- 
therium (pl. xux, fig. 98) figure, comme étant trouvée dans les 
sables de l’Orléanais et comme faisant partie de la collection 

Nouel, deux molaires de lait supérieures d’un véritable Anthraco- 
therium de forte taille. Ces dents ne proviennent sûrement pas 
des sables miocènes, mais, puisqu'elles faisaient partie d’une col- 

lection essentiellement régionale, an est tenté d'admettre qu'elles 

ont été trouvées dans la région. Proviendraient-elles de la mo- 
lasse du Gâtinais, qui pourrait donner des fossiles fort pareïls — 
comme faciés — à ceux des sables de l'Orléanais ? Il n’est pas 
impossible que cette assise remonte à l’âge de La Milloque, mais 

il est très possible aussi qu’elle appartienne déjà à l’âge de Saint- 

Gérand. 
I1 serait du plus haut intérêt d’être renseigné sur ce point. 



COUPE GÉOLOGIQUE DE LA VALLÉE DU GAAND-MORIN, 

A DAMMARTIN-TIGEAUX (S. ET M.) 
EAUX ARTÉSIENNES DANS LE CALCAIRE GROSSIER SUPÉRIEUR, 

PAR Maurice Morin. 

J’ai été appelé récemment par la Compagnie des Chemins de fer 

de l'Est à examiner des sondages exécutés dans la vallée du Grand- 
Morin, à Dammartin-Tigeaux. Ces sondages (fig. 1) ont pour objet 

les premières études d’un viaduc de 36 mètres d’élévation, devant 
permettre au prolongement de la ligne d'Esbly à Crécy, vers 

Coulommiers, de franchir la vallée très abrupte à cet endroit : 
cette ligne rejoindra, après la tranchée de Dammartin, celle de 

Gretz à Sézanne (par Coulommiers). 
La partie supérieure des pentes de la vallée est occupée par le 

Calcaire de Brie qui forme le sol du plateau et repose sur les 
Marnes vertes. La partie moyenne est constituée par le Travertin 
de Champigny, dans lequel est creusée en partie la grande tran- 

chée qui fait suite à la halte de Dammartin Tigeaux. 
Le Travertin de Champigny est très épais en cet endroit. La 

partie supérieure est, en effet, versla cote 105 à 110 m., et sa base, 

indiquée par de nombreuses sources et puits qui jaillissent ou 

s'alimentent à la surface des Marnes à Pholadomya ludensis, 

est à la cote 75. L’épaisseur du travertin est donc assez grande ; 
elle atteint 30 à 35 mètres. C’est un travertin siliceux, présentant 
le faciès commun à cet étage. Beaucoup plus siliceux à la base 

qu’à la partie supérieure, où il devient marneux et gélif, il est 
séparé des Glaises vertes par de la marne blanche qui pourrait 
bien représenter, tout au moins en partie, les Marnes de Pantin. 
Le travertin est exploité dans d'immenses carrières près de la 

halte. On y remarque, en particulier, trois bancs siliceux, puis- 
sants de 6 à 8 mètres. 
Les Marnes à Pholadomya ludensis et les Sables infra- 

gypseux » existent très probablement, mais ils ne sont visibles en 
aucun point ; la présence des marnes est seulement indiquée par 
de nombreuses sources jaillissant à la cote 95. 

Au-dessous, vers la cote 67 à 68, le labour ramène vers la surface 

des plaquettes calcaires avec Hy-drobia pusilla, appartenant sans 
aucun doute au Calcaire de Saint-Ouen, dont la base doit 

avoir un niveau très peu supérieur à celui de la rivière, et se 

trouve vers la cote 56 à 58 m. Cette supposition s’accorde d’ailleurs 
très bien avec le sondage 4 qui donne des sables à la cote 
53 m. 89; la partie supérieure des Sables moyens étant cal- 

caire dans toute cette région de Seine-et-Marne. 
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Les Sables moyens sont peu épais; le sondage n° 4, le plus élevé, 

les a donnés sur une épaisseur réduite (couches 3 à 6) la partie 
supérieure n'a pas été atteinte dans les sondages. On remarque 

dans ce sondage, 3 m. 60 de sable gris, reposant sur un banc de 

grès calcarifère de 20 em. qui termine les sables. " 
Au-dessous, à la cote 51.09, dans le sondage 4, le seul qui 

présente nettement la base des sables, commence le Calcaire 
grossier supérieur (caillasses). Il est composé de marnes diverses, 

Vers Crécy. Vers Dammartin. 

Puits 4 

meme 

M Mo | Cale. gr SUP. Fe 

1 
| 1 

31821 [ 
3077 

Fig. 1. — Coupe de la vallée du Grand-Morin à Dammartin-Tigeaux, Ebl, 
Eboulis ; Al. r; Alluvions récentes ; T, Tourbe ; Dil. Diluvium; A, alter- 

nances de marnes diverses, quelques lits de caillasses cristallines ; B, alter- 

nances de marnes, de sables, de calcaire cristallins et sublithographiques 

(niveau d’eau ascendante). 

Echelles : long. : 1 mm. pour 3 mètres ; haut. : 5 mm. pour 3 m. 

d’argiles, de sables cristallisés (calcite et quartz), des bancs de cal- 
caire sublithographique sur lesquels se sont arrêtés les son- 

dages, etc. 
Les coupes des sondages suivants donnent une idée de la 

structure des caillasses et des dépôts divers qui recouvrent le 
fond de la vallée. 

Je dirai également quelques mots sur les dépots divers qui 
recouvrent le fond de la vallée. Dans tous les sondages, sauf au 

‘ numèro 2, on a trouvé, sous la terre végétale, des éboulis, dont 

le Travertin de Champigny, en blocs plus ou moins gros avec 

quelques marnes, forme la partie essentielle. Le coteau étant très 
abrupt en cet endroit, surtout au Nord, les matériaux meubles n’y 
ont pu séjourner, et ils sont venus recouvrir le fond de la vallée. 

Les alluvions récentes sont formées d’argiles jaunes ou rougeä- 
tres, assez compactes et quelquefois tourbeuses. On y trouve, par 



1909 COUPE GÉOLOGIQUE DE LA VALLÉE DU GRAND-MORIN 523 

endroits, des coquilles fluviatiles. Le sondage 2 a traversé un 
banc de tourbe pulvérulente, en poudre très fine, ayant l’appa- 
rence du tabac à priser. 

Au-dessous, les sondages 2 et 3, ont montré le Diluvium sur 

2 m. 60 et 1,85 d'épaisseur. 
Le sondage n° 1, a donné, en-dessous les argiles alluvionnaires, 

non pas le Diluvium (ce sondage étant situé au pied d’une falaise 
tombant presque immédiatement dans la rivière), mais une couche 
formée de gros blocs éboulés de Travertin. Je l’ai désignée dans 
la coupe, sous le nom d'éboulis anciens, pour les distinguer de 
ceux situés sous la terre végétale, quoique ces éboulis soient rela- 

tivement récents et que cette couche soit probablement la même 
que celle située plus haut, dans laquelle, entre deux éboulements, 
serait venu se déposer une couche d'argile alluvionnaire. 

Le sondage n° 2 a décelé une particularité qu’il m'a paru inté- 
ressant de signaler : c’est la présence, dans le «Calcaire grossier 

supérieur », d'eaux artésiennes, jaillissant au-dessus du sol. Ce 
fait, bien qu'il ne soit pas extraordinaire par lui-même, n’a cepen- 
dant pas encore été signalé à ma connaissance. 

Les eaux ont été rencontrées dans la couche n° 9, formée d’alter- 

nances de marnes grises, bleuâtres, de calcaire gris, cristallin, et 

de caillasses cristallines, quelquefois sableuses. Ces couches, dont 
le sondage n’a pas donné le détail, reposent sur le calcaire subli- 
thographique. C’est la marne bleuâtre qui paraît servir de toit à la 
nappe ascendante ; on retrouve cette couche plus ou moins modifiée, 

dans tous les sondages. 
Le sondage, d’un diamètre très restreint et non tubé, laissait 

encore sortir une quantité d’eau considérable, lors de ma visite, 

plusieurs mois après son exécution. 

Les eaux remontent à la cote 54 m. 30. Elles sont bonnes, bien 

qu'un peu calcaires. Tubé, le sondage produirait une quantité 
d’eau assez considérable, mais la défectuosité du forage actuel 

ne permet pas d'apprécier son débit réel. Les autres sondages, 

situés à une cote supérieure au niveau piézométrique de la nappe, 

ne laissent pas l’eau jaillir, mais elle remonte sensiblement au 
même niveau. 

Le Calcaire grossier supérieur est assez argileux; mais les 
marnes et argiles qui en composent la partie principale, ne sont 

pas complètement imperméables. Quoiqu'il en soit, la présence 
d'eaux jaillissantes dans les caillasses indique une homogénéité de 
composition assez étendue dans la région, et une continuité dans 

les lits de sables cristallins d’où elles s’échappent, qu'on est peu 

habitué à rencontrer dans cette formation. 
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: CONTRIBUTION A L'ÉTUDE GÉOLOGIQUE DES TERRITOIRES 

DU HAUT-SÉNÉGAL-NIGER 

pAR René de Lamothe 

Ces notes résument les observations recueillies sur mes itiné- 

raires des années 1907 et 1908. 

RÉGION DE LA FALÉMÉ. — En remontant le Sénégal, on ren- 
contre, vers Bakel. des quartzites redressés orientés NE.-SW. 
Ces mêmes quartzites, alternant avec des schistes cristallins, for- 

ment des barrages dans le lit du fleuve (Tamboukané) jusqu’à 
Kayes, où les schistes cristallins amphiboliques sont recouverts 

par des grès horizontaux. 
Entre Bakel et Kayes le Sénégal reçoit la Falémé, rivière 

venant du Sud à travers une région aurifère qui, à plusieurs 
reprises, a déjà attiré l'attention des prospecteurs et des géolo- 
gues. Cette région, bordée à l'Est par la falaise de grès horizon- 

taux du Tambaoura, comprend des quartzites qui forment la 

plupart des barrages rocheux de la Falémé, des schistes amphi- 
boliques, serpentineux, sériciteux, micacés. Les couches redres- 
sées sont généralement orientées NE.-S W. et recoupées de nom- 
breux filons de quartz de direction NS. Des venues éruptives 
ont traversé ces terrains métamorphiques : les diabases sont fré- 
quentes, accompagnées de schistes amphiboliques imprégnés de 
pyrite aurifère ; des microgranites, également imprégnés de pyrite, 
forment le massif du Kakhadian (cf. Arsandaux). M. Arsandaux 
a décrit un trachyte à noséane provenant des environs de Senou- 
debou. Des roches cristallines de profondeur, granites et pegma- 

tites, affleurent entre [limalo et Kakamba, près de la Falémé. 
Je signalerai entre Ilimalo et Kenieko, sur la rive gauche, des 

affleurements de calcaires verdâtres interstratifiés dans les schistes 
cristallins redressés, puis entre Kenieko et Kolobo des calcaires 

(analogues à ceux de Dinguira-Toukoto) en petits bancs zonés 

inclinés légèrement au NE. Je n'ai trouvé aucun fossile dans ces 
différents terrains. 

Les gisements aurilères exploités par les indigènes résultent 
de la destruction des diabases, microgranites et schistes amphi- 
boliques imprégnés de pyrite aurifère. Aussi l'or mis en liberté 
est-il généralement fin. Les filons de quartz, nombreux, n'ont pas 
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paru jusqu'ici très minéralisés. Les alluvions anciennes et même 
les roches sous-jacentes ont été souvent latéritisés : dans ce cas 

on rencontre généralement une zone d’enrichissement à la limite 
du niveau hydrostatique. 

RÉGION DES GRÈs. — Nous avons vu qu'a Kayes les schistes 

cristallins redressés qui affleurent dans le lit du fleuve sont recou- 

verts par des bancs de grès horizontaux. Ces grès ont une grande 

extension et jouent un rôle considérable dans la topographie sou- 
danaise où ils forment les hauts pays, plateaux plus ou moins 

érodés, souvent terminés en falaises et atteignant plusieurs cen- 

taines de mètres d'épaisseur. C’est d’abord le plateau entre Kayes 
et le Niger, dont la partie ouest a le plus fortement subi les effets 

de l’érosion. Les grès jaunes ou blancs, le plus souvent fins, sans 
fossiles, ont été découpés par le Haut-Sénégal et ses affluents. 

A Diamou, des bancs compacts ont donné lieu à de curieux 
phénomènes d’érosion (tables de Diamou). 

Sur la vallée de la Falémé, le plateau se termine brusquement 

par une grande falaise escarpée, le Tambaoura, que l’on peut voir 
jusqu'à la hauteur de Satadougou. La limite sud de ces grès est 
encore mal fixée : des nappes en ont cependant été reconnues 

dans le Fouta Djallon (Chautard). 

Vers le Nord, il semblerait qu'ils aillent diminuant rapidement 
d'épaisseur sur Goumbou et Nioro. 

Vers l'Est, le plateau plus massif, se termine en falaise sur la 
vallée du Niger : à Bamako même le lit du fleuve est formé par les. 
grès, mais le substratum ancien de granites et de schistes cris- 
tallins apparaît à quelques lieues en amont. La falaise s’éloigne de 
la rive gauche à mesure que l’on remonte le fleuve de Bamako 
vers la frontière de Guinée: les grès diminuent d'épaisseur vers 
Koulikoro et Nyamina, pour disparaître sous les alluvions vers 
Sansanding. 

Sur la rive droite du Niger, les grès reprennent, formant le 
plateau de Sikasso-Bobo, vallonné, découpé par le Bani et ses 
affluents, et se terminant brusquement à l'Est par la grande falaise 
de Bobo, au pied de laquelle réapparaît le terrain ancien qui va 
régner dans toute la partie orientale de la boucle. La limite des 
grès est encore nette au Sud, vers Bounouna-Banfora (blocs de 
granite tourmalinifère au pied de la falaise), mais devient plus 
difficile à voir vers Ouolossebougou et Bougouni où la latérite 
abondante masque le passage des bancs de grès amincis aux 
schistes cristallins (schistes cristallins dans le Baoulé à Bougouni 
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et vers Ouré à l'Est, granites à Tenetou). Les banes horizontaux 
reprendraient dans la région de Kong. 

Vers le Nord, le plateau diminue d'épaisseur, érodé par le groupe 
des rivières du Bani et de la Volta. Entre Sono et Koury le terrain 

serait absolument plat et formé d’alluvions. On s’expliquerait assez 
bien dans ces conditions le coude brusque de la Volta, par un phé- 
nomène de capture : la Volta supérieure se serait jetée autrefois 
dans le Bani, affluent du Niger, et aurait été captée par un tribu- 

taire du golfe de Guinée, la Volta inférieure, qui, ayant un par- 
cours moindre que le Niger pour atteindre le même niveau de 
base devait travailler plus rapidement. Nous verrons que les 
aspects si dissemblables des branches ouest et est de la boucle du 
Niger amènent à supposer qu'un phénomène analogue s’est pro- 
duit pour le grand fleuve. 

Sur la rive droite du Bani inférieur, les grès horizontaux réappa- 
raissent en collines, amorçant un autre lambeau de l’ancienne 

nappe gréseuse : la région de Bandiagara-Douentza-Hombori. 
Vers l'Ouest, le plateau de Bandiagara laisse, avec Mopti, des com- 
munications faciles, mais montre des profils plus escarpés vers le 

NW., en bordure de la vallée du Niger. Vers l'E. et le S., c’est 

la falaise dominant la plaine du Gondo. Vers le NE., Le plateau se 
continue sur Douentza, découpé par des vallées profondes (vallée 
de Touré notamment). Le grès fin domine, souvent feldspathique 
blanc, jaune ou rosé. Les bancs, généralement horizontaux, ont un 

pendage S W. assez marqué vers Douentza. 

C’est entre ce poste et Hombori que l’action de l’érosion sur les 
bancs compacts de grès a donné au pays l'aspect le plus curieux. 

La piste court entre un plateau étroit, allongé EW., en falaise 
vers le Sud, et une série de tables, aiguilles et tours curieusement 
découpées, pour aboutir au massif de Hombori dominé par un 
énorme cylindre de grès. C’est la région par excellence de ces 
curieuses populations de Habbés, à moitié troglodytes, que l’on 
retrouve en différents points du plateau de Bandiagara. A l'Est de 

Hombori, nous avons pu voir jusqu’au mont Hamnigonda (70 km.E) 
les grès horizontaux formant des collines de relief atténué. Nous 
ignorons où s'arrêtent ces collines gréseuses. Au Nord, le massif 
de Hombori tombe par des pentes très raides sur une plaine ondu- 
lée de terrains anciens redressés, recouverts en partie par des 

dunes au pied même du massif. Au Nord de Douentza, les grès 
s'arrêtent à la région lacustre de la rive droite du Niger, mais ils 
se rattachent vers le NW. aux hauteurs gréseuses qui bordent la 
région lacustre de la rive gauche (grès arkoses blancs des bords 
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du lac Horo, du lac Faguibine) par les témoins isolés du lac Débo 
(montagne de Gourao, monts Saint-Charles et Saint-Henri). 

Des couches de schistes assez importants s’intercalent dans les 
grès, entre Sénégal et Niger. Elles sont particulièrement visibles 
en différents points de la voie ferrée, notamment entre Dioubeba 
et Toukoto : schistes gris et rougeñtres sans fossiles ; au Sud de 
Badoumbé on peut voir des schistes noirs durs. Quelques bancs 
schisteux affleurent également dans les falaises bordant le Niger, 

plus souvent grès schisteux que schistes purs ; ils sont rares dans 

les plateaux de Sikasso et de Bandiagara. Des mouvements locaux 

ont quelquefois donné aux couches une légère inclinaison de 
direction d’ailleurs variable : l’ensemble reste horizontal. 

On rencontre fréquemment, au milieu des grès, des nappes et 

dykes de porphyrites, développés surtout dans les plateaux du 
Sud, plus rares dans le plateau de Bandiagara. 

L'altération latéritique est à peu près générale dans le Sud, à la 

surface des plateaux, particulièrement intense dans le voisinage 

des affleuremernits éruptifs, riches en fer. Elle est moins répandue 
dans le plateau de Bandiagara. 

La présence de lambeaux calcaires dans les vallées du Haut- 

Sénégal et du Bakhoy est d’un grand intérêt pratique étant donné 
la rareté des calcaires dans les territoires du Haut-Sénégal-Niger. 
Nous avons vu les gisements de Dinguira et de Toukoto. Il en 

existerait également vers Ambidedi (rive droite), dans l'angle 
formé par la basse Falémé et le Sénégal et dans la vallée du 
Bakhoy supérieur; nous en avons signalé sur la moyenne Falémé 

vers Kéniéko. Les calcaires de Dinguira et de Toukoto en bancs 
zonés, blancs et bleuâtres, sans fossiles, ne semblent pas interstra- 
tifiés dans les grès, mais paraissent plutôt reposer sur le fond de 

la vallée. Les couches sont sensiblement horizontales. Sont-ils un 

dépôt de la mer lutétienne qui recouvrait le bas Sénégal, ou bien 
peut-on considérer ces gisements restreints comme des dépôts de 
sources ayant emprunté leur calcaire à des bancs sous-jacents 
(auxquels se rattacherait le calcaire du Fouti près de Kayes, ver- 
dâtre et magnésien, qui serait intercalé dans des schistes redressés, 

recouverts par des grès horizontaux)? Le gisement de Dinguira 

répondrait assez bien à cette hypothèse, avec ses petits bancs 
bien zonés remplis d’inclusions siliceuses, recouverts de jaspe 

rouge et d’une couche de barytine. 

LE NIGER DE LA FRONTIÈRE DE GUINÉE A Niamey. — Le Niger 

entre dans la colonie du Haut-Sénégal-Niger vers Samaya, cou- 

7 Décembre 1910. — T. IX. Bull. Soc. géol. Fr. — 34. 
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lant à travers une région de schistes cristallins redressés orientés 

NNE.-SSW., recoupés par des filons de quartz NS. 
Ces terrains sont identiques à ceux de la région aurifère de 

Séguiri. Près de Samaya, des dykes de diabase traversent les 

schistes et, à 10 km. au Sud de cette localité, les indigènes exploi- 
tent un gisement aurifère provenant de la démolition sur place de 
filons quartzeux recoupant des taleschistes. Jusqu'en amont de 
Kangaba, des phyllades, des micaschistes, des schistes amphibo- 
liques, des talcschistes, afileurent dans le lit du fleuve et forment 

sur les berges de petites collines basses latéritisées. Vers Kangaba, 
des porphyres rouges et gris apparaissent; en aval, ce sont des 

granites gris souvent recouverts de placages métamorphiques, de 

schistes cristallins alternant avec des quartzites. À Kourouba, des 

bosses de granite rose pressé s'élèvent sur la berge; enfin en aval, 

les schistes cristallins redressés, toujours orientés NNE.-SW., 
dominent, laissant cependant percer les granites entre Oueliba et 

Denkassa. À quelques lieues en amont de Bamako, le Niger entre 
dans la région des grès. Il a recu sur sa droite, après Kangaba, le 
Sankarani. En remontant ce fleuve, on rencontre de beaux affleu- 
rements de granites gris en collines arrondies (altération en boules 
fréquente), des pegmatites en amont de Simba, puis des schistes 
cristallins jusqu’au confluent de l'Ouassoulou-Bolé. Ces formations 
anciennes s’étendraient fort loin dans le Ouassoulou. Nous les 
avons retrouvées au Sud de Ouolossebougou (fragments de quartz 
esquilleux, lames de mica dans la latérite), à Tenetou (granites 

pressés), à Bougouni (schistes cristallins, quartzites et gneiss, 

redressés, orientés NE.-SW., sur les berges du Baoulé). Sur la 

rive gauche du Niger, la falaise de grès horizontaux se rapproche 
du fleuve à mesure que l’on descend sur Bamako. La plaine qui 
s'étend entre elle et le Niger est généralement couverte de latérite. 
Outre les alluvions, il semble que cette plaine soit formée en 
majeure partie de terrains anciens et de quelques banes de grès 

minces ayant échappé à l'érosion. 

Vers Bamako, le Niger pour avoir changé de terrain n’en est 

pas moins encombré de roches : aux granites, porphyres et quart- 

zites, qui encombrent souvent le bief supérieur, succèdent des 

seuils de grès compacts, dont le plus important se trouve 

à Sotuba (barrage avec chûte) à l'endroit où le fleuve se trouve 
resserré entre les hauteurs gréseuses des deux rives, à Koulikoro, 

il a définitivement forcé le passage à travers le plateau et com- 

mence son bief moyen. Encore quelques bancs rocheux balisés et, 
abandonné par les grès dont l'épaisseur diminue rapidement, il 
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entre dans l'immense région alluviale de Macina. Au milieu du lac 
a 

émoins gréseux 
» gulateur, il rencontre les t 

qui relient le plateau de Bandiagara aux collines de la région 

» 

, SOn premier ré Débo 

lacustre du Faguibine. Au barrage de Tondifarma, vers le lac 
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Horo, on trouve encore des grès, puis le fleuve coule dans le 

sable et les alluvions jusqu'a Kabara, port de Tombouctou, après 

avoir déversé son trop-plein dans ses réservoirs lacustres des 
deux rives. 

: Avant de quitter cette région, je signalerai la présence de cal- 

caires bleuâtres, analogues à ceux de Toukoto, au fond du puits de 
Gonindo (30 km. SW. de Nyamina). Dans le voisinage s'élèvent 

des collines de grès et des dykes de porphyrite. Les calcaires à 

20 mm. de la surface du sol sont recouverts d’une couche siliceuse 
jaspée, puis de latérite : ils ne sont pas fossilifères. La même couche 

siliceuse zonée se retrouve à Kolo, entre Gonindo et le fleuve. A 
Tiékorola. entre Nyamina et Segou, la grande abondance de 
rognons calcaires sur les berges amène à supposer la proximité 

de bancs en place sous les alluvions. À Nango, sur la rive droite, 
au SW. de Segou, on retrouve, au fond du puits, la roche siliceuse 

zonée qui recouvre les calcaires de Gonindo ; vers Boyé et Zian- 

coro, au SW.. des schistes mous, argileux, blanchâtres, horizon- 

taux, forment des poches au milieu des collinettes de grès. 
Il semble bien qu’une mer récente ait occupé la région des lacs 

et le Nord de Tombouctou, s’avançant en golfe vers le Sud. On lui 
devrait peut-être les terres salées de Banamba et Nampala, les 
calcaires de Gonindo, les argiles blanches de Boyé. les bassins 
lacustres actuellement remplis par les eaux du fleuve et enfin, dans 

ses derniers points de concentration, les grands gisements de sel 
de Taoudeni. Il est curieux de comparer l'allure tranquille de 
vieux fleuve qu’a le Niger dans cette région, à l’allure du fleuve 

en plein travail que nous allons lui voir prendre en aval: la 
capture de la branche occidentale du Niger, anciennement tribu- 
taire d’une mer intérieure, par un fleuve tributaire du golfe de 

Guinée pourrait expliquer cette anomalie. 

De Tombouctou à Bamba, le Niger coule dans une région de 
dunes. Mais, en aval d'Eguedech, des quartzites en bancs redressés, 
orientés NS., commencent à se montrer, formant, à Tosaye, des 

masses importantes où le fleuve s’est frayé un étroit passage. Peu 

après, en amont de Bourreur, sur la rive gauche principalement, 

apparaissent, sur les berges, des argiles blanches ou bleuâtres, sans 

fossiles, colorées fréquemment par les oxydes de fer et souvent 
surmontées d'une croute plate de latérite. Jusque vers Gao, ces 
argiles, accompagnées de grès argileux friables, horizontaux, 

forment des petites hauteurs tabulaires longeant les deux rives, 

disparaissant quelquefois sous les dunes. Je signalerai, en amont 

de Forgo, un barrage de grès durs analogues aux grès anciens 
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redressés du Nord de Hombori. À Gao débouche la vallée sèche 
du Tilemsi où ont été recueillis, vers Kerchouel, des fossiles du 

Crétacé supérieur (MM. Desplagnes, Gauthier, Cortier) dans les 

calcaires recouverts par les argiles et grès friables. Ces calcaires 

ont été vus également plus au Nord vers Tabankort, au Nord de 
Bamba, et vers Mabrouk, à 400 km. N. de Tombouctou (Theve- 

niaut). En aval de Gao, les falaises d’argiles et de grès friables 

alternent avec les dunes: on retrouve ces mêmes formations à 

l'Est d’Ansongo formant des petits plateaux recouverts souvent 

de latérite. A Madjibo, en fonçant un puits en ciment armé, ona 

atteint, à 25 m., une couche de craie dont je n'ai vu que quelques 
mauvais échantillons, non fossilifères, la présence de l’eau empé- 
chant les recherches lors de mon passage. On a probablement 

là le Crétacé du Tilemsi. Rappelons cependant que des calcaires 

éocènes ont été signalés dans ia région de Tamaské, à 400 km. 

ouest du Zinder (capitaine Gadel in Lacroix), recouverts par des 
formations argileuses miocènes à Boutoutou. 

Les quartzites, souvent micacés, réapparaissent dans le fleuve à 
Ansongo, orientés NN W.-SSE. comme les micaschistes redressés 
qui forment les collines voisines du poste. En aval, commencent 
les innombrables écueils qui, jusqu’à Niamey vont accidenter le 
lit du fleuve laissant rarement des espaces de quelques kilomètres 

libres de roches. Entre Ansongo et Tonditio, les quartzites alter- 

nent avec des schistes blancs lustrés et des micaschistes N W.-SE. 
bordés de filons de quartz (gros filon de manganèse au mont 

Agaula, E. de Tonditio). En aval, des éléments verts chloriteux 

apparaissent dans les schistes cristallins : les rapides de Benta et 
Fafa, dédale de petits bras torrentueux, sont formés de quartzites 
feldspathiques, quelquefois micacés, qui afileurent jusque vers 
Ouatagouna. Des schistes sériciteux blanc d'argent, plissés en 

accordéon, leur succèdent (orientation générale N W.-SE.) avec, en 

amont de Ouatagouna, des bancs de marbre blanc très dur (à 
rapprocher des quartzites calcifères des rapides d'Ourou étudiés 
par M. Hubert). Les schistes sériciteux blanes, ou gris lustrés 
continuent à alterner avec les quartzites qui forment notamment 

le seuil de Labezenga. 
A Firkou, des schistes amphiboliques apparaissent dominant 

ensuite jusqu'à Dounzou. En aval de Dounzou, on trouve «es 

gneiss gris verticaux WNW.-ESE. auxquels succèdent des gneiss 

et granites à amphibole ; le fleuve coulant rapidement divague au 

milieu de rochers granitiques jusqu’à Kentadji. Des dykes de 

diabases et des amphibolites se rencontrent au milieu de ces gra- 
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nites ainsi que des roches à pyroxène et chlorite, qui sont proba- 
blement des calcaires métamorphisés par les diabases. En aval de 

Kentadji on remarque, sur les berges, des buttes d'une argile 
blanche analogue à celle de Bourem. Des granites et gneiss amphi- 
boliques affleurent encore en aval, recoupés après Tœssa par des 

porphyres gris. Passé Garou, ce sont des granites puis des gneiss 

et des schistes amphiboliques N W.-SE. que traversent en amont 
de Gondel des dykes de diabase. En approchant de Niamey, le 

granite reparaît dans le lit du fleuve souvent recouvert par des 

quartzites et des schistes cristallins. Des hauteurs d'aspect tabu- 

laire, visibles depuis Sorbo-Haoussa, se rapprochent du fleuve et 
viennent en bordure du Niger vers Niamey : elles sont formées 

d'argile blanche comme à Bourem. En amont de Niamey, à Ton- 

dibia, on trouve sur la rive gauche des grès blancs, très fins, en 
plaquettes minces horizontales. 

NORD ET CENTRE DE LA BOUCLE DU NIGER. — Au Nord du 
massif gréseux de Hombori, on rencontre, après avoir franchi une 
zone de dunes qui viennent buter au pied des grès, des terrains 

anciens redressés aux strates orientées N W.-SE. : ce sont des bancs 
de grès-quartzites alternant avec des schistes micacés gris ou rôu- 
geàtres, sans fossiles, bordés de filonnets de quartz. Quelques 
bancs de calcaires noirs, bleuâtres ou bruns veinés de blanc, 

affleurent à Doumamou (25 km. de Hombori), et au pied du mont 
Hamniganda, intercalés dans les couches précédentes. Nous avons 
reconnu ces terrains jusqu à la mare de Gassi: ils continueraient 

au Nord, rejoignant Tosaye. 

Au Sud du massif de Hombori, après les derniers contreforts 

gréseux (Onendé), on atteint une grande plaine qui longe le bord 
méridional du plateau de Bandiagara-Douentza. Des puits pro- 
fonds ont rencontré, sous la latérite à Dogoussa, des roches sili- 

ceuses blanches zonées (analogues à celles de Gonindo) et des 
calcaires à Tignila (mauvais échantillons rosés). Entre la mare de 

Ferritaka et Aribinda, par Tigné, après des gneiss gris laissant 

parfois percer les granites, apparaissent des collines formées de 

roches métamorphiques : quartzites noirs, quartzophyllades. mi- 

caschistes, recoupés par des dykes de diabase. L'orientation domi- 

nante paraît être NE.-S W. Les granites reprennent vers Aribinda, 
en hautes collines arrondies (granites grès à filons porphyriques), 

puis, jusque vers Dori sont masqués par des gneiss, des schistes 

cristallins souvent amphiboliques et des quartzites, le tout recoupé 

par des venues de diabase, | 
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D’après M. le docteur Boussenot, il y aurait même des basaltes 

vers Bouliniodi. Les beaux schistes amphiboliques qui affleurent 

entre Oulo et Dori sont orientés EW. plongeant de 45° au Sud. 
La région comprise entre Dori et Ouagadougou présente l’aspect 

d'un pays vieux usé par l'érosion où des petits massifs éruptifs 
forment à peu près les seuls reliefs notables. Les terrains méta- 
morphiques demeurés par endroits sont redressés et orientés 

généralement EW. Les gneiss et schistes amphiboliques dominent 

formant des collines basses surmontées d'un chapeau plat de 
latérite ; des quartzites se montrent vers Gorokoldé, des micas- 
chistes altérés versNabitenga. Les granites affleurent fréquemment 
(granites à amphibole dans la pleine de Dori, vers Gorokoldé, 

passant aux microgranites vers Ouagadougou ; granites à grands 
cristaux de microcline vers Nabitenga). Les diabases sont assez 

abondantes ainsi que les roches basiques à pâte fine (porphyrites 
amphiboliques vertes entre Bourouna et Ponsa, et collines de 
porphyrite au Sud de Boussoumo). 

Entre Ouagadougou et la falaise de Bandiagara, par Ouahigouya, 
on retrouve ces mêmes roches, mais plus diflicilement observables 
le terrain étant encore moins accidenté et la latérite plus déxelop- 

pée. Vers Ouagadougou, les granites fins et les granites à grands 
feldspaths dominent; il leur succède, vers Niou, des schistes 

cristallins et des quartzites EW., blancs, roses et noirs (amphibo- 
liques), laissant encore percer parfois des granites à amphibole 
jusque vers Ouahigouya. Entre Diogoré et Dio, 30 km. SW. de ce 
poste,des porphyres rouges découpentdes quartzites gris redressés, 

orientés NE.-SW. On trouve des porphyres semblables à Nian- 
koré près de Lanfiera. Entre Ouahigouya et la falaise de Bandia- 

gara on rencontre surtout des schistes amphiboliques et des 
micaschistes souvent masqués par la latérite. Des calcaires existe- 

raient vers Tiou, interstratifiés dans les schistes. Je signalerai la 

présence de poches d'argile blanche à Bango, et de roches sili- 
ceuses blanches zonées au puits de Koro, en approchant du pied de 

la falaise. 

SuDp-Esr DE LA Bouczx (Dori, Fada, Ouagadougou, Bor- 
romo). — Entre Gottei, sur le Niger, et Dori par Tera, on ren- 

contre d’abord les mêmes gneiss gris que ceux qui affleurent dans 
le lit du fleuve à Gotteï, orientés NW.-SE., recoupés par des 

diabases (l'orientation est NE.-S W. au village de Dargol). Après 

les dykes de diabase situés à l'Ouest de Dargol, des schistes argen- 

tés apparaissent, en partie noyés sous le sable. L'aspect du pays 

au Nord et au Sud de la route est assez montueux. Les gneiss, sou- 

% 

| 

| 
| 

sin nent 
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vent recouverts par le sable, reprennent vers Tera, recoupés par 
de nombreux et puissants filons de quartz NE.-S W. Entre Tera et 
Dori, à part quelques affleurements de schistes amphiboliques (à 

Peterkoïré notamment, orientation NS. et NE.-S W.) les granites et 

les gneiss granitoides dominent, micacés vers Tera, amphiboli- 
ques vers Dori. 

Ces granites et gneiss à amphibole affleurent encore dans la 
plaine au SE. de Dori (gneiss très feldspathiques, NE.-S W.,à Sem- 

pelega) et jusque vers Solah, masqués par des micaschistes verti- 
caux ENE.-WSW. vers Namantougou, recoupés par des porphy- 

rites vers Gounari. Des schistes amphiboliques, puis des mica- 

schistes EW. consolidés par de nombreux filons de quartz et en 
partie latéritisés, recouvrant des granites à amphibole, forment la 

région accidentée qui s'étend autour de Solah et jusqu’à Tchirgou 

sur le Faga. Sur la rive droite du Faga, des schistes noirs, tachant 
les doigts, s’intercalent dans des schistes noirs verticaux plus durs 
orientés EW. En descendant la vallée, bordée de collines, par 

Bana et Tatiabougou, on rencontre de nombreux affleurements 
de ces schistes noirs durs. Entre Bana et Tatiabougou, des 

schistes amphiboliques apparaissent recoupés par des diabases. 

Ces mêmes schistes cristallins avec quelques pointements de 

diabase et affleurements de granites à amphibole forment les colli- 
nes très latéritisées de la région comprise entre Faga et Sirba, au 

Sud de Tatiabougou (orientation générale des bancs ENE.-WSW., 
plongement SSE.); au Sud de la Sirba jusqu'à Fada N’Gourma par 

Gayeri et Yamba le granite domine, le plus souvent amphibo- 
lique, dans un pays à peine accidenté de quelques buttes latériti- 

ques, peu peuplé, couvert par la forêt claire. Cependant, vers 

Yamba ct Fada, des hauteurs apparaissent formées de granite fin du 

type normal avec des intrusions de roches basiques à amphibole. 

La région comprise entre Fada et Tenkodogo avec ses ondula- 
tions et ses croupes présente l'aspect classique des vieux pays 
granitiques ; quelques placages de gneiss subsistent, micacés et 
amphiboliques. 

Entre Tenkodogo et Ouagadougou. ce sont encore les granites 
accompagnés de gneiss EW. qui dominent, amphiboliques vers 

Tenkodogo (beaux cristaux d’amphibole, Garango, Tolla, vers la 
Volta), micacés et de grain plus fin vers Ouagadougou, à Bansi- 

rima, Kombisiguiri. Quelques affleurements de schistes eristallins 

ENE.-WSW. se trouvent à l’Estet à l'Ouest de Kaïbo. 
Au SW. de Ouagadougou les granites affleurent, en pays peu 

accidenté, jusqu’à Laba. A l'Ouest de ce village s'élèvent des 
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collines de schistes amphiboliques recoupés par des diabases et 
et des porphyrites ouralitisées. 

Entre Bonomo, sur la Volta (gneiss gris NE.-SW.), et la falaise 
de grès de Bobo-Dioulasso, s’étend une région assez accidentée 

formée principalement par des terrains métamorphiques. On y 

trouve des schistes amphiboliques et surtout des schistes à séricite, 

NE -SW. plongeant au SE. recoupés et consolidés par denombreux 
filons de quartz NS. (régions aurifères de Kopoï, de Dossi). Des 
venues nombreuses de roches basiques ont traversé ces terrains : 

diabases, porphyrites (à grands cristaux d’amphibole ouralitisés 
vers Guélé). Au SW.de Koféla, granites et gneiss reparaissent 

formant les hauteurs comprises entre Kotedougou et la falaise de 
grès dont les bancs horizontaux reposent sur des granites porphy- 
roides à Borodougou. 

On peut donc, en résumé, distinguer dans ces régions les forma- 
tions suivantes : 

Des granites, souvent amphiboliques (ayant leur plus grand 
développement dans le centre de la boucle), en bosses arrondies 

de faible relief. 
Des terrains métamorphiques fortement plissés (quartzites et 

schistes cristallins divers) dans la Falémé, le Nord, l'Est, le centre 

de la boucle et vers la frontière de Guinée. Ces terrains n’ont pas. 

jusqu’à présent fourni de fossiles. Dans le Sud, orientés généra- 

lement NE.-SW, ils semblent plus métamorphisés que dans le 

Nord (plis NS. ou NW.-SE.). Ils ont été recoupés, par des micro- 
granites et des roches basiques (diabases principalement) qui ont 

minéralisé les régions aurifères de la Falémé, de la Haute-Guinée 

et du Lobi. À part les petits massifs éruptifs et quelques hauteurs 
formées par des quartzites ou des schistes cristallins consolidés 
par des filons de quartz, les reliefs dans ces terrains anciens sont 

très émoussés. 

Une puissante nappe de grès horizontaux, formant des plateaux 
entre Sénégal et Niger et dans l'Ouest de la boucle, recouvre les 
couches métamorphiques redressées. On y rencontre des porphy- 

rites en nappes et dykes, À part quelques mouvements très faibles, 
ces grès (ainsi que les dépôts indiqués ci-après) sont restés hori- 

zontaux, une énorme lacune paraissant exister entre eux et le 
terrain ancien. On n’y a pas encore trouvé de fossiles. 

Le Crétacé supérieur apparaît au Nord et à l'Est en dehors de la 

boucle. 

Des argiles et grès friables, peut être éocènes, recouvrent le 
Crétacé et bien qu'empiétant parfois sur la rive droite s'étendent 

surtout sur la rive gauche du Niger entre Bourem et Niamey. 
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Il n’a malheureusement pas encore été possible de situer les 

grès horizontaux par rapport à ces formations calcaires et argi- 

leuses. 

Je tiens à remercier ici M. Arsandaux, pour le concours qu'il 
m'a prêté dans la détermination des échantillons et M. Paul 
Lemoine qui m'a donné les renseignements bibliographiques. 

RAPPORT DE LA COMMISSION DE COMPTABILITÉ 

La Commission de comptabilité — composée de MM. Henri Douvillé, 

Dollot et Termier — chargée par le conseil d'examiner les comptes de 

l'exercice 1908, n'a reçu ces comptes qu'en février 1910. Le retard dans 

la rédaction de ce rapport ne lui est donc pas imputable. Il serait dési- 

rable que les comptes de 1909 fussent soumis au Conseil dès le mois de 

mai prochaiv, et renvoyés dès Ie mois de juin à la Commission de 

comptabilité. 

La situation budgétaire de la Sociéié, très mauvaise pendant plu- 

sieurs années, déjà améliorée en 1907, a conlinué, en 1908, de se régu- 

lariser. Les recettes ct les dépenses se sont équilibrées, et il y a même 

eu un léger excédent de recettes sur les dépenses, ce à quoi nous 
r'étions plus habitués depuis longtemps. 

Recettes 

En 1908, la renirée des cotisations courantes s’est faite normalement, 

et l’on a encaissé plus de 700 francs de cotisations arriérées, alors que 

la recette prévue pour ces cotisations arriérées était seulement de 

400 francs. Le nombre des membres nouveaux a été de 28, alors qu'il 

n'y en avait cu que 15 en 1907. Les revenus des fonds placés sont 

tombés à la somme de 4550 francs, en diminution de 60 francs sur 

l'exercice précédent. Il faut espérer qu'ils ne diminueront plus, notre 

capital cessant désormais de s’amoindrir. 

Les Mémoires de Paléontologie n'ayant pas paru en 1908, nous 

n'avons pas eu de subvention ministérielle. La vente des Mémoires de 

Géologie n’a donné que 45 francs La recette des Mémoires de Paléon- 
tologie est formée du solde des souscriptions aux tomes XV et XVI, 

c’est-à-dire aux tomes des années précédentes : celte recclle n’a été 

que de 2195 fr. 85. 

La dotation des fonds spéciaux n'a subi aucune modification 
2868 francs en 1908, comme l’année précédente. 

Le nombre des membres s’est un peu relevé : 557, au 31 décembre 1908. 

Il y avait 558 membres à la fin de 1906, et 552, seulement, à la fin de 

HRGUS « 
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Comptes de 1908 et Projet 

; PRÉVUES _ | PRÉVUES 
RECETTES 1907 1908 

: pour 1908 pour 1909 

1° Ordinaires 

Revenns. nets te. Nu. 20 EC 4554,25| 4650 »] 4545,85| 4600 » 

Cotisations arriérées. . . . . . . . 1589 90! 400 »| 72% 30] Goo » 

» courantes. . . . . . . | 12581,80| 12250 »| 12169, 35| 12600 » 

» ANÉICIDÉE SE CRM DD » » D' >» DIN 

DROITS TUICNEREE RE 2/0 10 500 ” 560 20] 400 » 

DIN ETS SRE ENRRRSERR ne. » » » » » » » »| 

18966,05| 17800 >| 17999,70| 18000 » 

2° Vente des Publications 

ain dx int ES Bulletin tables el 2902,95| 2500 »| 2335,50| 2500 » 

Mémoires de Géologie . . . . . . . 809,90! 200 » 45, »| 200 » 

» de Paléontologie. . . . . 2402,60! 2800 »|] 2175,85| 2500 D 

Souscription du Ministère . . . . . 1350 »| (675 5» » »| . 675» 

7465,45| 61795 »] 4556,35| 5875 » M 

TOTAL DES RECENDES NU NEO 26431,50| 23975 »| 22556,0 | 23875 » 

Frais généraux à retrancher. . . . | 10910,30| 10128 »| 11524, 95 » » 

Dotation des publications . . . . . 15521,20| 13847 >|+11031,30| 13455 D 
Contribution du compte capital au | 

COMPILE COUTAR IE PE » » +-12159,46 » 

Manquant au compte courant au | 
commencement de l'exercice. . . |—-12404,36 » —12139,66 » 

ANGCEISPOMDIE EME. UC EN 3116787 » +11031,30 » 
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de budget pour 1909 

DÉPENSES 190 PRÉVUES | 1908 PRÉVUES 

pour 190 pour 190) 

1° Frais généraux 

Hétuitesde l'agent. ::: . . : : . 800 » 800 » 800 » 800 » 

Braitement du gérant . . . . ! . . 3000 »| 3000 »|| 3000 »| 3000 » 
Loyer, assurances, contributions. 4700,45| 4688 »| 4702, 15 4700 » 

RE uns. 1. 73, 95 70 » 63 25 70 » 
Lust ere CSM 386, 70 0 »|| 1063, 30 50 » | 

MMAONDAREQUES Sn ue 4 Le 685, » 700 » 862,75 700 » 

Frais de bureau, publicité . . . . . 642,95! 400 » 385,70| 500 » 

LEE VERS NE 991,29 0900) 555,60! 500 » 
» » » » 

Baveérsi(Btrennes, Etc.) #16... 1. 90 » 100 » 94 » 100 » 

10910,30| 10128 » 41524, 75 _11524, 75 10120 » 
2° Frais des Publications TEE 

Réunion extraordinaire . . . 1019,60| 1000 »|| 1140,50| 1000 » 
Bulletin ‘année courante. . . - . . 7121,20| 7247. » 5489, 45 7255 » 
Compte rendu sommaire. . . . . . 817,90] 9090 » || 1045, 795 900 » 
Port du Bulletin et du C.R.S. 106,40 800 » 723, 45 800 -» 
Mém. de Paléont., port compris. VAE 3309, 55 800 »|| 92091,15| 3500 » 
Table des 20 pre. tomes, 3° série . » » » 
Mémoires de Géologie. . . . . . . bo: 4o 500 » » ; 

3° Dépenses extraordinaires | 15225,05) 13847 » | 10490, 30) 13455 » 

Souscription Lamarck . . . . . . . 50 » » » » 
Contribution aux prix. . . . . . . 1,45 » » » 

DÉPENSES TOTALES (AUTRES QUE LES 
RRAISIGÉNÉRAUX). ru «+ lee 15276,50| 13847 »| 10490, 30) 13455 » 

( manque —12159,66 » » » 
En fin d'exercice. 

| excédent. » » + 541 » 

ToTAL ÉGAL à l’actif disponible. 3116, 84 » 41031 30 » 
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RECETTES 

1° Ordinaires | 

ReVeRUS ER MERE 4550, 4o 
Balance des intérêts du 
compte de chèques | \ 4545, 85 
et des frais du même — 5,55 | 
COMICS NEA ELe \ | 

Cotisations, droits d’entrée et divers. . . 13483, 89 

2° Vente des publications 

Bulletin le PTE TEEN EE 2335, 50 
Mémoires de Géologie... 45, » 
Mémoires de Paléontologie . 2402, 60 ) 2179, 85 
Souscription ministérielle. . 1350, 00 ) » 

3° Compte capital 

Cotisations vien EN Ne 2400 D» 
IR EN TON TETE NN En 2000 D 

4° Fonds spéciaux 

A. Barotte. Revenus en 1907 . . : . . . DT) 
B. Fr. Fontannes LUS TNT CE Re 650 » 
c. Viquesnel IAE TERRES 333 » 
D. Prestwich 110 AN A LE 329 » 

l'E. Mr CMÉontannes 1 AE MEUEN ET 1045 » 

TOTAL DES RECETTES. . 

Encaisse au 1 Janvier 1908 

Budeetordnaires 0 Dr RCE RC — 12199, 66 
HondS SPÉCIAUX PE NCNNNPASNENRURE . «| + 9269,21 
Comple Capa ER EE PRE OT 

TOTAL GÉNÉRAL . . . . 

20 Déc. 

Résumé des comptes 

4556, 70 

2868 » 

— 2823, 07 

1 

17999: 

44oo » 

29824,05 

32647,12 

RE Ê 
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de l’Exercice 1908 

DÉPENSES s 

1° Ordinaires 

| Personnel, loyer, chauffage et éclairage. . 8565, 40 
Mobikerelt bibliothèque... - . .... . . 1926, 05 
Frais de bureau, ports et divers 1033, 30 11924, 75 

2° Frais des Publications 

Bulletin de 1908... . . . SANS 5489, 45 
Réunion extraordinaire 1907 NIET DEN 1140, 00 
Bompie Rendu sommaire . . . . . . : . 1045, 79 
Port du Bulletin et du C. R. S. . . . .. 923, 45 
Mémoires de Paléontologie, pee compris. 2091, 19 
Mémoires de Géologie . . Aie eue En » 10490, 30 

3° Dépenses extraordinaires 

Souseñption Lamarck. +." : 1. . » 
POUÉDHEON aux prix: 0. |. . . » » 

4° Compte capital » » 

5° Fonds spéciaux 

M RondS bBaroile, 7. . + : 44 + SU0 D » 
HoncaViquesnel . ... : . . . .:. . . 669 » | » 
c. Fonds Mme C. Fontannes. . . . . .. 150 » 19 (CDS 

TOTAL DES DÉPENSES. . . . . » | 23331,05 

Encaisse au 31 Décembre 1908 

Budget ordinaire . . . . . Excédent nn ) 
HAS SPÉCIAUX... » »« … . 7821,21 ) 
Bémpie capital. 2 … : . . 953, 86 \ + 8995, 17 9316, 07 

MOPATIGENÉRADA CE). ne » | 32647,12 

a —  —_—_—_—_——_—— —— …—— 

po; 
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Dépenses 

Sur le chapitre 1*, Frais généraux, il y a eu augmentation de 

dépenses d’environ 600 francs par rapport à 1907. Cetie augmentation | 

provient d’une dépense de 1000 francs, non prévue, entraînée par 

l'aménagement en bibliothèque d’une salle nouvelle, dépense impar- 

faitement compensée par la réduction des frais de bureau. Les autres 
articles n’ont presque pas varié. 

Le chapitre 2°, Frais de publication, présente un total de no. 30, 

inférieur de 6734 fr. 795 au total de 1907, et inférieur de plus F- 

3350 francs aux prévisions. Cette énorme diminution de nos dépenses 
tient à trois causes : en premier lieu, au fait que l’on a pas publié de 

Mémoire de Géologie ; en second lieu, à cet autre fait, beaucoup plus 
exceptionnel, que les Mémoires de Paléontologie n’ont pas paru; enfin, 

à la diminution de volume du Bulletin de l’année courante. Gette 

dernière diminution est la conséquense des sages décisions prises par 

le Conseil. Le Bulletin (année courante) n’a coûté, en 1908, que 

5489 fr. 45, contre 7121 fr. 20 en 1907, et 9961 fr. 55 en 1906. Par 

contre, le Compte rendu sommaire a coûté 1045 fr. 95 en 1908, contre 

817 fr. 70 en 1907. 

Situation budgétaire | 

Le Conseil‘ de la Société a décidé, en 1909, de règler définitivement, 

par une contribution du compte-capital au compte-courant, les déficits 

accumulés que nous avaient légués les exercices antérieurs. De cette 

façon, le « manque en caisse » de 12159 fr. 66 qui terminait les comptes 

de l'exercice 1907, compensé par un emprunt de même somme au 

compte capital, disparaît de nos écritures. 

Les comptes de 1908 se soldent par un excédent de 541 francs. Ceux 

de 1907 s'étaient soldés, déjà par un petit excédent de 244 fr. 70. Mais 

il ne faut pas oublier que les retards subis par nos publications en 1908, 

vont faire retomber sur l'exercice 1909 des dépenses anormales, et que 

ces dépenses anormales ne seront pas compensées par des recettes 
immédiates. L’excédent est donc un peu illusoire, et le moment n’est 

pas encore venu de nous réjouir de la situation budgétaire. 
Les comptes sont parfaitement réguliers, et la Commission vous 

propose de les approuver; elle vous demande, en outre, de voter des 
remerciements à M. Carez, trésorier de la Société en 1908. 

Présenté au nom de la Commission de Comptabilité : 

PIERRE TERMIER 

Sur la proposition du Président, l’Assemblée approuve les 
Comptes du Trésorier. 

Des remerciements sont votés au Trésorier, M. L. Carez, et au 

rapporteur, M. P. Termier. 
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AnT. 2. — L'objet de la Société est de concourir à l’avanceme 
Géologie en général et particulièrement de faire connaître le sol de la 

tant en lui-même que dans ses rapports avec les arts industriels et 
_ culture. de SR Ro A AS mi 

_ Amr. 3. — Le nombre des membres de la Société est illimité. Les Français | 
et les étrangers peuvent également en faire partie. Il n'existe aucune dis- 

_  tinction entre les membres. | Me FN ISE 

_ 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; 

‘avoir été proclamé dans la séance suivante par le Président et avoir recule | 

diplôme de membre de la Société. INCARNE 

_  : Arr. 6. — Le Trésorier ne remet le diplôme qu'après lacquittement du 
_ droit d'entrée. HO en SES 

_ Anr.38. — La Société tient ses séances habituelles à Paris, de Novembre 
_ à Juillet. JON EEE 

__ Arr. 39. — La Société se réunit deux fois par mois (Le 1°: et le 3° lundi 

du mois). Fe En VOTRE 

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

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

© Arr. 46. — Les mémbres de la Société ne peuvent lire dévant elle aucun 

Rs 

3 2 

- ouvrage déjà imprimé. \ TRANS 

ART. 48. — Aucune communication ou discussion ne peut avoir lieu sur |, 

_ des objets étrangers à la Géologie ou aux sciences qui s’y rattachent. | ARS 

: Arr. 50. — Chaque année, de Juillet à Novembre, la Société tiendra une A RL RE 

ou plusieurs séances extraordinaires Sur un point qui aura été préalablement ra 

déterminé. d CHE LOU MP 

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

_ gratuitement à chaque membre. 37 

Arr. 55. — ... Il ne peut être vendu aux personnes étrangères à la : 

Société qu’au prix de la cotisation annuelle. PT US 

‘ART. 58. — Les membres n’ont droit de recevoir que les volumes des A eu 

années du Bulletin pour lesquelles ils ont payé leur cotisation. Toutefois, les. Det 

volumes correspondant aux années antérieures à leur entrée dans la Société, 14 2 ER 

_ leur sont cédés, après décision spéciale du Conseil et conformément à un DR 

_ tarif déterminé. ee ! RUNER $ 

ART. 60. — Quelle que soit la longueur des notes ou mémoires insérés au 

- Bulletin, les auteurs pourront en faire faire à leurs frais un tirage à part. 

| ART. 93. — Chaque membre paye : 1° un droit d’entrée ; 2° une cotisation _. 

annuelle ?. | PAU ANT 

_ Le droit d'entrée est fixé à la somme de 20 francs. Ë 

La cotisation annuelle est invariablement fixée à 30 francs. RENE “à 

La cotisation annuelle peut, au choix de chaque membre, ètre remplacée LE AS 

par le versement en capital d'une somme fixée par la Société en assemblée nn 

générale (400 francs). sie HR CLOSE i 

— Sont Membres à Perpétuité les personnes qui ont donné ou légué AL 11 1 RO EN 

Ja Société un capital dont la rente représente au moins la cotisation annuelle ee de 
(minimum : 1000 francs). RG REA. AV 

D He 8 

1. Les personnes qui désireraient faire partie de la Société et qui ne |! 

connaïtraient aucun membre qui püût les présenter, n'auront qu’à adresser PNA AN 

une demande au Président, en exposant les titres qui justifient de leur 

admission. A he RP 

°. Le Conseil de la Société, afin de faciliter le recrutement de nouveaux 

membres, autorise, dorénavant, sur la demande des parrains, les personnes : < 

qui désirent faire partie de la Société à n’acquitter, la première année, que RER E 

leur droit d'entrée en versant la somme de 20 fr. Le compte rendu sommaires | 

des séances de l’année courante leur sera envoyé gratuitement ; mais ils ne 

. recevront le Bulletin que la deuxième année et devront alors payer la coti Ne 

sation de 3o francs. Ils jouiront aussi des autres droits et privilèges des 
2}s L 

mnembres de la Société. : = ; ; 
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SOCIÈTÉ GÉOLOGIQUE DE FRANCE 

(Évron, Sillé-le-Guillaume, Sablé,Laval) 

Les membres de la Société qui ont assisté à la Réunion extraordi- 

RÉUNION EXTRAORDINAIRE 

DE LA 

dans la SARTHE et dans la MAYENNE 

du 28 Août au 7 Septembre 1909 

naire, sont : 

MM. ALMERA (Chanoïne J.). 

AzEMA (Colonel Léon). 
Barrotis (Charles). 

BERGERON (Jules). 

BÉZIER (T.). 

Bicor (A.). 

Borizz y Pocx (A.). 

BooE (Abbé R.). 

BurEAU (Édouard). 

Bureau (Louis). 

Courrox (Olivier). 

Canu (F.). 

DoLLé. 

DozLor (Auguste). 

MM. Eucaène (A.). 

FAVRE (F.). 

Fizziozar (Marius). 

FERRONNIÈRE (G.). 

Jopor (Paul). 

JourDpY (Général). 

KiLrAN (W.). 

LANGLASSÉ (R.). 

DE LAPPARENT (J.). 

LECOINTRE (G.). 

LERICKHE (Maurice). 

Lory (P.-Ch.). 

ŒuzerrT (D.). 

Les personnes étrangères ayant pris part aux excursions sont : 

Mr AUBERT. 

MM. 

J. DE LAPPARENT. 

ŒxLERT. 

AUBERT. 

BABIN. 

BELLANGER. 

BUREAU. 

DELAUNAY. 

DoLBEAU. 

6 Mars 1912. — T. IX. 

MM. DE FABry. 

GAVARD. 

GERBAULT. 

GRoOTH. 

LANGLASSÉ (fils). 

LEMONNIER. 

MATTE. 

PocLo (D). 

Rowsin. 

Bull Soc. géol. Fr. — 35. 
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PROGRAMME DES EXCURSIONS 

dirigées par M. D.-P. Œhlert. 

SYNCLINAL DES COËVRONS : CAMBRIEN, ORDOVICIEN, GUTHLANDIEN. 

Dimanche 29 août. — Départ d'Évron à 7 h. 1/2, en voitures, 

par la route d’Assé-le-Béranger : Schistes précambriens, poudingue 

pourpré, calcaire et quartzo-phyllades du Cambrien inférieur. 

Déjeuner à St-Georges-sur-Erve. 

Assises du Cambrien moyen et supérieur. Grès, pétrosilex, brèche 
porphyritique, diabase, grès feldspathiques, psammites violets et verts 

et schistes micacés jaunes à Lingulidées, porphyre de Sillé. 
Dîner et coucher à Sillé. 

Lundi 30 août. — Départ de Sillé, à 7 heures, en voitures. Série 

cambrienne complète; Ordovicien, Gothlandien. 

Déjeuner à Fresnay-sur-Sarthe. 

Porphyre pétrosiliceux de St-Ouen-de-Mimbrée. Grès armoricain et 

couche de minerai de fer. Discordance du Jurassique sur le Palévozoique. 

Dîner et coucher à Sillé. 

Mardi 31 août. — Départ de Sillé, par le train, à 7 h. 55; arrivée 

à Neuvillette à 7 h. 54. Contact anormal de l’Ordovicien sur le Précam- 

brien : grès armoricain, schistes à Calymene (fossiles); en voitures, 

Gothlandien, Dévonien. 

Déjeuner à Loué. 

Discordance du Jurassique sur le Dévonien ; schistes à Fenestella et 

calcaire encrinitique dévoniens. Grès armoricain et schistes à Caly- 

mene fossilifères; grès et schistes gothlandiens avec diabases: grès 

dévoniens; Culm inférieur avec plantes et cailloux impressionnés. 

Pliocène et Alluvions anciennes. Traversée du bassin carbonifère de 

Poillé. 

Dîner et coucher à Sablé. 
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CoupE DE SILLÉ A SABLÉ 

ÉTUDE DES BASSINS DÉVONICO-CARBONIFÈRES DE POILLÉ-JUIGNÉ, 

SOLESMES, BouEssAY, BOUÈRE. 

Mercredi 1" septembre. -- Départ de Sablé, à pied, à 9 h. du 
matin, Tranchée du chemin de fer au Sud de Sablé; Grès à Orthis 

Monnieri et schistes gédinniens, schistes gothlandiens. En voitures : 
Dévonien inférieur, Gulm inférieur et calcaire viséen. 

Déjeuner à Sablé. 

Bassin de Solesmes-St-Loup. A pied, tranchée du chemin de fer au 

N. de Sablé : Grès à O. Monnieri, schistes et calcaires coblentziens, 

Culm avec roche éruptive et anthracite ; calcaire à Productus gigan- 

teus. En voitures : Écailles dans le Dévonien inférieur et renversement 

du calcaire carbonifère ; contact anormal du Dévonien inférieur et du 

calcaire à Pr. giganteus. 

Dîner et coucher à Sablé. 

Jeudi 2 septembre. — Départ de Sablé à 7 heures du matin, en 
voitures. Étude du prolongement, vers l'Ouest, du flanc sud du Bassin 

de Solesmes-St-Loup, et de la cuvette siluro-carbonifère de Bouère ; 

renversement des couches carbonifères et dévoniennes. Graviers 

pliocènes et limons. Grès du Culm inférieur; grauwacke, calcaire- 
marbre du niveau de Laval. 

Déjeuner à Bouère. 

Gothlandien avec diabases. Culm inférieur : calcaire, phtanites et 

schistes carbonifères. Grès à Orthis Monnieri et calcaire à Athyris 
undata très fossilifère. 

Dîner et coucher à Sablé. 

Vendredi 3 septembre. — Départ de Sahlé à 7 heures du matin. 

Schistes violets du Culm inférieur avec andésites et rhyolites interstra- 

tifiées. Schistes et calcaires carbonifères, microgranulites. Dévonien 

inférieur. 

Déjeuner à Saulges. 

Carbonifère, Dévonien; Gothlandien, Ordovicien, Cambrien fossi- 

lifere. 

Diner et coucher à Évron. 

Samedi 4 septembre. — Départ d'Évron en voitures, à 7 heures. 

Schisies précambriens, filon de microgranulite, grès et sables à 
Sabalites andegavensis, granite, micropegmatite. 

Déjeuner à Montsurs. 

Coupe du flanc nord du synclinal de Laval. Cambrien, Silurien, 

Dévonier, Carbonifère. 

Dîner et coucher à Laval. 
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COUPE LE LONG DE LA VALLÉE DE LA MAYENNE, 

TRAVERSANT L'ENSEMBLE DES COUCHES PALÉOZOÏQUES DU SYNCLINAL 

DE CHATEAULIN-LAVAL-SABLÉ. 

Dimanche 5 septembre. — Départ de Laval, en voitures, à 7 h. 1/2. 

Coupe générale du synclinal de Laval. Série dévonienne plissée. Ordo- 
vicien, Précambrien modifié au contact du granite ; poudingue de 

Gourin, granite, diabase, micropegmalite. 

Déjeuner à Andouillé. 

Série ordovicienne ; schistes à Calymene fossilifères, Gothlandien et 

Dévonien inférieur. 

Dîner et coucher à Laval. 

Lundi 6 septembre. — Départ de Laval, en voitures, à 7 heures. 

Coblentzien fossilifère de Saint-Germain-le- Fouilloux, blaviérite, pou- 

dingue du Culm inférieur. 

Déjeuner à Changé. 

Calcaire à Productus giganteus (niveau de Sablé) surmonté par 

l'assise des calcaires et schistes de Laval; alluvions anciennes de la 

Mayenne. 

Dîner et coucher à Laval. 

Mardi 7 septembre. — Départ de Laval, en voitures, à 7 heures. 

Suite de la coupe N. S. du synclinal de Laval. Alluvions anciennes de 
la Mayenne, hauts niveaux, graviers pliocènes, argiles et calcaires 

oligocènes à Bithinella (Thévalles), sables éocènes ; schistes et grès du 

Culm inférieur, phénomènes de silicification, orthoulbiüthophyre. 

Déjeuner à Entrammes. 

Gothlandien, diabase à structure ophitique ; tranchée de Montigné, 

renversement de la série ordovicienne ; roches diverses du GCulm infé- 

rieur et plissements. 

Dîner à Laval. 

Séance de clôture à 8 heures du soir. 



LISTE 

DES PRINCIPALES PUBLICATIONS RELATIVES AUX RÉGIONS VISITÉES 

1827. — BouLLiEr (E.). Mémoire sur une espèce de Polypier fossile rapportée 

au genre Favosiles de Lamarck. Mém. Soc. linn. de Paris, V, 

p. 428-436, x pl. 

1834. — TRIGER (J.). Lettre à MM. les Membres de l’Académie des Sciences 

sur la révolution qui vient de s’opérer depuis peu dans le système 

agricole de la Mayenne, depuis la découverte des anthracites et 

lemploi de la chaux comme engrais. Suivie d’un rapport de 

MM. Cordier et Héricart de Thury; br. 4°, Paris, 8 p. 

1834. — BLAviER (Ed.). Notice statistique et géologique sur les mines et le 

terrain à anthracite du Maine. Ann. des Mines, (3), VI, p. 49-72. 

1835. — La PyLarE (R. de). Sur des os de crocodile et de tortue aux environs 

de Sablé. CR. Ac. Sc., I, p. 438. 
1836. — SaAzLMon. Observations sur l’agriculture du terrain de transition des 

environs de Sablé. B. S. Ag. Sc. Arts Sarthe, I, p. 55-60. 
1837. — BLAvIER (Ed.). Essai de statistique minéralogique et géologique du 

département de la Mayenne; 1 vol. 8°, Paris, 196 p., 1 pl. et 1 carte. 

1837. — PurzLon-BoBLAYe. Sur le canton de Fresnay (Sarthe). Assoc. norm. 

Annuaire des cinq départ. de l’anc. Normandie, II, p. 253. 

1838. — DurRÉNoOY (P. A.). Mémoire sur l’âge et la composition du terrain de 
transition de l’ouest de la France. Ann. des Mines, (3), XIV, p. 213- 

258; 351-398. 
1838. — DEsnos. Sur les calcaires de Fresnay et de Saint-Pierre-la-Cour. 

BIS IG ENG) NS pr 
1839. — Puizcon-BoBLaye. Découverte de fer magnétique dans diverses 

localités, spécialement à Fresnay-le-Vicomte, dans la Sarthe. 

BAS GA (E) Sp 05 

1839. — TRIGER (J.). Sur les causes qui ont déterminé la consolidation des 

sables tertiaires à leur partie supérieure, de façon à former des 

grès en couches plus ou moins continues. Cong. sc. Le Mans, I, 

p. 84. 

1839. — VERNEUIL (de). Existence du vrai calcaire carbonifère (Mountain- 

limeston) aux environs de Sablé. B.S.G.F., (1), X, p. 55-56. 

1841. — LECHATELIER (G.). Compte rendu de la course de la Société géolo- 

gique aux environs de Sablé [Coupe de Sablé à Juigné]. B.S.G.F., 

(), XIL, p. 478-480, pl. xrx, fig. I. 
1843. — Sazmon. De l'importance de la fabrication de la chaux à l’anthracite 

dans les départements de la Sarthe et de la Mayenne. B. S. Ag. 

Sc. Arts du Mans, V, p. 249-254. 

1840-1847 — MicneLiN. Iconographie zoophytologique, 1 vol. in-4°, Paris. 
1850. — LoRièRE (de). Indication des terrains que la Société pourrait visiter 

dans la Sarthe, si elle y fixait sa réunion extraordinaire. B.S.G.F. 

(2), VII, p. 523. 



552 

1850. 

1891. 

1856. 

1858. 

1899. 

1860. 

1862. 

1863. 

1863. 

1863. 

BIBLIOGRAPHIE 

— VERNEUIL (de). Identité des terrains paléozoïques de l'Espagne et de 
la Sarthe. B.S.G.F., (2), VIIL, p. 746. Ù 

— Réunion extraordinaire de la Soc. géologique de France au Mans, 

1860. B.S.G.F., (2), VIL p. 745-808. 

LorièrEe (de). Observations faites de Sillé à Sablé, p. 764. 

BRONGN:ART (Ad.). Notes sur les plantes fossiles recueillies dans les 
mines de Poillé, près Sablé, p. 967. 

VERNEUIL (de). Sur les terrains paléozoïques de Sablé, avec liste 
des fossiles du calcaire carbonifère, p. 569. j 

VERNEUIL (de). Tableau des fossiles du terrain dévonien du départe- 

ment de la Sarthe, p. 778. 

Lorièrx (de). Observations faites de Sablé au Mans, 98. 

. — VEeRNEUIL (de). Durchschnitt vom Silur bis Kohlen-Gebirge zu Mans, 

N. Jahr. Min. Geol., p. 64-98. 

. — Mre-EpwanrpDs et Ham. Monographie des polypiers fossiles des 

térraius paléozoïques. Arch. Mus. Hist. nat., V. 

. — GUÉRANGER (Ed.). Existence d’un dépôt d’eau douce à Paludines et 
à Graines de Chara à Thévalles, près Laval. B. Soc. ind. May., 

IT, p. 59. 

. — GUÉRANGER (Ed.). Essai d’un répertoire paléontologique du dépar- 
tement de la Sarthe ; 8, Le Mans, 44 p. 

. — Rocers (H.) and Desor (E.). On the equivalency in geological age 

of the Coal formation of the United States and the anthraciferous- 

strata of Mayenne and Sarthe. Proced. Boston, Soc. nat. Hist., 

IV, p. 189-192. 
. — JAcos et Croissant. Excursion géologique à St-Berthevin et à Si-Jean- 

sur-Mayenne. B. Soc. ind. de la Mayenne, IX, p. 61-69. 

55. — Renour. Notice sur l’état actuel des Mines d’anthracite des dépar- 

tements de la Mayenne et de la Sarthe. B. Soc. ind. Mayenne, 

I, p. 78-88. 

— Davousr. Quels sont, parmi les corps organisés fossiles recueillis 
en France, ceux qui n’ont encore été trouvés que dans le dépar- 

tement de la Sarthe. B. Soc. Ag. Sc. Arts Sarthe, (2), II, p. 463. 

— VEeRNEUIL (de). Sur quelques fossiles paléozoïques de l’Ouest de la 

France. CR. Ac. Sc., XLVII, p. 463. 

— BEAUMONT (E. de). Sur un pétrosilex glanduleux de la Ferme du 

Grand-Houx, sur la pente des Coëvrons. B. S. G.F., (2). XVE, 

Pp 356. 
— Damour (A). Examen minéralogique et analyse d’un pétrosilex 

glanduleux recueilli par M. E. de Beaumont à la Ferme du 

Grand-Houx, sur la pente des Coévrons (Mayenne). CR. Ac. Se., 

L, p. 989. 

— DorzAc (J.). Méthodes d'exploitation, aménagement, conditions du 

travail et matériel des Mines de houille et d’anthracite des 

départements de la Mayenne et de la Sarthe. B. Soc. Ind. min., 

QG), VI, p. 253-305; 381-443; 565-643, 5 pl. 

— Doxznac (J.). Notice géologique sur le département de la Mayenne. 

Ann. Instit. prov. Caen, (2), V, p. 524. 

— BARRANDE (J.). Représentation des colonies de Bohème dans le 

bassin silurien du N.O. de la France et en Espagne. B. S. G. F., 

(2), XX, p. 489-535. 
— TRricer (J.). Profil géologique du Chemin de fer du Mans à Angers. 



BIBLIOGRAPHIE 553 

1863. — TriGer (J.). Profils des Chemins de fer de Paris à Rennes, etc., trans- 

formés en coupes géologiques. CR. Ac. Sc., LVI, p. 429. 

1865. — Tricer (J.). Profils géologiques du Chemin de fer de Paris à Rennes. 

1867. — Gumrier. Faune seconde silurienne aux environs de Chemiré-en- 

Charnie. B. S. Ag., Sc. Arts Sarthe, (2), XI, p. 69. 

1868. — Gurzcier. Protil géologique des routes du département de la Sarthe, 

dressées avec le concours de Triger. Paris, 55 p. et coupes. 

6 1369. — BrAumonr (E. de). Présentation des profils géologiques des routes 

du département de la Sarthe. CR. Ac. Sc., LXIX, p. 526. 

1869. — VERNEUIL (de). Appendice à la Faune dévonienne du Bosphore. 

Paris, texte 8°, 64 p.; Atlas, 2 pl. 

: 18792. — Guiczzier. Faune seconde silurienne entre St-Denis-d'Orques et 

: Chemiré-en-Charnie. B: Soc. Ag. Sc. Arts Sarthe, XXI, p. 635. 
18794. — TRroMELIN (de). Lettre à M. Guillier sur le terrain silurien de la 

Sarthe. B. Soc. Ag. Sc. Arts Sarthe, (2) XXII, p. 589-590. 

i 18795. — TROMELIN (de) et LeBesconTe. Essai d’un catalogue raisonné des 

fossiles siluriens des départements de Maine-et-Loire, de la Loire- 

Inférieure et du Morbihan, avec des observations sur les terrains 

paléozoïques de l’Ouest de la France. À. F. À. S., Nantes, p. Gor- 

661; 1 tableau. 

1877. — TroMELIN (de) et LEBEsconTE. Observations sur les terrains pri- 

maires du Nord du département d’Ille-et-Vilaine et quelques autres 

parties du Massif Armoricain. B. S. G. F., (3). IV, p. 583-623. 
s 1877. — ŒuLerT (D.-P.). Sur les fossiles dévoniens du département de la 

ÿ Mayenne. B. S. G. F., (3), 5 p., 578-603, pl. 1x-x. 
4 . 1878. — Œuzerr (D.-P.). Description de deux nouveaux genres de Crinoïdes 

ï du terrain dévonien de la Mayenne. B. S. G. F., (3). VH, p. 6 10, 

; pl. 1-11. 

à 1878. — GRossOuvRE (A. de). Note sur les grès à Sabalites. À. F. A.S., Nantes, 

; P- 337. 

| 1879. — GuicziEer. Indication d’un nouveau gisement de la faune seconde 

\ silurienne près Saint-Aubin-de-Locquenay. B. Soc. Ag. Sc. Arts 

+ Sarthe, (2), XIX, p. 217. 
; 3879. — Fouqué et MicueLz-Lévy. Minéralogie micrographique. Texteet Atlas; 

2 vol. in-4e. 
' 1879. — ŒnLERrT (D.-P.) et Davousr. Sur le Dévonien du département de la 

Ê Sarthe, B. S. G.F., (3), VIL. p. 699-717, pl. xu-xrv. 
à 1880. — JANNETTAZ (Ed.). Sur une roche, appelée stéatite par Blavier. B.S.G.F., 

Ê G), VIIL, p. 276. 
x 1880. — JANNETTAZ (Ed.). Sur une roche à pinite de Changé (Mayenne). 

B. Soc. min. Fr., I, p. 82-53. 

f 1880. — Œurerr (D.-P.). Note sur le calcaire de Saint-Roch, à Changé. 

; BSAG UE, (3), NUIT, p.270-270; 
| 1881. — JANNETTAZ (Ed.) Mémoire sur les connexions de la propagation de 

À la chaleur, avec leurs différents clivages et avec les mouvements 

ï du sol qui les ont produits. B. S. G. F., (3), IX, p. 196-211, 12 fig. 

| 1881. — JANNETTAZ (Ed.). Schistosité et cristallisation des schistes carboni- 

fères, près Laval. B. S G. F., (3), IX, p. 649-660. 

1881. — Guicrixr. Note sur les Lingules du grès armoricain de la Sarthe. 

BASAG RUE) IX pr 972-3571 
1881. — Davipson. Descriptions et figures des Lingules ci-dessus. B.S.G F., 

(3), IX, p. 374-377. pl. vu. 



554. BIBLIOGRAPHIE 

1881. — DorLxAc (J.). Détermination de l’âge des divers combustibles des 

départements de la Mayenne et de la Sarthe. B. S. Ind. min., (2), 

X, p. 5-29, I carte. 

1881. — ŒunLerr (D.-P.). Description d’un nouveau genre de Lamellibranche 
du Terrain dévonien inférieur. B. Soc. Et. sc. Angers, X, 

p- 225-298, pl. r. 
1881. — ŒuLerrT (D.-P.). Documents pour servir à l’étude des faunes dévo- 

niennes dans l'Ouest de la France. Mém. S.G.F., (3), IL, p. 1-38, 

pl. 1-vI. 

1881. — NicHozson (A.). On some new or imperfectly known species of 
corals from the Devonian Rocks of France. Ann. Mag. Nat., 

Hist., (5). 9. p. 14-24. pl. x. 

1882. — HÉépin. Fresnay et ses environs. Statistique géologique et minéralo- 

gique du canton. Le Mans, 1 vol. &, 120 p. 
1882. — ŒuxLerT (D.-P.). Sur le Silurien du Nord-Est du département de la 

Mayenne, B.S G.F.. (3), X, p. 349-352. 

1882. — ŒuLrerr (D.-P.). Crinoïdes nouveaux du Dévonien de la Sarthe et de 

la Mayenne. B.S.G.F., (3), X, p. 342-363, pl. varr-1x. 

1882. — JANNETTAZ (Ed.). Sur la paragonite schisto-fibreuse de Changé 

(Mayenne). B.S.G.F., (3), X, p. 396-408; B. Soc. min. Fr., Il, 

p. 82. 

1882. — ŒnLerT (D.-P.) Notes géologiques sur le département de la 
Mayenne, accompagnées d’une carte géologique par J. Triger, 

éditées par D.-P. Œhlert. B. S. Et. sc. Angers, XI, XII, p. 225-383. 

1882. — Munier-CHALMASs. Sur une roche nouvelle (He ne Le environs 

de Changé, près Laval. B. Soc. El. sc. Angers, XI-XII, 

: p. 360-363. 
1883. — Œurerr (D.-P). Description de deux nouvelles espèces d’Acroculia 

du Dévonien inférieur de la Mayenne. B.S.G.F., G), p. 602-609, 

pl. xvr. 

1883. — Œuvrerr (D.-P.). cie sur les Chonetes dévoniens de l'Ouest de la 
France. B.S.G.F , (3), XI, p. 514-528, pl. xiv-xv. 

1883. — ŒunLEerT (D.-P.). Note sur Terebratula (Centronella) Guerangeri. 

B. Soc. Et. sc. Angers, XIII. p. 59-69, pl. t, xr. 
1884-1888. — Barrotis (Ch.) Observations sur la Constitntion géologique de 

la Bretagne. Ann. S. g. Nord, XI, p. 87-91: 278-285, XVI, p. 1-11. 

1884. — Œuert (D.-P.). Études sur quelques Brachiopodes dévoniens 

B.S.G.F., G), XII, p. 411-441, pl. XVI-xxur. 

1885. — ŒuLErT (D.-P.). Description de deux Centronelles du Dévonien 

inférieur de l'Ouest de la France. 5. Soc. Et. sc. Angers, XIV, 

P. 24-28, 1 pl. 
1885. — ŒnLerr (D.-P.). Description de Goldius Gervillei. B. Soc. El. sc. 

Angers, XV.p. 113-119, pl. 1 

1886, — Héperr (Ed.). Observation sur les groupes sédimentaires les plus 
anciens du N ©. de la France, CR Ac Sc., CIII, p. 303-367. 

1886. — Hégerr (Ed). Phyllades de St-Lô et conglomérats pourprés du N.0. 

de la France. B.S.G.F., (3), XIV, p. 713-774, 10 fig. 

1886. — ŒuLerr (D.-P.). Failles et filons des environs de Montsàrs. B.S.G.F., 

(3), XIV, p. 526-549. 
1886. — Guizrer (A.) Géologie du département de la Sarthe, in-4°, Le Mans, 

430 p. 



TS été. 

42 

BIBLIOGRAPHIE 599 

1886. — CxeLor (E.) Supplément à la Géologie du département de la Sarthe; 
in-4°, Le Mans, 45 pages. 

1887. — ŒuaLerT (D.-P.). Brachiopodes du Dévonien de l'Ouest de la France. 
Soc. Et. sc. Angers, XVII, p. 57-64, pl. v. 

1887. — ŒuaLerT (D.-P.). Sur les oscillations qui se sont produites pendant 
la période primaire dans le Bassin de Laval. CR. Ac. Se., CI, 

p- 528-5290. 

1887. — ŒuLerr (D.-P.). Etude sur quelques fossiles dévoniens de l'Ouest 

de la France, Ann. Sc. geol., XIX, p. 1-80, pl. 1-v. 

1887. — Œurerr (D.-P.). Description de quelques espèces dévoniennes du 

département de la Mayenne. B. Soc. El. sc. Angers, XVII, 

p. 65-120, pl. vi-x. 
1888. — Nicnozson (A.). On the structure of Cleistopora (Michelinia) geome- 

trica, Edw. A. Haime. Geol. Mag., (3), 3, p. 150-152, fig. 

1888. — Œnrerr (D-P.) Note sur quelques Pélécypodes dévoniens. 

B. S. G. F., (3), XVI, p. 633-663. pl. xirI-x vi. 
1889. — Bicor (A.). Le Précambrien et le Cambrien dans le pays de Galles et 

leurs équivalents dans le Massif Breton. B. S. G. F., (3), XVII, 

P. 161-183. 
1889 — ŒuLerT (D.-P.). Sur la constitution du Silurien dans la partie 

orientale du département de la Mayenne. CR. Ac. Sc., CVIH, 

p- 1262-1264. 

1889. — Barrois (Ch.). Tableau de la Faune coblentzienne des calcaires de 

Bretagne (in Faune du Calcaire d'Erbray). Mém. Soc. géol. Nord, 

III, p. 326. 
1890. — RuPErt-Jones (E.). On some devonian and siiurian Ostracoda 

from North America, France and Bosphorus. Quart. J. Geol. Soc. 

XLVI, p. 554, pl. xxL, fig. 2. 
1890. — Docrrus (Gust.). Recherches sur les ondulations des couches ter- 

tiaires dans le bassin de Paris. B. Sero. Carte géol. Fr. 

1890. — Brcor (A.). L’Archéen et le Cambrien dans le Nord du Massif Breton, 

et leurs équivalents dans le pays de Galles. Cherbourg; 1 vol. 

in-8°, 179 p., 40 fig. 
1890. — LEBESCONTR (P.). Existe-t-il une série d’assises nouvelles entre les 

« Schistes rouges » et le « Grès armoricain »? B. S. G. F., (3), 

XIX, p. 15-19. 

1891. — ŒuLertT (D.-P.). Sur le Silurien inférieur dans les Coëvrons. 

B.S. G. F., (3), XIX. p. 355-361. 
1891. — ŒuLerr (D.-P.). Sur l'existence du Grès à Sabalites andegavensis 

dans le Département de la Mayenne. CR. Cong. Soc. sav. Journal 

officiel, 26 mai. 
1802. — Mrouer-Lévy. Sur les schistes de Saint-Lô, et les roches qui les 

séparent des grès armoricains. B. S. G. F., G), XX. p. xc-xcI. 

1892. — BERTRAND (M.). Sur la continuité du phénomène de plissement dans 

le bassin de Paris. B. S. G. F., (3), XX, p. 118-165. 
1894. — Œurerr (D.-P.). Bassin de Laval. B. S. Cart. geol. Fr. VI, p. 37-39. 

1894. — PôcrA (P.). Parallèle entre les dépôts siluriens de la Bretagne et de 

la Bohême. B. Soc. Et. sc. Angers, XXIV, p. 135-146. 

1895. — ŒuHLErT (D.-P.). Sur les Trinucleus de l'Ouest de la France, 

B.S. G. F., (3), XXII. p. 299-336, plL.r-r1. . 
1895, — Bureau (L.) et ŒuLerrT (D.-P.). Notice explicative sur la Feuille 

géologique de Château-Gontier. B. S. Sc. nat, Ouest Fr., p. 72-52. 



556 BIBLIOGRAPHIE 

1895. — Braor (A.). Feuille de Mayenne. Bull. Serv. Carte géol. Fr., VI, 
p. 42-43. 

1895. — ŒuLErt (D.-P.). Feuille de Mayenne. Bassin de Vilaines. B. Serv. 

Cart. géol. Fr., VII p. 48-51. 

1896. — ŒuLerT (D.-P.). Sur le gisement de quelques roches éruptives et 
métamorphiques du bassin de Laval. CR. Ac. Sc., CXI, 

p. 263-264. e 

1896. — Mrcuer-LéÉvy. Étude pétrographique des albitophyres du bassin de 
Laval. CR. Ac. Sc., CXXII, p. 264-267. 

1897. — WELscu (J.). Sur l’âge sénonien des grès à Sabalites andegavensis 

de l'Ouest de la France, CR. Ac. Sc., CXX V, p. 667-669. 

1897. — Braor (A.). Sur l’âge éocène des grès à Sabalites andegavensis du 

département de la Sarthe. B. S. G. F , (3), XXV, p. 896. 

1897. — Wezsou (J.). Sur les grès à Sabalites andegavensis de l'Ouest de 

la France. B. S. G. F., (3), XXV, p. 889-900. 

1897. — ŒunLerT (D.-P.). Feuille de Mayenne. B. S. Cart. géol. Fr., VII, 

p. 57-61. 
1897. — BArrois (Ch.). Des divisions géographiques de la Bretagne. Ann. 

de Géographie, VI, p. 23-64, pl. z. 
1897. — Bicor (A.). Feuille de Mayenne. B. Sere. Carte géol. Fr., IX, 

P. 45-47. 
1897. — ŒnLerT (D.-P.). Feuille de Mayenne. B. Serv. Carte géol. Fr., IX, 

p. 53-54. 

1897. — BARRoIS (Ch.). Sur la structure des plis carbonifères de la Bretagne. 

B. S. G. F.,(3), XXV, p. 108-109. 

1898. — Barrors (Ch.). Des relations des mers dévoniennes de Bretagne et 

des Ardennes. Ann. Soc. géol. Nord, XXNII, p. 231-259. 
1898. — ŒuLErT (D.-P.). Feuille de Mayenne et de la Flèche, B. Serv. Carte 

géol. Fr., X. 

1900-1903. — ŒunLERT (D.-P.). Géologie de la Mayenne, I, p. 2-24, et notice 

géologique sur chacune des communes du départ. dela Mayenne ; 

passim in Angot. Diction. hist. topog. de la Mayenne. Laval. 

3 vol. &. 

1900. — ŒunvErT (D.-P.). Mayenne et Sarthe. Guide géologique. Congrès 

inter. 1900, 24 p. (4 cartes géol. autographiées.) 
1900. — ŒunLERT (D.-P.). Feuille de Laval. B. Serv. Carte géol. Fr., XI, 

P: 112 (20). 
1901. — DoLzrus (Gust.). Les derniers mouvements du sol dans les bassins 

de la Seine et de la Loire. Cong. géol. internat. Paris, p. 544-560, 

1 pl., 1 fig. 
1902. — DeLAUNAY (P.). La géologie du département de la Mayenne dans 

ses rapports avec la géographie botanique. B. Acad. intern. 

Géog:. bot., (3). IX, p. 301-304. 

1902. — CŒuLerT (D.-P.). Feuille de Laval. B. Serv. Carte géol. Fr., XI, 

p- 387 (37). 
1904. — Bicor (A ). Groupement et notation des assises siluriennes de l'Ouest 

de la France. B. Soc. linr. Norm., (5). VII, p. 3-24. 

1904. — PELLEGRIN (Ch.). Carte géologique des environs de Laval et de 

Sablé-sur Sarthe. Nice, in-8, 3 planches, et B S.G.F.,(4), IV, 

p. 252-293 
1904. — ŒuLerrT (D.-P.). Observations au sujet d’une note de M. Ch. Pellegrin 

sur la géologie du Bassin de Laval. B.S.G.F., (4), IV, p. 687-695. 



BIBLIOGRAPHIE 557 

1906. — MATTE (H.). Feuille de La Flèche. B. Serv. Cart. géol. France, XVII, 

p. 34-35. 
1906. — MATTE (H.). Notice préliminaire sur les terrains d’une partie de la 

Feuille « La Flèche ». Mém. Soc. linn. Normandie, (5), X ; Caen, 

1906, p. 205-207. 

1906. — Dorzrus (G.). Révision des Faunes continentales du Bassin de 

Paris. B. Sero. Cart. géol. Fr., XVI, Bul. 110, p. 16. 

1907. — BIGorT (A.). Feuille de la Flèche. B. Serv. Carte géol. Fr., XVII, 

P. 29-34. 

1907. — Braor (A.). Feuille de la Flèche. B. Serv. Carte géol. Fr., XVII, 

19 2h 

1907. — MATTE (H.). Feuille de la Flèche. B. Sero. Cart. géol. Fr., XVII, 

p. 130-131. 

1907. — Douxamr (H.). Les minerais de la Lucette près le Genest (Mayenne). 

Ann. Soc. géol. Nord, XXXWVI, p. 83-97, et B. Mayenne Sc., II, 

101-113 ; I Carte. 

1908, — Mrcuez-Lévy (Albert). Les terrains primaires du Morvan et de la 

Loire. B. Sero. Carte géol. Fr., XVIII, p. 193-489, pl. vu. 
1909. — ŒuLErT (l)-P.) Tectonique des terrains paléozoïques au Nord- 

Ouest et au Nord de Sablé (Sarthe). CR. Ac. Sc., CXXXVIII, 

p-. 391-393. 

1909. — LAPPARENT (Jacques de). Etude comparative de quelques porphy- 

roïdes françaises. Paris, 131 p., 5 pl. 

Cartes géologiques 

BLAVIER (Ed.). Carte géologique du département de la Mayenne, 1837. 
TRIGER (J.). Carte géologique de l’arrondissement de Laval, 1828-1867. 
TRIGER et GuILLIER. Cartes d'ensemble du département de la Sarthe 

(1/125 000). 1876. 

TRIGER et GuicLiER. Carte du département de la Sarthe (1/40 000). Feuilles : 

n° 4, Conlie; n° 5, St-Léonard; n° 7, Loué; n° 10, Sablé, 1876-1884. 

DorzAc (J.). Carte géologique des deux bassins de St-Pierre-la-Cour ; 

carte géologique du terrain, 1881. 

BurEAU et ŒuzerrT. Carte à 1/80 000 : n° 91, Château-Gontier, 1895. 

ŒuLerr (D.-P.). Cartes géologiques des environs de Laval et des Coëvrons, 

Congrès géolog. intern., 1900. 

ŒxLerr et Braor. Carte à 1/80 000 : n° 77. Mayenne, 1900. 

PELLEGRIN (Ch.). Carte des environs de Laval et de Sablé-sur-Sarthe, 1904. 

ŒxxerrT, Bicor et MATre. Carte à 1/80 000 : n° 76, Laval. 

Cartes topographiques 

Etat-m 

55: 

S. ©, ; 

ajor à 1/80000 et 1/50000 : 96, Laval, S. E. — 77, Mayenne, N. W,, 

W., S. E. — 91, Château-Gontier, N. E. — 92, La Flèche, N. W,, 
W 

N.E 
N.E 



Séance d'ouverture, Samedi 28 Août 1909 

PRÉSIDENCE DE M. EbouArD BUREAU, 

PUIS DE M. D. CŒHLERT, PRÉSIDENT DE LA RÉUNION 

A huit heures et demie, les membres de la Société se sont réunis 

dans la Salle des Fêtes de la mairie d’'Evron. M. ÉpouarD BUREAU, 

Vice-Président de la Société géologique de France, déclare ouverte la 

Session extraordinaire de 1909. Il rappelle dans ses grandes lignes la 

session de 1908, en Loire-Inférieure. 

Deux nouveaux membres sont présentés. 

IL est ensuite procédé à la nomination du Bureau de la session 

extraordinaire. Sont élus : Président : M. D. Œuacerr ; Vice-Présidents : 

MM. Barrois et Bicor; Secrétaires : MM. CouFFon et GROTH ; 7’ réso- 

rier : M. Jopor. 

M. D. Œhlert, prenant place au fauteuil, prononce l’allocution sui- 

vanie : 

« Messieurs et chers Confrères. — Il est de tradition à notre 

Société d'appeler à la Présidence de la Session Extraordinaire, 

celui d’entre nous qui a été chargé de préparer et de diriger les 
Excursions. Vous me faites aujourd'hui bénéficier de cet usage, et 
je vous exprime ici tous mes remerciements. 

Nous allons parcourir ensemble une région à l'étude de laquelle 

j'ai consacré de longues années, et, au retour de courses pénibles 
et parfois décevantes, j'ai toujours été réconforté par la perspec- 

tive du moment où, mon travail achevé, j'aurais le plaisir de 

recevoir et de guider nos confrères, en discutant avec eux cer- 

tains problèmes que l'examen des faits soulève. et dont la solution 
se présente tantôt sous forme d’hypothèse, tantôt avec le caractère 
d'une véritable certitude. 

L'an dernier, beaucoup d’entre nous s'étaient déjà groupés pour 
l'étude du Bassin paléozoïque de la Basse-Loire, et M. Ed. Bureau 
évoquait tout à l'heure des souvenirs qui nous ont fait revivre les 
bonnes journées passées sous l’habile direction de lui et de son 
frère, nous laissant hésitants pour savoir lequel des deux nous 

devions le plus féliciter pour l'étude qu'ils avaient faite en 

commun de cés terrains, si morcelés et souvent atteints par un 
métamorphisme qui rend parfois difficile la détermination d'âge 
des différentes assises. Tous les plaisirs rêvés par des géologues 
en pareille réunion, s'étaient trouvés réunis pour nous charmer : 
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brillantes et cordiales réceptions. récoltes abondantes de fossiles, 
études de terrains variés, et direction confiée à quatre spécialistes, 
MM. Ed. et L. Bureau, Dumas et Davy, qui rivalisèrent de bonne 

grâce et de science. Ici, je dois vous dire que je serai seul, car la 

collaboration qui viendra m apporter son gracieux concours n’est, 

en quelque sorte, qu'un dédoublement de ma personnalité scien- 
tifique. 

Le programme de nos excursions comprend l'étude des terrains 
paléozciques situés à la limite du Massif armoricain. Tout d'abord, 
nous explorerons le synclinal des Coëvrons dont l’axe est dirigé 
SW.-NE., et dont les flancs s'écartent en enserrant une série 

régulière de dépôts variés, caractérisant les différentes assises 

cambriennes, ordoviciennes et gothlandiennes de nos régions. Nous 

pénétrerons ensuite dans le géosynelinal de Laval : une coupe 
NS. de Sillé à Sablé, ainsi que l'exploration des bassins de Soles- 

mes, St-Loup, Bouère, La Bazouge-de-Chemeré, etc.,nous montrera 

les successions siluriennes, dévoniennes et carbonifères, en même 

temps qu’elle nous amènera à constater l'existence d'accidents 

d'ordre tectonique, tels que chevauchements, écailles, contacts 
anormaux,renversements de couches, etc. Nous verrons également, 

sur le flanc nord du géosynclinal de Laval, se développer une 
série cambrienne identique à celle des Coëvrons, tant par la 
succession de ses assises, que par l'identité des faciès qui carac- 
térisent chacune d’entre elles. 

Enfin, en descendant la vallée de la Mayenne, nous traver- 

serons l'ensemble du géosynclinal de Châteaulin-Laval-Sablé, ce 
qui nous permettra de saisir dans quel ordre se sont succédé les 
différents dépôts qui l'ont rempli successivement, de constater les 

différences qui existent entre ses deux flancs, et de retrouver, le 
long de son flanc méridional, des renversements de couches qui 
affectent, d’une façon plus ou moins accusée, les assises les plus 

marginales. 
Il me reste à vous rappeler, qu’il y a 59 ans, à pareille époque, 

notre Société géologique tint sa Réunion extraordinaire au Mans, 

et que nos confrères d'alors, tous disparus, consacrèrent la 

majeure partie des excursions à l'étude du Paléozoïque de la 
Sarthe. La coupe de Sillé-le-Guillaume à Sablé, que dressa de 
Verneuil, restée longtemps classique, a servi de base à la classi- 

fication des terrains primaires du massif armoricain. Ainsi furent 

justifiées les prévisions de l'auteur qui voyait en elle «une coupe 
modèle à laquelle on devra avoir égard désormais dans l'étude du 
terrain paléozoïque de la Bretagne et de la Normandie », et il 



TABLEAU CHRONOLOGIQUE DES TERRAINS, ÉTAGES ET ASSISES 

RENCONTRÉS AU COURS DE L'EXCURSION. 

| Brocante ( Graviers à galets de quartz. 

a NÉOGÈNE Faluns de l’Anjou (Beaulieu) (F). 
= M1iocÈNE Faluns de Touraine (Saint-Laurent-des-Mor- 
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ÉOcÈNE 
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on thracite (L Huisserie, Montigné, Le Genest, 
Ce | neo Solesmes, Saint- -Loup, etc. (F). 

\ aviérite. 

Supérieur $ 
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Moyen 
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= DEVONIEN chonella Orbignyana (F). 
©} ni Schistes et calcaire à Spirifer Decheni (F). 
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Grès à Orthis Monnieri (F). 
N Schistes et quartzites de Plougastel (F). 

= | | Schistes et quartzites (F). 
certe Schistes à Bolbozoe (F). 

= DIDDETIENNT Schistes ampéliteux et schistes argileux avec 
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calcaire magnésien (F). 
Poudingue pourpré et schistes lie-de-vin. | 

PRÉCAMBRIEN | | Schistes. 

porphyre pétrosiliceux. 
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ajoutait, pour rendre à Triger un hommage qui lui était dû, que 

«la superposition des divers groupes et étages n'aurait pu être 
bien comprise dans un voyage aussi rapide, sans la belle carte 

géologique du département de la Sarthe qu’il allait publier ». A 
cette première conception d'une classification rationnelle, qui n’a 
pas été modifiée dans ses grands traits, sont venus s'ajouter gra- 
duellement des perfectionnements auxquels ont concouru tous ceux 
qui se sont occupés de la géologie du Massif armoricain; et, en 
rappelant leurs noms : Barrois, Bigot, Bureau, Davy, Kerforne, 

Tromelin et Lebesconte, il m'est agréable de citer des noms d'amis 

qui évoquent pour moi les agréables souvenirs de courses faites 
en commun et au cours desquelles nous échangions des idées qui 

m'ont toujours été précieuses. 
Cette excursion aura un double caractère : vérification de la 

valeur des résultats stratigraphiques obtenus et en même temps 

appréciation et discussion des faits pouvant éclaircir la tectonique 
de la région. 

Avant de clore cette première séance, nous distribuerons un 

Livret-Guide, lequel, en l'absence des cartes géologiques de la 
région, qui ne sont pas encore toutes publiées, aidera, par le carac. 
tère schématique de ses cartes, à mieux comprendre notre inter- 
prétation. Il est illustré de 7 cartes, dont 5, à l'échelle du 1/160000, 

permettront de suivre par étapes chacune des excursions. 

Compte rendu de la Course du 29 août 

(CARTE N° 3) 

Les excursionnistes quittent en voiture Évron, situé sur le bord 
nord du synclinal de Laval. L’assise du calcaire magnésien 
caractérisant ce flanc nord, ne peut être constatée que grâce à des 

exploitations actuellement abandonnées ; les bancs, profondément 

atteints par des phénomènes de décalcification sont recouverts par 
des limons jaunes ou bruns, et présentant, comme caractère parti- 

culier, une teneur en acide phosphorique de 1 à 2 %.. L'existence 
de ceslimons de décalcification n’est point un fait exceptionnel; on 
les retrouve vers le Sud-Est à Viviers-Torcé, et à Parennes dansla 

Sarthe où la proportion d'acide phosphorique s'élève jusqu’à 
4, 5 %. D’autres dépôts beaucoup plus importants contribuent à 
cacher complètementle sous-sol. Ce sont d’abord des sables et des 

graviers, puis, des marnes et des argiles alternant avec des 
calcaires lacustres ; ces différentes couches ont été reconnues dans 

un sondage fait en 1836, près de la gare d'Évron, sondage effectué 
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en vue de recherches d’eau potable, mais n'ayant donné aucun 

résultat. Les sables et les graviers ont été traversés sur 22 m. 20 de 
profondeur, et les calcaires, marnes et argiles sur 11 m.04, le son- 

dage s'étant arrêté à 33 m.24, sans avoir atteint les couches 

cambriennes. Ces divers dépôts, d'âge tertiaire, éocène sans 

doute, paraissent se rattacher aux grès à Sabalites, dont ils ne 
seraient qu'un faciès latéral. 

Cette hypothèse est d'autant plus admissible que la ville d'Évron 
et ses environs se trouvent compris dans les limites d’une région 

qui a été envahie par les eaux éocènes, dont les sédiments, sous la 

forme de grès, de sables, d'argile et de meulières s’étalent au 
pied des buttes granitiques de Montaigu et d'Hermet, que nous 
visiterons dans la course du { septembre. 11 y a lieu de signaler 
aussi des dépôts de fer sidérolithiques situés au $S. et au SE. 
d'Évron, occupant des emplacements qui paraissent jalonner les 

bandes calcaires ; ces couches peu épaisses, à allure horizontale, 

situées à 195 ou 20 m. de profondeur, furent jadis exploitées près 
d’Évron ; tous ces travaux ont été abandonnés il y a près d’un 
demi-siècle. 

La direction WE. que prennent les voitures, permet de traver- 

ser rapidement l’étroite bande de schistes précambriens séparant 
actuellement, par suite d'érosion, le synclinal de Laval de celui 

des Coëvrons, et c’est en gravissant la colline de la Grippe, qu'on 
atteint la bande de poudingue pourpré, base du Cambrien, dessi- 

nant le pourtour saillant du périsynclinal des Coëvrons dans 

lequel nous allons entrer. Cette crête forme une suite de belvé- 

dères naturels, nous permettant de jeter un coup d'œil d’ensem- 

ble sur la région que nous venons de quitter et sur celle que nous 
allons étudier en détail. 

Si on se retourne vers l'Ouest, on domine la cuvette éocène au 

fond de laquelle se trouve la ville d'Évron ; à droite, les buttes de 

Montaigu, Longuelaine, Le Gasseau., s’élèvent en de petits massifs 
granitiques émergeant au milieu de schistes précambriens 

métamorphiques, plus facilement attaquables par l'érosion, et 
coïncident avec les vallées ; au pied de ces collines s'accumulent 

des sables et grès, du niveau des grès à Sabalites, dont les derniers 
lambeaux s’étalent sur un sous-sol granitique que, par dénuda- 
tion, ils laissent apercevoir par places. 

En face, le bois d'Hermet, au milieu duquel s'élève une butte 

couronnée par des meulières, et dans les parties basses quelques 
étangs, restant comme les derniers témoins d'une hydrographie 
presque entièrement effacée. 

À gauche, une crête ferme au loin l'horizon ; c’est la crête de 
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ss CoEvroxs, dirigée SW.-NE., suivant l’axe du synclinal. — Long. 1/1(0000. 

; cl, Poudingue pourpré; c?, Schistes et Calcaires magnésiens ; c?, Grès de Ste-Suzanne ; c‘, Brèche 

Fig. 1. — Coupr LONGITUDINALE D! 

x, Schistes précambriens 

Thomasina Griei; c', Grès ferrugineux en plaquettes ; 51, Grès 

à Calymenella; s?2c, Schistes à Trinucleus ; s°, Grès de la base du à 

Gothlandien ; s*, Schistes et quartzites et schistes ampéliteux ; Ju, Jurassique ; Cr, Crétacé. 

ès 

, psammites 

, Schistes à Calymene Tristani; s?b, Gr 

; C? 

2a 

porphyritique et Porphyre pétrosiliceux armoriCain ; S 

» 

grès cambriens de Ste-Suzanne, 
déterminant la limite topographi- 

que septentrionale du synclinal de 

Laval, sa limite géologique nord 
(poudingue pourpré) ayant perdu 

son relief lors des érosions ter- 
tiaires. 

En se retournant du côté opposé, 
c'est-à-dire en regardant vers l'Est, 
la topographie si nettement accusée 
permet de saisir l’allure des cou- 

ches et de mieux comprendre les 
relations qui existent entre la cons- 

titution géologique et l’orographie 

de cette région naturelle qu'on 
appelle les Coëvrons. Ceux-ci cor- 

respondent à un synclinal dont 
l'axe est dirigé SW.-NE. et dont les 
deux flancs se rejoignent à leur 
extrémité ouest par une courbe 

régulière. C'est d’un point élevé 
situé sur le pourtour de ce périsyn: 

clinal, que nous voyons, à notre 
gauche comme à notre droite, les 

deux flancs fuir vers le NE. : dans 

cette direction, ils vont, par suite 
d'une divergence qui ne fait que 
s’accentuer, laisser entre eux un 

espace de plus en plus large, où 
l'Ordovicien et le Gothlandien, 

viennent s’empiler régulièrement 
sur un substratum cambrien. 

La crête de poudingue pourpré, 

le long de laquelle les couches 
redressées se présentent par la 

tranche, forme une série de denti- 

culations entre lesquelles serpen- 
tent de petits sentiers qui permet- 

tent de suivre d’une facon continue 

cette bande enserrant l’ensemble 
des séries cambriennes, ordovi- 
ciennes et gothlandiennes du syn- 
clinal des Coëvrons ; tantôt, dans la 

courbe occidentale qu’elle décrit 
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à l'Ouest, elle constitue à elle seule le relief, comme dans la crête 

de la Grippe et des Rondières ; tantôt, comme sur le flanc nord 

(Mont du Feu, Mont Rotu), elle s'appuie sur un massif granitique 
auquel elle se soude et qui lui a fourni la majeure partie des 
éléments constituant ses couches ; tantôt enfin, du côté sud, elle ne 

joue plus aucun rôle topographique, s’étalant doucement, avec 
une faible inclinaison nord, sans doute en stratification discor- 
dante sur les schistes précambriens, au pied de la colline anticli- 
nale de Clougautier et de Hucheloup, au Sud de Voutré et de 
Rouessé-Vassé. A cette zone-limite formant crête ou accolée à 
une crête, succède, en allant de la périphérie vers le centre, une 
large vallée creusée dans des schistes et calcaires cambriens, 
baignée par plusieurs cours d’eau et pourvue d’un riche limon, 
qui donne à cette vallée un aspect de fertilité contrastant avec 
l’aridité des collines entre lesquelles elle s’est établie. Enfin, au 

centre, s'élève une colline aux flancs abrupts, véritable petite 

chaîne, dont la croupe terminale se dresse en face de nous, et dont 

l’axe s’enfonçant vers le NE. se poursuit jusqu’à Fresnay, enfer- 
mant dans un synclinal régulier un complexe de grès, brèches 
éruptives, psammites, grès ferrugineux, d'âge cambrien, lequel 

est surmonté par les séries ordovicienne et gothlandienne dont 
l'étude sera poursuivie jusqu’au lendemain soir. 
L'examen du poudingue pourpré, exploité dans la carrière de 

la Grippe, affleurant tout le long de la crête, et dont les nombreux 

débris jonchent les champs au pied de la butte, montre que 
cette roche est en général un grès grossier à éléments de quartz et 
de schistes, empâtant sous forme de galets plus ou moins arrondis 
des fragments de schistes violets empruntés à des couches cam- 
briennes contemporaines dont la fissilité est le résultat d’une 
sédimentation dont les caractères ont été conservés, et non celui 

d’une schistosité produite par des eflets mécaniques. 
En descendant vers la vallée, on s'arrête à l’ancien four à chaux 

de la Butte, dont la carrière est située sur l'emplacement d’une 

des bandes de calcaire magnésien faisant partie de la zone des 
schistes et calcaires surmontant immédiatement le poudingue 

pourpré. Les bancs exploités y sont fortement redressés ; ils 

dépassent même la verticale en s’inclinant vers l'Ouest, c’est-à- 

dire vers la vallée. 
On constate d’ailleurs que cet accident n’affecte que la partie 

supérieure des bancs, qu'il disparaît rapidement en profondeur, 
et que ceux-ci en s’enfonçant deviennent bientôt verticaux pour 

prendre ensuite une inclinaison normale, c'est-à-dire Est. Cette 
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sorte de flexion, qui est le résultat d’un entrainement de la tête 
des bancs vers la vallée, et qu'on observe si souvent dans la 

région, ne saurait être invoquée comme le résultat d'une poussée 

tectonique qui, dans ce cas, viendrait de l'Ouest, direction qui 

d’ailleurs se modifierait graduellement suivant qu’on observerait 
un point particulier le long de la courbe décrite par les affleure- 
ments de cette bordure périsynclinale. 

Nous atteignons bientôt Assé-le-Béranger, situé au fond de la 
vallée, et dont le bourg est bâti sur une autre bande de calcaire 
cambrien avec affleurements apparaissant de tous côtés. De là, nous 

prenons la route de St-Georges-sur-Erve, et les voitures s'arrêtent 

près de talus taillés dans des schistes zonés, caractéristiques du 
niveau des schistes et calcaires, et ayant permis parfois, en l’ab- 
sence de ce dernier, de fixer l’âge cambrien inférieur de certaines 
couches. Par leur faciès, ces schistes font naître l'espoir de trouver 
des fossiles, qui jusqu'ici ont échappé aux recherches, et qui restent 
encore à découvrir. M. (Œhlert signale toutefois que c’est à ce 
niveau, et sur le prolongement de cette même bande, près du mou- 

lin de Rance, au N. de Fresnay, que Triger et Guéranger découvri- 
rent des Lingulidées. Depuis, pendant des courses faites ensemble, 
MM. Œhlert et Bigot explorèrent à nouveau le gisement il y a 
quelques années et purent recueillir quelques échantillons de cette 
Liogulidée (Glossina ?) que Davidson, à la suite d’une fausse indi- 

cation stratigraphique fournie par Guillier, avait rapportée à 

Lingula crumena Pairrres. 
Arrivés à St-Georges-sur-Erve, nous remontons vers le NW., 

pour aller toucher au Nord la bande de poudingue pourpré qui 
forme le périsynclinal cambrien, et pour y constater que le faciès 
de cette assise, qui, en ce point repose directement sur le granite, a 
perdu ses traits caractéristiques : ce n’est plus qu'un grès feldspa- 
thique, avec de très rares galets ; ceux-ci. ainsi que la teinte géné- 

rale de la roche, qui est verdâtre et parfois violacée, montrent le 

lien qu'il y a lieu d'établir entre ce äépôt et le poudingue pourpré 

typique, dont il n'est qu'un faciès local. La carrière de la 

Médière nous montre ce grès à l’état de véritable arkose, dont les 

caractères vont encore s’accentuer en se rapprochant du massif 

granitique d’Izé. La marche ralentie des excursionnistes, en 

montant cette côte assez rapide, permet de fouiller les aflleure- 
ments dans les fossés et les talus de la route, laissant parfois 

discutables et indécises les dénominations faites sur place, d’ar- 

kose ou de granite, pour les roches rencontrées entre le grès 
feldspathique de la Médière et le granite franc,,visible dans une 
ancienne exploitation que nous visitons à mi-coteau. 
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L'examen de ces faits amène à conclure que le granite d'Izé, qui 

s'étend au N.,a modifiéles schistes précambriens et que ses éléments 

ont contribué à la formation des premiers dépôts cambriens; il est 

par conséquent postérieur à ceux-ci et antérieur à ceux-là. 

Nous revenons à St-Georges; puis, après le déjeuner, nous 

suivons la vallée de l’'Erve, vers le NE., la quittant bientôt pour 

gravir à pied la colline des Coëvrons, au flanc de laquelle nous 

Fig. 2. — CARRIÈRE pu Rey. Ancienne exploitation de pierres à chaux 

(Saint-Georges-sur-Erve). 
Calcaires cambriens dont les bancs en plaquettes plongent normalement 

au Sud, avec une légère incurvation du côté du Nord. 

recoupons deux nouvelles bandes de calcaire magnésien qui 
viennent s'ajouter à celles qui existent dans la vallée. C'est 
d'abord dans la carrière du Rey, où les bancs peu épais, très 
réguliers, plongent au Sud, tout en indiquant par leurs flexions 
une sorte de bombement dont le flanc nord aurait disparu par 

érosion (fig. 2). 
Au cours des travaux d'exploitation, on a rencontré, dans la 

carrière, une cavité qui, actuellement déblayée, permet de péné- 

trer par la partie supérieure dans une série de grottes avec 

chambres et couloirs qu'ornent des stalactites sous forme de 

colonnettes, pendentifs ou draperies; le sol, recouvert de sta- 
lagmites, est constitué par des argiles rouges où ont été trouvés 
des débris de squelettes d'animaux, tels que : Cheval, Hyène, etc., 
sans aucune trace d'outils en silex. L'entrée naturelle de ces 
cavernes, actuellement cachée par des éboulis, n’a pas encore été 
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reconnue à flanc de coteau. M. le comte de Malherbe, qui nous 

accompagne, propriétaire de la carrière et des grottes, ayant eu 
l’amabilité de faire ouvrir la trappe qui permet d’y descendre par 

une longue échelle, plusieurs excursionnistes explorent ces cavités 
souterraines, dont les stalactites ont été jusqu'ici respectées. 

Puis la montée continue à pied pour aller retrouver les voitures 
près d’un four à chaux abandonné, avec ancienne carrière indi- 

quant la présence d'une autre bande de calcaire, qui sera la 

dernière dans la série que nous venons de traverser. 
La route gravit en serpentant cette pente rapide, et ses nom- 

breux zigzags lui permettent d'arriver plus aisément au sommet 

de la colline ; avant d'atteindre celui-ci, nous jetons en arrière un 

dernier coup d’œil sur la région parcourue, qui, outre son aspect 
pittoresque, offre aussi un intérêt géologique. On voit en effet 
à ses pieds la large et profonde vallée creusée dans les schistes et 

calcaires, dont les couches peu relevées, esquissent parfois de 

petits dômes qui s’alignent le long du thalweg et entre lesquels 
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Fig. 3. — CARRIÈRE DES Sources (VOUTRÉ). 

Grès cambrien appartenant au flanc nord du synclinal des Coëvrons ; 

inclinaison sud des couches. 

des rangées de peupliers indiquent l’emplacement des prairies 

humides et des cours d’eau. En face se dresse la colline granitique 

du Mont-du Feu, au flanc de laquelle se trouve plaqué le poudingue 

pourpré et dont l'aspect aride forme un contraste frappant avec la 

fertilité de la région des schistes et calcaires. 

L’arête grèseuse que l’on franchit alors montre une nouvelle 

assise nlatenme. supérieure à celle déjà étudiée. A la carrière des 

Sources, (fig. 3) en exploitation, nous trouvons un grès grossier, en 
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bancs épais, peu relevés, et inclinés au Sud. Cette assise qui 
appartient au flanc nord des Coëvrons se termine par des bancs 

beaucoup plus minces et à éléments très fins, qui leur donnent un 
aspect plus compact ; puis ce sont des pétrosilex zonés de jaune et 

de vert, alternant avec des bandes violacées, auxquels succèdent 
des brèches éruptives ; mais, tout cet ensemble étant sur ce point 
en majeure partie caché par des éboulis, nous traversons rapi- 

dement le synclinal pour aller retrouver près de Voutré le relè- 
vement de son flanc sud : à la carrière des Voyageurs nous voyons 
le grès des Sources réapparaître; il est plus friable et ses bancs 
moins accusés plongent normalement au Nord. 

Afin de traverser un ensemble de couches plus complet s’emboi- 
tant dans le synclinal cambrien des Coëvrons, nous nous dirigeons 
vers l'Est et nous montons à la grande carrière dite de la Kabylie 
où l’on exploite pour le macadam des brèches de porphyrite et 
d’orthophyre. Ces roches se relient à des éruptions parfois 
contemporaines du grès des Sources, au milieu duquel elles sont 

parfois intercalées, mais le plus souvent ayant formé des coulées 
ou des dépôts postérieurs à ces grès. 

Ces phénomènes éruptifs sont particulièrement développés 
dans une région située à l’Est et au N. de Fresnay ; nous aurons 

l’occasion de les étudier, près de Saint-Ouen-de-Mimbré. 
Les brèches exploitées dans la Kabylie ont une structure stra- 

tiforme, avec couches différenciées ; elles appartiennent au flanc 

nord du synclinal et leurs strates sont inclinées à 45° S; le ciment 

est pétrosiliceux, et l’on constate qu'il existe, associés au débris 
de roches éruptives (porphyrite, orthophyre, etc.), des fragments 
de grès et de calcaire provenant des couches sous-jacentes, A ces 

dépôts de nature détritique sont associées des coulées de porphyres 
pétrosiliceux, et tout cet ensemble est couronné par des bancs 
de poudingues dont les galets arrondis sont empruntés aux brèches 
et aux roches éruptives. 
Du haut de la carrière de la Kabylie on a une excellente vue 

d'ensemble de la région limitant au Sud les Coëvrons, ainsi 
que des collines qui courent de l'Ouest à l'Est, celles-ci mdiquant 
combien sont concordants les détails de l’orographie et de la 
tectonique du flanc nord du synclinal de Laval: A nos pieds, la 
vallée de Voutré, Rouessé-Vassé, dans laquelle court la bgne 

de Paris à Brest, est creusée dans l’ensemble du flanc sud du 
synclinal des Coëvrons. Car, tandis que les grès et les brèches 

que nous venons de voir aux Sources et à la Kabylie coïncident 

avec les parties les plus saillantes de la chaine, ces mêmes 
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couches, dans leur relèvement sud, moins puissantes et moins 

homogènes ne jouent plus qu’un rôle topographique très effacé : 

disparues sous les éboulis, elles n'apparaissent plus qu’en de rares 
affleurements, ou grâce à des fragments épars ; de même aussi les 
calcaires et les schistes, ainsi que le poudingue pourpré, beaucoup 

Fig. 4. — CouPE TRANSVERSALE DES COËvVRONS dirigée NW.-SE., et 

passant par la carrière de la Kabylie. Long. 1/100 000. — Même 
légende que pour la fig. tr. 

plus schistoïide que sur l’autre flanc, sont en partie cachés 
par des alluvions ou dissimulés par les cultures. 

Les schistes précambriens séparant le synclinal des Coëvrons 

de celui de Laval, s'élèvent en une crête doucement arrondie qui 
correspond évidemment à un anticlinal. La vallée qui le limite au 
Sud, analogue en cela à celle qui le borne au Nord, est creusée 
dans les poudingues pourprés à l’état schistoïde et dans les schis- 
tes et calcaires magnésiens du flanc nord du bassin de Laval; 

cette dépression qu'on devine est dominée au Sud par la crête de 
la Petite-Charnie, concordant avec les grès cambriens, assise 
puissante et régulière qui, coupée par la vallée de l’Erve, près de 
Sainte-Suzanne, forme des rochers pittoresques où l’on voit nette- 
ment l'importance de ses couches et leurs relations avec les brè- 

ches éruptives qui, comme dans les Coëvrons, les surmontent. 

Aussi, le nom de grès de Sainte-Suzanne a-t-il été pris pour dési- 
gner cette assise cambrienne toujours si constante et si bien carac- 

térisée, par son importance topographique, dans toutes les régions 
limitrophes du massif armoricain entre Alençon et Sablé. 

En quittant la Kabylie pour descendre dans la vallée, nous 

traversons les différentes assises situées dans l’axe du synclinal, 

et le chemin du Pâtis-des-Egoutis est tout particulièrement favo- 
rable pour observer la nature des diverses couches et l’ordre 

dans lequel elles se succèdent. En quittant la zone des brèches, 
des coulées de porphyres pétrosiliceux, et des poudingues, on 
traverse d’abord une assise de grès feldspathiques assez gros- 
siers, d'aspect blaviéritique, dont l'importance est variable, mais 
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qui, toutefois, forme un niveau constant et qui est plus particuliè- 
rement bien développé, dans le village du Grez, au NW. de 

Sillé-le-Guillaume. Viennent ensuite des psammites en petits 
bancs. dont la couleur tantôt verte, tantôt violacée, est tellement 

accusée qu'elle dessine des bandes colorées dans les terres 
cultivées, et tout particulièrement le long du chemin que suivent 
les excursionnistes en descendant vers la vallée (fig. 4). 

Plusieurs de ces couches sont traversées par des sortes de Tigil- 
lites qui donnent naissance, à la surface des bancs, à des auréoles 
elliptiques, sortes de nimbes dont la perforation canaliculaire 
occupe le centre. C'est à cet horizon qu'appartient là zone 
fossilifère à Thomasina Criei DAvips., que nous explorerons le 
lendemain au NW. de Sillé. Par leur faciès, comme par leur 
faune, ces psammites indiquent un dépôt littoral ou tout au moins 

un bassin peu profond. 

En traversant ces bandes, alternativement violettes et vertes, on 

remarque tout d'abord que le pendage des couches, très peu 
relevées, est d’abord sud, puis tout à coup se relève et plonge au 
Nord indiquant ainsi qu’on a traversé l'axe du synclinal; au delà, 

en effet, se répète, en sens inverse, la succession vue sur le flanc 

opposé ; après les psammites violets et verts, on voit un affleu- 
rement de brèches, puis des fragments de grès épars à la surface 

du sol et représentant sur le flanc sud le grès des Sources du flanc 
nord. 

Cette succession d'assises cambriennes dont nous avons constaté 
la superposition si régulière à partir du poudingue pourpré qui leur 
sert de base, jusqu'au niveau à plaquettes de grès ferrugineux à 
Lingulella qui couronne cet ensemble et dont nous verrons le 
lendemain de beaux affleurements, est sous-jacente au grès armo- 
ricain, base de l'Ordovicien; elle forme un tout, à la fois très com- 

plexe et très homogène, que nous retrouvons non seulement dans 

les Coëvrons, mais plus au Sud dans la Charnie (bassin de Laval), 

ainsi qu'au Nord dans le synclinal de Pail, et sans doute aussi dans 
le massif d'Ecouves. 11 semble donc qu'on puisse, tout au moins à 

titre provisoire, y établir des subdivisions. Ce sont d’ailleurs celles 
que nous avons proposées en 1900 lors de l’excursion du Congrès 

international, ainsi que dans le ZLivret-Guide rédigé pour la 

Réunion extraordinaire de 1909 (p. 10): « Etant donné que le 
poudingue pourpré représente pour tous les géologues la base du 

Cambrien, il nous a paru possible de diviser en 3 étages les assises 
cambriennes de cette région. L'absence de Trilobites empêche 
évidemment d'apporter à ces attributions une vérification et une 
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précision indispensables ; en attendant, nous considérons comme 
Cambrien inférieur (—Géorgien) le poudingue pourpré et les schis- 
tes et calcaires magnésiens, premier niveau fossilifère dans lequel 
on trouve des Glossina; comme Cambrien moyen (—Acadien), le 
grès de Ste-Suzanne avec grandes Lingulidées ; et enfin comme Cam- 
brien supérieur, (— Potsdamien)les brèches auxquelles sont asso- 
ciées des coulées de porphyres pétrosiliceux, en y comprenant le grès 

feldspathique, les Psammites à Thomasina et les grès ferrugineux 
à Lingulella. » 

M. Bergeron considère les calcaires cambriens vus dans les carrières 

du Plessis, du Rey et de la Maladrie comme identiques à ceux du 

Cambrien inférieur de la Montagne-Noire. Ce sont les mêmes variétés 
de structure : lamelleuse, en bancs épais, compacte, et les mêmes colo- 

rations : blanc-bleuâtre, bleue et noire. Ceux de couleurs foncées 

prennent, avec le temps, des tons plus clairs ; il semble bien, ainsi que 

l’admet M.D.-P. (Œhlert, qu'il en soit ainsi par suite d’une combustion 
lente et spontanée, au contact de l’air, de la matière charbonneuse qui 

les colore. 

Ces calcaires sont accompagnés à leur partie supérieure et surmontés 

de schistes jaune-verdâtre identiques à ceux qui dans la Montagne- 
Noire renferment la faune acadienne ; si dans les Coëvrons ces schistes 

se sont montrés dépourvus d'organismes permettant de les rattacher à 

l'étage moyen du Cambrien, par contre, leurs caractères lithologiques 

sont identiques à ceux de l’Acadien du Midi : mêmes colorations, par- 

fois mêmes vergetures verdâtres ; enfin, en certain points, ce sont les 
mêmes taches rougeâtres, circulaires ou ovales, correspondant certai- 

nement à des traces d'organismes complètement disparus. 

Au point de vue de l’âge, les assimilations faites par M. D.-P. Œhlert 
paraissent complètement justifiées (voir Livret-Guide, p. 10): les cal- 

caires par leur identité avec les calcaires à Archæocyathus corres- 

pondraient bien au Géorgien ; les schistes jaunes représenteraient 

vraisemblablement la partie inférieure de l’Acadien. La partie supérieure 

de cet étage et le Potsdamien seraient, dans la Mayenne, détritiques, 

subcontinentaux, avec nombreuses traces d’éruptions, tandis que, dans 

la Montagne-Noire, tout le Cambrien est franchement marin. 

Les voitures qui nous ramènent à Sillé, en passant par Rouessé- 

Vassé, suivent une route presque rectiligne coïncidant avec la 
bande des schistes et calcaires magnésiens du flanc sud du syn- 

clinal des Coëvrons. 

Compte rendu de la Course du 30 Août 

(CarTE n° 3) 

Le début de la course consiste à pénétrer, en se dirigeant au 
N.W. de Sillé, au centre du synclinal, pour y explorer dans les 
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psammites alternativement violets et jaunes, ou bien un peu verdà- 
tres, déjà vus la veille en descendant le versant méridional des 
Coëvrons, un gisement à Thomasina Criei et à Ling. pseudo-cru- 

mena. Après avoir gravi la colline qui domine au Nord la ville de 
Sillé, à 1800 m. sur la route de Mayenne, on rencontre un talus 

avec éboulis dans lequel les excursionnistes font des trouvailles 

d'autant plus abondantes que des recherches préparées anté- 
rieurement à leur intertion, rendent plus abondantes leurs récoltes. 

Ces psammites, qui plongent au Nord, occupent tout le versant 

méridional de la colline ; leur épaisseur se trouve exagérée, non 

par des plis, mais par des intercalations d'une roche éruptive 
qui forme d'importantes lentilles interstratifiées. Près du lieu dit 
le Chalet, de nombreux blocs de cette roche émergent du sol, 

permettant, grâce à de violents coups de marteau, d’en obtenir 

des éclats. 

Ce porphyre forme au Nord de Sillé, de Rouessé-Vassé et près du 
Château de l’Hôpiteau, au N. de St-Remy, des bandes localisées 

dans les psammites acadiens et orientées comme l'allure des 
couches au milieu desquelles elles sont intercalées. Il est connu 

sous le nom de Porphyre truité ou Porphyre à gros cristaux de 

Sillé. M. Michel-Lévy l’a décrit (in GuiLLier, Géologie de la 

Sarthe, p. 373, 1886). 

« C’est, dit-il, une micropegmatite à fins étoilements, passant au 
porphyre à quartz globulaire. 

« I. — Quelques zircons, quartz bipyramidé, mica noir, orthose, 

oligoclase ; accessoirement apatite ; le mica très chloritisé. 

« Il. — Quartz granulitique, microlithes raccourcis d’orthose et d'oli- 

goclase; puis, autour des quartz anciens, beaux spherolithes à extinc- 

tions, parfois décomposables en fins étoilements de inicro-pegmatite. » 

On trouve parfois dans la masse du porphyre de Sillé des 

fragments arrondis d’une porphyrite à structure variolitique. 

Revenant sur leurs pas, les excursionnistes traversent Sillé et 

vont gagner au Sud le sommet de la butte d'Oigny pour y étudier 
le poudingue pourpré qui domine la vallée fertile des schistes et 
calcaires cambriens le séparant de la colline de Sillé. 

Les couches de poudingue. très relevées, ont un pendage normal, 

c’est-à-dire nord ; lorsque leurs affleurements sont voisins de la 

partie la plus saillante de la crête, celles-ci sont affectées par un 
accident qu il est intéressant d'examiner. Le sommet des couches 
est en effet déversé vers la vallée profonde située au N., et les 

bancs, après avoir dépassé la verticale, se sont inclinés d’une facon 

très évidente vers le vide. M. (Ehlert considère cette flexion 

comme un simple déversement local, ne se propageant pas en 
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profondeur, et ne pouvant être le résultat d’une poussée ayant 
amené la formation d’un pli couché dont la racine seule aurait 

été conservée. 

M. Bergeron a entendu d’éminents géologues parler de la « poussée 

au vide » pour expliquer des déversements tels que ceux observés à la 

butte d’Oigny. Il n’a jamais compris ce que pouvait être cette force, 

ignorée d’ailleurs des mathématiciens, qui renverserait les assises les 

plus rigides, en leur faisant accomplir parfois des rotations supérieures 

à 90°, et que l’on invoque toujours pour expliquer les phénomènes 

attribués à la pesanteur mais qui sont en contradiction avec les lois de 

la gravité. Ici les déversements sont certainement d'ordre tectonique ; 

ils correspondent à des amorces de plis dont les autres éléments ont 

disparu par érosion. | 

Si ces déversements semblent être en relation avec des vallées 

actuelles, ce n’est nullement parce qu’ils se sont produits par suite du 

vide correspondant à ces dernières; mais il est plus probable que, grâce 

à ces plis dont nous ne connaissons que les amorces, les couches étaient 

plus fracturées en ces points qu’en d’autres d’allure plus régulière ; dès 

lors, le déblaiement y étant plus facile, les cours d’eau ont pu y creuser 

leurs lits à l’époque tertiaire ou à l’époque pléistocène. D'ailleurs, les 

accidents tectoniques en question sont bien antérieurs au Tertiaire et 

même au Secondaire puisqu'ils sont recouverts vers l'Est par le Juras- 

sique, en discordance de siratification ; il faut les rapporter aux ride- 

ments hercyniens. 

Il ne nie pas qu’il ait pu se produire parfois une descente des couches 

sur les flancs des vallées, descente par suite de laquelle elles se sont 

renversées vers le thalweg, mais c’est toujours un phénomène qui 

n'intéresse qu'une faible épaisseur de couches meubles par elles-mêmes 
ou rendues meubles par suite d'accidents dynamiques. 1l a pu y avoir 

dans ce cas, affouillement des couches inférieures et, par contre-coup, 

affaissement vers le thalweg des couches supérieures. Cette descente, 

qui donne naissance aux éboulis des pentes, est accélérée par les eaux 

de surface lorsqu'elles s’écoulent vers le fond de la vallée. 

M. Œhlert, comme M. Bergeron, pourrait en effet rappeler que le 

terme de poussée au vide a été employé par des maîtres en géologie; il 

pourrait aussi ajouter que si certains d’entre eux, possédant des 

connaissances mathématiques incontestables, se sont servis de ce 

terme, c’est qu'ils avaient sûrement compris le mécanisme de cette 

force. Il fait remarquer que, dans le cas présent, comme dans tous ceux 

où le déversement des strates vers une vallée est considéré comme le 
résultat d’une poussée au vide, il s’agit de démontrer que des couches, 

redressées tectoniquement par suite de poussées tangentielles, ont pu 

sur certains points et très superficiellement atteindre la verticale et : 

ensuite la dépasser. Le premier mouvement, dont la cause est à 

démontrer et dans lequel la loi de gravité n'intervient pas, provient de 
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ce que le sommet des couches étant en partie mis à nu, les agents 

atmosphériques : gel, dégel, humidité, sécheresse, amènent par une 
sorte de foisonnement, une dislocation dans les bancs, qui, s’écartant 

les uns des autres, et se détachant de la masse sous-jacente, s’écaillent 

pour ainsi dire, conservant à chaque mouvement une partie du terrain 

ainsi gagné, par suite de l’intercalation de poussières et de petits gra- 

viers entraînés par les eaux entre les strates et qui viennent s’y coin- 

cer. Ce mouvement se répétant indéfiniment, les couches atteignent 

assez promptement la verticale, qu’elles dépassent ensuite rapidement en 

obéissant alors aux lois de la pesanteur. Les accidents de cette nature 

sont dus à une tectonique bien superficielle et bien récente, car maintes 

fois, nous les avons vus naître et se développer le Jong des talus de 

routes nouvellement tracées, au flanc de certaines exploitations de car- 

rières, etc.; dans ce cas, la disposition en crochet que prennent les 

couches ne reste pas constamment identique à elle-même, ainsi que les 

observations répétées sur un même point, à quelques années d’in- 

tervalle, permettent de le constater ; en effet, les bancs les plus super- 

ficiels ayant subi les effets de cette poussée au vide, s’effritent, dispa- 

raissent dans les éboulis, et sont remplacés par d’autres qui leur 

étaient inférieurs et qui, ainsi dégagés, ont pu être affectés à leur tour 
par les mêmes causes de dislocation. 

Cette tectonique récente ne peut être comparée ni assimilée comme 

importance et comme âge aux grands phénomènes de dislocations qui 

ont amené les plissements des terrains paléozoïques de la région ; ces 

derniers, ainsi que les autres accidents qui en sont la conséquence 

et l’exagération, d’âge anté-stéphanien, nous ont été conservés intacts 

après une érosion gigantesque, grâce à la couverture horizontale de 

terrain jurassique; or, on ne rencontre pas, Sous ce manteau protecteur, 

d'exemples de ces déversements des couches vers la vallée, analogues 

à ceux auxquels nous faisons allusion. 

Ces phénomènes de poussée au vide, que nous rencontrerons à 
plusieurs reprises au cours de l’excursion, particulièrement au N. de 
Laval, sont d’ailleurs bien connus des géologues qui les considèrent 

comme des accidents locaux, n’ayant aucune importance tectonique et 

qu’on signale volontiers dans les traités de géologie pour mettre en 
garde contre une fausse appréciation du pendage des couches. Ce sont 

les hakenwerfen des Allemands, la terminal curvature des Anglais. 

En quittant les poudingues pourprés, on se dirige au NW. vers 
Montreuil-le-Chétif, en coupant obliquement la forêt de Sillé, de 
façon à traverser le synclinal des Coëvrons dans sa partie la plus 

largement ouverte, où se trouvent représentés l’'Ordovicien et le 
Gothlandien. 

C'est d’abord la visite d’une carrière de calcaire magnésien, 

carrière du Rocher (fig. 5), dans laquelle les bancs, verticaux près 
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de la surface du sol, se courbent graduellement vers le fond de 
l'exploitation, de façon à prendre une inclinaison normale nord. 

Puis la route, en décrivant de nombreuses sinuosités, nous 

- conduit à St-Rémy-de- 

Sillé et à Pezé-le-Ro- 
bert côtoyant ou tra- 

versant des lambeaux 
Jurassiques et crétacés, 

témoins isolés des 

dépôts secondaires qui, 

vers l'Ouest, vont ca- 

cher complètement le 

substratum paléozoï- 
| ES que. Nousnous arrêtons 

SAME AT ARR SR RTE TRS RE près de Pezé-le-Robert, 
pourexaminer un dépôt . 

Fig. 5. — CARRIÈRE DU ROCHER (St-Rémy-de- 

Sillé). — Calcaire cambrien dont les bancs 

sont normalement inclinés au Nord. 

sablonneux considéré 

comme cénomanien. 

M. Bigot fait remarquer que la région de Sillé est située à la limite 

de l’extension actuelle des sables cénomaniens et des sables et gra- 
viers que M. Dollfus a classés dans son Redonien. Dans ces conditions, 
l'attribution des lambeaux de Pezé-le-Robert à l’une ou l’autre forma- 

tion peut paraître délicate, en raison de la ressemblance que présentent 

les sables des deux niveaux. Les sables redoniens ne sont représentés 

que plus au Sud vers la Charnie; ils ne paraissent pas s'être étendus 

au-delà des Coëvrons. Si ces sables redoniens sont bien, comme l'a 

dit M. G. Dollfus, le résidu de la décalcification des couches marines, 

la mer redonienne de l’Anjou et de la région de Rennes a couvert, au 

Sud des Coëvrons, une surface considérable. 

Pour M. Bigot, il ne semble pas douteux que les sables de Pezé soient 

les derniers témoins vers l’Ouest des sables roussards des Bercons. 

M. Œhlert pense, comme M. Bigot, que ces sables à galets de quartz 

sont à rattacher au Cénomanien, comme ceux des Bercons, de la forêt 

de Mezière et de la Petite-Charnie. 
Tout autres sont les graviers à galets de quartz empâtés dans une 

argile rouge, qui jusqu'ici ont été considérés comme pliocènes, et qui 

sont placés par certains auteurs dans le Miocène supérieur (Redonien). 

Ces derniers graviers paraissent toutefois avoir un faciès bien spécial, 

et surtout une distribution qui ne les ferait pas rentrer dans les limites 

géographiques des sables redoniens. Il pense aussi qu'il y aura lieu de 
distinguer des graviers pliocènes certains dépôts d'alluvions anciennes 

(moyens et hauts niveaux), particulièrement visibles dans les valiées 

-dad-dffihe cts dé à 
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de la Vègre et de la Sarthe. Il reconnaît du reste que la détermination 

d'âge de ces lambeaux de sables ou de graviers sans fossiles est 
parfois très difficile. 

La route de Pezé vers Montreuil gravit, en serpentant, la 

colline au sommet de laquelle elle va atteindre le grès armori- 
cain; en montant à pied cette côte, on rencontre bientôt, en 

quittant un petit lambeau de sables cénomaniens avec roussard, 
une première carrière de grès grossier (grès de Ste-Suzanne) ' dont 

le faciès rappelle celui des Sources et de la carrière des Voyageurs, 

dont il n'est d'ailleurs qu'un nouvel affleurement le long d’une 
même bande; puis, en explorant les fossés, les talus et quelques 
petites excavations, on reconnaît que des couches détritiques, à 
éléments éruptifs très altérés, viennent, comme dans la Kabylie, 
surmonter les grès de la base; puis, ce sont des psammites 

représentant le niveau à Thomasina, et enfin quelques fragments 

de grès ferrugineux en plaquettes indiquent le passage du dernier 
terme du Cambrien. Ces grès ferrugineux, qui ont dû être exploi- 

tés jadis, se poursuivent à l'Ouest vers le château de l'Hôpiteau 
où nous les verrons bien caractérisés en rentrant à Sillé. 

Le sommet de la crête, auquel nous sommes arrivés, est consti- 
tué par le grès armoricain que l’on voit afileurer dans les sentiers 
qui croisent la route, et qui est exploité à l'Est ; le faciès de ce grès. 
devenu quartzite par son ciment siliceux, suflit pour le distinguer 

du grès cambrien: une autre preuve de son âge ordovicien est 

la place stratigraphique qu'il occupe, supportant des schistes argi- 
leux noirs, avec Orthis aff. Sudleighensis Dav., que l’on voit 
nettement dans les talus de la route à pente rapide qui descend 
dans la vallée de Fontaine-Abry. Du fond de cette vallée, la route 

remonte brusquement au Nord, et, en se dirigeant vers Montreuil- 
le-Chétif, traverse les grès et les schistes de l’Ordovicien supé- 
rieur, puis les grès noirs et les ampélites du Gothlandien ; ces 
différentes assises sont indiquées non seulement par le faciès des 
roches, mais par le modelé du terrain dont les ondulations coïn- 

cident avec les zones alternativement gréseuses et schisteuses. 

Après avoir traversé la partie la plus profonde de ce synclinal., 
(Vallée des Tuileries, correspondant aux schistes gothlandiens), on: 
retrouve naturellement les mêmes caractères topographiques en 

remontant la pente de l’autre flanc, puis on arrive aux schistes à 

1. C'est le nom qui sert à désigner cette assise cambrienne, particulière- 

ment bien représentée dans la petite ville de Ste-Suzanne, où nous verrons, 

dans une prochaine excursion, un bel affleurement de ses bancs de grès, 
coupés par la vallée de l’Erve. 

15 Mars 1912. — T. IX. Bull. Soc. géol. Fr — 33. 
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Calymene, avec leur minerai de fer oolithique jadis exploité, et 
au grès armoricain, qui affleure au sommet de la crête (195) que 
nous suivons jusqu'à Montreuil. 

De là, quittant un moment la grande route, nous descendons 
vers le S. pour aller atteindre le Silurien supérieur, mieux repré- 
senté au centre du synclinal, et avec gisements fossilifères. Nous 
itraversons d’abord le grès armoricain, qui présente des surfaces 
d’érosion très nettes, dues à la transgression de la mer Juras- 
sique : le sommet des bancs est arasé, les surfaces sont usées. 
et si quelques parties se trouvent légèrement saillantes, elles sont 
toujours arrondies et séparées les unes des autres par des cavités 
cupuliformes. On traverse ensuite une bande schisteuse (schistes 
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Fig. 6. — Coupe pres CoËvVRoNS, passant par Montreuil-le-Chétif et Pezé-le 
Robert, dans la partie la plus orientale du synclinal et montrant 

l'ensemble des couches qui s'y emboîtent régulièrement.— Longueurs : 

1/100 000. — Mème légende que pour la figure 1. 

à Calymene Tristani), au milieu de laquelle s’intercale le niveau 
ferrugineux oolithique, puis vient une nouvelle zone gréseuse 
(grès de la base de l’Ordovicien supérieur) gris verdâtre, un peu 
micacé, que l'on exploite pour le macadam ; enfin, en arrivant au 

bord de la cuvette argilo-gothlandienne, on rencontre de nombreux 

fragments de grès noirs, vé itables quartzites apparaissant par 
places sous forme de petits bancs que sillonnent de petites 
veinules de quartz blanc, et qui caractérisent d’une façon certaine 
la base du Gothlandien ; à ce niveau gréseux succèdent des 

argiles noires ou violacées provenant de l’altération sur place de 

schistes ampéliteux dans lesquels on trouve des Graptolithes. Ces 
argiles, avec sphéroïdes contenant des Orthocères et des Car- 
dioles, occupent tout le fond de la vallée où elles ont été exploitées 
au lieu dit Les Tuileries. 

De retour à Montreuil, les voitures nous conduisent rapidement 
à Fresnay, traversant de nouveau le Cambrien, dont apparaît 

surtout le niveau calcaire, bien développé dans une vallée 
rocheuse et aride, avec un vieux four à chaux abandonné. Ce sont 

; 
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ces mêmes calcaires qui servent de soubassement à la pittoresque 
ville de Fresnay, au pied de laquelle la Sarthe s’est taillé une voie 
sinueuse, à flancs abrupts (69 m.), que couronnent quelques 
lambeaux jurassiques, cachés eux-mêmes par des dépôts de gra- 

viers appartenant aux hauts niveaux des alluvions anciennes. 
Après le déjeuner, visite de la carrière de la Bassesse (fig. 7) 

Fig. 9. — CARRIÈRE DE LA BASSESSE (PRÈS FRESNA#). 

JB, Calcaire bathonien ; CB, conglomérat de base; CC, calcaire cambrien 

dont la partie arasée S, est percée de cavités cylindriques dues à 

des coquilles lithophages. 

dans laquelle le calcaire cambrien massif, arasé, présente une 
surface horizontale, polie, avec trous de coquilles lithophages ; 

sur ce plan horizontal reposent des couches jurassiques, sans 
doute d'âge bathonien. 

M. Bigot fait remarquer qu’il n’est pas possible de fixer exactement 

l'âge de ces calcaires à faciès de charriage et qui ne renferment dans la 

carrière que des fossiles indéterminables ou sans signification strati- 
graphique. 

Dans le chemin qui domine la gare, il a trouvé Terebratuia maxillata 

au sommet de ces calcaires qui sont recouveris par les calcaires à 

Montlivaultia (Bradfordien supérieur). I1n’y a pas à la base de couches 

bajociennes ou aaléniennes. On est ici sur un point haut de la péné- 

plaine antéjurassique qui n’a été atteint par la transgression marine 

qu’à l’époque bathonienne. 

Dans une seconde carrière (Beauregard) située au N. de la route 

de Fresnay à La Hutte. la même discordance s’observe, l’arase- 

ment. du calcaire cambrien ayant toujours lieu suivant un plan 
horizontal (fig. 5). 
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Le faisceau des couches cambriennes du flanc N. du synclinal 
des Coëvrons décrivant une courbe convexe vers l’Est, pour aller 
rejoindre le flanc sud du synclinal de Pail situé plus au Nord (voir 
carte 2), lorsqu'on sedirige sur St-Ouen-de-Mimbré, c'est-à-dire vers 
l'Est, on sort du Cambrien pour passer dans l'Ordovicien, remon- 

Fig. 8 — CARRIÈRE DE BEAUREGARD (PRÈS FRESNAY). 

Calcaire cambrien, massif, arasé suivant un plan horizontal, au-dessus, 

duquel reposent des calcaires bathoniens horizontaux exploités pour 

l'amendement des terres. 

tant ainsi la série silurienne jusqu à ce qu'elle soit masquée défini- 
tivement par le Jurassique. 

C'est ainsi qu’en quittant Fresnay, on laisse bientôt les caleaires 
pour rencontrer par places, dégagés de leur couverture jurassique, 

des affleurements de grès de Ste-Suzanne, avec traces évidentes 
d’érosions ; puis, l'indication de brèches, et surtout une coulée de 

porphyre pétrosiliceux : bien visible le long du chemin vicinal 

1. Michel-Lévy en a donné la diagnose suivante : (ën GuiLzLier, Géologie de 

la Sarthe, 1886, p. 371). 

« I. Belle apatite à inclusions violettes, parfois rougeâtre (hématisée) sur 

les bords, zircon rare, en petits cristaux à pointements b!, orthose, oligo- 

clase, quartz bipyramidé très rongé et cassé, mica noir corrodé. 

« II. Magma pétrosiliceux fluidal, transformé en calcédoine et quartz grenu. 

« [IT. Feldspath transformé en épidote ; mica noir en chlorite et produits 

ferrugineux, voire même en fer oxydulé, quartz grenu et calcédoine dans la 

pâte. » 
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allant de St-Quen-de-Mimbré à St-Victeur: cette roche d’épan- 
chement, d'âge cambrien, est intercalée entre le grès cambrien et 
la base du grès armoricain; elle se relie évidemment aux brèches 
situées au Nord de St-Victeur, formant un ensemble que sur- 
monte le grès armoricain, sans que les assises de l’Acadien supé- 
rieur et du Potsdamien soient visibles. Tout se passe comme si le 

grès armoricain avait recouvert par transgression ces dépôts, 

cachant ainsi les termes les plus supérieurs d’une succession que 

nous avons vue jusqu'ici si régulièrement disposée. Quant à l’âge 
du grès dont la bande décrit une courbe partant du village de la 
Touche pour remonter au Nord vers St-Victeur, en formant une 

boucle qui enserre le bourg de Gesnes-le-Gandelain, il est indiscu- 
tablement armoricain, étant donnée la présence de schistes avec 
Calymene Tristani, Placoparia Tourneminei qui le surmontent, 
et au milieu desquels se trouve le niveau à minerai de fer subooli- 
thique, jadis exploité. 

Le retour à Fresnay a lieu rapidement, et de là, nous rentrons 

directement à Sillé, en refaisant en sens inverse le trajet de 

Fresnay à Montreuil ; au delà de ce bourg, la route ne quitte plus 
le grès armoricain, sauf à un coude où elle descend dans la vallée 
schisteuse de l'Ordovicien moyen, pour remonter bientôt sur la 
crête armoricaine où elle se continue jusqu'à l'entrée de l’allée 

conduisant au Château de l’Hôpiteau. Ce trajet a lieu en pleine 
forêt, où aucune trace de roches ne laisse entrevoir la nature du 
sous-sol ; mais l'exploration minutieuse des petits chemins et 

allées sillonnant toute cette région boisée, a seule permis de tracer 

les limites des différentes assises. C’est ainsi qu'à l'entrée de l’allée 
du Château de l'Hôpiteau, on a l’heureuse chance de trouver 
quelques affleurements de grès armoricain bien caractérisés, se 

rattiächant à une crête le long de laquelle on relève par places 
des indications de direction (N: 75 à 80°) et de pendage (Nord). 

L'absence de renversements dans toute cette région amène à con- 
clure que les grès ferrugineux en petits bancs que nous voyons, 
avec même pendage nord, dans un talus près du château de 
l'Hôpiteau, sont inférieurs au grès armoricain ; c'est d’ailleurs à 

cette même place que nous les reverrons plusieurs fois au cours 

de l’excursion, toujours avec le même faciès, et parfois remplis de 

Lingulella. En descendant vers le Sud, au lieu dit Pain-Perdu. à 

Saint-Rémy, nous traversons à nouveau, mais cette fois rapide- 
ment et sans nous arrêter, la série cambrientie complète : grès 

ferrugineux, psammites à Thomuasina, avec intercalations de 
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porphyre type de Sillé, brèches, et enfin grès de Sainte-Suzanne 
exploités dans la carrière du Coq. Les couches de toutes ces 
assises, appartenant au flanc méridional des Coëvrons, pendent 
normalement au Nord et,dans la carrière du Coq, leur inclinaison 

Fig, 9. — CARRIÈRE pu Co (Sr-RÉMY-DE-SILLÉ). 

Grès cambriens, dont les bancs plongeant normalement au Nord ont leurs 

têtes déjetées et entraînées vers la vallée située au Sud. 

est de 45° N. On y remarque que la tête des bancs, surtout ceux 

qui se rapprochent de la vallée, tendent à devenir graduellement 
horizontaux, puis, se brisent et s’émiettent, avec entraînement vers 

la vallée, de façon à simuler l'amorce d'un pli (fig. 9). 

M. Bergeron, considérant que, dans cette carrière, les couches de 

grès plongent de 45° environ vers le Nord, mais que par suite de 

l'affouillement des couches inférieures par une vallée passant au Sud, 

la partie supérieure des couches exploitées dans la carrière du Coq, 

toutes fragimentées par suite d'effets dynamiques, s’infléchit vers 

la vallée et devient presque horizontale, admet un entraînement vers 

le thalweg sous l’action de la pesanteur, mais sans aucune « poussée 

au vide. » 

M. Œhleit pense que l’entraînement vers la vallée du sommet des 

bancs de grès de la carrière du Coq est de même nature que le déver- 

sement des parties superficielles des poudingues de la butte d’Oigny; 
la cause est semblable et, s’il n’y a pas similitude absolue dans le 

dessin des deux coupes, c’est que la nature des roches est différente : 

les poudingues schisteu% d'Oigny étant jusqu'à un certain point 

fl. xible-, tandis que les grès du Coq n’ont pu subir une déformation de 
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leur pendage que grâce à l'existence des nombreuses diaclases qui les 

traversent. 

Située sur une partie culminante du flanc sud des Coëvrons, la 
butte du Coq se prête, par sa situation, à une vue d'ensemble sur 
la région séparant le synclinal que nous venons d'étudier de celui 
de Laval dans lequel nous pénétrerons le lendemain. À nos pieds, 
la vallée des schistes et calcaires cambriens est limitée par la crête 

d'Oigny avec son poudingue pourpré; mais ce premier plan, n'étant 

qu’un détail de second ordre, disparaît lorsque l’on considère 
l'ensemble du panorama. A l'horizon, une suite de collines, Petite- 
Charnie (Ordovicien) et Grande-Charnie (Cambrien), appartenant 

au synclinal de Laval, sont séparées de la chaîne des Coëvrons par 
une région relativement basse, correspondant aux schistes pré- 

cambriens, formant une sorte de pénéplaine très ancienne, que les 

érosions récentes ont sculptée en respectant certains points saillants 

couronnés par de petits lambeaux jurassiques, où se superposent le 
Toarcien, le Bajocien et le Bathonien; ceux-ci ne sont que des 
témoins d’un important dépôt de même âge qui, vers l Est, couvre 
une large plaine s'étendant de Ségrie-Vernie à Bernay, et dont 
Conlie occupe le centre. Ce vaste plateau, entièrement jurassique, 
est recouvert à son tour, au Nord et à l'Est, par une assise plus 

récente du même terrain, le Callovien, qui elle-même n'apparait 
par érosion qu’en bordure de sables cénomaniens dont les puissants 
dépôts s'élèvent en des hauteurs qui ferment l'horizon à l'Est, 

(Bercons, Forêt de Mézières, région de Lavardin) et au Sud (Butte 

de St-Calais). Ces mêmes sables se retrouvent au sommet des 

monticules des environs de Vernie, couronnent la butte de la 

Jaunelière, près Conlie, ainsi qu'un îlot jurassique au sud de Sillé, 
apportant la preuve que la transgression cénomanienne a envahi 

non seulement toute la plaine jurassique de Conlie, mais a dû, 
vers l'Ouest, en dépasser les limites en s'avançant. dans la dépres- 
sion précambrienne de Rouez et de Parennes. 
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Compte rendu de la course du 31 août 

(CARTE N° 4) 

Quittant définitivement le synclinal des Coëvrons, les géologues 
se dirigent vers le Sud. Le train de 7 h. 25 les amène rapidement 
près de Neuvillette, où ils vont toucher la limite septentrionale du 
bassin de Laval. La ligne, à la sortie de Sillé, très sinueuse dans la 
vallée des schistes et calcaires cambriens, décrit bientôt un coude 

assez brusque vers le Sud, puis, profite d'une interruption dans la 
colline de poudingue pourpré pour s'engager dans la région pré- 

cambrienne de Parennes ; elle gagne alors une région faillée, 
déprimée, qui lui permet d’éviter les hauteurs cambriennes de la 

Grande-Charnie à l'Ouest, et celles de la Petite-Charnie (ordovi- 

ciennes) à l'Est. En pénétrant par cette brèche naturelle dans la 

zone silurienne située à la bordure Nord du bassin de Laval, on 

doit remarquer que les assises cambriennes, si bien développées 

à l'Ouest où elles s’accusent par un relief important dans la région, 
disparaissent brusquement et que les premiers affleurements 

rencontrés dans la vallée que suit le chemin de fer appartiennent 

au grès armoricain, accompagné de schistes à Calymene fossi- 

lifères. Le Cambrien se trouvant caché, momentanément, par le 
Silurien moyen, ne réapparaît plus qu'à 12 kilomètres vers l'Est, 
à la Butte des Bourleries, au delà de Bernay. C’est cet accident que 

nous étudierons en explorant la région de Chemiré-en-Charnie. 
* Arrivés à la gare de Neuvillette, les géologues reviennent un peu 

sur leurs pas pour retrouver le grès armoricain qu'ils ont dépassé. 

Ils peuvent voir ses affleurements près du passage à niveau de 

la Richardière et constatent que les bancs sont peu relevés, se 
trainant pour ainsi dire sur le sol, où ils sont affectés par des 

ondulations multiples. Les schistes à Calymene, conservant ces 

mêmes allures, apparaissent dans les bas chemins, à l'Est de la 

voie ferrée, avec le niveau classique des schistes à oolithes ferru- 

gineuses, ainsi que dans les talus d'une nouvelle route qui à 

fourni aux paléontologues une bonne récolte de fossiles: Cal)-- 
mene Tristani, C. Aragoi, Illænus Beaumonti, Redonia, Orthis 
et quelques beaux Conularia. Après avoir traversé cette zone de 
schistes argileux noirs, on rencontre, en se dirigeant vers 

le Sud, les quartzophyllades micacés jaunes de l'Ordovicien supé- 

rieur, exploités à 1 km. sud de la gare de Neuvillette, près de la 
cote 121, et dont les plissements très accentués montrent avec 
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quelle énergie les poussées venant du Sud ont agi sur ces couches. 
Puis quelques bancs de grès noirs, devenus blancs par oxydation, 
fixent la place de la base du Gothlandien que des ondulations vont 

faire réapparaître plusieurs fois, et en particulier aux Teillés, 

où ils sont recouverts normalement par les schistes ampéliteux à 
Graptolithes. La plasticité de ces couches fait qu’elles se sont 
prêtées aux caprices des poussées venant du Sud, remplissant le 
bas-fond de l’ancien étang de Chemiré et de la vallée du Patis- 

seau, ou pénétrant entre les replis ordoviciens. Nous suivons ainsi 

ces schistes ampéliteux, avec Graptolithes, jusqu'au pont de Che- 
miré; là, par contact anormal, apparaissent près d'eux, et sem- 

blant les surmonter, des roches détritiques appartenant au Cam- 
brien moyen. Le faciès de ces roches permet de fixer leur âge, 

lequel est d’ailleurs également établi par leur place dans la série 
cambrio-ordovicienne de la Grande-Charnie, ainsi que dans celle 
de la butte de Chemiré. Au bas de la côte qui mène au bourg, ce 
sont d’abord les psammites à l'homasina, puis les grès ferrugi- 
neux en plaquettes, donnant une couleur violacée aux talus, et 
enfin le grès armoricain. D'abord peu relevées au pied de la 
colline, les couches se redressent graduellement et, au sommet 
de la crête, deviennent presque verticales, quelques-unes perdant 
de leur puissance par compression et laminage; certaines d’entre 

elles se trouvent masquées par des dépôts superficiels, provenant 

sans doute de l’altération de couches jurassiques décalcifiées, 

rendant impossible de saisir, le long de la route, la succession 

complète des assises; toutefois, le puits du bourg, situé près de 
l’église, nous fournit un point de repère précieux : le Gothlan- 
dien, avec ses schistes noirs et ses sphéroïdes, y a été rencontré, 

montrant ainsi en quel espace étroit se trouvent serrés le Cam- 

brien supérieur et les séries ordoviciennes et gothlandiennes. 
On peut d'ailleurs vérifier cette succession; ce que font quelques 

excursionnistes, en examinant au Sud du bourg un talus de route, 
où des argiles noires et violacées, que ni les perrés ni les plan- 
tations ne peuvent maintenir, fournissent la preuve du passage 
de la zone ampéliteuse gothlandienne ; puis, en descendant la 
série, ce sont les quartzophyllades jaunes de l’Ordovicien supé- 
rieur, les schistes à Calymene, enfin le grès armoricain avec 
quelques bancs de poudingue à galets de quartz formant une 
crête rocheuse qui passe près de la forge de Chemiré, et que nous 
retrouvons, se dressant d’une façon pittoresque, sur le bord de la 
route de Sillé à Sablé, où nous attendent les voitures (fig. 10). 

RS eT FUI TE 
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La course se poursuit rapidement vers le Sud, car l’état de la 
route ne permet plus de voir la succession silurienne et c'est seu- 
lement en explorant minutieusement les bas chemins et les flancs 

rocheux de la vallée de Palais qu’on peut vérifier les observa- 
tions de nos devanciers. dont il faut parfois changer les détermi- 
nations et modifier les conclusions. 

Fig. 10. — Grès armoricain, incliné au Sud, et formant falaise près de la 

rive droite de l’'ÉVANG DE L'ANCIENNE FORGE DE CHEMIRÉ-EN-CHARNIE. 

Guillier, dans sa Géologie de la Sarthe (p.63), donne quelques 
détails sur la superposition qu'il avait pu reconnaître lors des 

travaux faits pour la réfection de la route. « En continuant vers 

Sablé, après avoir traversé un affleurement très considérable de ce 

grès (grès armoricain) qui est très fossilifère ', on rencontre un 

dépôt schisteux qui se relie aux schistes à Calymene de la butte 
du Creux, puis, après avoir passé un petit ruisseau, on gravit la 

1. Guillier, n'ayant pas la notion du Cambrien ni des nombreuses assises 

qui le constituent. réunissait les grès cambriens avec le grès armoricain : 

c’est ce qui lui fait dire affleurement très considérable; de plus, le grès très 

fossilifère dont il parle, appartient au Cambrien supérieur et non au grès 

armoricain ; ce sont des plaquettes avec de nombreux fragments de fossiles, 

indéterminables, et dont la recherche serait intéressante pour fixer, par des 

déterminations paléontologiques, l'âge précis de cet horizon cambrien 

supérieur, comparativement aux régions étrangères. 
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côte dite des Musetières, on coupe ün grès blanc très épais dé- 
pourvu de fossiles et reposant sür ces schistes ‘, puis un peu aü 

milieu de la côte on rencontre une couche d'argile bariolée, avec 
nodules siliceux, où nous avons recueilli toutes les espèces dont 
nous donnons la liste ». 

Cette liste, qui montre que ces argiles correspondent aux 

schistes ampéliteux altérés du Silurien supérieur, comprend un 
certain nombre d'espèces (21), parmi lesquelles nous citerons : 

Ceraticcaris Bohemicus Barr., C. inæqualis BarR., C. cenomanense 

TromM., Bolbozoe anomala Barkr., B. Bohermica BARR., Spirorbis Lewisi 

Sow., Orthoceras styloideurm BARk., Rhynchonella defexa Sow., Silu- 
rina robusta BAuu., Avicula Cybele BARk., À. varians BARR., À. mMatu- 

tiriulis D'OuB., Cardiola interrupta Sow., Graptolithus priodon 

BRONN, Platycrinus retiarius ? Puic. 

Les änomalies que présente une coupe N.S. de la région que 
nous venons de traverser, si on ne tient compte que des faits 
observés le long de la route de Sillé à Sablé, donnent l'illusion que 
les schistes ampéliteux du Gothlandien apparaissent à deux 
niveaux, l’un entre les Teillés et l'ancien étang de Chemiré, 

l’autre, silué à 4 kilomètres plus au Sud, au lieu dit les Musetières : 

le premier semblant être inférieur au grès armoricain, le second 
lui étant supérieur. Cette réapparition d’un même niveau, qui 
n'existe pas en réalité, et n’est que le résultat d'un décrochement 
horizontal, fut admise par les membres de la Société géologique 
en 1850, et Barrande (1853) y puisa une nouvelle et puissante 

preuve, croyait-il, pour la défense de sa théorie des Colonies ; 
Guillier (186), déclara même que ce phénomène avait été, dans 
la Sarthe, plus intense qu'en Bohême. Ajoutons que la notion du 
Cambrien n'existait pas lors de la réunion de la Société en 1850; 
le grès de Sainte-Suzanne et le grès armoricain restaient confon- 

dus; on plaçait d'une façon arbitraire le poudingue pourpré ; 
les grès ferrugineux, inférieurs, au grès armoricain, étaient 

considérés comme des équivalents du grès de May, etc., etc. 

Ces conceptions étaient, il faut le dire, en grande partie justifiées 

par la difficulté qu'il y avait à déméler le chaos de roches, à faciès 

souvent analogues, mais d'âges différents, qui se juxtaposaient 

d’une façon imprévue dans la région si disloquée comprise entre 
la Grande et la Petite-Charnie au N. de Chemiré. L'étude du 
Cambrien ne pouvait véritablement être faite que dans le synclinal 

1. Ici Guillier oublie de signaler les grès jaunes micacés de l'Ordovicien 

supérieur, lesquels sont cependant bien visibles à la Fenderie, et près du 
Pätis-au-Chat. 

TE en ND Te ET Ce 
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des Coëvrons où l'ordre de succession des étages peut être établi 
d'une façon certaine, grâce à la superposition des couches dispo- 
sées si régulièrement les unes dans les autres. Cette classification 

transportée, à coup sûr, dans le flanc nord du bassin de Laval, 
ainsi que la découverte de points fossilifères, ont permis de fixer, 

sans conteste, l'âge de certains niveaux ; enfin une plus grande 

précision apportée aux classements des couches ordoviciennes 

pouvait également permettre d'arriver à une conception plus nette 
de la tectonique de la région ; et si l’âge de quelques petits lam- 
beaux situés à la limite de ce champ de fractures, près de la 

Grande-Charnie, qui, elle, est sûrement cambrienne, reste encore 

hypothétique, le graphique de cette région peut toutefois être consi- 

. déré comme suflisamment précis pour permettre d'expliquer le 

mouvement qui s'est produit. 
L'examen des cartes 2 et 4 montre comment l'allure des couches 

du flanc nord du Bassin de Laval, dirigées si régulièrement WN W.- 
ESE., s’est modifiée tout à coup, et comment le faisceau siluro- 

dévonique, devenu indépendant du Cambrien, remonte brusque- 
ment vers le Nord, de façon à masquer l’ensemble des assises 
cambriennes qui réapparaissent seulement vers l'Est à la Butte des 

Bourleries, au SE. de Bernay.Ce déplacement des couches, véritable 
chevauchement, indique bien nettement l'existence d'une poussée 
venant du Sud. Dans cette marche vers le Nord, les bandes ordo- 

viciennes, en général rigides, ont été rompues et disloquées, tandis 
que le Gothlandien, si malléable, obéissant à la même poussée et 
suivant le même mouvement, a subi des compressions qui ont 
donné à ses couches une allure plus flexueuse et plus tourmentée. 

Quant au grès dévonien à Orthis Monnieri, déjà protégé par les 
premières zones siluriennes, et qui. dans ce mouvement, a été 

moins profondément atteint, il décrit un arc très accentué, mais 
continu et sans grandes dislocations apparentes, et correspond à 

une crête que l’on suit jusqu'à St-Symphorien où elle disparaît 
sous les couches du Jurassique. La direction de cette crête est 
d'ailleurs parallèle à celle de la bande de grès armoricain de la 
Petite-Charnie et des Teillereaux au Sud de Tennie, et comme chez 
cette dernière, sa terminaison orientale indique une inflexion évi- 
dente vers le Sud-Est, que vient d’ailleurs confirmer la réapparition 

du même grès dévonien dans les flancs de la vallée de la Vègre 
au Nord d’'Épineux-le-Chevreuil. Cette nouvelle direction montre 

que tous les accidents n'ont affecté que sur un faible parcours 
l'allure des couches du bassin de Laval, et que celles-ci reprennent 

rapidement leur direction primitive. 
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M. Bergeron fait observer que l’accident tectonique de Chemiré-en- 

Charnie, par suite duquel une série primaire comprenant depuis l’Ordo- 

vicien jusqu’au Dévonien inclus repose sur une autre série constituée 

par le Cambrien, l'Ordovicien et le Gothlandien, accident que M. D.-P. 
Œblert a figuré dans le Livret-Guide et qu’il a décrit comme un chevau- 

chement, lui paraît avoir une importance considérable au point de vue 

de la tectonique de la région. Il établit de façon incontestable l’existence 

de chevauchements. Ici le déplacement relatif n’a été reconnu que sur 
une faible longueur, quelques kilomètres ; mais peut-être s’est-il étendu 

plus loin; et il est possible que ce soient les érosions qui aïent limité ce 

recouvrement tel que nous le voyons. En tous cas, par cela même qu’un 

chevauchement de plusieurs kilomètres s’est produit, il n’y a aucune 

raison pour que des chevauchements plus importants n’aient pas eu 

lieu et l’on peut se demander si, dans bien des cas, les itransgressions 

signalées pour les différents étages paléozoïques ne correspondraient 

pas à des lambeaux de recouvrement, isolés de leurs racines, à ce que 

certains auteurs appellent des nappes. Dès le printemps de 1907, M. J. 

Bergeron a reconnu de pareils lambeaux en Basse-Normandie, dans la 

région du Chatellier; en avril 1908, M. Bigot lui en a montré d’autres 

dans les environs de Châtillon-en-Vendelais (Ille-et-Vilaine); en Breta- 
gne, il en a signalé un du côté de Camaret :. Il semble donc que, 

dans l'Ouest de la France, les terrains primaires postérieurs au Pré- 

cambrien aient formé, par places, de véritables nappes. 

Le temps presse et les voitures nous mènent rapidement vers 

Loué. Le long de ce parcours, les schistes et calcaires dévoniens, 

cachés par un épais manteau de graviers à galets de quartz, recou- 

vrant des argiles à silex de l’oolithe inférieure, n'apparaissent que 

dans les vallées; l'étendue de la région dans laquelle on voit, ou 

l'on devine, cette assise coblentzienne ne peut s'expliquer que par 

l'existence de plis répétés dont on trouve d’ailleurs les indications 
dans certains affleurements. 

Nous laissons à notre gauche les carrières de calcaire de Beau- 
mont, dont les couches, jadis exploitées comme marbre et comme 

pierre à chaux, ont fourni de nombreux fossiles, et nous gagnons, 

sur la rive gauche du ruisseau de Palais, une série de carrières 
situées près de la ligne du tramway, intéressantes à la fois au 
double point de vue paléozoïque et secondaire (Carrières des 
Forges, fig. 11). Des couches d'un calcaire marbre compact, 

encrinitique, exploitées comme pierre de taille, forment Île 
soubassement visible de cette assise appartenant au Dévonien 
inférieur. Elles sont surmontées par de petits bancs, peu relevés, 

1. B.S.G.F., (4), IX. Séance du 18 janvier 1900. 
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alternativement calcaires et schisteux; ces derniers particuliè- 
rement riches en fossiles fournissent dans une couche spéciale 
des Fenestella en abondance, auxquelles sont associés Spirifer 

Pellicoi, Tentaculites ornatus et quelques Belocrinus Cottaldi. 
Tout cet ensemble paléozoïque est coupé obliquement suivant 
un plan horizontal, au-dessus duquel se superposent de nom- 
breuses couches calcaires d'âge bathonien. Une discordance 
analogue, avec quelques couches jurassiques de même âge repo- 

Fig. 11. — CARRIÈRE DES FORGES (JoUÉ-EN-CHARNIE). 

Située sur le bord du tramway allant de Loué à Joué. Calcaires dévoniens 

surmontés en discordance par des calcaires bathoniens. 

sant horizontalement sur la tranche de bancs calcaires dévoniens, 

cette fois presque verticaux, s’observe également près de la ferme 
du Pont-des-Clés, avant d'arriver à Loué (fig. r2). De cette dernière 

localité, nous revenons sur nos pas pour atteindre St-Denis- 
d'Orques, et retrouver la continuation des bandes de schistes à 

Calymene et. de grès armoricain vues dans la matinée à Chemiré. 
Dans leur prolongement vers l'Ouest, les couches ont une allure 
différente : les schistes à Calymene caractérisés par la zone à 
nodules, dans lesquels une riche faune fut trouvée lors de la recti- 
fication de la route, apparaissent redressés et bien développés 

dans les tranchées, à la traversée du Bois du Creux; quant au 

grès armoricain, véritable quartzite, de couleur gris-clair, qu'on 
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exploite comme macadam près de Saint-Denis (fig.13),nous voyons 

ses couches en bancs bien réglés, presque horizontaux, ou formant 

| 
| 

ET PER NS OT M 

Fig. 12. — CARRIÈRE Du PonT-prs-CLés (Lou). 

Discordance du Bathonien sur le calcaire dévonien. 

Fig. 13. — CARRIÈRE DE ST-DEnIs-D'ORQUES. 

Grès armoricain exploité pour le macadam, et dont les bancs presque hori- 

zontaux décrivent une courbe surbaissée, indiquant la disposition en 

dôme qui réapparaît plusieurs fois et caractérise la limite sud de cette 

bande de grès, aux environs de St-Denis-d'Orques. 

de légères ondulations où l'on voit les lits de schistes les plus infé- 

rieurs des couches à Calymene, épargnés par l'érosion, remplir 

le fond des petits synclinaux secondaires. Le passage de l’une à 
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l’autre de ces deux assises a lieu sans brusque changement, et 

permet de constater que les derniers bancs de grès armoricain, 
sont en général moins épais : ils sont séparés par de petits lits 
argileux, premiers indices des dépôts schisteux qui vont bientôt 
remplacer d’une façon définitive le faciès gréseux. Lorsque l’en- 

semble des couches est légèrement incliné, et que la disposition des 

Fig. 14. — CARRIÈRE LE ST-DENIS-D'ORQUES. 

Grès armoricain dont les bancs supérieurs, alternant avec des lits schisteux, 

ont glissé vers le Sud, et ont été affectés par des plis dont l’allure a été 

modifiée par une faille verticale. — Longueur : 10 m., hauteur : 4 m. 

lits argileux favorise le glissement, on voit certains bancs super- 
ficiels, après décollement de la masse sous-jacente, être entraînés 

suivant la pente et, n'étant chargés d'aucun poids, se plisser en 
de petits anticlinaux et synclinaux accompagnées de chevauche- 
ments et de failles minuscules (fig. 14). 

Ajoutons que quelques-uns des derniers bancs du grès armoricain 

contiennent souvent des galets ou des fragments de schistes ou de 
grès ferrugineux, ainsi que des débris, parfois bien conservés, du 

test de Zing. Lesueuri, se détachant par leur couleur noire sur 

le fond grisâätre des quartzites au milieu desquels ils sont inter- 
calés. 

Du haut de la butte de Saint-Denis-d’Orques, dominée _elle- 
même au Nord par une région plus élevée où le grès armoricain 
s'étale en une véritable carapace, on aperçoit au Sud une large et 

15 Mars 1912. — T. IX. Bull. Soc. g'éol. Fr. — 38. 
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profonde dépression creusée dans les schistes ampéliteux et au 
fond de laquelle se sont accumulées des alluvions anciennes et. 

quelques lambeaux de graviers attribués au Cénomanien. En 
traversant cette large vallée, si disproportionnée par rapport aux 

cours d'eaux actuels, les excursionnistes s'arrêtent à un pointe- 

ment de gabbro près de la ferme du Coudray, beau type d’une 

de ces coulées si souvent interstratifiées dans les schistes gothlan- 
diens et les schistes et quartzites du Dévonien inférieur de la 
région. Puis, la route quitte définitivement la série silurienne pour 
entrer dans la région dévonienne, dans laquelle les plis se multi- 
plient et où l’on trouve des dépôts carbonifères conservés dans les 
synclinaux. Une longue côte à gravir indique que l’on va traverser 

une crête gréseuse : bande de grès à O. Monnieri que nous avons 

déjà aperçue de loin, près de Chemiré,où le mouvement de poussée 
l’a entrainée au N., avec l’ensemble des couches siluro-dévoniques. 

La succession normale qui devrait, après le grès à O. Monnieri, 
nous montrer les schistes et les calcaires dévoniens, disparaît sous 
les dépôts de limons à galets de quartz, et le temps nous manque 

pour aller constater leur présence un peu à l’Ouest, sur les deux 

rives du Treulon, où ils sont très fossilifères. Nous traversons le 

bourg de Viré, au sortir duquel nous apercevons des monticules 
de schistes noirs, indiquant l'emplacement de puits pour la 

recherche et l'extraction du charbon; c’est qu’en effet, nous 

atteignons un petit bassin anthraxifère, jadis exploité, et aban- 

donné depuis un demi-siècle environ. L’un des tas de déblais, 
situé près de la ferme du château de Viré, fournit aux chercheurs 

un certain nombre de plantes déterminables. 
De là on se dirige vers une carrière dans laquelle on exploite, 

pour le macadam, les galets d’un poudingue qui, occupant la 
partie axiale du synclinal dévonien, se rattache évidemment aux 

couches du Culm. 
Dans la zone exploitée, très superficiellement du reste, 2 

à 4 m. seulement, la pâte du poudingue est évidemment très 

altérée ; ce n’est plus en général qu’une boue argilo-sableuse, 
mais dans laquelle on reconnaît un ciment normal dont les élé- 

ments très variés indiquent des origines diverses. Sur quelques 

points, moins humides, et par suite moins altérés, les éléments 

de cette pâte sont encore distinctement adhérents les uns aux. 
autres. Mais ce qu'il y a de plus frappant dans ce gisement, 

c'est que tous les galets portent des impressions très nettes et 

souvent nombreuses. Sur certains d’entre eux, de forme discoïde 

et de grande taille, mesurant 18 cm. sur 10 cm. et ayant une 
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épaisseur de 8 cm., on en compte jusqu'à 15 et plus. Or, aucun 

de ces galets n’est schisteux ou calcaire, tous sont siliceux ; ce 

sont des grès, ou plutôt des quartzites, soit armoricains, soit 

cambriens, soit gothlandiens, mais toutes roches dures et compac- 
tes. On trouve également, mais beaucoup plus rarement, des 

galets arrondis de quartz blanc, avec impressions, et aussi des 

galets de phtanites noirs, mais, sur ces derniers, nous n'avons 

jamais observé de traces d'impressions ; ceux-ci n'ont pas 
atteint la forme discoïde ou ovoïde qu’affectent les autres ; ils 

ont conservé les traces de leur forme polyédrique primitive, 

dues à des cassures plus ou moins orthogonales; les arêtes 

et les sommets saillants ont été usés, ainsi que les faces, mais 

non polis. Lorsqu'on examine avec soin, dans la carrière, la 
facon dont ces galets sont juxtaposés, on constate que si deux 

galets sont en contact, l'un des deux a pénétré l’autre, et qu’à une 
partie saillante correspond un creux qui moule pour ainsi dire 

celle-ci ;: de plus la partie en relief est entourée d’un sillon circu- 
laire correspondant au bord de la cuvette opposée; enfin, autant 
la partie superficielle du galet est lisse, autant les parties en 
contact, ou se pénétrant, sont rugueuses. D’après ces observations, 
tout se passe comme si un caillou plus dur que son voisin, et 

orienté vis-à-vis de ce dernier de façon à diriger vers lui une 
partie proéminente, avait, par suite de pression accompagnée 
d'un mouvement de rotation de faible amplitude et ayant lieu 
alternativement dans des sens opposés, produit par une sorte de 

trituration une première cuvette ;: puis celle-ci étant suffisamment 

creusée, ses bords devenus anguleux et chargés d'aspérités, 

auraient agi à leur tour sur le premier caillou pour y produire un 
sillon circulaire à la base de la partie saillante. 

Parfois, la pression associée aux mouvements que nous venons 
d'indiquer, s'exerçant sur la partie centrale d’un galet discoïde, il 
s'est produit une série de cassures disposées en étoilement, ayant 

parfois amené également la disjonction, avec dénivellation, des 

fragments, lesquels ont été ensuite ressoudés par du quartz. 
D'autres fois la pression a déterminé une cassure franche, sépa- 

rant en deux un galet dont les parties ont été complètement 
dissociées. 

Une ample récolte de ces différents galets ayant été faite, nous 

reprenons les voitures qui nous conduisent à la gare d’Avessé, où 

nous prenons le train pour Sablé. Pendant ce trajet, nous avons 
traversé, en allant du Nord au Sud, 4 bassins carbonifères impor- 

tants que nous avons recoupés perpendiculairement à leur grand 
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axe : c’est d’abord celui de Viré, auquel il faut sans doute ratta- 
cher les affleurements charbonneux qui ont donné lieu à des 

recherches à l'Écoterie près de Brulon: le bassin d’'Épineux-le- 

Séguin (Varennes) et celui de Poillé ; celui de La Bazouge, 
Monfrou, Juigné, dont la terminaison périsynclinale a lieu au 
château de Dobert, au Sud d’Avessé; enfin, celui de Solesmes- 

Saint-Loup. Les jours suivants seront consacrés à l'étude de 
ces différents bassins, y compris un dernier, situé plus au Sud, 

celui de Gomer-Bouère. 

Compte rendu de la Course du 1: septembre 

(GARTE N° 5) 

La ville de Sablé, située dans une région de schistes gothlan- 
diens aisément creusés par l'érosion, occupe, sur les deux rives de 
la Sarthe, une dépression que dominent sur son pourtour cer- 
taines parties surélevées, dues à une crête de grès dévonien au 

Nord et à des massifs de diabase à l’Est (faubourg de Saint-Nicolas) 
et au Sud (château de Sablé). La Sarthe, à la sortie du bassin car- 

bonifère de Solesmes, dont elle coupe la partie périsynelinale 
orientale, s'est tracé facilement dans ces schistes argileux, une 
large voie, dont on peut évaluer l’étendue à l’époque pléistocène, 
par l'extension des vastes dépôts d’alluvions anciennes au milieu 
desquels elle a établi son cours actuel. En aval de la ville, cette 

rivière. lorsqu'elle commença à approfondir son lit, dut aban- 
donner la ligne droite NE.-SW. qu'elle suivait primitivement, et 
décrire une boucle pour contourner la terminaison d’un périsyn- 

clinal de grès dévonien, en profitant des schistes ampéliteux plus 

faciles à entamer. 
C'est d’abord vers l'extrémité de ce périsynclinal que les excur- 

sionnistes vont se diriger ; l'étude leur en est facilitée, par la 

grande tranchée des Groscollières, sur la ligne de Sablé à Angers. 

En partant de la gare de Sablé, on traverse d’abord en remblais 
la vallée de la Vaiges, où les schistes gothlandiens affleurent, mais 
sont en partie masqués par les alluvions anciennes de cette petite 

rivière; puis. pénétrant dans la tranchée, on rencontre des quartzo- 

phyllades micacés de la base du Dévonien inférieur ; ces couches, 

ayec ce faciès spécial, vont représenter les schistes argileux 

alternant avec des petits bancs de quartzites noirs si caractérisques 

de ce même niveau dans tout le flanc nord du Bassin de Laval, 

ainsi que dans la majeure partie de son flanc sud : simple modi- 
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fication dans le faciès des couches, qui, bien que d'aspect différent. 

sont absolument de même âge. 

Dans la tranchée, ces quartzophyllades, en petits lits assez 

minces, d'épaisseur uniforme, sont très relevés et inclinés au Sud, 

supportant, avec pareil pendage, des bancs plus épais, parfois 
sableux, de grès dévonien à O. Monnieri. Le relèvement de ces 
mêmes couches, avec pendage inverse, nous amène à retrouver 

Fig. 15. — COUPE SUIVANT LA LIGNE DU CHEMIN DE FFR DU MANS A ANGERS. 

dans la région avoisinant Sablé. — Échelle : 1/50000. 
s', Schistes ampéliteux du Silurien supérieur : d!, Psammites de la base du 

Dévonien ; d?, Grès à O. Monnieri ; d°, Schistes et calcaires coblentziens ; 

c!, Schistes et grès du Culm avec anthracite et coulées de diabase et de 
= 

porphyrite; c?, Calcaire à Productus giganteus; p. Graviers à galets 

de quartz, pliocènes. 

les quartzophyllades à l’'embranchement de la ligne se dirigeant 
vers Château-Gontier ; et, en continuant vers le Sud. la coupe du 

synclinal se trouve complétée par la présence de schistes ampé- 

liteux avec sphéroïdes, caractéristiques du Silurien supérieur, 
renfermant quelques fossiles, et accompagnés d’une roche éruptive 

(diabase) très altérée, analogue à celles qui apparaissent en filons 

et couches dans cet horizon. Les diverses observations faites le 
long de cette coupe, nous ayant montré la structure de ce synelinal 

dont nous avons constaté la fermeture sur le flanc SE. de la colline, 

nous quittons la voie ferrée pour atteindre le plateau surmonté par 

des graviers pliocènes et des alluvions anciennes appartenant aux 
hauts niveaux. De ce point culminant, on suit vers le NW. la direc- 
tion des différentes bandes de ce synclinal, à base gothlandienne, 

sur laquelle se superposent différentes assises du Dévonien infé- 

rieur, surmontées par des couches appartenant à la base du Culm. 

Suivant leur degré de résistance à l'érosion, ces différentes assises 
se creusent; en des vallées plus ou moins profondes ou saillissent 

en des crêtes linéaires au sommet desquelles les grès affleurent. 

Telle est l’origine de la double crête de grès dévonien en forme 
de V, dont la branche sud, visible pendant 6 km. environ, se 
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dirige vers les Agets, où elle disparaît sous d’épais limons plio- 
cènes; la branche nord, légèrement divergente et moins longue, 

prend une direction NW., qu'elle conserve pendant 5 km., puis 
se replie ensuite sur elle-même, en passant au N. de Sablé où 
elle circonscrit par une boucle l'extrémité orientale du bassin de 
Solesmes. Entre les deux branches du V, les schistes et calcaires 
dévoniens, avec fossiles, occupent leur place normale et corres- 

pondent à une région relativement basse, au milieu de laquelle 
s'élève une protubérance, d’abord à peine indiquée (Sud de la 

ferme de la Sanguinière), puis qui prend graduellement de l’impor- 
tance, tant par son relief que par sa largeur. et à laquelle corres- 
pondent des grès grossiers typiques de la base du Culm. 

Ce Culm inférieur prend vers l'W. un développement considé- 
rable entre Bouère et Saint-Brice, avec les anciennes exploitations 
de Gomer; on le retrouve dans la forêt de Belle-Branche, dans 

la région du Buret, entre Meslay et Saint-Charles, d’où il va 

rejoindre, en passant au Sud d'Entrammes, le bassin anthraxi- 
fère de Lhuisserie-Montigné. 

Revenant ensuite vers Sablé, nous prenons la route de Laval 

que nous quittons rapidement pour nous diriger vers Gastines, en 
faisant une coupe parallèle à la vallée de l'Erve, et qui nous mon- 
trera de nouveau les quartzophyllades de la base du Dévonien 
surmontés par les grès à O. Monnieri, au-dessus desquels viennent 

des schistes et des calcaires appartenant également au Dévonien 
inférieur et renfermant des fossiles qui précisent leur âge. Après 
quelques plissements secondaires, c’est cette dernière assise que 

nous allons retrouver, également fossilifère, au pied de la Butte 
de Montafilant, près Gastines, butte qui jalonne en direction une 
crête gréseuse, de la base du Culm, dirigée WE. et que coupe. 
normalement la vallée de l'Erve. La succession des couches 
variées affleurant le long de ce chemin rocheux, montre que les 

schistes et calcaires dévoniens, visibles à la base de la petite crête, 
sont surmontés par un ensemble de schistes, avec coulée de diabase, 
appartenant au Culm inférieur ; les schistes qui accompagnent la 
roche éruptive sont modifiés : au mur, ils sont transformés en adi- 

noles, et au toit ils sont vacuolaires. Cette roche présente, comme 

presque toujours, des phénomènes d’altération sous forme de sphé- 

roides, se délitant par écailles. 

Au sommet de la petite côte,les grès du Culm inférieur affleurent, 
supportant une couche de charbon, qui n'apparaît pas à cette place, 

mais dont l'existence est prouvée par les travaux d'exploitations 

anciennes, qu'on voit sur la rive gauche de l’Erve, au Sud du four 
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à chaux et de la carrièrede la Cochinière dont les bancs calcaires, 

inclinés au Sud, surmontent ces schistes et grès du Culm inférieur. 

Nous retrouverons du reste ces mêmes assises, avec le même pen- 
dage nord et la même succession, à l'Ouest de Gastines ; des tas 

de déblais de schistes charbonneux, provenant d’anciennes exploi- 
tations donnent la direction de la couche, et dans le Puits au 

Marbre nous savons qu'il a fallu traverser le calcaire carbonifère 
sur une grande épaisseur 
pour rencontrer en pro- 
fondeur la couche de char- 

bon qui est au mur. 

Une carrière, située près 

de ce dernier puits, dans 

laquelle on exploite com- 
me macadam le grès gros- 
sier du Culm inférieur 
déjà vu au sommet de la 
Butte de Montafilant, pré- 

sente cette particularité 

d’avoir, sur la tranche de 

Fig. 16. — CARRIÈRE DE GRÈS DU CULM INKÉ- 

RIEUR, PRÈS DE GASTINES. 

Les couches, inclinées normalement au 

Nord, sont surmontées par un lit de gros Ses bancs fortement rele- 
galets de grès, empruntés à la roche Vés, une épaisse couche 

sous-jacente, témoins d’un dépôt de base de graviers, avec de gros 

de la mer jurassique. galets arrondis, emprun- 

tés aux grès sous-jacents et donnant à ce dépôt une physionomie 

toute spéciale (fig. 16). 

M. A. Bigot remarque que les gros galets qui reposent dans cette 

exploitation (carrière du Puits au Marbre) sur la tranche des grès du 

Culm, ne représentent pas des alluvions anciennes, soit de la Sarthe, 

soit d’un autre cours d’eau. Ils sont formés exclusivement par des 

morceaux du grès sous-jacent, ayant conservé en partie leurs formes, 

bien qu’ils soient très arrondis Des alluvions anciennes renfermeraient 

d'autres roches, amenées du bassin du cours d’eau. 
Ces blocs proviennent du démantèlement sur place de la tête des 

bancs du Culm qui affleuraient sur une plage côtière ou sub-côtière. 

On doit y voir les galets, isolés par décalcification, d’un poudingue de 
base, correspondant à une transgression marine. Ils témoignent d’une 

ancienne extension vers l’Ouest de la mer jurassique, au delà des 

limites générales actuelles des dépôts de cette mer. 

M. Œhlert fait observer que tous les pendages, observés jusqu'ici 
dans le Culm inférieur aux environs de Gastines, montrent 

un redressement important des bancs (50° environ), et que ceux-ci 
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pendent tous au N. Cette constatation présente un intérêt pour 
l’excursion de l'après-midi, au cours de laquelle on retrouvera, du 
côté de l’Est, la même allure sur le prolongement des mêmes 
couches, tandis que le lendemain, en allant vers le SW.. nous 

verrons les mêmes bancs, appartenant à la même bande, se 

redresser graduellement, puis avoir un plongement inverse, par 

suite d’un renversement. 

Les observations préliminaires faites près de Gastines deman- 
dant à être précisées et surtout complétées, pour nous rendre 

compte de la constitution du bassin dévonico-carbonifère de 

Solesmes-St-Loup dont nous n'avons examiné que quelques-uns 
des termes du flanc méridional. nous consacrons l'après-midi 

de cette journée à son étude détaillée. La grande tranchée du 
chemin de fer de Sablé au Mans, traversant tout le bassin, entre 

Sablé et Juigné, nous permet de vérifier d’une manière saisissante 
l’allure des différentes couches qui le constituent, et que viennent 

corroborer, la coupe de la vallée de la Sarthe, les rares afileu- 

rements de quelques niveaux, visibles par place, au milieu des 

graviers à galets de quartz qui couvrent superficiellement toute 

la région, ainsi que les indications fournies par les travaux d’ex- 

ploitation de ce bassin anthraxifère. 
En quittant la gare de Sablé, nous remontons vers le Nord-Est ; 

une première tranchée, malgré quelques parties murées, nous 

laisse voir encore les quartzophyllades micacés de la base du 

Dévonien, ainsi que leur contact avec le grès à O. Monnieri qui 
les surmonte. Puis, nous traversons la vallée de l’Érve qui a pro- 

fité d'un pli synclinal des grès pour aller rejoindre la Sarthe dont 
elle n’était plus séparée que par des schistes gothlandiens faciles 
à creuser. Ce synclinal est indiqué par la convergence en profon- 

deur des couches de grès visibles sur les versants nord et sud de 
la vallée à l'Ouest du viaduc. Au delà, avant d'arriver au poste de 

l’aiguillage, nouvelle tranchée, dans les talus de laquelle se dessine 
nettement un anticlinal; ces plissements se répètent naturelle- 

ment de chaque côté de la voie. Du côté de l’Est, on voit que la 

poussée sud qui les a produits, a également fait naître des cassures 
transversales Nord-Sud, ayant amené des décrochements horizon- 

taux. lesquels, en poussant vers le Nord des tranches de la bordure 
dévonienne du bassin, ont fait perdre à celle-ci sa régularité curvi- 
ligne initiale. Après la bifurcation de la ligne allant vers La 

Flèche. le grès à O. Monnieri réapparaît encore avec ses couches 

plissées, plongeant finalement vers le Nord, et auxquelles succè- 
dent des alternances de calcaires et de schistes noirs, d'âge 
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dévonien, avec fossiles caractéristiques ; au milieu de ces bancs 

s’'intercale à plusieurs niveaux une roche homogène, compacte, 

mais très altérée, dans laquelle de petits sphéroïdes calcaires, 

disséminés dans la masse, remplissent des cavités bulleuses. 

Avant le premier pont qui traverse la voie (route de Sablé à 

Auvers), on rencontre une bande de calcaires et de schistes très 

fossilifères, particulièrement intéressants, parce qu'ils contiennent, 
outre les fossiles caractérisant le Dévonien inférieur (Spirifer 
Rousseau, Sp. Venus, U. subwilsoni), une faune de Crinoïdes très 

analogue à celle qui a été décrite par Schultze, et qui provenait du 
Dévonien moyen de l’Eifel. Cet ensemble de Crinoïdes, qui paraît 
occuper un niveau spécial vers la base des schistes et calcaires du 
Dévonien inférieur, et qu’on retrouve également, à la même place, 

dans la tranchée de la ligne de La Flèche, est surmonté par 
d’autres couches alternativement calcaires et schisteuses, avec 

faune typique du Dévonien inférieur dans l’Ouest de la France : 
Homalonotus Gervillei, Cryphæus Michelini, Sp. Rousseau, 
Orthis Hamoni, Uncinulus subwilsoni, Chonetes sarcinulata, etc. 

Nous considérons donc tout cet ensemble comme faisant partie 

du Dévonien inférieur (— Coblentzien), avec développement local 
d’une faune à Crinoïdes pseudo-eifelienne. 

Egalement inclinés au N., nous voyons bientôt des schistes char- 
bonneux et des grès noirs du Culm succéder directement au Dévo- 

nien inférieur ; à ces schistes et grès sont associées deux coulées 
de diabases, dont l’une est située à la base du Culm, l’autre y 

est interstratifiée ; l’une et l’autre sont très altérées, devenues 

même parfois terreuses, mais présentent encore des traces de 
sphéroïdes. Viennent ensuite des bancs de calcaire-marbre à 

Productus giganteus, de couleur noire, qui remplissent le fond 
du synclinal. On les voit d’abord plonger au N., puis, après un 
petit anticlinal secondaire, se relever avec un pendage inverse. 

En continuant la course le long de la tranchée, on traverse de 
nouveau les grès et schistes charbonneux, avec coulées de 
diabases interstratifiées comme dans le flanc opposé; les schistes 

au contact de ces roches éruptives sont transformés en adinoles, 

ou prennent une teinte violacée très particulière, faciès que 
nous retrouverons également très développé dans la région du 

Culm inférieur située à l'Ouest, lorsque les schistes seront associés 

à des pointements de porphyrites. La série se continue par des 
alternances de grauwackes, de calcaires et de schistes dévoniens 

fossilifères, et se termine par la réapparition du grès à O. Monnier, 
qui, comme sur le bord méridional du synclinal, est affecté par 

ee 
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plusieurs plis ; ceux-ci ont parfois conservé une allure normale, 
mais parfois, ainsi que nous le verrons près de Juigné, se trans- 
forment en plis-failles, produisant, par suite de la disparition des 
flancs inverses, une structure en écailles. 

Lorsqu'on parcourt rapidement les environs de Juigné, l’at- 

tention est tout d’abord attirée par la présence de deux bandes 
de grès dévonien, arquées, disposées concentriquement, ayant 
même pendage sud et surmontées l’une et l’autre par des schistes 

et calcaires dévoniens ‘. La première de ces deux bandes, la plus 
méridionale, constitue la butte de Chevaigné, que contourne la 
route descendant de Juigné pour se diriger vers Sablé, et dont 
les bancs, très accusés, forment une falaise rocheuse, que 

surmonte un calcaire en face le Moulin de Juigné. La seconde 

SW. 

Fig. 17. — COUPE MONTRANT LA STRUCTURE EN ÉCAILLES AUX ENVIRONS DE 

JuIGNÉ. — Long. : 1/25 000. 
d', Psammites de la base du Dévonien ; d?, Grès à O. Monnieri; d', Schistes 

et calcaires coblentziens ; c!, Schistes et grès du Culm, avec anthracite 

et coulées de porphyrite, P ; c?, Calcaire à Productus giganteus ; L?, Lia- 

sien; L?, Toarcien ; Ar.s, Argile à silex. 

bande passe plus au Nord, sous la ferme des Saulneries, près 
de laquelle elle est exploitée, et se poursuit ensuite vers le bourg. 
Non seulement on ne retrouve plus ici aucune trace de plis 
complets ou réguliers, mais encore on constate que tout cet 

ensemble a une structure très complexe, avec contacts anormaux, 

et que le Carbonifère, qui, comme tout le reste de la série a un 

plongement sud, est recouvert par le Dévonien. Ces faits sont 
faciles à observer le long de la vallée de l'Arche qui limite au 

1. Ces accidents n’échappèrent pas à l’attention de la Société géologique 

en 1850 (p. 791). De Verneuil et Triger signalèrent l’existence de «terrains 

bouleversés » qu’on rencontre « au pied du bourg de Juigné », ajoutant qu'il 

se présentait là «une difficulté restée sans solution ». 
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S. le plateau de Juigné. Une coupe dirigée NNE.-SSW., allant de 
l'ancien four à chaux des Vignes, au N. de Juigné, passant par 
Ja ferme de Chevaigné et pénétrant dans la partie centrale, carbo- 
nifère du bassin de Solesmes, montre dans quel ordre se succèdent 

les diverses assises dévoniennes et carbonifères disposées en 
écailles. Nous suivrons d'ailleurs cette coupe (fig. 17). dont nous 

étudierons successivement les differents termes, soit en explorant. 
à pied une série de petites buttes, soit en gagnant en voitures certains 

points qu'il est facile de repérer sur la carte. En suivant l’ordre des 
couches à partir du NE., on observe, dans le bourg même de 

Juigné, les calcaires carbonifères recouverts par du Jurassique. 
Nous’ne pouvons mieux faire que de rapporter textuellement la 

phrase du compte rendu de l’excursion du 29 août 1850, lors de la 

SZ 

Fig. 18. — CALCAIRE GARBONIFÈRE (— Calc. de Sablé), PKHÈS DE JUIGNÉ. 

Entre les bancs, inclinés au Sud, sont intercalés des lits noduleux de 

phtanites noirs. 

réunion de la Société géologique : «Sur la tranche de ces calcaires, 

et par conséquent en stratification discordante avec eux, repose 
le Lias supérieur (ét. toarcien, d'Orb.), et dans plusieurs points 
même des lambeaux de Lias moyen (ét. liasien, d'Orb.), qui, comme 
tous les terrains jurassiques du département, se trouvent, ainsi 

: po 

D LÉ SE LL Sd  Sé 
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que nous l’avons fait remarquer, déposés horizontalement ou du 
moins en couches sensiblement telles » (p.791). Les calcaires car- 
bonifères de Juigné, dans lesquels de Verneuil signalait « quelques 
grands Productus », sont inclinés au SW.; ils affleurent dans 

la vallée du ruisseau de l’Arche, qui coule, suivant une direction 

Nord-Sud au pied du pittoresque coteau au sommet duquel est 
bâti le bourg ; sur le versant Est du thalweg, en remontant la 
route de Juigné vers les Saulneries, la stratification s’accuse 

encore plus nettement, grâce à des lits phtanitiques, noduleux, 
formant des cordons entre les bancs de calcaire. En continuant 
vers le Sud, nous recueillons des débris de quartzophyllades 
micacés, indicateurs caractéristiques de l’assise la plus inférieure 
du Dévonien reposant d’une façon anormale sur le Carbonifère ; 

Fig. 19 — BurrTe DE CuEVAIGNÉ, PRÈS DE JUIGNÉ, sur le bord de la rive droite 

de la Sarthe. Grès dévonien à ©. Monnieri appartenant à l’écaille sud 

de la coupe de Juigné. 

cette attribution est d'ailleurs confirmée par l'existence d’une 

bande de grès à O. Monnieri qui les surmonte et dont le pen- 
dage WSW. et la direction N+120° peuvent se relever aisément 

dans une carrière de macadam en exploitation près de la ferme 
des Saulneries. À ces grès succèdent normalement des schistes 
et des calcaires dévoniens : ceux-ci exploités jadis au NE. de 

Chevaigné; celte dernière assise s'observe d’ailleurs beaucoup 

plus nettement sur le prolongement de la même bande, où elle est 
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représentée par des affleurements très typiques, dans le chemin 
creux montant du Moulin de Juigné à Chevaigné. 

Ces trois termes du Dévonien inférieur, reposant avec appa- 
rence de concordance sur le calcaire carbonifère, montrent bien 

qu'un contact anormal résultant d’un pli-faille peut seul expliquer 
cette superposition irrégulière. C'est également un pli-faille qui 
seul a pu amener la superposition du grès à O. Monnieri de la 

butte de Chevaigué, sur les schistes et calcaires dévoniens qui, 
anormalement, lui sont subordonnés. 

Ce double pli-faille avec ses superpositions anormales permet 
de considérer ces accidents répétés comme les indices d'une 
structure en écailles. 

A partir de la crête de grès de Chevaigné, qui s'élève environ à 
30 m. au-dessus du niveau de la Sarthe et au sommet de laquelle 
il existe un dépôt d'alluvions anciennes, la succession devient 

normale ; c’est d’abord, reposant sur ces grès, l’assise des schistes 
et des calcaires dévoniens correspondant à une petite dépression, 
puis avec un nouveau relief, apparaissent les grès du Culm, aux- 

quels sont associés des schistes anthraxifères,avec veine de charbon 

jadis exploitée au Tertre et aux Saulneries, et un filon-couche de 
diabase avec adinoles, représentant la coulée la plus inférieure vue 
déjà dans la tranchée du chemin de fer, sur le flanc nord du Bassin. 

Enfin, en continuant à suivre sur la rive droite la vallée de la 

Sarthe, nous côtoyons une série de rochers calcaires, avec traces 

d'anciennes exploitations montrant par la tranche les bancs de 
marbre noir qui remplissent le fond du synclinal. En arrivant à la 

belle carrière de Port-Étroit, nous retrouvons ces mêmes couches 
qui appartiennent au flanc sud et ont un pendage inverse (fig. 20). 

La régularité des bancs, leur homogénéité, leur épaisseur variant 
de 80 cm. à r m. 20, leur pendage à 45° environ, et la facilité 

avec laquelle on les exploite, grâce à de petits lits de schistes qui 

les séparent, permettent d'utiliser ces calcaires pour l’industrie 

marbrière. La recherche des fossiles retient momentanément 

les paléontologues, mais le temps ne permet pas de s’attarder, 

car il y a encore, avant de rentrer à Sablé, à étudier certains 

1. Parmi les fossiles qu’on rencontre dans la carrière de Port-Étroit, nous 

citerons : Evomphalus pentangulatus Sow., E. Dionysiü Montr., E. heli- 

coides Sow., E. catillus Sow., Bellerophon bicarinatus Lev.,B. hiulcus Sow., 

Melania rugifera Pair, Conocardium hibernicum Sow., Productus giganteus 

Sow., P. punctatus Sow., Chonetes papilionacea ve Kon., C. comoïdes Sow., 

Spirifer glaber Sow., S. cuspidatus Sow, S. striatus Sow., S. bisulcatus 

Sow., Caninia gigantea MicaeziN, Syringopora parallela Fiscn., Michelinia 

tenuisepta Pur. 
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accidents tectoniques intéressants. A la sortie de la carrière, avant 
de passer sous la grande arche attenant au four à chaux, on 
aperçoit, à droite, à leur place normale, c’est-à-dire à la base 

Fig. 20. — CARRIÈRE DE CALCAIRE-MARBRE DE PORT-ETROIT (JUIGNÉ). 

Plongement nord des bancs appartenant au flanc sud du bassin de 

Solesmes-St-Loup. 

des couches de calcaire, les schistes et grès du Culm, avec traces 
d'une veine de charbon réduite à quelques centimètres. L'ensemble 
du Culm que nous avons vu si bien développé dans la tranchée 

du chemin de fer et dont on connaît la puissance par les travaux 
d'exploitation souterraine des puits de l’Alma et de Maupertuis, 
n'est plus représenté ici que par quelques mètres d'épaisseur, et 

l'aspect écrasé des couches montre que celles-ci ont subi un lami- 
nage énergique : laminage qui va du reste s'exagérant vers le Nord, 
car à 30 m. plus loin elles vont disparaître complètement. En effet, 
les schistes et calcaires dévoniens dont on constate également la 

présence à la sortie de la carrière de Port-Étroit après avoir 
passé sous la grande arche, se retrouvent le long de la route de 

Juigné; on y récolte de nombreux et caractéristiques fossiles 
dans le talus de la route, avant d'atteindre le mur du parc de 
Hartempied (fig. 21), ainsi qu'en gravissant un petit sentier 

qui conduit à une deuxième carrière de calcaire carbonifère 
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contiguë à celle de Port-Étroit et dont les couches sont dispo- 
sées en synclinal (fig. 22). Or, à l'entrée de cette exploitation, 

(fig. 23) contre les bancs relevés du calcaire carbonifère, les 
schistes et calcaires dévoniens sont redressés et plaqués, en 

Fig. 21. — CouPE PRISE SUR LE BORD DE LA ROUTE DE SABLÉ A JuIGNÉ et 

figurant le plongement normal NW. des bancs dévoniens. 

discordance, et sans qu'aucune trace de Culm vienne s’interposer 
entre les deux assises, contrairement d’ailleurs à ce qui se passe 
sur tout le pourtour du bassin de Solesmes-St-Loup, où les 

couches du Culm, inférieures au calcaire, conservent toujours une 
importance capilale. 

Cet accident’, purement local, résulte d’une poussée venant du 

Sud et ayant amené, sans doute consécutivement à une cassure avec 

décrochement, ce laminage, et. en dernier lieu, cette disparition 

des couches du Culm inférieur, accidents dont la conséquence a été 
la juxtaposition anormale des schistes et calcaires dévoniens, 
contre le calcaire carbonifère 

Il est bon aussi d'ajouter que cette lacune dans la succession 

des couches, due à des effets mécaniques, n’a pas été retrouvée en 

profondeur, et que les travaux souterrains passant sous la carrière 

r. Ce fait fut signalé et figuré dans le Compte rendu de la Réunion de 1850 

(p. 990, pl. XI, fig. 2). Triger explique par un «contournement » des couches 
le contact du Dévonien contre le calcaire carbonifère. 

states 
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de Port-Étroit pour suivre en direction, c’est-à-dire vers l'Est, la 
couche d’anthracite, ont retrouvé celle-ci sous la rivière de la Sar- 

the et au delà, avec le cortège de couches schisteuses et gréseuses 
qui l’accompagnent normalement. 

Fig. 22. — CARRIÈRE DE CALCAIRE-MARBRE AU NORD DE CELLE DE 

Portr-ETrroIT (JUIGNÉ), 

En revenant vers Sablé, au Sud de la carrière de Port-Étroit et 
touchant à l'exploitation, nous retrouvons le Culm avec un dévelop- 
pement qui permet d'y reconnaître les différentes couches de schis- 
tes et de grès qui le caractérisent, ainsi qu'une coulée de diabase, 
avec taches de chlorite; puis, en nous éloignant du centre du bassin, 

les schistes et calcaires dévoniens (près de la ferme de la Roche) ; 
les grès dévoniens, dessinant au sommet du jardin public un 

double pli anticlinal et synclinal ; enfin les quartzophyllades qui 
leur sont subordonnés, et dont on coupe les afileurements dans les 
allées du même parc. 

Une note dans les Comptes rendus de l’Académie des Sciences 
(x5 février 1909) indiquait notre manière de voir sur la tectonique 
de cette région, et dans le Zivret-Guide (p. 46-47) le programme 
détaillé de cette course se terminait par les conclusions suivantes : 

« En résumé, le bassin de Solesmes nous paraît devoir être considéré 

15 Mars 1912. — T. IX, Bull. Soc. géol. Fr. — 39. 
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comme une cuvette entourée par une série de plis disposés concen- 
triquement et constitués par du Dévonien. L’existence de ces plis est 

confirmée par ce que nous avons vu au Sud de Gastines, dans la tran- 

chée du chemin de fer (ligne du Mans), dans le Jardin public à Sablé, 

et sur l’autre rive de la Sarthe, dans les carrières de Chantemèêle. 

« Ces mêmes plis suivent la courbe du périsynclinal de Solesmes et 

on en trouve les traces à Juigné. Les poussées SN. ont produit, 

Fig. 23. — RoOCHERs SITUÉS A L'ENTRÉE DE LA CARRIÈRE DE MARBRE SITUÉE AU 

NoRD DE CELLE DE PoRT-ÉTRoIz (Sup DE JuIGNÉ), montrant à gauche le 

calcaire carbonifère avec plongement normal NW., et à droite le calcaire 
dévonien incliné au SE. et chevauchant le calcaire carbonifère. 

postérieurement aux premiers plissements, un certain nombre d’acci- 

dents dont quelques-uns peuvent être constatés à la surface du sol; 

1° sur le flanc sud, écrasement amenant le laminage et même la dispa- 
rition complète, sur un point, de l’assise du Culm; 2° du côté nord, 

production d’écailles et renversement des couches dévoniennes qui 

recouvrent le calcaire carbonifère de Juigné. Ce mouvement s'est 

répercuté sur les couches du Cuim supérieur du bassin de Juigné- 
Asnières, où les veines d’anthracite, près de la surface du sol, ont un 

pendage anormal sud, qu’elles perdent du reste rapidement en pro- 

fondeur pour former le synclinal régulier, allant du Pont-Besnier au 

Bois de Brice ». 

Te, Det”) bon, 
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M. J. Bergeron est très frappé de l'importance des faits observés dans 

l’excursion du 1* septembre ; tous les accidents tectoniques, tels que 
failles inverses (village de Juigné), chevauchement ou décrochement 

avec laminage de couche (Dévonien reposant en discordance de strati- 

fication sur le calcaire dinantien avec écrasement et disparition par- 

tielle du Carboniférien inférieur (à l'entrée de la carrière de Port-Étroit), 

sont dus à des poussées venues du Sud. Si, comme le pense M. D.-P. 
Œbhlert (voir CR. Ac. Sc., 15 février 1909), ces poussées sont posté- 

rieures aux plissements que l’on observe dans l’intérieur du bassin de 
Sablé, il y aurait là un fait qui viendrait confirmer la conclusion de la 

note de M. J. Bergeron (CR. somm. Soc. géol., 28 juin 1909), à savoir 

que ce sont des poussées venues du Sud et qui sont peut-être poststé- 
phaniennes, mais en tout cas postwesphaliennes, qui ont joué le dernier 

et peut-être le principal rôle dans la tectonique des régions de l'Ouest 

de la France. 

Compte rendu de la Course du 2 septembre 

(CARTE N° 5). 

L'étude faite la veille du bassin dévonico-carbonifère de 
Solesmes-Saint-Loup, dans sa partie orientale, entre Sablé et 

Juigné, est continuée le lendemain le long de son flanc méridional, 
pour constater l'existence d’accidents tectoniques (renverse- 
ments) qui sont très accusés à la traversée de la vallée de la 
Vaiges. De Sablé, nous prenons la route de Laval, nous menant 
directement au NW. vers Bouessay. Au sortir de la ville, édifiée, 

ainsi que nous l'avons déjà dit, dans la dépression gothlandienne, 
les affleurements sont dissimulés sous les nombreuses construc- 
tions, mais nous avons pu les retrouver dans certaines excavations, 

eten particulier dans les caves de l'Hôtel Saint-Martin dans lequel 
nous nous réunissons chaque soir. Il nous faut d’abord remonter 

une longue côte pour atteindre un plateau de grès dévonien, recou- 
vert par place par des graviers à galets de quartz d'âge pliocène. 

Au moment où nous allons commencer à descendre vers la vallée 
de la Vaiges, des tas de débris de schistes charbonneux d’abord au 
N., puis au S. de la route, fournissent la preuve que nous avons 
pénétré dans le Culm inférieur, Culm que nous avons vu écrasé à 
Port- Étroit, bien développé avec inclinaison nord dans la tranchée 
du chemin de fer, et conservant ce même pendage aux environs de 

de Gastines où il est jalonné par des puits de mine. C'est, en effet, 

suivant cette direction que les travaux souterrains ont reconnu la 

couche d’anthracite et ont servi à son exploitation. Celle-ci, aban- 
donnée depuis près d'un demi-siècle, ne nous a laissé que des 
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notions assez vagues sur les roches accompagnant, au toit et au mur, 

la veine charbonneuse ; maïs, lors de la Réunion de la Société 

géologique en 1850 (p. 587), Triger, qui dirigeait alors une partie 
de ces mines, fournit des indications précises sur l’inclinaison de 

leurs couches qui, près de Gastines, plongent vers le NE. «d’abord 
sous un angle de 4o, puis 50, 60°, et arrivent bientôt à la verti- 

cale, de manière à présenter la couche d’anthracite sur la tranche 
à la surface du sol. Un des puits, voisin du puits Alexandre 

(N. de Sablé), a été creusé dans cette couche verticale. Mais 

bientôt, par le même effet qui a relevé ces couches, elles se 

sont trouvées renversées, et présentent ce phénomène singulier 

et inexplicable au premier abord, de voir des couches carbo- 
nifères qui, plongeant alors du NE. au SW, sous un angle de 
35 ou de 45 degrés, sont recouvertes en stratification concordante 

par les terrains dévoniens avec tous leurs fossiles. Ce renver- 
sement que l'on peut aisément suivre, grâce aux recherches 

d’anthracite et aux nombreuses carrières de calcaires qui sont 
situées sur cette bande, est un phénomène qu'il est difficile, je 
crois, de pouvoir ailleurs et mieux suivre et mieux constater ». 

Ce renversement est tres accentué dans les carrières de calcaires 
situées en bordure de la route, au S. et au N.,de celle-ci. En allant 

vers le Nord, les graviers pliocènes empêchent de suivre pas à pas 

cette inflexion des couches, mais plus au N. au delà de la ferme du 

Pont-Guéret, sur les bords de la Vaiges, les schistes carbonifères, 

remplissant le fond du bassin de Solesmes-St-Loup, et qui appar- 
tiennent au niveau des schistes de Laval, montrent qu'ils ont 
également été affectés par ce mouvement de renversement. En 
nous dirigeant au Sud pour reconnaître la succession des assises 
inférieures au calcaire, nous voyons par leur inclinaison, que 
les couches du Culm, ainsi que celles du Dévonien inférieur, 
sont également renversées. Cet accident qui, sur un parcours de 

11 kilomètres, n’existe que sur une étendue de 2000 m. environ, 
avec disparition à 110 m. de profondeur, vient cependant concourir 

« à prouver l'existence de cette même poussée » dont nous avons 
signalé les effets. Ces mouvements « venant du Sud » « ont provo- 
qué non seulement l’écrasement de certaines couches, mais, plus 

encore, la disparition en profondeur de quelques-unes d’entre 
elles, par suite du rapprochement des bords du géosynclinal 

entraînant celui des flancs des synclinaux secondaires. Un fait 

des plus frappants, et qui n’est d’ailleurs que l'effet de cette 
même cause, s’observe à la limite méridionale du géosynclinal 
de Brest-Sablé, le long de laquelle les couches les plus anciennes 
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(base de l'Ordovicien) manquent, ou ne sont plus représentées 
que par de minces lambeaux. Ces mouvements de poussée, ainsi 
que le sens de leur direction, du Sud vers le Nord, sont encore 
rendus plus évidents par suite du mode d'inflexion qui affecte 
parfois certaines couches redressées ; celles-ci. tout au moins 

dans la partie voisine des affleurements, se déversent toujours 

vers le Nord et deviennent parfois presque horizontales, avec 
chevauchements dans cette même direction. » ! 

Fig. 24. — CARRIRRE DE GOMER (ST-BRICE). 

Grès du Culm inférieur surmonté d’une coulée de porphyrite. 

De Bouessay aux Agets, le sous-sol disparaît sous des lambeaux 
de graviers et d'une épaisse couche de limon, qui n'est peut-être 

qu'un faciès des dépôts pliocènes. Ces argiles utilisées pour la 
fabrication de briques et de poteries, ayant parfois plus de 20 m. 
d'épaisseur, cachent un sous-sol de schistes et de grès du Culm 
inférieur que, seules, quelques excavations temporaires permettent 
çà et là d’apercevoir. 

Près de la ferme de Gomer, la grande carrière, actuellement 

activement exploitée pour le ballast, nous montre l'aspect grossier 
si caractéristique des grès du Culm, parfois à l’état de poudingue 

1. ŒnLErT. Tecionique... au NW et au N. de Sablé. CR. Ac. Sc., 15 fév. 

1909, CXLVIIT, p. 39. 
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à grains avellanaires; des coulées de porphyrite sont intercalées 
entre ces couches sédimentaires (fig. 24). Le faciès en est si 

variable, du reste, qu'on peut dire que chaque banc a une 
texture et une composition spéciale tout en conservant, dans 

l’ensemble des couches, un caractère commun, indiquant la nature 

détritique de ces dépôts. L’inclinaison et la direction des strates 
montrent qu'on est sur le pourtour d’un bombement, dont la 

forme est confirmée, d'après Blavier, par l'allure de la couche de 
charbon exploitée jadis dans la mine de Gomer. 

Nous traversons rapidement le bassin carbonifère de Bouère 
pour atteindre son flanc sud. Ce bassin diffère de celui de 
Solesmes-Saint-Loup par la nature des assises qui s’y sont accu- 
mulées. À sa périphérie, absence de bordure dévonienne, tandis 
que le Culm ‘inférieur, qui ne paraît pas contenir de charbon 

exploitable, est surmonté par des assises non rencontrées jus- 
qu'ici, mais que nous retrouverons bien développées près de 
Laval. Ce sont d’abord des grauwackes à faune carbonifère, 
caractérisée plus particulièrement par des Échinides ; cet horizon 

forme une ceinture continue autour du bassin, dont il suit les 
sinuosités. Puis, vient une deuxième assise représentée par un 

calcaire dont les bancs sont tantôt gris, tantôt rosés, ou zonés de 

gris et de rose, et qui est exploité comme marbre. Ce calcaire est 

souvent à structure amygdaloïde et passe, dans ce cas, à un 
calcschiste. Cette deuxième zone, qui n'est d’ailleurs, comme la 
première, que l’affleurement des bords d’une cuvette, contient au 
centre des schistes argileux (— schistes de Laval) de même âge 
que ceux que nous venons de visiter près de la ferme du Pont- 
Guéret. L'étude de ce nouveau bassin nous amène à fixer les carac- 

tères différenciant le calcaire de Bouère de celui de Sablé; nous 

avons donné au premier, dont nous venons d'indiquer les traits les 
plus généraux, le nom de calcaire de Laval parce quil est bien 

développé aux environs de cette ville. Le calcaire de Sablé est 
tout autre ; c’est un marbre noir, compact, et dont les bancs, très 

homogènes, sont sillonnés parfois par des veinules de calcite ; la 
faune en est particulièrement riche à Port-Étroit. Bien que ce 

soit sous cet aspect qu'il se présente le plus ordinairement, on 
doit signaler un autre faciès de cette assise, moins fréquent, mais 

bien développé sur certains points, particulièrement dans le 

massif de Saulges, et sur les deux rives de la Sarthe, en amont de 

Juigné: c’est le faciès oolithique. Une coupe paraissant très 
normale près de la Bazouge-de-Chémeré est dirigée perpendieu- 
lairement à la direction des couches; elle nous montre ce 

faciès oolithique placé à la base de l’assise calcaire; et constituant 
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une masse compacte d’une épaisseur de plus de 30 m. et dans 
laquelle on ne distingue pas de traces de stratification ; sa couleur 
est grise et on y aperçoit de petites oolithes à couches concen- 

triques, serrées les unes contre les autres, et réunies par un 
ciment calcaire, sorte de boue durcie dans laquelle sont assez 
fréquents des Foraminifères du genre Endothyra et Saccamina. 

Il est intéressant de rappeler que M. Albert Michel-Lévy, dans 

son savant travail sur les terrains primaires du Morvan et de la 

Loire ’, a signalé dans les calcaires viséens de ces régions, en parti- 
culier à Cussy-en-Morvan, « un calcaire pisolithique (à pisolithes 
clairs sur fond gris), dans lequel le microscope décèle des pisolithes 
sphériques ou ellipsoïdaux, à accroissements réguliers autour d’un 
ou de plusieurs centres, généralement formés par des débris orga- 

niques (Foraminifères) ou par des grains de quartz. Ce calcaire est 

identique au calcaire pisolithique de la forêt de Thisy et de Mon- 
tagny, dans la Loire ; dans ces derniers gisements se trouvent de 
bien plus beaux exemples de pisolithes, formés autour de forami- 
nifères, principalement d’'Endothyra ». 

Cette masse est séparée du calcaire noir, type de Sablé, par une 
zone de phtanites, résultant de la silicification des schistes dont la 

structure est encore apparente; parfois, des débris de tiges d’en- 
crines, dont le calcaire a disparu, n’ont plus laissé que le moulage 

de la surface externe et du canal central. Au-dessus vient le calcaire 
marbre, à Pr. giganteus, type de Sablé, lequel peut contenir des 
phtanites, soit sous forme de rognons disséminés irrégulièrement 
dans les bancs, soit interstratifiés en des bancs noduleux entre 
ceux-ci, comme à Juigné. 

Ces caractères communs au Bassin de [rail et à certains syn- 

clinaux du Morvan et de la Loire montrent une fois de plus les 
relations qui existent entre ces différents plis. 
En tenant compte de ces différences d'aspect, on arrive à sépa- 

rer facilement le calcaire de Laval de celui de Sablé ; quant à 

l’âge relatif de ces deux assises, nous verrons, au nord de Laval, 
qu’elles sont superposées régulièrement l'une à l’autre ; que le 
calcaire de Sablé représente un niveau supérieur dans le Dinan- 
tien, et que le calcaire de Laval, auquel il faut rattacher la grau- 
wacke à Echinides qui lui est subordonnée, ainsi que les schistes 

de Laval qui le surmontent, forment un ensemble appartenant au 

Westphalien. La distribution géographique de ces deux assises 

n’est pas d’ailleurs la même et nous en avons déjà une preuve en 
comparant entre eux les deux bassins de Solesmes-St-Loup et de 
Bouère. 

1. Alb, Micner-Lévy. Bull, Serv. Carte géol. Fr. XVII, 1908, p. 327-328, 
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Le flanc sud du bassin de Bouère va nous montrer, avec des 

effets identiques ou analogues, les mêmes mouvements de poussées 
venant du S., ayant affecté tout particulièrement la bordure méri- 

dionale du géosynelinal de Laval. 
En suivant la route de Bouère qui se dirige au SE. vers Saint- 

Denis-d'Anjou, nous traversons successivement, les schistes de 

Laval occupant le centre du synclinal et dernier terme de cette 

assise, puis le calcaire sous-jacent, et nous nous arrêtons aux grau- 

wackes intérieures au calcaire, dont un bel affleurement apparaît 

dans les talus de la route. Si, au premier coup d'œil, la stratifica- 

tion parait douteuse, par suite d’une schistosité bien accusée, à 

pendage sud, on arrive bientôt, en tenant compte d'une différen- 
ciation dans les banes, ainsi que des plans suivant lesquels les 

fossiles sont disposés, à conclure que le pendage est bien évidem- 

ment nord, tandis que la schistosité S. est le résultat d’une pression 

qui, n'ayant pu déterminer le renversement des couches, a, du 

moins, développé chez elles cette structure lamellaire. Les fossiles 

Fig. 25. — CALCGAIRE GARBONIFÈRE (— Calc. de Laval) appartenant au flanc 

sud du bassin de Bouère, et dont les bancs inclinés normalement au 

Nord sont sillonnés de fractures obliques, avec pendage sud (ROUTE DE 

BouèrEe A STr-DENIS-D’ANJOU). 

qu'on y trouve en assez grande quantité, en particulier les 

Productus, fixent bien l'âge de ce niveau, et la présence d'un 

Oursin, recueilli par l’un de nos confrères, vient justifier l'appella- 

tion de « Grauwacke à Echinides » donnée à cette assise. 

Le fait d'un pendage nord, c’est-à-dire normal, puisque ces 

couches font. partie du flanc sud du bassin, et d'une schistosité 
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sud, développée par pression, se remarque plus nettement encore 
dans l’assise calcaire qui affleure dans la vallée. Dans une carrière 
abandonnée, située sur le bord de la route, du côté est, les couches 

de calcaire à l’état de calcschistes montrent une structure écail- 
leuse à pendage sud, tandis que la stratification, parfois effacée 
par la pression qui dans un feuilletage général a confondu tous 
les bancs, reste néanmoins bien évidente et indéniable côté du 
Nord (fig. 25). 

Fig, 26. — CARRIÈRE DE MARBRE SITUÉE A LA LIMITE SUD DE LA BANDé 

CALCAIRE EXPLOITÉE A BOUÈRE (1 km. W. du bourg). 
Le front de taille, grâce à l'érosion, laisse apparaître l'indication d’un 

synclinal dont les banes du flanc nord sont couchés presque horizonta- 
lement, tandis que ceux du flanc sud sont redressés et même renversés 
de façon à plonger d’une façon anormale du côté sud. La schistosité 
a une inclinaison constante sud (Octobre 1910). 

Si, sur certains points, les poussées n'ont pu réaliser leur effort 

en amenant le renversement des couches, nous allons voir que, 

sur d'autres points, entre autres dans les carrières du SW. de 
Bouère, ce mouvement a affecté, non seulement les bancs du 

calcaire-marbre, mais aussi les assises qui lui servent de base. 

Dans le calcaire-marbre, les signes permettant de reconnaître 

le renversement des couches sont souvent effacés, et avec eux 

les traces de la structure écailleuse, effets d’une même cause : 
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une cimentation postérieure par de la calcite a ressoudé entre eux 
les bancs et effacé les traces de la schistosité due au laminage, 
rendant ainsi cette masse assez homogène pour permettre de 

l’exploiter comme marbre ; elle a toutefois laissé à la roche des 

traces de sa structure primitive, des accidents qui l’ont affectée, et 
des reconsolidations qui y ont été apportées. Sur certains points, 
l'érosion aidant, la stratification a réapparu et l’inclinaison sud se 

montre évidente (fig. 26). 

Fig. 27. — CARRIÈRE DE MARBRE SITUÉE A LA LIMITE SUD DE LA BANDE 

CALCAIRE EXPLOITÉE A BOUÈRE (même carrière que fig. 26). 

Érosion intense du sommet des bancs, qui, par suite de leur usure et de 

leur transformation en blocs arrondis, donnent à cet ensemble un aspect 

chaotique. 

Le temps manque malheureusement pour aller retrouver des 

traces de ce même pendage anormal, plus au Sud, dans les couches 
du Culm inférieur (schistes, poudingues, et grès ; butte de l’ancien 

moulin à vent) et dans les schistes et quartzites du Silurien supé- 
rieur. Au delà, en traversant la série ordovicienne marginale du 
bassin géosynclinal de Laval, c'est à peine si l’on peut placer avec 
précision les limites des diverses assises. Les affleurements man- 
quent presque entièrement, et les rares carrières, toujours peu 

importantes, ne se prêtent pas aux observations stratigraphiques. 
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Les schistes du Silurien supérieur, si le programme avait été exé- 

cuté complètement, auraient montré près des Petite Pilières un 
pointement typique de ces diabases très altérées, très calcifères, 
si fréquentes à ce niveau. Il résulte donc de cette étude, ainsi que 
nous l’avons dit dans le Livret-Guide (p. 50), que : « L'ensemble de 

ces couches carbonifères est renversé vers le Nord, de telle sorte 

qu'une coupe S N. dirigée perpendiculairement au grand axe du 
bassin et passant par ces points (ce que nous venons de signaler) 

indique l'existence d'un isosynclinal couché vers le Nord ». 

SSW. 106 1/90090 NNE. 

88 
ct c3 €: 

7 GE Je TTT1 
/ 4 Pan 7120 

1/ 

Fig. 28. — COUPE TRAVERSANT LE BASSIN DE BOUÈRE, montrant la 
disposition isosynclinale des couches. — Long. : 1/50000. 

En effet, sur le flanc nord, le plongement des couches que nous 
venons de voir ou de décrire existe avec un pendage normal sud. 
De là, quittant le bassin de Bouère, pour atteindre celui de 
Solesmes-St-Loup, nous traversons la forêt domaniale de Belle- 
branche, établie sur un sous-soi de Culm inférieur, dans lequel 

on a reconnu jadis l’existence de couches charbonneuses; nous 
laissons à droite le château de Curéei, et nous arrivons à St-Loup, 

situé à l'extrémité occidentale du bassin de Solesmes. Ayant 

dépassé l'axe du synclinal, nous nous trouvons sur le flanc 
Nord, ainsi que l'indique le pendage sud des bancs de calcaire 
(niveau de Sablé) dont la stratification, si nette et si régu- 

lière, rappelle celle des affleurements de Juigné et de la car- 
rière de Port-Étroit. Au Nord du bourg. le Culm, inférieur au 

calcaire, a pris un faciès spécial, dont nous avons déjà trouvé 

des traces dans la tranchée du chemin de fer entre Sablé et Juigné, 

faciès qui se trouve du reste sur le prolongement du même flanc 

du bassin de Solesmes-St-Loup. Ce ne sont plus les schistes noirs 
alternant avec des grès grossiers et quelques indications de veines 

charbonneuses, ce sont des schistes sans stratification apparente, 

s'effritant par petites écailles, et violemment colorés d'une teinte 

lie-de-vin qui envahit jusqu'à la couche de terre superficielle et 
donne aux champs une couleur violacée. Au milieu de ces schistes, 

apparaissent des pointements de porphyrite, roche verte, ordinai- 

rement très altérée et remplie de produits secondaires, tels que 
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chlorite, calcite, fer oxydulé, etc., qu'on trouve d’ailleurs remplis- 

sant les vacuoles fréquentes dans certaines zones limites des 
coulées éruptives. L’abondance des produits ferrugineux, dans ces 
roches, explique les teintes violacées qu’elles prennent et qui se 
propagent dans les schistes encaissants; le tout forme une bande 

de 3 kilomètres de large qui s'étend vers le NW. jusqu'à Meslay, 
c'est-à-dire sur 12 kilomètres de longueur. Au N. de St-Loup, elle 

est réduite à une largeur de 500 m., et, au delà, on trouve des 

schistes et des calcaires d'âge dévonien, que uous allons voir bien- 
tôt, exceptionnellement riches en fossiles, près des Angevinières ; 

cette assise s'appuie sur un anticlinal de grès dévonien, (Orthis 

Monnieri, Pleurodyctium, etc.) coïncidant avec une crête qui 
dessine une ligne de partage entre le bassin de St-Loup et celui 
de Ballée-Juigné-Poillé ; en effet, après avoir traversé l’anticlinal, 

ce sont d’abord les schistes et calcaires dévoniens, avec carrières 

et fours à chaux, puis le Culm inférieur, tantôt sous forme de 
schistes violacés, tantôt représenté par des grès et des schistes 
avec traces de charbon et coulées de porphyrite, le tout incliné 

au Nord. 
Le programme chargé des excursions n'ayant pu rendre pos- 

sible l'étude minutieuse de cette région, nous indiquerons quel 
intérêt présente cet anticlinal dévonien (schistes et calcaire avec 

axe gréseux) tant au point de vue tectonique qu orographique. La 

carte n° 5 du Livret-Guide à 1/160 000 et la feuille de La Flèche, 

actuellement sous presse, permettront de suivre nos explications. 
On remarquera tout d'abord que cet anticlinal se trouve sur le 
prolongement de la bande dévonienne vue la veille près de Juigné, 
dans laquelle les plis transformés en écailles, établissent une 
séparation entre le bassin de Solesmes au S. et le bassin de 
Juigné au N. Cette bande, en se poursuivant vers l'Ouest, apparait 

au Sud d'Auvers, puis passe au Nord de Bouessay et de St-Loup, 
pour se terminer à Beaumont. Dans ce dernier parcours, il n'existe 
plus qu'un anticlinal, dont la partie axiale (grès à O. Monnieri) 
disparaît par endroits ou n’est plus représentée que par des 

tronçons isolés, déplacés et déformés. On doit aussi signaler 

encore, au N.de Beaumont (ferme des Fieux), un lambeau de grès 

dévonien, dernier témoin appartenant à cette même bande qui, 
décrochée et poussée vers le Nord, a encore gardé sa forme 

anticlinale, mais en prenant les caractères d’un isoclinal légè- 
rement penché du côté nord et ayant perdu son revêtement 
de schistes et de calcaire dévoniens. Vers l'Ouest, on constate 
la disparition de cette bande, résultant, soit d'un ennoyage 
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du pli, soit plus probablement d’un chevauchement, car les 

deux flancs représentés par des schistes violets du Culm, roches 
très plastiques. se rapprochent et se confondent en une même 
masse dont les couches, près de la ferme de Pineau, sur la rive 
gauche de la Vaiges, sont renversées vers le Nord « jusqu’à 
devenir horizontales, avec traces de laminage, et qui, par suite 

de leur renversement, sont couchées sur le calcaire à Productus 

giganteus ‘ ». 
L'excursion se termine au gîte fossilifère de la carrière des 

Angevinières où M.et Mme le Motheux avaient eu la gracieuseté 
de faire faire à l'avance et à notre intention, des fouilles qui ont 
permis aux géologues de débiter des blocs d'un banc de calcaire 
tendre, pétri de fossiles de la zone à Afhyris undata. Par son 
faciès, cette couche rappelle les gisements bien connus de Néhou 
(Manche), Bois-Roux et Izé, (Ille-et-Vilaine), La Baconnière 

(Mayenne), Vern (Maine-et-Loire). Parmi les nombreuses espèces 

recueillies, nous citerons en particulier : 

Homanolotus Gervillei VErN., Cryphæus Michelini Rouauzr, Leper- 

ditia Britannica RouauLr, Tentacnlites Velaini Mu. CHaALM., Loxonema 

Davidsoni Œuz., L. melanioïides Œucz., Pleurotomaria Larteti Œuz., 

Horiostoma princeps Œur., Platystoma naticopsis Œuc., Guerangeria 
Davousti Œucz., Conocardium Marsi Œuc., Athyris undata DEr., 

Spirifer Rousseau Rouauzr, Sp. lævicosta VaL., Uncinulus subwilsoni 
D'Or8., Centronella Gaudryi Œur., Orthis vulvarius ScuLor., 

Streptorhynchus devonicus n’Ors., Chonetes sarcinulata Scur., Favo- 
sites punctata Bouzc., etc. 

Retour en voiture à Sablé. 

Compte rendu de la course du 3 septembre 

(CARTE N° 5) 

Nous quittons définitivement Sablé pour traverser le géosynclinal 
de Laval,et étudier sa partie centrale (massif de Saulges)et son flanc 
nord entre St-Pierre-sur-Erve et Évron. La route parcourue tout 
d’abord nous est déjà connue jusqu'à St-Loup, d'où, prenant une 
direction nord nous allons recouper l’anticlinal dévonien décrit 

dans le compte rendu de la course précédente: au delà du pont jeté 
sur la Vaiges, les talus de la route, par leur couleur rutilante, nous 
avertissent que nous traversons une région de schistes du Culm 

1 ŒuLerT. Tectonique des terrains paléozoïques au N. et au NW. de 

Sablé. CR. A. Sc., 1909, 15 Fév., t. CXLVIII, p. 395. 
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inférieur, identiques à ceux que nous avons observés au N. du 

bourg de St-Loup ; puis viennent des graviers de quartz pliocènes 
que l'érosion a respectés sur les plateaux, mais qui, disparaissant 

à l'approche des vallées, laissent voir les schistes argileux, d'âge 
westphalien, lesquels.en faisant abstraction du petit bassin stépha- 
nien de St-Pierre-la-Cour, représentent le terme le plus élevé du 

Carbonifère marin de tout ce géosynclinal. Bientôt, en quittant 
Ballée, nous traversons l’ensemble des schistes qui remplissent 
tout le centre de ce synclinal, et dont la base est représentée par 
une zone contenant des veines de charbon assez nombreuses, 

disposées en chapelets mais sans affleurements visibles; ces veines . 
ont donné lieu à des recherches et à des commencements d’exploi- 
tations, sans résultats rémunérateurs. Au delà, une bande calcaire 

carbonifère (niveau de Sablé), nous avertit que, l'axe du pli 
étant dépassé, nous allons recouper en sens inverse la série des 

assises carbonifères et dévoniennes du flanc septentrional du 
synclinal ; cette bande calcaire qui n’est que la continuation de 

celle de Changé (N.), Louverné (gare), Argentré, Soulgé, St-Geor- 

ges, se replie sur elle-même, au NE. de la Bazouge, en un péri- 
synclinal dont le flanc méridional décrit une courbe très accentuée 

au N. de Chemeré, pour se diriger ensuite, presque en ligne 
droite, jusqu'à Asnières. Cette courbe enserre, pour aïnsi dire, 

comme d'une ceinture, un massif dévonico-carbonifère, faisant 

contraste par la nature et l'allure des couches plissées qui le 
constituent, avec la région carbonifère si uniformément schis- 
teuse qui l'entoure à l'Ouest et au Sud, et les bandes schisto- 
gréseuses dévoniennes si régulièrement alignées du NW. au SE., 
depuis Argentré jusqu'à Saint-Pierre-sur-Erve et Thorigné. 

Ce massif qu'on peut désigner sous le rom de Wassif de 
Saulges, localité qui en occupe le centre, a une forme ellipsoïdale, 

ayant du N. au S. une largeur de 6 à 12 kilomètres, et environ 
20 kilomètres, suivant son grand axe, de Chemeré-le-Roi jusqu’à 
la vallée de la Vègre, au delà de laquelle il disparaît comple- 
tement sous les terrains jurassiques. Cette région est formée de 
petits plis, presque exclusivement calcaires, d'âge tantôt carboni- 
fère, tantôt dévonien, au milieu desquels se détachent des anticli- 

naux de grès dévonien, saillants, ayant une importance dans le relief 
du massif et constituant, dans sa partie la plus complète, cinq 

crêtes principales qui séparent entre elles les dépressions dévo- 
nico-carbonifères avec schistes et calcaires. Il est à remarquer 
que dans ces dépressions les calcaires, aussi bien dévoniens que 
carbonifères, prennent souvent un faciès presque identique : ce 

bn CS ES 
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sont des calcaires zoogènes {formés de débris roulés d’'Encrines, de 
Polypiers et de Bryozoaires, qui leur donnent ainsi certains carac- 

tères communs rendant parfois troublantes les déterminations 
d'âge, tant qu'on n'a pas rencontré de fossiles caractéristiques. 
Cette analogie dans le mode de sédimentation de dépôts, de même | 

(es 
Gi Zrerre- Su'- £rre 

Fig. 29. — CouPES W., TRAVERSANT NORMALEMENT A LA DIRECTION DES COUCHES, 

LE MASSIF DE SAULGES. — Long. : 1/50000. 

d, Grès dévonien à Orthis Monnieri; d3, Schistes et calcaires coblentziens ; 

ur, Porphyre pétrosiliceux ; c'. Schistes et grès du Culm; c?. Calcaire 

à Productus giganteus; c°, Schistes de Laval. 

nature, mais d'âge différent, semble bien indiquer que les 
conditions de milieu étaient, dans cette région, les mêmes aux 

époques dévonienne et carbonifere. 
Ajoutons que la présence des calcaires oolithiques très déve- 

loppés à La base du Carbonifère marin, nous montre que ce massif 
où les grès à O. Monnieri avaient subi un commencement de 
plissement, formait une sorte de haut-fond dans les replis duquel se 

sont déposés, dès le Coblentzien, des couches détritiques ; que des 

oscillations de peu d'amplitude ont permis à des dépôts côtiers de 
prendre un faciès eulm, avec veines de charbon; qu'ensuite, des 

mouvements alternativement négatifs ou positifs ont ramené la 
mer dinantienne sous la forme d’un calcaire oolithique et de cal- 
caires compacts, puis un second faciès culm appartenant au West- 

phalien ainsi que l'indique la flore de certains dépôts charbonneux. 

En pénétrant dans le massifde Saulges, après avoirtraversél'épaisse 
bande de calcaire carbonifère à structure homogène et sans stratifi- 

cation apparente, nous atteignons, sans voir la zone de contact, l’as- 

sise des schistes et calcaires dévoniens, masquée souvent par des 

graviers pliocènes, mais dont les fossiles ne laissent aucun doute 

sur leur âge ; vient ensuite une petite crête (l'Épine) correspondant 

à un étroit anticlinal, sur le versant N. duquel on retrouve les 
schistes et calcaires dévoniens. De là, nous nous dirigeons à 
l'Ouest vers la ferme du Haut-Pré, pour observer le passage du 

se >, 
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Dévonien inférieur au Dinantien et constater la présence d’un 
massif de roche éruptive intercalé entre ces deux terrains. Dans 
la cour de la ferme, près des bâtiments, et dans un petit chemin 
descendant vers l’Erve, nous recueillons de beaux fragments d’une 
roche qui, par ses caractères pétrographiques comme par sa place: 

stratigraphique, peut être comparée et sans doute assimilée à la 
Blaviérite, que nous étudierons à la base du Culm au N. de Changé, 

où elle est très altérée, et aussi aux galets non modifiés qui 
sont associés aux poudingues de base du Dinantien inférieur 

près de St-Berthevin, à l'Ouest de Laval. 
Cette roche est un porphyre pétrosiliceux se présentant sous 

deux aspects différents : à la base, une coulée dans laquelle les 
cristaux de premier temps de consolidation sont très apparents 

et que certains pétrographes ont désignée sous le nom de Rhyo- 
lite, et, au sommet, une roche à pâte fine et homogène, à structure 

parfois fluidale où le second existe seul et qui a une structure 
pétrosiliceuse, résultant d’un refroidissement plus rapide. 

Le programme de la journée ne comprenant pas l'étude détaillée 

de ce massif éruptif. et le temps ne permettant pas de la faire, il 
nous paraît utile de noter que, vers l'Ouest, entre ces coulées érup- 
tives et le calcaire carbonifère, il existe un lambeau de Culm, dans 

lequel nous retrouvons le faciès violacé des schistes de même âge 
de St-Loup et de Beaumont, et aussi des roches altérées, au con- 

tact de porphyrites, comme à Gastines et dans le bassin de Soles- 
mes, c'est-à-dire dans les schistes et grès du Culm inférieur. En un 
mot, ici comme aux environs de Sablé, on voit le Dinantien 

reposer directement sur le Dévonien inférieur, sans trace de 
Dévonien moyen et supérieur. 

Les environs même de Saulges nous montrent des alternances 
de schistes et de calcaires dévoniens avec anticlinaux gréseux de 
même âge, dont l'un passe dans le bourg même; ensuite, au 

Nord, c’est une large bande de calcaire carbonifère équivalent de 
celui de Sablé, mais dans lequel la stratification est rarement 

visible. Son homogénéité n’est rompue que par la présence de 

cassures simulant de faux pendages. Cette masse doit toutefois 
être considérée comme le résultat d’une structure plissée car, sur 

certains points, l'allure et l’inclinaison des bancs, restées visibles, 

le prouvent, et, de plus, l'apparition de crêtes gréseuses dévo- 
niennes, ou de traînées de dépôts à faciès culm, avec le cortège de 
roches éruptives qui les accompagnent d'ordinaire et disposées 

sous forme de lambeaux orientés suivant la direction générale du 
bassin, permettent de se rendre compte que la puissance normale 

| 
| 
| 
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de cette bande est singulièrement exagérée par l'existence de syn- 
clinaux et d’anticlinaux. 
Au moment où nous allons atteindre la bordure septentrionale 

du massif de Saulges, le calcaire carbonifère y apparaît, dans 
les carrières et près du four à chaux abandonné, à 500 m. au 
sud du bourg de St-Pierre-sur-Erve, avec son faciès de base, c’est- 

à-dire avec une structure oolithique, zoogène et parfois détritique. 

M. Kilian fait remarquer l’analogie de cette structure oolithique du 
calcaire carbonifère avec celle que présentent fréquemment les calcai- 

res tithoniques et urgoniens dans le voisinage des accidents récifaux. 

Au calcaire carbonifère succèdent, dans un ordre normal, les 

schistes et les calcaires fossilifères du Dévonien inférieur qui ont 
été exploités près du bourg de Saint-Pierre-sur-Erve. Enfin, en 

continuant vers le Nord, une crête gréseuse (Dévonien) établit une 

démarcation très nette entre la région méridionale, dévonico- 

carbonifère, et celle du Nord, gothlandienne. Au S.,le massif de 

Saulges constitue une sorte de plateau, aux couches plissées et ara- 

sées, laissant apparaître sur de grandes étendues des affleurements 

calcaires, presque sans limon, et qui pour cette raison n’ont pu 

être utilisés pour la culture. L’Erve s’y est creusé un lit étroit dont 

les deux rives sont encaissées entre des roches calcaires formant 

falaises, ou limitées par des pentes plus ou moins abruptes sui- 

vant que cette rivière traverse des bandes de schistes ou de grès. 

Dans la région située au N. de la crête septentrionale limitant 
le massif calcaire de Saulges, les schistes argileux de la base du 
Dévonien et-du Gothlandien donnent naissance à une terre argi- 
leuse et compacte. Ces schistes, au milieu desquels s’intercalent 
de petits bancs de quartzites, se sont prêtés à des ondulations à 

allures capricieuses, souvent en relation avec des coulées de 
diabases dont les affleurements se traduisent, à la surface du sol, 

par des bombements entre lesquels l’Erve serpente. Lorsque les 

alternances de schistes et de petits lits de quartzites qui consti- 
tuent le faciès caractéristique de ces niveaux, prennent un grand 
développement, on les voit décrire des plis à allures irrégulières, 
et à amplitudes très réduites. Un exemple frappant de ces plis 
chiffonnés s’observe dans la tranchée allant du bourg de St-Jean- 
sur-Erve jusqu'aux maisons qui bordent la route de Laval au 

Mans. On y voit de petits bancs de quartzites, au milieu de ces 
schistes si malléables, suivre les mouvements de la masse, tantôt 

avec des cassures suivies de décrochements, tantôt se prétant 
à des flexions inattendues, sans que leur continuité paraisse 
s'interrompre. 

15 Mars 1912. — T. IX. Bull. Soc. géol. Fr. — {o. 
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L'allure et la forme de ces petits plis si multipliés et se profilant 

en des dessins irréguliers, sont évidemment fonction de la plasti- 
cité des schistes, ainsi que de la présence des petits lits de quart- 

zites rompant l’homogénéité de la masse. Les dernières poussées 
tangentielles dont ils sont la conséquence. se sont diversement 

traduites suivant la nature des couches : exagérant le relèvement 

des couches de grès, de quartzites et de calcaires à banes com- 
pacts, chez lesquels elles n'ont produit que des plis secondaires 

assez rares: faisant naître dans les schistes et les calschistes des 

plis plus fréquents tout en y développant une schistosité indépen- 

dante de la stratification et indicatrice de la direction du mouve- 
ment: enfin, produisant un chiffonnage à dessins plus petits et 
plus irréguliers dans des schistes argileux, mais de composition 
plus uniforme que ceux de St-Jean-sur-Erve. Le mode de plisse- 

ment que nous avons observé dans cette dernière localité, plus 
particulièrement fréquent dans les schistes et quartzites de la base 
du Dévonien et du sommet du Gothlandien, se retrouve, associé 

à ce même faciès, quoique moins prononcé, à d'autres niveaux, 

tels que les schistes charbonneux, avec petits lits de grès, du Car- 
bonifère inférieur, ainsi que dans les schistes et quartziles de 
l'Ordovicien supérieur. 
Avant de quitter le Silurien supérieur, nous nous arrêtors au 

gisement de la Cogeaisière, où les ampélites simulent un aflleure- 
ment de charbon, maïs dont les nodules fournissent la preuve de 

l'âge gothlandien de ces couches. 
Les voitures nous emmènent vers Ste-Suzanne, traversant rapi- 

dement toute la série silurienne, dans laquelle un clrevauchement 

amène la répétition du grès armoricain et du grès à Lingulella. 
Ces derniers sont fossililères, dans le bourg de Blandouet, c’est-à- 
dire dans une des.couches faisant partie de la bande chevauchante, 

et on les retrouve également plus au N., dans la seconde bande 

chevauchée, qui, elle aussi, fournit, dans les bois de Lessart, un 

riche gisement de la même espèce : Zingulella aff. Nicholsoni. Ces 
grès ferrugineux, qui sont les mêmes que ceux déjà vus au Chä- 
teau de l'Hôpiteau, près Sillé, et au pied de la Butte de Chemiré, 

représentent l’assise la plus supérieure du Cambrien. Ils vont 

nous servir de point de repère pour retrouver dans le même ordre, 

et avec des faciès identiques, les autres niveaux cambriens, et 

vérifier dans la Charnie l'existence d'une succession que nous 
avons déjà reconnue dans les Coëvrons. En effet, en gagnant 

Ste-Suzanne, à l'W. du Château de Lessart, ce sont des psammites 

violets (— assise à Th. Criei), puis, dans le talus de la route, 
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avant d'arriver à la rivière de l’Erve, apparaissent les grès felds- 

pathiques que nous plaçons à la base du Potsdamien, et dont l’affleu- 
rement est ici plus net que ceux que nous avons déjà étudiés. Arrivés 
à la vallée, un rocher pittoresque, au pied duquel coule l’Erve, se 
dresse devant nous, avec, au sommet, le Château et la ville de 

Ste-Suzanne. Cette colline fait partie d’une bande à allure sinueuse, 
assez variable dans sa largeur, et qu'on suit (voir Cartes 4, 5 et6) 
depuis Montsürs jusqu'à Chemiré, où elle disparaît recouverte par 
le chevauchement ordovicien que nous avons étudié. Bois, landes, 

terrains incultes jalonnent cette zone gréseuse dont la saillie 
s’accentue en atteignant Ste-Suzanne, et surtout plus à l'Est, dans 

la Grande-Charnie, où elle joue alors un rôle important dans le 
relief de la région. 

Fig. 30. — SAINTE-SUZANNE. 

Rochers de grès cambrien formant falaise sur la rive de l’Erve. 

Dès le début de la course faite au pied de la butte de Sainte- 

Suzanne, en côtoyant l’Erve sur sa rive gauche, se montrent des 

blocs et fragments de porphyre pétrosiliceux et d’albitophyres 

dont les affleurements apparaissent bientôt, indiquant la présence 
de coulées éruptives; puis, ce sont des roches bréchoïdes, avec 
éléments éruptifs, à structure nettement stratiforme, parfois même 
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à stratification entrecroisée, montrant quelle similitude frap- 

pante existe entre ces divers faciès et ceux que nous avons 
observés dans les exploitations de la Kabylie au N. de Voutré; 
enfin, les grès de Ste-Suzanne, à couches régulièrement stratifiées, et 

surmontés par de petits lits de pétrosilex avec un faciès identique 
à celui de la carrière des Sources, viennent apporter la preuve 

d'une succession comparable à celle de Coëvrons. 

Au delà, de Ste-Suzanne jusqu’à Évron, pour compléter la suc- 
cession cambrienne, nous retrouverons le Géorgien avec les schis- 
tes, les quartzophyllades et les calcaires magnésiens caractéris- 

tiques de cet étage, souvent masqués par @es argiles et des grès 

éocènes, mais dont la présence est révélée par des carrières et des 

fours à chaux, lesquels, vers l'Est, s’'échelonnent le long de la large 

vallée de Viviers-Torcé, jusqu'à Neuvillette, côtoyant la Grande- 

Charnie. Seul le poudingue pourpré semblerait manquer, si onnele 
retrouvait par places à l'W. d'Évron entre cette ville et Neau, à 
l'E., dans les talus du chemin de fer allant vers Voutré, et au 

N. de Viviers-Torcé, séparant la région des schistes et calcaires 

cambriens, de celle, exclusivement schisteuse, qui caractérise le 
Précambrien. 

Compte rendu de la Course du 4 septembre. 

(CARTE n° 6). 

En quittant Évron, comme lors de la première course, nous 

entrons tout d’abord dans la région précambrienne, maïs au lieu 
d'aller vers l’W. atteindre l'extrémité occidentale du synelinal 

des Coëvrons, nous prenons une direction nord qui vanous rappro- 

cher des massifs granitiques de Montaigu, Chellé et Mézangers. 
Les schistes précambriens, d’abord cachés au N. d'Évron par un 

épais dépôt d’argiles tertiaires avec minerai de fer, apparaissent 

bientôt le long de la route ; à la cote 128, un filon de microgranu- 
lite très fine, avec indice de microcline dans les orthoses, les 

coupe suivant une direction WSW-ENE. ; quelques débris d’un 
poudingue à galets de quartz indiquent le passage d'un banc 

de poudingue, dit de Gourin, lequel, dans le massif armoricain, 
apparait à plusieurs niveaux dans les schistes précambriens ; 

ceux-ci prennent bientôt un aspect tacheté, indice de métamor- 

phisme au voisinage du granite. Cette roche, dans la région 

parcourue aux environs de Mézangers, forme entièrement le sous- 
sol, et n'apparaîtra que par érosion et dénudation complètes de 
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certains points saillants dépouillés de leur couverture d'argile, de 
sable ou de grès éocènes (niveau dit du Grès à Sabalites). Ce sont 
en effet ces dépôts, d'aspect alluvial, qui vont remplir toutes les 
dépressions, s'étaler au pied des collines et recouvrir parfois de si 
vastes étendues (forêt d’Hermet). Ils se présentent sous des aspects 

très variés : tantôt ce sont des sables meubles, assez bien calibrés, 

et à grains de quartz provenant de la désagrégation des granites 

et des granulites de la région; tantôt, ces mêmes sables passent 

Fig. 21. — CARRIÈRE DE LA CROIX-DE-BEAULIEU 
(STE-GEMMES-LE-ROBERT). 

Grès à Sabalites, exploité pour le macadam; au sommet faciès sableux 

reposant sur la masse compacte de grès à ciment calcédonieux. 

à des grès lustrés, à ciment calcédonieux, dans lequel les analyses 

chimiques ont signalé la présence de titane et de zircon‘. Leur 

1. Des analyses faites à l’usine de la Néométallurgie de Rochefort, près 
Andouillé, il résulte que le ciment des grès de la carrière de la Croix-de- 
Beaulieu contiendrait jusqu’à 2.60 °/, de zircon et 1.20 °/, d'acide titanique. 
Munier-Chalmas avait trouvé des grès analogues dans le Sparnacien supé- 
rieur au S. et à l'E. du Bassin de Paris. Il les connaissait également à l’état 
de galets dans le Lutétien inférieur, en particulier à Issy près Paris. Les 
analyses de ces roches faites par Lasne indiquèrent 6 */, d'oxyde de titane et 
de zircon. Pour Munier-Chalmas, ces matières silico-titano-zirconifères pro- 
venaient du lessivage de roches éruptives contenant ces divers minéraux. 

Dans une note récente (CR. Séances Soc. géol. FT., 7 nov. 1910, p. 156-157). 
M. Azéma fait connaître les résultats des analyses minutieuses qu'il a faites 
de ces grès, d’après des fragments provenant des mêmes échantillons ante- 
rieurement analysés. Les teneurs qu’il y a constatées, en acide titanique 
0.25 et 0,68 et en zircon 0,18, ne justifient pas l’épithète de titano-zirconifère 
appliquée au ciment calcédonieux qui soude si intimement entre eux les 
grains de quartz de ce grès (Note ajoutée pendant l'impression.) 
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couleur varie beaucoup, ils sont en général blancs, gris rosé 

ou légèrement violacé; parfois d'un rose groseille très vif, ou 
jaune orange ; en certaines carrières, ils se présentent sous 

l'aspect de bancs horizontaux, avec parties sableuses:; mais en 
général, on les rencontre à la surface du sol, sous forme de blocs 
ou mieux d’épaisses tables à surface mamelonnée, indiquant par 
leur forme et leur mode de dispersion qu'ils ne sont que les témoins 
gréseux, silicifiés par place, d’un dépôt sableux dont les parties 

meubles ont été enlevées par l'érosion. Ce grès, lorsqu'il est 

compact, sert à l’'empierrement des routes; il a été aussi utilisé, 
à l’époque chelléenne, pour la fabrication d'outils en pierre ; parmi 
ceux qu'on retrouve en assez grande abondance dans les landes 
environnantes, il en est quelques uns qui présentent cette parti- 

cularité d'avoir les arêtes usées et les faces polies par une érosion 

éolienne. 
Ces sables et ces grès sont accompagnés de calcaires marneux 

fossilifères dont on a signalé la présence dans les environs de 
Mézangers : de plus ils sont surmontés par des couches de meu- 
lières assez importantes pour avoir été employées industrielle- 

ment pour la fabrication des meules, et, plus récemment, comme 

macadam ; elles ont d’ailleurs donné leur nom pour désigner une 

butte dans la partie Ouest de la forêt d'Hermet, connue sous le nom 
de Butte des Meulières. 

Sur le bord de la route d'Évron à Chellé, la carrière de la Croix- 

de-Beaulieu, où le grès à été exploité, nous le voyons avec un 
aspect lustré très caractéristique, et, près de la ferme de La Hous- 

saye, au N. de Mézangers, ce même niveau est représenté par des 

sables fins, et un peu d’argiles, avec débris de jaspes rouges ou 
jaunes, ainsi que par des bancs de grès plus ou moins friable. 

Ces sables, ces poudingues et ces grès, sauf quelques traces 
indiquant la présence de racines, n'ont fourni jusqu'ici aucun 

fossile se rattachant à l’assise des grès à Sabalites, de l'Orne, du 

Maine et de l'Anjou, considérés comme d'âge bartonien; leur 

place stratigraphique, pendant longtemps discutée, est actuelle- 

ment bien établie. 

M. Bigot croit devoir encore insister sur l’âge lutétien des grès à 

Sabalites que leur attribution au Sénonien par M Welsch l’a forcé à 

préciser en 1897 (intercalation des grès dans les couches à Potamides 

lapidum constatée à Fyé avec M. D.-P. Œhlerti) et en 1898 (preuves à 

Saint-Saturnin du remaniement de fossiles crétacés à la base des grès). 

M. Bigot a eu l’occasion de suivre ces grès de plus en plus loin vers le 
Nord, et en dernier lieu jusqu'aux environs de Laigle (à Échauffour). 
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M. Bigot voit, dans ces dépôts, la preuve, non d’une transgression 

marine sénonienne, d’une ampleur considérable, mais l'indication d’une 

hydrographie ancienne en relation avec la vallée actuelle de la Mayenne 

(jusqu'au Sud de Domfront) et de la Sarthe. A l’époque lutétienne 

comme aujourd'hui, ces deux vallées étaient affluentes de la vallée de 

la Loire. Pour cette dernière, il ne lui paraît pas établi qu’elle abou- 

tissait plutôt dans le bassin de Paris que dans la mer éocène de la 

Basse-Loire. 

Les calcaires lacustres qui accompagnent d’une façon si évidente les 

grès à Sabalites renferment Potamides lapidum et des Paludestrines,c’est- 

à-dire des formes saumâtres. IL faut donc nécessairement admettre, 

pour comprendre la présence de ces faunes saumâtres, que les dépres- 
sions où se sont déposés ces calcaires étaient en communication entre 

elles et situées au niveau de la mer. : 
Le régime de ces régions, à l’époque lutétienne, était identique à 

celui du Nord du Plateau Central, à l’époque oligocène, où des calcaires 

à Potamides Lamarcki succèdent à la formation détritique des arkoses 
de la Limagne, comme les calcaires lacusires de l'Ouest succèdent aux 

grès à Sabalites. 

M. Kilian constate la très grande analogie qu'offrent les parties lus- 

trées de ces grès éocènes avec les grès éocènes du bassin du Rhône, 

également d’eau douce, qu’a décrits M. Depéret aux environs de Saint- 

Paul-Trois-Châteaux et dans un grand nombre de points qu’il a grou- 

pés sur une carte. 

Nous nous rattachons entièrement à l'opinion émise par M. Bigot au 

sujet de l’âge de ces sables et de ces grès, mais nous ne pensons pas 

que le tracé des cours d’eaux à l’époque éocène soit « l'indication d’une 

hydrographie ancienne en relation avec la vallée actuelle de la Mayenne 

et de la Sarthe ». Nous nous contenterons de rappeler l’idée émise en 

1891 ! et que nous avons reproduite en 1903 ° d'une façon plus détaillée : 
« Vers cette époque (lutétienne) s'établissent, dans le Maine etl’Anjou, 

des lacs qui ont laissé comme preuves de leur existence des dépôts 

argilo-calcaires fossiliféres ; et aussi de grands cours d’eau qui transpor- 

taient des débris de plantes (palmiers, lauriers, bambous, etc.), entraf- 
nant des sables et des graviers et creusant de larges vallées allant 

déboucher dans le bassin de Paris. La faune nous indique, d’ailleurs, 

que les eaux, en s’avançant vers l’W., devenaient en partie saumâtres ; 

la flore nous fait entrevoir une végétation tropicale *. 

1. ŒuzerrT. Sur l’existence du grès à Sabalites andegavensis dans le dépar- 
tement de la Mayenne. CI. Cong. Soc. sav. 26 mai 18a1. Journal officiel. 

2. (ŒurErrT. Géologie de la Mayenne, in Dict. hist. topog. et biog. de la 
Mayenne, par l'Abbé Angot. (Préface, t. I, p. 15). 

3. A l'appui de cette manière de voir, nous pouvons invoquer la présence 
d'une Algue essentiellement marine, se trouvant seulement dans des eaux 
relativement chaudes, appartenant au genre Galaxaura et que nous avons 
trouvée dans les grès éocènes exploités au N. de Ste-Suzanne à la butte des 
Sérardières. 
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« Dans la Mayenne, les dépôts (grès à Sabalites) qu’on doit rattacher 
à cet étage s’échelonnent, depuis Melleray et Chantrigné, jusqu’à Saint- 

Fraimbault-de-Prières, côloyant les hauteurs granitiques du massif 

de Montreuil-Champéon ; plus au S., ils s'étalent au pied des buttes de 

Vaux et de Buleu ; préservés par les graviers pliocènes qui les recou- 

vrent en partie, ils ne sont visibles qu’à flanc de coteau, ou dans les 

vallées suffisamment profondes pour que lérosion ait atteint leur 

niveau. Des lambeaux, visibles au S. d'Hardanges, indiquent la direc- 

tion d’un affluent venant de l'E. Un lac devait occuper toute la région 

basse d’Aron, la Bazoche-Montpinçon, Marcillé, Grazay, déversant 

ses eaux entre Jublains et Hambers, pour aller recouvrir ensuite les 

landes de Chellé, ainsi que toute la forêt d’Hermet, en se prolongeant 

dans la direction de St-Ouen-des-Vallons (étang des Trois-Soulaires), 

puis baigner à l’E. le pied des buttes de Montaigu jusqu'à Etiveau, 

et remplir la dépression où existe actuellement l'étang de Gué-de- 

Selle. On retrouve des sédiments de même âge dans la vallée de la 

Jouanne, à l’W. de Ste-Gemmes-le-Robert, entre Neau et Evron, 

ainsi qu'à l'E. et au S. de cette ville, et au SE. de Châtres; après 

quoi, ils prennent une direction oblique et suivent la grande vallée 

située au N. de Ste-Suzanne et qui va en se prolongeant vers l'E. à 

Viviers-Torcé et à Neuvilette. Des dépôts de même âge jalonnent la 

direction d’une autre dépression allant de Laval vers Sablé et passant 

par Thévalles, Entrammes NE., Maisoncelles, Le Bignon, Meslay, 

Bouère. » 

Ces cours d’eau ont une direction indépendante du chemin tracé par 

la vallée actuelle de la Mayenne ; et si, dans leur cours supérieur, ils en 

sont peu distants, ils s’en détachent l’un et l’autre pour obliquer fran- 

chement vers le SE. et même l'E. 

De Mézangers vers Neau, c’est-à-dire vers le SW., nous 

quittons le massif granitique, qui n’apparaît plus qu'en bordure 
des sables éocènes ; on traverse d’abord une zone modifiée de 

schistes précambriens, puis ceux-ci deviennent normaux, c’est-à- 

dire argileux avec quelques petits lits passant aux quartzophylla- 

des. Les mêmes poudingues (poud. de Gourin), déjà vus au S. de 
Mézangers, se retrouvent près de la ferme de la Fontaine: une 
extraction, faite récemment dans un champ, permet de recueillir 

de beaux échantillons de cette roche à ciment gréseux et avec 
nombreux galets de grès analogues à la pâte qui les englobe, de 

quartz blancs et de schistes silicifiés noirs, de porphyre à quartz 
globulaire, de micropegmatite, etc, montrant quelles variétés de 

roches, éruptives et autres, existaient avant la formation de 

ces poudingues. 

Près de la gare de Neau, un petit massif de roches éruptives 

(micropegmatite) au contact des schistes précambriens et d’un 
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massif granitique qu'on va côtoyer jusqu'à Montsrs, retient un 
instant quelques-uns des excursionnistes. 

La route que nous suivons ensuite court dans la vallée de la 
Jouanne, creusée dans les schistes et calcaires cambriens, et 

ayant abandonné sur ses deux rives des alluvions anciennes large- 
ment étendues ; puis, tout-à-coup, par suite d'un brusque rappro- 
chement des grès de Ste-Suzanne et du massif granitique, la 

vallée, et avec elle la route et le chemin de fer, se trouvent resser- 

rés en un étroit passage dominé par les hauteurs granitiques de 

Veloché, au N., et le massif gréseux sur lequel est bâti la petite 
ville de Montsürs, au S. Le poudingue pourpré, à l’état d'arkose 
dans la tranchée en face de la gare, et les carrières de caleaire 

magnésien, exploitées près de la ville, permettent de retrouver des 

faciès communs à des assises déjà vues au cours de l’excursion. 

La succession des assises siluriennes est difficile à suivre dans 
la Butte de Montsûrs, mais la route allant vers St-Céneré., en sui- 

vant la vallée de la Jouanne devenue plus large, nous laisse voir, 

grâce à deux carrières de macadam, proches l'une de l'autre, les 

deux assises gréseuses cambrienne (grès de Ste-Suzanne) et ordo- 

vicienne (grès armoricain) avec leurs faciès distincts. Dans la 
dernière, la plus méridionale, les Bilobites, caractéristiques de ce 

niveau, sont abondants, et déjà, à la partie supérieure, les bancs 

de grès de plus en plus minces, alternent avec de petits lits 
schisteux, de couleur noire, dans lesquels on rencontre Calymene 

Tristani. L'intervalle qui sépare ces deux horizons est évidem- 
ment très réduit ; ce ne sont plus les trois ou quatre kilomètres de 
largeur, avec le beau développement du Cambrien moyen et 

supérieur, ce sont seulement 150 à 200 m. de couches, en majeure 

partie cachées par des éboulis, et dans lesquelles on retrouve pour 
ainsi dire comme effacés, les faciès caractéristiques si bien déve- 

loppés dans la Charnie et dans les Coëvrons. La même allure des 
couches persiste sur la rive opposée, et la tranchée du chemin de 
fer ne fournit pas de renseignements plus précis. Au Nord, la base 
du Cambrien, poudingue pourpré, schistes et calcaire magnésien, 
va elle-même disparaître après avoir été morcelée en des fragments 
qu'on a eu soin de rechercher et d'exploiter pour l’industrie de la 

chaux au Buron et à Gesnes. Ces accidents, que nous avons décrits 
avec soin en 1856, montrent bien que des poussées sud-nord 
ont, par la présence de failles et de décrochements importants, 

laissé des preuves de leur action; mais cette cause tectonique 

ne saurait à elle seule expliquer la disparition du Cambrien qui, 

désormais, vers l’W., tout le long de la bordure septentrionale du 
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géosyneclinal de Laval-Châteaulin, ne laisse plus de traces de son 
existence. Nous pensons qu'il faut y voir en plus les preuves d’une 
transgression dont, souvent, on retrouve l'indication dans le 
massif armoricain, par suite de l'indépendance de distribution des 

dépôts cambriens et ordoviciens. 

Nous rendant à St-Céneré, nous côtoyons à gauche, en suivant 

la Jouanne, une colline dont le flanc nous montrefla succession des 

différentes assises ordoviciennes et gothlandiennes. En entrant 
dans le bourg, nous reconnaissonsles schistes et quartzites typiques 
du Dévonien inférieur; ce ne sont plus les quartzophyllades mica- 
cés, en petits lits, qui représentent cet horizon dans la région de 

Sablé, mais bien des schistes argileux, finement feuilletés, alter- 

nant avec de minces bancs de quartzites noirs que hachent souvent 

de petites veinules de quartz blanc. Les grès à O. Monnieri, bien 

développés au Sud du bourg, mais dont l'épaisseur normale est 
exagérée par des plis, forment une crête interrompue par la vallée 

pittoresque de la Jouanne, qui, au delà, en se dirigeant vers le 

Sud, ondule en des sinuosités plus ou moins accentuées, en rapport 
avec la nature des roches dévoniennes et carbonifères, très plissées 

et à faciès si variés. Ce sont d’abord des calcaires dévoniens qui, 

dans la carrière de Valette, sont affectés d’une schistosité 

qui conserve toujours sa même orientation sans tenir compte de 

l'allure plissée des couches ; plus loin. dans une tranchée de la 
route, nous allons observer cette même schistosité, gardant toujours 
son inclinaison sud, bien qu'elle se soit propagée dans des banes 

biennettementdifférenciés etalternativement calcaires et schisteux. 

Dans l’un des plis des schistes et calcaires dévoniens, s'encastre 

un lambeau de Culm inférieur, isolé par l'érosion, témoin d'une 
transgression qui a franchi la bande de grès dévonien d’Argentré 
pour s'arrêter à celle de même âge passant à St-Céneré. Nous gra- 
vissons alors la crête bien dessinée au sommet de la laquelle est 

bâti le bourg d’Argentré, et d’où la vue domine une région dépri- 
mée, très fertile, entièrement formée des schistes argileux west- 

phaliens qui remplissent la partie centrale du bassin de Laval. 

« Cette bande saillante, très étroite, à structure complexe, 

montre quels ont été les effets des poussées venant du Sud ; 
celles-ci ayant transformé un anticlinal et un synclinal normaux 

en un pli-faille avec disposition en écailles, d'assises dont la 

série est incomplète ; il semble aussi que la lacune qui existe 
entre la bande méridionale de grès à O. Monnieri et le calcaire 

carbonifère est le résultat d'un chevauchement ayant fait dispa- 
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raître superficiellement les assises intermédiaires qu'on retrou- 
verait en profondeur » (Livret-Guide, p. 62). 

M. Kilian pensé, à propos de la forme de ces dislocations, qu'il con- 

viendrait de réserver la dénomination d’ « écailles » aux lames ou 
paquets d'assises isolés par des failles inverses répétées (ou plis-failles), 

mais demeurés en continuité avec leurs racines. En appliquant ce terme 
à des lames charriées horizontalement et isolées de leur racine, on 

s'écarte notablement de la définition donnée par M. Ed. Suess (Schup- 
penstruktur) et employée par M. Haug (Chaînes subalpines entre Gap 

et Digne) ; un tel abus du terme « écaille » peut prêter à confusion et 

doit être évité. 

La journée, trop avancée, ne nous permet pas d'aller visiter au 
SE. la carrière du Clou, près de Soulgé, où l’on exploite un por- 
phyre pétrosiliceux, à structure fluidale, utilisé pour l’empierre- 

ment des routes. 
Des tas de pierres permettent de recueillir des échantillons 

typiques de cette roche, et l'examen des cartes indique l’allure 

de cette grande bande qui, sur 14 kilomètres de long, d'Argentré 

à Vaiges, et au delà, est intercalée entre du grès dévonien au S. et 
une bande de Culm inférieur au N., lequel s'appuie tantôt sur des 
calcaires et schistes dévoniens, tantôt directement sur une seconde 

bande de grès dévonien sans interposition de Coblentzien. Cette 
succession anormale des assises, qu'en prolongement nous retrou- 

verons avec une disposition analogue au N. de Laval, est Le résultat 

d’un pli-faille avec chevauchement vers le N. 

M. Kilian estime que l’éruption du porphyre est antérieure au pli- 

faille d’Argentré et que la masse éruplive déjà consolidée a participé 

avec les grès à Orthis Monnieri au mouvement de remontée du flanc 

normal du pli-faille. 

M. Œhlert se rallie à l'opinion de M. Kilian au sujet de l’âge du por- 

phyre pétrosiliceux et des schistes pétrosilicifiés qui l’accompagnent ; 

il a été en effet intimement mêlé aux accidents ayant affecté les assises 

auxquelles il est associé. Son âge parait d’ailleurs pouvoir être précisé 

par la place que cette même roche occupe dans une région moins dislo- 

quée, le massif de Saulges où ces roches pétrosiliceuses sont subor- 

données au calcaire carbonifère à Productus giganteus. On peut signa- 
ler ici que les schistes du Culm inférieur d'Entrammes, que nous étu- 

dierons vers la fin de la réunion, sont profondément modifiés par 

pétrosilicification. 

Le retour vers Laval a lieu sans quitter les schistes westphaliens. 

| 
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Compte rendu de la Course du 5 septembre 

(CARTE N° 9). 

Les trois dernières courses donneront une vue d'ensemble sur 

la constitution stratigraphique et tectonique du bassin de Laval, 

que nous traverserons du N. au S., ormalement à la direction 

de ses couches, en suivant la vallée de la Mayenne. Dans cette 

coupe, le point de départ, au N., est le massif granitique de Sacé 
(type de Vire), avec ses nombreux filons de diabase, de porphyre 

et de micropegmatite ; il forme un ensemble ellipsoïde de 32 km. 

de l’W. à l'E. et de 16 km. du N. auS. (carte 2) et apparaît au 
milieu de schistes précambriens très modifiés, passant à l’état 

de gneiss le long de sa bordure septentrionale, tandis qu'à l’'E., 

à l’W., comme au S., le métamorphisme est beaucoup moins 

intense, les schistes étant seulement durcis et tachetés. Au contact 

du granite ce massif granitique se trouve ainsi isolé, sur tout son 

pourtour, des assises siluriennes, sauf à l’extrémité NW. des 

Coëvrons; au N. de Montsûrs où il est en contact avec le Cam- 

brien; dans la région de Chälons, ainsi qu'à son extrémité occi- 

dentale où les assises siluriennes de la forêt de Mayenne l’en- 
serrent très étroitement (carte 2). Aucun métamorphisme n’a été 
jusqu'ici signalé dans ces différentes assises siluriennes avoisinant 
le granite; au contraire, on voit que le Cambrien, à sa base, a 

profité sous forme d’'arkose, des éléments qu'il a pu emprunter 

directement à ce granite préexistant. 

Les phénomènes de métamorphisme que nous avons signalés 

dans la région précambrienne au Nord du bassin de Laval ne 

vont plus se retrouver dans les schistes de même âge qui le 
limitent au S., oùiln y a plus de granite pour exercer d'action méta- 

morphique; le petit massif granulitique du Pertre, seul, pourra 

modifier l'auréole des schistes qui l'entourent. Ce ne sera d’ailleurs 

qu'une exception, et toute la bande qui, depuis la baie de Douar- 

nenez, en passant par Rennes, Craon, Château-Gontier, Bierné, 

sépare le faisceau de plis de Châteaulin-Laval de celui de la Cor- 
nouaille et de Baïn, apparaîtrait au Sud de Laval, uniquement 

schisteuse, si de nombreux lambeaux de sables miocènes et plio- 
cènes ne venaient masquer la continuité de ce substratum 
précambrien. | 

L'étude des plis du bassin de Laval montrera que les deux flancs 
de ce large synclinal, dans lequel se développent des plissements 
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grès dévonien, revient à cinq reprises différentes montrer ses 

roches dénudées, ou couvertes par de maigres taillis, en dessi- 

nant cinq proéminences peu accusées, qui rendent légèrement 

flexueuse cette ligne de faîte presque horizontale. Ces plis n'étant 

que des accidents très localisés, déterminent une série de cuvettes 

et de dômes plus ou moins réguliers qui, par leur groupement, 
forment une sorte de noyau qui a joué un rôle dans la marche 

des couches du £. vers le N. C'est ainsi qu'au N. de cette région 
plus particulièrement plissée, le Gothlandien, que caractérisent 

ses couches argileuses, arrive à perdre sa largeur normale et 
même à se dérober complètement, le grès dévonien étant venu 

chevaucher ses schistes qui ont cédé à la pression et ont disparu 

en profondeur sous les assises gréseuses plus résistantes. 

La route que nous suivons côtoie la Mayenne sur la rive 
gauche, nous laisse apercevoir dans les tranchées les schistes 

avec petits bancs de quartzites, typiques du Dévonien inférieur, 
et nous fait passer près d'anciennes exploitations de calcaire 
coblentzien fossilifère ; à flanc de coteau. des lambeaux d’alluvions 

anciennes nous indiquent qu'il y a eu en ce point au moins deux 
niveaux de ces dépôts: celui que nous indiquons correspondant 
aux moyens niveaux, tandis que les bas niveaux, qui ont été 

exploités pour le ballast du tramway, se trouvent dans les prairies 
qui bordent la Mayenne et que celle-ci recouvre aux hautes eaux. 

La végétation cache les assises de l’Ordovicien supérieur et 
du Gothlandien, mais bientôt apparaissent les schistes argileux 

subardoisiers, à Calym. Tristani, de couleur noire, avec quelques 
rares débris de fossiles, puis vient une succession de carrières 

ouvertes dans le grès armoricain, où les bancs relevés de 45 à 60, 

inclinés au Sud, ont une puissance normale de 200 m. environ. 

Ces grès qui devraient plutôt porter le nom de quartzites, étant 

donnée la nature siliceuse du ciment, sont en général de couleur 

grise. Leurs bancs diminuent graduellement d'importance en se 

succédant de la base au sommet, de telle sorte que vers la fin de 

ce dépôt ce ne sont plus que de petits lits de grès alternant avec 

des couches de schistes noirs micacés ; ces schistes ont été 

d’ailleurs démantelés, fragmentés et, immédiatement repris, appa- 

raissent, au milieu des grès, sous forme de galets qui souvent 

ont disparu, ne laissant plus que l'indication de la place qu'ils 
occupaient. 

Dans la deuxième carrière, à la surface des bancs, s’apercoivent 

nettement des empreintes en creux de Bilobites (Cruziana rug'osa 
D'ORB.), isolées et disposées suivant des directions très variables; 
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sur des schistes intercalés entre les bancs de grès, on suit égale- 
ment de longues trainées de Bilobites, dont on retrouve la contre- 
empreinte en relief sur la face inférieure des bancs de grès qui ont 
moulé ces doubles sillons ; enfin, des sections de Vexillum se 

dessinent à la surface des bancs par des lignes s’enroulant en des 
spires plus ou moins régulières. 

On peut encore signaler comme ayant été rencontrés dans ces 

couches : Cruztana Goldfussi Rouaucr, C. Prevosti, C. furcifera 
D'OrB., C. bagnolensis Morière, Dinobolus Brimonti RouAuzr. 

L'absence de Cambrien sur le flanc de ce bassin nous fait passer 
directement des grès armoricains aux schistes précambriens. Nous 
retrouvons ces derniers en gravissant la côte de Montflours, où 

nous remarquons en passant, plus particulièrement vers le bas de 
la montée, des dépôts d’alluvions anciennes. 

Ces schistes, ordinairement argileux avec alternance de bancs 

grésoïdes, n'ont pas de caractères bien spéciaux et rappellent 
parfois, par leur aspect, les schistes du Westphalien ; mais la 
présence de deux couches de poudingue de Gourin, si bien carac- 

térisé par ses petits galets de quartz, fixerait avec certitude leur 
âge, si leur place et leur mode de distribution n'apportaient à cet 
égard d'autres preuves évidentes. Au haut de la côte, en arrivant 

dans le bourg de Montflours, les schistes se modifient et deviennent 

durs et tachetés; nous touchons du reste au granite qui affleure 
sous l’église, et nous pénétrons dans l'intérieur du massif graniti- 

que en nous dirigeant vers Sacé. Sur le bord du chemin, à droite, 
une ancienne exploitation nous permet d'étudier, encaissé dans les 

granites, un filon de diabase qui coupe la route et réapparaît dans 

le talus de gauche; un second filon, de micropegmatite à structure 
fine, moins important que celui de diabase, montre. ainsi que l’in- 

dique la carte, combien sont nombreux les dykes qui sillonnent 
cette région. À la ferme de la Métairie, au S. du bourg de Sacé, de 
gros blocs de porphyre à quartz globulaire jalonnent un épais filon 
où, dans la pâte bleuâtre du fond, se détachent des cristaux blancs de 
feldspath et des quartz bipyramidés aux cassures brillantes (fig. 33). 
Une pente rapide nous ramène sur le bord de la Mayenne, en- 
caissée entre des collines où le granite, par ses surfaces dénudées, 

ses falaises à pentes rapides parfois taillées à pic, ses vallons 

avec blocs éboulés, et l’étroite bande de prairies qui bordent la 

rivière, donne un aspect caractéristique à cette vallée. Une 
première carrière de granite fournit des échantillons typiques de 

cette roche aux éléments uniformément calibrés ; des fragments 
de schistes, à contours souvent anguleux et ayant conservé des 

15 Mars 1912. — T. IX. Bull, Soc. géol. Fr. — 41. 
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traces de leur structure sédimentaire feuilletée, sont assez {ré- 

quents sur la bordure méridionale du massif granitique ; ils dis- 
paraissent en s'avançant vers le centre. Plus loin, c’est une autre 

carriere, où l’on exploite, pour le pavage, une diabase qui se pré- 

sente sous deux aspects différents suivant que les deux filons 
qui remplissent les fentes du granite sont plus ou moins épais. 
Dans le plus important des deux. l'épaisseur ayant permis un 

refroidissement lent, la texture est grenue, tandis que dans 
l’autre plus petit, où la cristallisation a été plus rapide, la struc- 

ture n'est discernable qu'à la loupe. De plus, dans la partie qui se 

Fiv. 33. — Blocs de porphyre à quartz globulaire, jalonnant un filon 8 dE s J 
près de la FERME DE LA MÉTAIRIE (SACÉ). 

rapproche de la surface du sol, apparaît d'une façon très nette la 

décomposition en sphéroïdes, à couches concentriques, dont l'ex- 

foliation gagnant de la périphérie vers le centre est d'autant plus 

accentuée que la roche est plus proche de la zone superficielle 

d’altération. 
Après avoir traversé la Mayenne en bateau, nous arrivons aux 

usines de Rochefort (tissage d'amiante et traitements électro- 
métallurgiques) où un nouveau filon de porphyre à quartz globu- 

laire, appartenant à la même série que celui déjà étudié à la 

ferme de la Métairie, montre combien cette roche conserve exac- 
tement les mêmes caractères dans la même région; ce iype 

pétrographique se retrouvera d’ailleurs dans tous les filons qui, 

avec la même orientation, barrent la région au N. d’Andouillé où 
leurs nombreux affleurements indiquent nettement une orientation 

SW.-NE. 
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Les voitures nous attendent sur le pont de Rochefort pour aller 
gagner Andouillé, mais auparavant il nous faut examiner un 
aspect particulier de métamorphisme des schistes précambriens. 

Ceux-ci ont pris une structure homogène formant une pâte micro- 

cristalline noire, avec quelques cristaux, sur laquelle se détachent 

des cristaux porphyroïdes blancs de feldspath développés dans 
la pâte. Ils forment un ensemble, fissuré, dans lequel le granite 
remplissant les fentes dessine une sorte de réseau dont les mailles 
enserrent les morceaux de schistes. 

Le programme de la course indique qu’en sortant d'Andouillé, 
on descend vers le S., rentrant ainsi dans le bassin de Laval, non 

pour y revoir des assises ordoviciennes déjà vues à diverses repri- 
ses au cours des excursions précédentes, mais pour aller fouiller 

un gisement riche en fossiles appartenant à l'horizon des schistes 

à Cal. Tristani ‘. La moisson y est abondante, et, tandis que 

certains collectionneurs s’attardent à augmenter leurs récoltes, 

un autre groupe suit un petit chemin, dont les affleurements indi- 
quent Le faciès de l’'Ordovicien supérieur, et montrent ses caractères 

particuliers au flanc nord de ce synclinal. C'est ainsi que vers le 
sommet des schistes ardoisiers noirs à Cal. Tristani, sans qu'un 
changement se produise dans l'aspect des sédiments, on rencontre 
l'horizon à Trinucleus Bureaui; puis, brusquement, surviennent 

des quartzophyllades micacés jaunâtres, qui représentent la base 

de l'Ordovicien supérieur ; ce faciès est caractéristique de cet hori- 
zon dans le flanc septentrional du bassin de Laval où on peut 

même dire qu'il reste cantonné ; à ces quartzophyllades succèdent 

des alternances de schistes et de grès qui complètent l'Ordovicien 
supérieur et que surmonte une bande, assez épaisse, de quartzites 

à stratification très régulière, de couleur noire en profondeur, et se 
décolorant graduellement lorsqu'ils sont en contact avec les agents 

atmosphériques, jusqu’à devenir blancs ; cette décoloration est due 

1. Parmi les espèces trouvées dans les schistes de ce gisement, nous 

citerons : Calymene Tristani BRoNG., C. Aragoi RouaAuLr, Homalonotus 

rarus CorvA, Dalmanites macrophthalmus BroNG., D. incertus DesL., 

Plæsiacomia brevicaudata Desc., Acidaspis Buchi BAR., Placoparia Tour- 

nermninei Rou., Asaphus nobilis Bar., Illænus Sanchezi Vern. BAR., L gigan- 

teus Burm., Ogygites glabratus SALT., Primitia simplex R. Jones, Plumu- 

lites fraternus BAR., Hyolithes Beirensis SnarPe, AH. triangularis Vern. 

Bar., Bellerophon Lebescontei TRroM., B. acutus Sow., Pleurotomaria 

bussacensis SHARPE, Redonia Desha)'esi Rou., R. Duvali Rou., Ctenodonta 

bussacensis SHARPE, Nucula Bohemica Bar., Dolabra Lusitanica SHARPE, 

Lyrodesma  gallica Muxn.-CnHALM., Adrenaria reticulata ‘LroM. Lesg., 

Orthonota Britannica Rou., Lingula subgranulata Trou. Les., L. fissurate 
BAR., Orthis budleighensis DAv., Disteichia reticula SHArPe. 
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à une oxydation des hydrocarbures qui colorent ces roches, fait que 

l’on peut d’ailleurs facilement vérifier en faisant chauffer forte- 
ment les grès, lesquels blanchissent après la cuisson, alors qu'ils 
auraient pris une teinte rose ou rouge si leur couleur noire était 

due à des sels de fer. 
Si l’on compare la nature pétrographique et la puissance des 

couches ordoviciennes et gothlandiennes du N. du bassin de Laval 

avec celles qui, dans le flanc opposé, caractérisent ces mêmes 

niveaux, on reconnaît qu'il existe une différence telle, que les 

conséquences orographiques y sont pour ainsi dire inverses. 

Dans le flanc nord, deux assises gréseuses éminemment compactes 

et résistantes, bien développées l’une comme l’autre (grès armo- 

ricain et grès gothlandien), restent l’une et l’autre saillantes, par 

opposition aux couches schisteuses qui les accompagnent, s’indivi- 

dualisant en deux crêtes parallèles, souvent incultes, avec boïs ou 

bouquets de sapins, et si l'intervalle qui les sépare s'atténue et 
semble disparaître sur les plateaux, on le retrouve toujours 
nettement indiqué au débouché des vallées latérales dans la vallée 
principale. 

Dans le flanc sud au contraire, il n'existe en réalité qu'une 
seule crête; le grès armoricain et le grès gothlandien ne sont 

représentés que par quelques petits banes dont les affleurements 
échappent souvent au géologue dans l'exploration du terrain ; par 
suite, ces deux assises ne donnent naissance à aucun relief; en 

revanche, la base de l’Ordovicien supérieur, qui dans ie flanc 
nord n'était représenté que par des quartzophyllades très tendres 

et peu résistants, est, dans le flanc opposé, caractérisé par des 
bancs de grès dont l’accumulation constitue une masse puissante 

et saillante, qui joue un rôle important dans l’ossature de la 
région. 

Nous reprenons la route nous ramenant d’Andouillé vers Laval, 

traversant rapidement le Silurien pour nous arrêter un instantsur 

la plus septentrionale des crêtes de grès à Orthis Monnieri, dont 
nous avons vu les plissements dans la matinée. Une carrière, 

ouverte dans le parc du château d'Orange, permet aux excursion- 
nistes d’y recueillir les fossiles caractéristiques de cet horizon. 

Compte rendu de la Course du 6 septembre 

(CARTE N° 9). 

La coupe dont l'étude à été commencée la veille est continuée 

de St-Jean-sur-Mayenne vers Laval, centre du bassin. A l'entrée 
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du bourg de St-Jean. les talus du chemin montant vers l’église 
montrent dans les tranchées des schistes et des calcaires dévoniens 

fossilifères dont l'inclinaison est nord. M. (Ehlert pense que ce 
pendage est accidentel et qu’il résulte simplement d’un déver- 
sement des couches vers la vallée. Cette opinion n'étant pas admise 
par tous les géologues présents, le programme de la course est 

alors légèrement modifié pour aller examiner d’autres points où 
des flexions analogues se sont produites et peuvent être inter- 

prétées de façons différentes, et apporter de part et d'autre 

des arguments aux explications données de cet accident. 

ST-JEAN-sUR-MAYENNE, au voisinage de la vallée de l’Ernée, et le mode de 

plissement des différentes assises dévoniennes et siluriennes, jusqu'aux 

schistes précambriens. — Long. : 1/35500. 

Même légende que celle de la figure 32. 

En gravissant le chemin qui traverse le bourg, on constate que 

le déversement des couches tend à s’atténuer en s’éloignant de 

l'extrémité de cette étroite langue de terrain, large seulement de 
200 m., et qui domine de 20 à 30 m. la vallée de l’Ernée et celle 

de la Mayenne, pour aboutir au confluent de ces deux rivières. 
Sur la route de St-Jean à Andouillé, au N. du bourg, nous attei- 
gnons les bancs les plus supérieurs du grès dévonien, visibles 

dans la tranchée creusée à flanc de coteau pour l'établissement 
de la route qui côtoie et domine la vallée de l'Ernée. Ces bancs, 
peu épais, ont subi eux aussi, une influence analogue, à celle 

des schistes et calcaires à l'entrée du bourg; en présence de 
ces faits, les interprétations restant les mêmes, on pénètre dans 
le massif, en allant quelques mètres plus au N., visiter une 
carrière de grès dévonien dans laquelle les bancs épais, presque 
verticaux, n’ont plus conservé, à leur sommet, qu'une légère 
inflexion vers le Sud. Pour compléter l'étude de ces accidents 

nous descendons dans la vallée de ÎErnée pour vérifier si la 

flexion des bancs se propage en profondeur. On constate que, près 

de la villa du Ravay, dans une carrière abandonnée, les couches 
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Fig. 34. — Coupe montrant le DÉVERSEMENT DES BANCS DANS LE BOURG DE 
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de grès ont une inclinaison normale, c’est-à-dire S. peu accusée, 

mais bien visible, et que sous l’église. dans la falaise taillée à pic 

pour l'extraction du calcaire, les bancs sont verticaux sur toute 

la hauteur. 

M. Bigot regarde le renversement des couches dévoniennes de Saint- 
Jean-sur-Mayenne comme un accident d’ordre tectonique, ct non 

comme le résultat de l'entraînement des bancs ou de la tête des bancs 

vers la vallée sous l’action de la pesanteur. Dans ce dernier cas, ce 

sont des portions de la tête des bancs qui sont entraînées sur les parois 

de la vallée. préparant la formation de dépôts meubles sur les pentes. 

A Saint-Jean-sur-Mayenne, c’est l’ensemble même des couches qui est 

déversé vers la vallée, sans changement dans les relations des divers 

bancs entre eux ou des diverses parties d’un même banc. Parfois c’est 

le banc lui-même qui est plié. 

M. Kilian pense que le renversement observé est d'ordre tectonique 

et se refuse à y voir l'effet d'une déformation des couches due au voisi- 

nage de la vallée, l'étendue et l’importance de cette accident lui parais- 
sant en disproportion complète avec la profondeur de la vallée et la 

forme de son profil. Il est bien loin de nier, du reste, la possibilité de 

renversement locaux et de descentes des assises sur le flane des 
vallées ; de tels accidents sont très fréquents dans beaucoup de régions, 

mais dans le cas présent, l'amplitude du renversement lui semble trop 

grande pour être due au simple effet de la gravité. 

M. Œhlert croit que, sans faire intervenir des raisons d'ordre 

tectonique qui se heurteraient à des faits observés à Saint-Jean 

même et aux environs, il est plus naturel de voir, dans cette 

inflexion des couches, des effets d'ordre purement mécanique. Il 
s'appuie d’abord sur ce que les couches observées à l’entrée du bourg 

renferment des fossiles tels que Æh. Orbignyana, qui caractérisent 

le sommet du Coblentzien (niveau de la grauwacke de Hierges), 

et que la série est normale, jusqu’au grès dévonien; enfin. que celui-ci, 
étant inférieur aux schistes et calcaires du bourg de Saint-Jean, on 

est amené, pour figurer cette allure des couches renversées tectoni- 

quement, à supposer un isoclinal penché vers le Sud. Or, cette hypo- 

thèse ne peut être admise, le pli anticlinal à allure très régulière est 

très neltement constaté au N. de St-Jean, avec son substratum de 

Gothlandien ; il fait d’ailleurs partie de cette série de plis normaux vus 

la veille se développant dans les collines sur la rive droite de la 

Mayenne, au N. de cette localité. On pourrait, il est vrai, pour tenir 

compte de la verticalité ct même du pendage normal des couches 

en profondeur. imaginer un anticlinal régulier dont la tête seule, 

prenant une disposition isoclinale, aurait disparu, n’ayant laissé 

d’autres traces de son existence que les pendages anormaux de St-Jean. 

A cette hypothèse, on peut objecter qu'il est difficile de savoir dans 
quelle direction il faudrait dessiner le renversement de cette tête iso 

o 
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clinale, car les mêines bancs de grès dévonien qui, sur le flanc méri- 

dional, se penchent vers le S., décrivent, sur le flanc opposé, septen- 

trional, un mouvement semblable mais en sens inverse, c'est-à-dire 

avec une inflexion N. en se déversant vers la vallée de l'Ernée, au N. 

de la Cohue. On peut ajouter que ces déversements n’ont rien de stable 

et s’exagèrent actuellement ainsi qu’en témoigne le pen de stabilité 
du terrain sur lequel ont été établies certaines constructions, en 

particulier le presbytère de St-Jean, bâti sur la pointe du promontoire. 

Enfin, en admettant, ce que nous croyons, que la vallée a été la 

cause et non la conséquence de ces déversements, nous pensons 
que toute modification naturelle ou artificielle apportée au relief 

du terrain, peut actuellement avoir encore une influence sur la forme, 

lintensité, la place et mème parfois la production de ces accidents; 

c'est ainsi que des travaux récents, tels que la construction de la route 

d’'Andouillé, taillée à flanc de coteau, les ont, sinon produits, du moins 

exagérés, et qu'ainsi ils sont graduellement devenus beaucoup plus 

accusés que tout d'abord, lorsque nous les vimes au début de nos études 

géologiques. Ces phénomènes de déversements, si fréquents le long de 

vallées, lorsque celles-ci suivent la direction des bandes ou les coupent 

obliquement, nous ont toujours apparu n’affecter que les parties super- 

ficielles des couches et être en relation directe avec un déblayage naturel 

(vallée) ou artificiel (routes, carrières, etc.). 

De St-Jean à St-Germain-le-Fouilloux, nous suivons en direc- 

tion, de l'E. à l'W., l'horizon des schistes et calcaires dévoniens 

fossilifères, laissant à notre droite la crête de grès vue à St-Jean, 

à notre gauche, une vaste région coblentzienne, à plis répétés 

dans lesquels ont été conservés quelques lambeaux de Culm infé- 
rieur. Une carrière abandonnée, près des Lasneries, fournit un 
type caractéristique de ces alternances de bancs calcaires et 

schisteux, riches en fossiles, du niveau à Athyris undata et dans 
lesquels on peut faire d’abondantes récoltes; on peut constater 

que chacun de ces bancs renferme une faune spéciale avec cer- 

taines espèces plus particulièrement abondantes ou même locali- 

sées duns une des couches. L’ensemble de la faune représente 

bien la faune de Néhou avec ses Athyris undata Der., Atrypa 

relicularis Lin., Chonetes sarcinulata Scur., Centronella Gue- 

rangeri DE VERN., Wülsonia subwilsoni D'Or8., Rhynchonella 
cypris D'OR8., Spirifer Rousseaui Rou., Sp. Venus D'ORB., Sp. 
lævicosta, etc., etc. On remarque que quelques couches sont exclu- 
sivement composées de débris branchus de Polypier (Pachypora 
cerpicornis DE BLAINV.), et qu'un autre petit banc renferme 
presque exclusivement des Leperditia britannica Rou. 

En se dirigeant vers le S., c'est-à-dire en remontant la série 

coblentzienne, on rencontre une zone caractérisée par la présence 
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de grandes espèces, qu'il y a lieu d’homologuer avec celles des 

carrières de Chauffour près St-Barthélemy, des Fourneaux au N. 

d'Angers, de St-Malo (Maine-et-Loire) et d'Erbray près de Château- 

briant. Ce niveau, qui affleure sur le bord de la route, au Sud de la 

carrière que nous venons de visiter, a été retrouvé également à 

un niveau supérieur au calcaire exploité dans la carrière de 

St-Germain-le-Fouilloux, vers laquelle nous nous dirigeons. Les 

espèces caractéristiques de cette assise sont Spirifer Decheni 

le, 
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Fig. 35. — CARRIÈRE DE LA ROUSSIÈRE (ST-GERMAIN-LE-FOUILLOUX). 

Vue du front de taille situé à l'Ouest. Les bancs sont {affectés par des {plis 

dont la régularité ést interrompue par des failles. L’inclinaison générale 

des couches est au Sud (octobre 1910). 

Kayser, Sp. Pellicoi pe VErx., Sp. Trigeri pe VEr., Plectam- 
bonites Bouei Barr., Orthothetes acutiplicata Œuzr., ete. Au 

dessus de cet horizon on trouve un niveau fossilifère que nous 
assimilons à la grauwacke de Hierges et que nous considérons 
comme le terme le plus supérieur du Coblentzien ; on y rencontre 

comme fossiles caractéristiques : Phacops Potieri Bayze, Wuil- 
sonia Orbignyana DE VErn., Nucleospira lens Scanur, Bifida 
læpida Gozvr., Retzia Adrieni pe Verx., Calceola sandalina 

Lamx., etc, 
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Le long de la route, des talus et de petites excavations fournissent 
l'occasion de recueillir de nouvelles espèces : Æomalonotus Ger-- 

pillei pe VerN.. Cryphæus Michelini Rou., Tentaculites Velaini 
Muw.-Cuaz. Liopleria Guerangeri Œuz., Orthothetes umbra- 
culum v. Bucu., ete. — puis, dans la carrière de La Roussière, 

nous voyons dans leur ensemble ces bancs largement et profon- 
dément exploités. Les couches situées dans la paroi nord de la 
carrière, à Thylacocrinus Vannioti Œuar., doivent être considérées 
comme très inférieures, car le grès à Orthis Monnieri en est tout 
proche ; nous faisons remarquer une couches schisteuse avec de 
nombreux Chonetes tenuicostata, servant de point de repère pour 
jalonner un double pli synelinal et anticlinal, qui se dessine dans 
le front de carrière situé à l'W. 

M. Bergeron pense que l’allure plissée des calcaires dévoniens de cette 

carrière justifie pleinement l’interprétation qu'il a donnée des déver- 

sements ; en effet, dans cette carrière il y a un anticlinal coupé par des 

failles ; si, par suite d’érosion, il s'était creusé une vallée suivant ces 

failles, de chaque côté de celle-ci les couches se trouveraient redressées 

avec déversements vers le thalweg, déversements qui correspondraient 

aux amorces du pli anticlinal. L’aspect serait le même que celui vu 

déjà plusieurs fois sur le bord des vallées. 

M. Œhlert ne pense pas qu’une assimilation puisse être faite entre 

le petit pli anticlinal vu dans la carrière de la Roussière, et le déver- 

sement des couches de St-Jean-sur-Mayenne. Ce mode de déver- 

sement, affectant ces bancs qui se sont inclinés vers la vallée, est un 

accident si fréquent dans la région qu'il faudrait admettre que toutes 

les vallées dirigées suivant la direction des couches ou légèrernent 

obliques à celles-ci, seraient des vallées anticlinales, ce qui n’est pas 

admissible ; de plus, on devrait, tout au moins dans certains cas où les 

affleurements sont visibles, pouvoir repérer sur les deux flancs du 

thalweg la retombée des mêmes bancs de chaque côté de la vallée ; or, 

cette coïncidence n’existe jamais, et, si l’on examine attentivement les 

deux versants, on constate, non pas une répétition des mêmes banes, 

comme dans un anticlinal, mais bien une succession normale, avec 

souvent deux terrains différents sur les deux rives. Enfin, si l’on pour- 

suit l’étude de ce pseudo-pli, en se dirigeant suivant son axe, on se 

trouve en présence d’une série de couches disposées régulièrement et 
que n'’affecte aucune inclinaison anormale. 

De Saint-Germain nous revenons vers le Sud, quittant définiti- 

vement le Dévonien pour pénétrer dans la partie centrale, exclu- 

sivement carbonifère, du bassin de Laval. 
A Changé, près de l'auberge où nous venons de déjeuner, de 

grandes carrières sont ouvertes, dans le niveau moyen des allu- 
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vions, formant une large terrasse que la rivière a abandonnée sur 
sa rive gauche. Les gros blocs, pouvant atteindre jusqu'à un 

demi-mètre cube, sont plus nombreux à la base de ces dépôts ; 

ces blocs usés et polis, avec arêtes arrondies, ont été arrachés au 

grès armoricain, aux diabases et aux porphyres à quartz globu- 
laire que nous avons vus en place dans l’excursion de la veille en 
remontant la vallée de la Mayenne ; à ces blocs sont associés 

d'autres fragments plus ou moins gros, présentant les mêmes 
caractères d'usure, maïs n'atteignant jamais la forme de galets 

arrondis. En se rapprochant du sommet de ces dépôts, les couches 
à stratification entrecroisée deviennent plus sableuses : quelques 

blocs de moyenne taille s'y trouvent cependant comme égarés. 

L'examen des blocs, des galets et des sables montre que toutes les 

roches situées en amont sont représentées dans ces dépôts ; les 
calcaires seuls sont absents ; les grauwackes dévoniennes, schis- 

teuses, parfois si friables. ont résisté à l'usure, mais les calcaires 

ont disparu entièrement, par décalcification, dans ces sables et 
graviers si perméables. C'est d'ailleurs ce qui explique l'absence 

d’ossements quaternaires, lesquels auraient pu préciser l’âge de ce 
niveau d’alluvions anciennes. 
A mi-côte de la colline de grès dévonien qui sert actuellement 

de limite topographique aux dépôts carbonifères qui occupent 
exclusivement la partie centrale du Bassin de Laval, s'ouvre une 

grande carrière (La Biochère) dans laquelle on exploite une roche 

schistoide, d'aspect cireux, généralement de couleur vert clair, 

plus ou moins chargée de grains de quartz, et qui a été désignée 

par Munier-Chalmas sous le nom de blaviérite. Cette roche 

occupe un niveau constant à la base du Dinantien, et on la 

retrouve soit à l’état de galets dans le poudingue de base du Culm 

inférieur, soit sous forme d’'arkose dans certaines couches détriti- 

ques alternant avec les schistes et grès qui surmontent ce 

conglomérat. 

M. J. de Lapparent fait recueillir deux types de cette roche, l’un 

schisteux, verdâtre, au toucher onctueux, c’est le type même de la bla- 

viérite, l’autre noir, dur et compact; dans les deux types on voit à l’œil 

nu des cristaux de quartz. Le microscope met en évidence la présence 

d'anciens cristaux de feldspath altérés, et aussi des cristaux de biotite, 

répartis dans les mêmes proportions et possédant les mêmes caractères 

que ceux des porphyres quartzifères. Plusieurs hypothèses ont été 

émises au sujet de l’origine de la blaviérite : les uns l’ont considérée 

comme un sédiment métamorphisé; les autres, comme un porphyre 

froissé ; d’autres enfin, comme un tuf. 

La présence de galets de blaviérite, dans les couches qui occupent 
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précisément le même niveau stratigraphique que la blaviérite, ne permet 

de considérer celle-ci, ni comme une roche métamorphique, ni comme 

un porphyre intrusif. La répartition des minéraux qui la composent ne 

permet pas non plus de la considérer comme un tuf, dont elle ne 

possède pas les caractères détritiques. Il n’y a qu'une hypothèse accep- 

table : c'est que la blaviérite soit une roche volcanique épanchée à la 

place où nous la trouvons : une rhyolite. Cette opinion trouve sa con- 

firmation dans la présence de petits lapillis que nous allons trouver 

dans certaivs échantillons de blaviérite à la Fontaine ferrugineuse sur 

la rive droite de la Mayenne et qui ont tous les caractères de produits 

de projections volcaniques agglomérés à la coulée encore en fusion sur 
laquelle ils sont tombés. Enfin, M. J. de Lapparent considère que la 

blaviérite ne possède aucun des caractères d’une roche soumise à des 

aclions mécaniques. 

M. Kilian, sans vouloir contester les résultats de l'étude microsco- 

pique, constate que la blaviérite rappelle d’une façon frappante, par 

son aspect macroscopique, certaines roches éruptives laminées de la 

région alpine et en particulier la microgranulite houillère de Serre- 

Barbin dans le Briançonuais, ainsi que certains graniles laminés de la 

Maurienne. 

M. Bigot constate que les recherches de M. Jacques de Lapparent 

ont établi que la blaviérile n’est qu’un iype spécial dans un groupe de 

roches désignées sous le rom de porphyroïdes. Elles sont caractérisées 

par l’altération de leurs feldspaths calco-sodiques et la naissance, aux 

dépens des silicates, de lamelles de séricite qui, dans le cas spécial de 

la blaviérite, se disposent parallèlement et donnent à la roche son 

apparence schistoïde. 

Cetic altération peut se produire indépendamment de l’âge et de 

lorigine des roches, pourvu qu’elles contiennent des feldspaths calco- 

sodiq'ies. Il est donc naturel que les blaviérites cambriennes signalées 

par M. Bigot dans la forêt d'Écouves et qui sont en relation avec les 

microgranulites cambriennes de Bouillon et de Livaie ressemblent si 

complètement aux blaviérites carbonifères de Changé qui résultent 

de l’altération de rhyolites. 

M. Bigot rappelle que les arkoses de base du Cambrien aux environs 

de Cherbourg sont transformées en grès schistoïdes qu'il a décrits 

comme grès blaviériteux. La séricite se serait développée ici par l'alté- 

ration des débris clastiques des feldspaths calco-sodiques composant 
larkose. Le développement de la séricite dans les schistes cambriens 

des environs de Cherbourg s’est probablement produit dans les mêmes 

conditions. 

Au Nord, une petite exploitation permet de voir le grès dévo- 
nien, avec bancs très relevés et si rapproché de la blaviérite qu'il 

ne reste pas de place pour les schistes et calcaires dévoniens. 
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En face, la rive droite de la Mayenne qui favorise particu- 

lièrement l'étude de la succession complète des diverses assises 
dévoniennes et carbonifères de la région, permet de constater un 
accident (pli-faille avec chevauchement) qui ramène sur le Culm 

inférieur le grès à O. Monnieri. Celui-ci jadis exploité au sommet 
de la colline (cote 119) qui domine la vallée, se présente avec des 
bancs moins relevés que ceux de la rive opposée dont ils ne sont 

pourtant que la continuation. 

En revenant sur la route qui côtoie la rivière, nous remontons 

jusqu’au moulin de Belle-Poule, pour suivre la coupe montrant le 
contact anormal entre le Dévonien inférieur et le Carbonifère. 
Dans la tranchée, en face du moulin, des schistes argileux avec 

quelques bancs de grauwacke fossilifère, représentent le Coblent- 
zien. À leur partie supérieure, M. Louis Bureau croit reconnaître 
l'existence de Psilophyton. qu'il considère comme appartenant au 
Dévonien supérieur. Puis, sans transition, et en stratification con- 

cordante, apparaissent des poudingues à galets de calcaire dévo- 
nien, dont les fossiles sont ceux de la zone à À.undata. Ces pou- 

dingues représentent la base du Culm inférieur ; le faciès de cette 
assise va du reste s’accentuer par des alternances de bancs de grès 

plus ou moins grossiers, avec des lits de schistes, fixant avec 

certitude l’âge de ces couches. A la hauteur de la Fontaine ferru- 

gineuse, le grès dévonien apparaît subitement, d’une façon anor- 

male ; l’inclinaison des bancs. mal définie dans la tranchée de la 

route, mais très précise dans la carrière que nous venons de 
visiter à la cote 119, nous démontre que le Culm inférieur de 
Belle-Poule est compris entre deux assises dévoniennes, schistes 

et grauwackes à la base et grès à O. Monnieri au sommet, et que 

cette dernière superposition, anormale, ne peut s'expliquer que 
par la présence d’un pli-faille. On doit d’ailleurs remarquer qu’au 

sommet de la colline le faible relèvement des couches de grès 

forme un contraste avec l’allure des couches, presque verticales, 

du Culm qu'il surmonte ; et il est probable que si la végétation ne 
masquait pas entièrement le contact de ces deux assises, on verrait 

une discordance très nette entre le Dévonien chevauchant et le 

Culm chevauché. Cette superposition, telle que nous la voyons en 
ce point, parait d'ailleurs être localisée, car en poursuivant vers 

l W. l'étude de cet accident, on voit qu'entre les deux termes 

s'intercalent les schistes et quartzites de la base du Dévonien, 
qui indiquent l'amorce d’un anticlinal ayant perdu son flanc 

inverse. 

En continuant la coupe, le grès dévonien est surmonté par des 
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dépôts qui doivent être rattachés au Culm, et qui ont un aspect 
bréchoïde; c’est en ce point que M. J. de Lapparent a signalé « la 
présence de petits lapillis ayant tous les caractères de projections 

volcaniques agglomérés à la coulée encore en fusion sur laquelle 
ils sont tombés». A ces roches, et à un niveau blaviéritique typique, 
qu'on voit dans une petite carrière actuellement difficilement 
accessible, succèdent le Culm inférieur, puis les calcaires à Pro- 

ductus giganteus : ces niveaux dinantiens étant trop mal définis 
le long de la route, nous allons les rechercher à l'W. de Changé 
où ils sont beaucoup plus nets. 

Fig. 36. — CARRIÈRE DE ST-Rocx (CHANGÉ). 

Calcaire carbonifère (Calc. de Sablé) massif, mais dont la stratification 

générale est indiquée par un petit banc de schistes laminés qui coupe 

obliquement la masse calcaire suivant une inclinaison NS 

Dans la carrière de St-Roch, le calcaire est toujours caractérisé 

par son faciès de marbre noir, comme à Sablé, et ses bancs bien 
réglés, sont fortement redressés avec un plongement Sud. La 

régularité dans le pendage n’est toutefois pas absolue, car celle-ci 
a été altérée, tantôt par des failles nord-sud amenant de petits 
décrochements, tantôt par un bossellement qui affecte les bancs 

dans la paroi nord de l'exploitation. Une bande de schistes dont 
l'épaisseur varie de 10 à 20 mètres environ le long de son par- 
cours, divise cette masse calcaire en deux zones, entre lesquelles, 

dans la région de Changé, on ne peut saisir de différence. L’en- 
semble de cette masse calcaire passe à son sommet à de petits 
bancs gréseux que surmontent des lits de schistes formant ainsi 
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une succession très nette dans les tranchées ouvertes pour l'ex- 

ploitation de la carrière et dans le talus de la route. Le pendage de 

ces couches gréseuses et schisteuses est le même que celui des 

calcaires exploités sur lesquels ils reposent. Toutefois, on doit 

signaler une inflexion des banes qui, à leur sommet, s'inchinent en 

s'incurvant vers la vallée. 

Fig. 37. — SCHISTES SUPÉRIEURS AU CALCAIRE CARBONIFÈRE DE ST-Rocu 
(voir fig. 36). 

Coupe prise dans le talus de la route allant de Changé aux Chênes-Secs. 
Le sommet des bancs s’incurve et se déverse vers le Sud, avec entraine- 

ment vers la vallée (octobre 1910). 

M. {(Œhlert, comme dans les cas analogues observés précédemment 

par les excursionnistes, attribue de nouveau cet accident à la pous- 

sée au vide. Cette explication n’est pas admise par tous les excur- 

sionnistes; certains, comme à Saint-Jean, attribuent une origine d'ordre 

tectonique à ces courbures de bancs. 

M. Bigot pense que cette inflexion peut être le résultat de deux 

causes : efforts tectoniques et déversement mécanique vers la vallée : 
il indique même la délimitation des parties qui correspondent à chacun 

de ces mouvements. 

M. Œhlert fait remarquer qu'il a connu de tout temps des déverse- 
ments le long de ce talus et que tous les géologues auxquels il les a 
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montrés, et cela à des années de distance, les ont toujours considérés 

comme d'ordre purement mécanique. 1l ajoute que le redressement de 

ces bancs et la courbure qu'ils décrivent à leur sommet, sont les effets 
de causes très diverses et de même nature que celles qu’il à invoquées 

pour expliquer le renversement des couches du poudingue pourpré au 

sommet de la butte d'Oigny (S. de Sillé) ; il pense qu’il est impossible 

d’attacher à ces petits accidents complètement superficiels et affectant 

exclusivement des couches placées dans des conditions spéciales, une 

importance qui les rangerait dans des phénomènes d’ordre tectonique. 

La fixation d’un point précis, délimitant dans ces incurvations la zone 

tectonique et la zone mécanique, ne pourrait être qu'éphémère, car ce 

point se déplacerait nécessairement avec les années, verticalement et 

horizontalement. C’est ainsi que des crochets visibles actuellement ont 

succédé à d’autres plus anciens, disparus aujourd’hui, et dont les débris 

sont venus s'ajouter aux éboulis de la pente, et qu’ainsi de proche en pro- 

che, et d'années en années, les couches continuent à s’exfolier tant que 

cette sorte de décortication sera tout à la fois favorisée par la nature 

des bancs, la pente des talus, et l'attaque des agents atmosphériques. 

Fig. 33. — CARRIÈRE DE MONDON (CHANGÉ). 
Calcaire carbonifère (= cale. de Laval) dont les bancs sont disposés en un 

synclinal régulier; les deux flancs étant hachés par des lignes subver- 
ticales, indiquant la place de la schistosité, laquelle à une direction 
constamment indépendante du plissement; de plus le flanc sud est 
coupé par une faille, contre laquelle les bancs calcaires sont rebroussés 
(voir fig. 30). 

Au pied de la butte calcaire de Sit-Roch, une vallée, creusée 

dans des schistes argileux, sépare le calcaire à Pr. giganteus 
d’un ensemble de couches supérieures à celui-ci (grauwacke à 
Echinides, calcaires et schistes de Laval) et d’âge westphalien ; cette 
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même succession se retrouve sur l’autre versant du bassin de Laval, 

et c'est elle qui existe sur tout le pourtour du bassin de Bouère. 
Un petit chemin creux entaillé dans ces roches, permet de voir la 
superposition des deux assises inférieures. Ce sont d’abord des 
schistes et des grauwackes, fortement laminés et dans lesquels 
les traces de stratification ont été presque entièrement effacées par 

la schistosité ; celle-ci pourrait même causer une méprise sur le 
sens du véritable pendage, si la différenciation de faciès des bancs, 
s'accentuant de plus en plus en remontant la série, ne permettait 

de reconnaître avec certitude l’inclinaison réelle ; une couche, avec 

Fig. 39. — CARRIÈRE DE Monpon (CHANG). 
Front de taille montrant l'allure rebroussée des bancs, au contact de 

la faille (voir fig. 38). 

sphéroïdes ferrugineux, est typique à cet égard. Les calcaires 

affleurent ensuite dans le chemin, formant une bande dont la 

puissance normale ne peut être évaluée exactement par suite de 
plis dont nous pourrons reconnaître l'allure dans une carrière 

abandonnée (carrière de Mondon), située plus à l’W. sur le bord 
de la route allant de Changé à St-Berthevin ; là, deux niveaux 
d'exploitation superposés en gradins, fournissent une coupe per- 

pendiculaire à la direction des couches, et dans laquelle les cou- 
ches calcaires se replient en un synclinal, dans lequel la schistosité 
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coupe obliquement les bancs en conservant invariablement une 
inclinaison nord, indépendante du plongement des couches. 
Du côté sud, une faille coupe le flanc méridional du synelinal, 

déterminant une paroi verticale contre laquelle viennent butter 

les couches calcaires qui pendent au S. 
Le temps qui nous fait défaut, et la pluie qui, jusqu'ici nous avait 

épargnés, forcent les excursionnistes à rentrer à Laval sans avoir 
complètement terminé le programme de la journée. Il restait encore 

à visiter la carrière de la Couldre, au S. de Changé, qui nous eût 
montré le faciès type du calcaire de Laval : calschistes alternant 

régulièrement avec de petits lits schisteux, de couleur grise et, 

parfois, prenant une structure amygdaloïde et des teintes rou- 

getres et vertes, rappelant le marbre de Campan, mais toujours 
trop schisteux, et en couches trop peu épaisses pour être exploi- 

tées comme marbre dans cette partie du bassin. 

Ce calcaire est surmonté de quelques bancs rappelant un peu la 
pierre carrée du bassin de la Basse-Loire ; puis viennent enfin des 

schistes argileux, ordinairement fissiles, dernier terme du 
Westphalien dans le bassin de Laval. Dans ces schistes, les indi- 

cations de la stratification, ainsi que les traces des plis ont toujours 
disparu dans les tranchées ; mais ils deviennent parfois visibles 
sur le sol des chemins, où la tranche des feuillets complètement 
arasés, laisse apparaître les lignes courbes des plis, rendus visi- 
bles par suite d'une différenciation dans la couleur des banes, et 

qui indiquent des sections d’anticlinaux dont les axes plongent 
vers l’'E.S.E. 

Le soir, à 8h. 1/2, les excursionnistes se réunissent chez M. et 

Mme Œbhlert, qui sont heureux de témoigner à leurs confrères et amis 

tout le plaisir qu’ils ont à les recevoir. 

Compte rendu de la Course du 7 septembre 

(CARTE N° 9). 

Pour terminer la Réunion, il ne nous reste plus qu’à étudier le 

flanc sud du Bassin de Laval dans lequel réapparaissentles assises 

du flanc opposé, mais avec des faciès spéciaux et des inclinaisons 
que des accidents tectoniques sont venus modifier. Nous serons 
aussi appelés à visiter quelques gisements d’âges tertiaire et 

quaternaire ; l'un de ceux-ci se voit à la carrière des Senelles, sur 
la hauteur qui domine à l'Est, de 27 m., la vallée de la Mayenne. 

Dans cette carrière ont été exploités profondément des sables 

15 Mars 1912. — T. IX. Bull. Soc. géol. Fr. — 42. 
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fins, jusqu'au niveau des argiles noires micacées provenant de 
l’altération sur place des schistes carbonifères, qui ont été atteints 
par un puisard creusé à 12 m. de profondeur. Ces sables fins, 
qui représentent sans doute les sables et grès éocènes (grès à 
Sabalites), ne renferment pas de fossiles ; ils sont recouverts par 

des graviers presque exclusivement composés de galets de quartz 
blanc, empruntés aux alluvions pliocènes, et contenant aussi 
quelques blocs de grès armoricain, de grès dévonien et de granite. 
Ces graviers ravinent les sables fins sous-jacents dans lesquels 
ils ont creusé et rempli des poches. Nous les considérons comme 

représentant les hauts niveaux des alluvions anciennes de la 

Mayenne. 

Fig. 40. — CARRIÈRE DE LA CRoIx-BATAILLE. 

Au sommet, graviers à galets de quartz, pliocènes; à la partie médiane, 

bande d’argile représentant le niveau des marnes et des calcaires de 

Thévalles ; à la base, sables fins éocènes. 

Le long de la route de Laval à Entrammes, avant d'atteindre la 

région paléozoïque, nous aurons à étudier deux gisements ter- 

tiaires. Le premier à Thévalles, en face l’église, dans le talus d’un 
champ jadis transiormé en carrière pour une exploitation de sable 
fin. 

Dans l'angle SE. de ce champ, affleure une série de couches 
argileuses, calcaires et marneuses dont quelques-unes contiennent 

une faune très abondante, mais peu variée, qui a'été déterminée 
par M. G. Dollfus : Bithinella Monthiersi Carez (? B. globuloïdes 

Forges), Püth. Epiedensis Carez (? B. peracuminata Cnar.), 
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Planorbis polycymus FonNTANNEs, Stenothyra Schwarzenbergi 
- Duxxer se. (Hydrobia), Chara'. L'ensemble de cette faune la lui 

a fait considérer comme d'âge sannoisien (Oligocène inférieur). 

Il serait peut-être préférable de la placer dans le Bartonien supé- 
rieur en synchronisant ce dépôt lacustre avec ceux de l’Anjou *. 

Ces couches calcaires et marneuses reposent sur des sables fins 
que nous assimilons au niveau des sables et grès éocènes à Saba- 

Ce sont ces mêmes niveaux avec des aspects un peu différents, 

qu'on retrouve à 1200 m. plus au Sud, dans une carrière ouverte 

sur le bord de la route : les sables fins exploités pour le polissage 
du marbre peuvent. être considérés comme éocènes, et les argiles 
qui les surmontent représenteraient les marnes et les calcaires du 

niveau de Thévalles. Tout cet ensemble est couronné à la cote 100, 
par des graviers à galets de quartz ayant le faciès alluvial carac- 
téristique du Pliocène (voir fig. 4o). 

M. Bigot pense que ces sables fins peuvent représenter, sous un 

aspect un peu spécial, les grès à Sabalites que la Carte géologique 

indique d’ailleurs sur le plateau. Les argiles en petits bancs, avec par- 

ties vertes, qui recouvrent ces sables, sont certainement des couches 

calcaires décalcifiées. En raison du voisinage du calcaire oligocène de 

Thévalles, il est vraisemblable qu’elles représentent le résidu d’altéra- 

tion de calcaires de cet âge. Cette décalcification est postérieure au 

dépôt de graviers et sables redoniens qui couronnent la carrière. Ces 
graviers ont été entraînés dans les poches de décalcification résultant 

du tassement des argiles oligocènes sous-jacentes. 

Les graviers pliocènes forment une nappe uniformément éten- 
due sur les plateaux de la rive gauche de la Mayenne, laissant 

voir le long des vallées, grâce à l'érosion, les grès à Sabaiites 
typiques et les couches redressées du Culm inférieur, ainsi que les 

roches éruptives qui l’accompagnent. Ce sont celles-ei qui vont 
apparaître dans le talus de la route, en descendant la côte qui 

mène à la rivière de la Jouanne, où des schistes argileux alternent 
avec des grès plus ou moins grossiers, ceux-ci prenant parfois 

l'aspect d’arkose de blaviérite et formant un ensemble dont le 
faciès général est bien celui du Culm inférieur ; puis, les schistes 
prédominent, et on les voit assez brusquement passer à une masse 

1. G. Dorcrus. Révision des faunes continentales du Bassin de Paris. Bull, 

Sev: Cart. géol. Fr., 1906. t. XVI, p. 294. 

2. O. Courron, Le Bartonien supérieur (Marinésien) en Anjou. Bul. Soc. 

Et. sc. Angers. 1908. T. XXXVII. pp. 37-42. 
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pétrosiliceuse dont les caractères ont été décrits par M. Michel- 

Lévy. 

« Ce sont, dit-il, en majeure partie des porphyres pétrosiliceux à 

grands cristaux d’albite, d'orthose, de microperthite et parfois, mais 
rarement, de quartz bipyramidé. 

« À l'inverse des albitophyres [que nous verrons dans la carrière du 

Bégon près Entrammes] qui n’ont pas subi de laminage notable, les 

porphyres pétrosiliceux sont très dynamométamorphiques ; leurs grands 

cristaux de feldspath sont brisés et parfois courbés par des pressions 

intenses. Le magma de seconde consolidation, riche en calcédoine, est 

souvent étiré et méconnaissable ; il a pris une apparence schisteuse qui 

rend difficile la distinction avec les schistes sédimentaires intercalés. 

« Cependant on y constate la présence constante de microlithes et de 

sphérolithes d’orthose dans un magma pétrosiliceux ; les boutonnières 

de liquation, si fréquentes dans les porphyres d’épanchement, tels que 

ceux de l’Esterel, de Montreuillon, de Tharandt, sont ici fort belles et 

toujours reconnaissables. Ces roches sont analogues aux kératophyres 

et aux lennenporphyres interstratifiés de M. Gümbel et O. Mügge » :. 

Ces caractères d’épanchement et de métamorphisme iront en 

s’atténuant vers l'Est, et aussi vers le Sud, le long des bords de la 
Jouanne où nous pouvons suivre ces changements de faciès dans 

le pare si pittoresque du château de la Drugeotterie, et plus au 
Sud encore, dans une région où les schistes, n'ayant plus été atteints 

par le métamorphisme, sont argileux et assez fissiles pour avoir 

été utilisés comme ardoises, ainsi qu'en témoignent des mon- 

ceaux de débris décelant la place d'anciennes exploitations. De 
même au N. d'Entrammes, non loin du bourg, dans la carrière 

du Bégon, nous retrouvons ces mêmes schistes exploités comme 
dalles, sériciteux, très laminés et couverts de traces de plantes 

indéterminables. Une faille les coupe brusquement, les mettant en 
contact avec une roche franchement éruptive, déterminée par 
M. Michel-Lévy comme « un albitophyre à structure porphyroïde 

très prononcée, dont les minéraux, très intacts, se prêtent à une 

étude minéralogique et microscopique approfondie. » 

« Grands cristaux du premier temps. — Albite très maclée, présen- 

tant de nombreuses lames polysynthétiques suivant la macle de l’albite, 

courtes, interrompues, en forme de dents de scie, d'aspect caracté- 

ristique. La macle de Carlsbad coexiste et permet la détermination 

optique précise de l’albite ; nous l’avons contrôlée par le procédé Becke 
(indices de réfraction) et par les extinctions dans les sections perpen- 

diculaires aux axes *g et ?p, suivant la méthode due à M. Fouqué. 

1. Micuer-Lévy. Étude pétrographique des Albitophyres du Bassin de 

Laval, CR. Ac. Sc. 1806. 
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« Deuxième temps de consolidation.— Microlithes d’albites en lamelles 

aplaties suivant 2" (o10), associés à quelques rares microlithes d’orthose. 

Ces microlithes enchevêtrés, sont moulés par du quartz en plages xéno- 

morphes (structure pæcilitique de Williams). 
« Comme produits secondaires, on constate de la chlorite faiblement 

biréfringente (pennine) et de l’hématite brune; parfois un peu de 

chlinochlore. 

« La roche est très riche en soude, assez riche en magnésie, pauvre 

en potasse et en chaux; c’est un magma très exceptionnel. 

« Dans une des plaques minces du Bégon on voit avec évidence que 

le chlorite provient de la décomposition d’un bisilicate en microlithes 

allongés ». 

Dans un travail récent, M. Albert Michel-Lévy a comparé la roche du 

Bégon, qui coupe les schistes inférieurs du Culm avec les albitophyres 

famenniens du Morvan !. 

« Sa ressemblance avec les albitophyres du Morvan est grande. Sa 

fumeroelle s’écarte un peu du type syénitique ; elle est un peu moins 

sodique ; sa scorie est identique. Elle constitue plutôt un ortho-albito- 

phyre ; M. Michel-Lévy y a d’ailleurs signalé des microlithes d’orthose, 

en outre de ceux d’albite ». 

L'après-midi, en quittant Entrammes, nous nous dirigeons vers 
l'W., traversant à nouveau le massif pétrosiliceux de la Drugeot- 
terie qui s'étend au N., donnant par le relief de ses rochers un 
aspect pittoresque aux deux rives de la Mayenne. 
En suivant la route qui conduit à l’abbaye du Port-du-Salut, les 

rochers de la Drugeotterie, si imprégnés de silice et si compacts, 

prennent un aspect de plus en plus schisteux, jusqu'au pont, au 

delà duquel, sur la rive gauche, le faciès culm reprend tous ses 
caractères dans une tranchée où l'alternance des schistes, des grès 

et des poudingues s’accuse très nettement. La rivière, au N. du 
pont que nous venons de traverser, est étroitement encaissée 
entre des rochers pétrosiliceux ; mais, au Sud, pénétrant dans 

une région schisteuse de Culm inférieur et de Gothlandien, la 
vallée s’élargit et la rivière prend un cours sinueux, laissant 
alternativement sur l’une et l’autre de ses rives de larges dépôts 

d'alluvions anciennes. Quant aux petits bancs de schistes et de 

grès du Culm inférieur, sur la rive droite près du pont, ils nous 
permettent de constater un phénomène que nous allons observer 

d'une manière plus ou moins accentuée tout le long du flanc sud 

du bassin de Laval. Nous voulons parler du renversement des 
couches dont l'inclinaison sud, anormale, fournit la preuve d’un 

1. ALBERT MicHeLz-Lévy. Les terrains primaires du Morvan et de la Loire. 
Bul. Sere Cart. géol. France. 1908, t. XVIII, p. 437-438. 
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mouvement de poussée venant de cette direction. Nous avons pu, 

du reste, constater déjà la tendance qu’ont les assises de la bordure 

méridionale du géosynclinal de Laval à être renversées vers le 
N.; le flanc sud du bassin Westphalien de Bouère, ainsi que nous 

: l'avons vu (Course du 2 septembre), a, par places, été affecté par 
des accidents de cette nature, les couches de Culm inférieur, 

sur lesquelles il repose, ont participé aussi à ce mouvement, et il 
doit en être de même des couches siluriennes dont le sens du 
pendage échappe si souvent aux observations par suite de l'absence 

de carrières ou de tranchées. « Ces mouvements de poussée, 

ainsi que le sens de leur direction, du Sud vers le Nord (avions- 
nous dit avant la réunion), sont encore rendus plus évidents par 

suite du mouvement d’inflexion qui affecte parfois certaines couches 
redressées : celles-ci, tout au moins dans la partie voisine des 

affleurements, se déversent toujours vers le Nord et deviennent 

parfois presque horizontales, avec chevauchement dans cette 
même direction !.» 

L'heure ne nous permettant pas de suivre en entier le pro- 

gramme projeté, qui comprenait une visite à la carrière de la 

Beaudelière où l’on exploita jadis une belle diabase à structure 

ophitique, les voitures nous permettent de gagner rapidement la 

route d'Origné, et de descendre au Sud la grande côte qui mène 
au Vicoin; puis revenant sur nos pas, nous gravissons, lente- 

ment et à pied, la montée le long de laquelle une tranchée a rendu 
bien apparents les schistes et quartzites du Dévonien inférieur, 

un peu modifiés au contact de nombreuses coulées de diabases 
interstratifiées. Le tout dessine des plis répétés, dont l'ensemble 
plonge au S., par suite d’un renversement ; la même cause a déve- 

loppé chez les diabases une structure schisteuse, ou mieux écail- 

leuse, affectant une inclinaison sud. Ces schistes et quartzites, 

auxquels se mêlent des épanchements de diabases, forment un 
ensemble dont nous saisissons les relations intimes, prises pour 

ainsi dire sur le vif, grâce à la coupure faite dans les roches que 

nous côtoyons à notre droite. Ce faciès se traduit dans le relief 

du sol par une série de petits bombements s’élevant au milieu 

d’une région très ravinée qui s'étend à notre gauche dans la vallée 
du Vicoin, et dont les dômes correspondent parfois à des plis, 

mais le plus souvent à des pointements de diabase. ; 

En revenant vers Nuillé, nous traversons le Gothlandien avec 

I. ŒunLerT. Tectonique des terrains paléozoïques. CR. Ac. Se, t. 

CXLVIIT, 1909. p. 391 (15 février). 
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ses grès de base énergiquement plissés au moulin de la Roche, puis 

l’'Ordovicien, et nous sortons ainsi du bassin de Laval pour re- 
trouver les schistes précambriens constituant tout le soubasse- 
ment du géosynclinal; la route ne quitte plus ces schistes jusqu’à 

la gare de Montigné où, profitant de la belle tranchée ouverte au 
N. pour la ligne de Châteaubriant à Laval, et des grandes exploi- 
tations de macadam situées de chaque côté de la rivière du Vicoin, 

les excursionnistes peuvent étudier la série ordovicienne et les 

accidents qui s’y dessinent avec une admirable netteté. Au début 
de la tranchée, nous voyons encore les schistes précambriens, 

Fig. 41.— CARRIÈRE DE LA FORTE-ÉCUYÈRE, rive droite du‘Vicoin (Montigné). 

Grès à Calymenella inclinés au Sud par suite de renversement ‘des 

couches (voir fig. 42). 

puis, disions-nous dans le Zivret-Guide, « nous passons au grès 
armoricain, sans traces de Cambrien, comme d’ailleurs tout le 

long du bord méridional du synciinal. Le grès armoricain n’est 

représenté que par quelques bancs; son attribution toutefois ne 

fait aucun doute, car dans sa prolongation, à 150 mètres environ 

[au SE.], on a constaté la présence de Lingula Lesueuri: puis 

viennent ensuite les schistes à Calymene Tristani BRroNG. | Orthis 
.alf,. PBudleighensis DAv.] bien développés et auxquels font suite 
les grès à Calymenella Bayani, base de l'Ordovicien supérieur, 
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largement exploités dans une grande carrière à la sortie de la 
tranchée. On remarquera que les couches sont déversées vers le 
N., mais que cette flexion diminue à mesure que les bancs s’en- 
foncent dans le sol. 

LÉO. 
LL DEL 

Fig. 42.:— CARRIÈRE DE LA ForTE-ÉcuYèRE, rive droite du Vicoin (Montigné). 

Grès à Calymenella ; [vue prise perpendiculairement à la direction des 
bancs, montrant leur face inférieure, et les grands plans de cassures 

obliques, dirigées normalement à la stratification. 

« Ce pendage anormal des couches, qui ici est déjà évident, 
s’accentue dans la partie ouest de l'exploitation d’anthracite 

de Montigné, située non loin de là (2 km. 1/2), vers le NE. La 
bande de grès dévonien qui la borne au S., quoique épaisse et 

compacte, s’est également infléchie du côté du N. Ce mouve- 
ment est naturellement exagéré dans les couches particulière- 
ment malléables qui accompagnent le charbon ; en effet celles-ci, 
par place, arrivent jusqu'à devenir horizontales, se traînant 

pour ainsi dire, mais pour se relever bientôt en dessinant les 
flancs d’un isoclinal, en forme de V couché, et à pendage sud. Ces 

accidents tectoniques sont bien le résultat de poussées venant 

du S., mais leur amplitude est bien réduite. Ces renversements, si 

intenses qu'ils soient, sont limités dans un repli du grès dévonien, 

où ils occupent un espace d'à peine un quart de kilomètre carré, 
alors que vers l'Est, dans l’ensemble des exploitations de Monti- 
gné-Est et de Lhuisserie, c'est-à-dire pendant plus de deux kilomè- 
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tres, en direction, le synclinal qui contient les grès et schistes à 

anthracite devient régulier, avec plongements inverses très- 
normaux. » 

Si l'on compare l'intensité du phénomène de déversement des 
couches ordoviciennes sur la rive droite du Vicoin (carrière de 

la Forte-Écuyère) avec celui qu'on observe dans la carrière 
de la Roche, sur la rive gauche, on constate une différence. 

L'incurvation des couches qui, après avoir dépassé la verticale, 

s'accentue dans la première carrière jusqu'à atteindre une incli- 

naison de 4o à 50° S., n’est que de quelques degrés sur la rive 
opposée où les couches sont presque verticales ; du reste, en remon- 

tant le chemin de Montigné vers Lhuisserie, on observe, en un 

Fig. 43. — CARRIÈRE DE LA Rocue (MoNTISNÉ), riveïgauchedu Vicoin. 

Grès à Calymenella, dont les bancs redressés, et ayant dépassé la verticale, 

sont moins renversés que ceux de la carrière de la Forte-Écuyère, 

située en face, sur la rive opposée (fig. 42). 

point, le grès armoricain. qui a conservé son ailure normale, avec 

une inclinaison nord très nette. Ces différences, qui sont spéciales 
aux deux rives de la rivière du Vicoin, paraissent bien trouver 

leur origine dans la présence de la vallée-faille, ayant provoqué 

sur la rive droite une exagération du phénomène de déversement. 

M. Bergeron croit que rien ne donne l’idée de l’importance des acci- 

dents tectoniques de la région parcourue par la Société, comme les 

renversements observés entre Gastines et Sablé sur le flanc sud du bassin 

de Solesmes-St-Loup (Excursion du 2 septembre) et dans celle de 
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Montigné. En ce dernier point, le Précambrien lui-même est affecté par 
le renversement, bien que d'ordinaire il soit absolument indépendant 

comme allure du reste de la série paléozoïque. Les grès armoricains 
apparaissent mais réduits à un ou deux bancs, comme la Société a pu 
le voir dans un chemin montant. Par contre les grès à Calymenella 

présentent un très grand développement, et de grandes carrières ont 

été ouvertes dans ces couches également rer versées. 

Il n'y a aucun doute, pour M. Bergeron, que ce renversement ne 

soit d’ordre tectonique, tant il y a disproportion entre son importance 

et celle de la vallée qui passe au pied des carrières et qui aurait pro- 

ét 1 4 £ 
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Fig. 44. — EXPLOITATION DE GRÈS AU SUD DE LA CARRIÈRE DE LA ROCHE; 
rive gauche du Vicoin (Montigné). 

Contact des schistes à Calymene Tristani superposés, par suite du renver- 
sement des couches, au grès à Calymenella. 

voqué le déversement des couches. Il semble que la cluse que franchit 

Je ruisseau, cluse creusée dans une crête formée par les grès à Calyme- 

nella, corresponde à une zone de torsion de la bande gréseuse, là où 

les couches renversées et relativement peu inclinées par rapport à 

l’horizontale se redressent pour prendre une allure presque verticale. 

C'est par suite de ce changement dans le plongement et des cassures 

qui en ont été la conséquence que l’érosion a été plus active et que 

s’est amorcée la vallée actuelle. 

En résumé, durant ces dix jours de courses, la Société géologique, 

sous l’aimable direction de M. D.-P. Œhlert, a été à même de recon- 

naître la série paléozoïque de la Mayenne et de la Sarthe qu'il a établie 

d’une façon si magistrale, et de constater l'importance des phénomènes 

1 
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tectoniques qui ont façonné la région. Ceux-ci consistent en renverse- 
ments correspondant à des anticlinaux couchés, parfois avec laminages 

comme à Montigné, ce qui, pour M. Bergeron, implique le fait d’un 

déplacement relatif, en décrochements comme à Saint-Jean-sur-Erve, 

à Port-Étroit, etc., enfin en vrais chevauchements comme à Chemiré- 

en-Charnie. Pour M. J. Bergeron, il y a là un ensemble de faits qui le 
confirment dans son opinion que les chevauchements peuvent être plus 

importants qu'ils ne semblent, et qui amènent à se demander si une 
grande partie des couches qui couvrent le Cambrien du bassin de 

Laval et même le débordent est bien en place. 

M. Kilian estime que le renversement et l’allure des assises près de 

Montigné indiquent l’amorce de dislocations antéstéphaniennes impor- 
tantes (plis déversés et couchés ?) dont l’érosion n’a laissé subsister 

que les «racines ». Il se refuse à y voir l’effet d'un simple et récent 

déversement des couches vers la vallée qui serait dû à la gravité. 

M. Bigot voit dans le renversement des couches ordoviciennes de 

Montigné l’exagération de la tendance au déversement des couches 

vers le Nord qui caractérise la région située au Sud de lanticlinal 

Écouves Mayenne (CR. Réunion extr. de 1904). Si important que soit 

ce renversement à Montigné, il n’est pas la preuve de l'existence de 

nappes de charriage qui expliqueraient les suppressions d’étages et les 

contacts anormaux si fréquents dans le massif armoricain. 
La structure imbriquée de ce massif est le résultat de déplacements 

suivant des plans de chevauchement analogues aux thrust-planes des 

Highlands d’Ecosse. La chaîne hercynienne a dû posséder ses nappes 

de charriage, mais l'érosion les a fait disparaître dans le Maine et la 

Normandie, dénudant la chaîne jusqu'à ses parties profondes. Ces 
régions ne sont plus des pays de nappes; ce n’est pas aux régions 

alpines qu’il convient de les comparer, mais aux portions des anciennes 

chaînes exhumées par l'érosion, et spécialement aux Highlands 

d'Écosse. 

M. Kilian fait d'ailleurs remarquer que malgré la disposition en 

apparence assez simple des assises en synclinaux et anticlinaux, dans 

la région visitée par la Société, une série d'anomalies de détail sem- 

blent indiquer qu’on se trouve en présence des « racines » d’une chaîne 

fortement plissée. Ces anomalies que les relevés minutieux de M. Œh- 

lert ont seuls permis de reconnaître sont notamment les lacunes (ou 

manquement de couches) fréquentes (probablement mécaniques) sur 

les flancs des synclinaux, la fréquence des plis-failles, des séries ren- 
versées, des plans de glissements, le gaufrage et le plissotement très 
net de certaines couches, l'intensité de la schistosité, la transformation 

des grès en quartzites, etc. Tous ces caractères rappellent plutôt ceux 

des zones internes les plus disloquées des Alpes (zone de Belledonne, 

zone du Briançonnais, etc.) où ils sont habituels, que ceux des régions 

jurassiennes ou subalpines : ils indiquent une striction très intense et 

constituent aux yeux de M. Kilian une forte présomption pour l’exis- 
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tence dans la Mayenne et la Bretagne de grands plis couchés ou étirés 

préstéphaniens. Il est à souhaïter que des recherches ultérieures per- . 

mettent de découvrir des traces plus nettes de ces dislocations dont 

on ne peut actuellement encore préciser la forme, et en particulier de 

découvrir des lambeaux de recouvrement avec séries renversées (flancs 
inverses) qui seuls permettraient d’affirmer l'existence de charriages 

dans cette région. 

Les renversements auxquels font allusion MM. Bergeron, Kilian 
et Bigot, sont bien pour M. Œhlert, comme pour eux, des accidents 

tectoniques apportant les preuves d'une poussée tangentielle 

venant du S.; il a tenu du reste, au cours de l’excursion, à montrer 

à ses confrères quelques-uns des plus importants d'entre eux, 
après avoir, dans le Livret-Guide, fait ressortir leurs caractères 
particuliers et indiqué la cause qui les a produits : chevauchement 

de Chemiré (p. 37); écailles de Juigné (p. 44); écrasement et dispa- 
rition de l’assise du Culm à Sablé (carrière de Port-Etroit) (p. 45); 

renversement des couches sur le flanc S. du bassin carbonifère de 

Solesmes-St-Loup, à l'Est de Bouessay (p. 49), ainsi que le long de 
la bordure méridionale du géosynclinal de Laval à Bouère (p. 50); 

sur la rive droite de la Mayenne au N. d'Origné, et dans la 
tranchée de Montigné (p. 93). L'auteur admet d'ailleurs, comme 

ses confrères, que «ce ne sont plus que des témoins isolés de 
mouvements d’une plus grande amplitude, s'étant exercés sur des 

couches enlevées par l'érosion» [Œhlert, CR. Ac. Se., 15 fév. 
1909], mais il ne voit pas sur quels faits on peut s'appuyer, pour 

concevoir, même à l’état d'hypothèse, l’apport par charriage des 

couches postérieures au Cambrien, qui remplissent d’une façon 

si normale le bassin de Laval. 

En ce qui concerne le renversement des couches dans la tranchée 

de Montigné, M. (Œhlert l’a considéré comme d’ordre tectonique 
«indiquant bien nettement des poussées venant du S.» [Livret- 

Guide, p. 74]. I a nême eu soin de faire allusion au renversement, 

plus énergique encore, exercé sur les couches anthraxifères de 

l'extrémité W. du bassin de Montigné [Loc. cit., p. 73]; du reste, 
ainsi qu'il a été déjà dit, ces accidents sont fréquents le long de la 
bordure méridionale du bassin de Laval. En examinant l'accident 

de la tranchée de Montigné, M. Œhlert a appelé l'attention sur les 
pendages des grès à Calymenella, si différents lorsqu'on les 

observe dans la carrière de la Forte Écuyère, sur la rive droite du 

Vicoin, et dans la carrière de la Roche sur la rive opposée, et a fait 
observer que cette différence pouvait s'expliquer par une exagé- 
ration d'ordre mécanique, d'un mouvement initial d'ordre tecto- 
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nique, cette accentuation ayant eu lieu au contact d'une vallée-taille. 
Ces mouvements anormaux tectoniques ont été indiqués, sinon 

expliqués, d'une façon précise, dès 1850, lors de la Réunion de la 
Société Géologique, dans les environs de Sablé. Depuis [1882. 

Œazerr. «Notes géologiques Dép. Mayenne », pp.94-98], c’est en 
admettant un renversement des couches du flanc sud du synclinal 

de Montigné, que M. Œhlert a pu prouver que les anthracites 

exploités à Montigné étaient supérieurs et non inférieurs au 

Dévonien, ainsi que le croyait Dorlhac. Des accidents résultant de 

poussées SW-NE., ont été aussi décrits par lui dans une étude 

sur la tectonique des environs de Montsürs (1886, B. S. G. F., (3). 

XIV, p.327). De même, en 1890 | Bull. Sero. Cart. géol., t. XI, 
p.113|,il a signalé l'existence d'un pli-faille, avec disparition totale 

ou partielle d'un ou plusieurs niveaux, suivant les cas, et qui est 

situé sur le prolongement du chevauchement de Belle-Poule, au N. 
de Changé. L’allure de cette bande si profondément modifiée 
«indique un mouvement de poussée générale des couches, du S. 
vers le N. » Ces effets se sont répercutés, en revêtant des formes 

très diverses à l'extrémité ouest du bassin anthraxifère de la 
Baconnière, sur le pourtour méridional du massif granitique de La 
Croixille-Saint-Hilaire et sur les deux flancs du synclinal de la 

forêt de Mayenne. Dans la coupe donnée dans le Zivret-Guide du 

Congrès international (Mayenne. p. 15) figurent les renversements 

de Montigné (tranchée et bassin anthraxifère). Plus récemment 
(1904, B.S.G. F., (4), IV p. 692), en montrant combien la carte géolo- 

gique du Bassin de Laval et les coupes données par M. Pellegrin 

étaient fantaisistes, M. Œhlert s'exprime ainsi : «l'existence des 
poussées venant en général du SW. et ayant donné naissance à 

des plis qui se sont accentués de plus en plus jusqu'au Houiller, 

a été admise depuis longtemps, et, pour notre part, nous avons 

contribué à faire connaître les différents stades de ces plissements 

et à fixer les époques auxquelles ils paraissent s'être manifestés 

d'une façon plus intense : nous avons montré également quelques- 

uns des effets produits par ces mouvements tangentiels, amenant, 
tantôt le morcellement des bandes et le déplacement de leurs tron- 
cons, tantôt la réduction des affleurements de certaines couches, et 

allant jusqu'à provoquer parfois. la disparition de celles-ci en pro- 

fondeur. Quant aux plis couchés, qui d’après M. Pellegrin, cons- 

titueraient la loi générale, nous n'avons pu voir jusqu'ici la con- 
firmation de cette hypothèse ». 

Enfin, peu de temps avant la Réunion extraordinaire de 1909, 
une note, parue dans les CR. Ac. Sc. (15 fév. 1909), donnait 
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un résumé des idées de l’auteur sur la tectonique des environs 

de Sablé. 
M. Œhlert ne pense pas qu'on doive attribuer une trop ER 

importance, dans l'étude tectonique de la région, au développement 

de la schistosité qui peut fort bien être simplement le résultat d’une 

pression énergique exercée sur des couches redressées et plissées 
normalement, ni à la transformation de grès en quartzites, phéno- 

mène qui s’observe également dans des dépôts ayant conservé leur 
allure horizontale primitive. 

Les études faites avec soin dans la région du Maine, n’ont pas 
prouvé l'existence de lambeaux de recouvrements avec séries 

renversées, et les nappes de charriage restent encore dans le bassin 

de Laval, en tenant compte des éléments dont nous disposons, 

dans le domaine de l'hypothèse : les géologues ne pourront en 
dessiner les formes et en indiquer l'ampleur que par des lignes 
ponctuées, plus ou moins suggestives, s'élevant et se couchant au- 
dessus d’un soubassement réel, dont la figuration sera seule établie 
d'après des faits réellement vus et observés. 

Si l’on compare la région paléozoïque du Maine, avec d’autres 

régions, on doit l’assimiler selon nous, non pas à celle des 

Highlands d'Écosse, mais plutôt à celle des Appalaches, ainsi que 
l'a fait M. Barrois (1894. Barroïs. Menez Bel-Air. Ann. Soc. 

géol. N., t. XII, p. 185). 

M. Œhlert fait aussi remarquer que les accidents sont localisés 
dans la bordure méridionale du géosynclinal, qu'au delà, en se 
dirigeant vers le centre, il n’y a plus qu'une succession de plis, à 
allure normale, ainsi que le montrent les flancs de la vallée de la 

Mayenne sur la rive droite (Bois de Lhuisserie), et le lit même de 

la rivière, sur la rive gauche, lorsque les eaux basses découvrent 

les rochers formant le soubassement du coteau du Bois-Gamast. 
Quelques-uns de ces plissements sont très évidents le long de la 

route qui côtoie la Mayenne et que nous suivons pour rentrer à 

Laval où se termine l’excursion. 

— I 
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Séance de clôture du Mardi 7 septembre 

PRÉSIDENCE DE M. CRLERT, AsSsisTÉ bE MM. Boïssez Er Bicor 

La séance a lieu à la mairie de Laval, à 8 h. 1/2 du soir. 

M. Boissel, maire de Laval, souhaite la bienvenue aux membres de la 

Société géologique de France qui sont venus étudier la région du 
Maine; il comprend tout l'intérêt que devaient présenter ces excur- 

sions faites sous la direction d'un de ses compatriotes, qui, avec tant 

de dévouement et de science, a largement contribué à faire connaître 

la structure du sol de cette région ; il rappelle quelle place importante 

la géologie a occupée dans la vie industrielle moderne de ce pays, elle a 
aidé à la découverte de gisements de charbon qui, donnant un dévelop- 
pement à l’industrie de la chaux, a permis de transformer la culture et 

d'augmenter considérablement la valeur agricole des terres: elle a 

provoqué la découverte de gîtes métallifères, lesquels ont fait, pour 

ainsi dire, surgir d'importantes usines dont les produits inespérés ont 

augmenté la richesse du pays et ont donné un essor industriel qui s’est 
propagé rapidement dans d’autres régions de la France. Il n’oublie pas 
non plus de quelle utilité est la connaissance du sol et du sous-sol 

pour l'étude des eaux, utiles à l'alimentation des populations. Il espère 

que le bon souvenir que les savants géologues ont dû garder de leurs 

promenades à travers les campagnes du Maine restera durable et 

qu'eux ou leurs confrères songeront à revoir ou à explorer ce pays où 

ils ont trouvé un bien sympathique accueil. 

M. D.-P. Œhlert rappelle dans ses grands traits le résultat des 

dix journées d’excursions que la Société vient d'accomplir dans la 
Sarthe et dans la Mayenne. 

Au cours de ces excursions, le choc des idées a montré avec quelle 

sincérité et quelle ténacité certains géologues défendaient leurs idées 

et, si les discussions ont été vives, sans amener les adversaires à une 

commune entente, il en est résulté tout au moins la naissance de 

jeunes sympathies et l’affermissement de vieilles et solides amitiés. 

M. Kilian prononce l’allocuütion suivante : 

C’est au nom de toutes les personnes qui ont pris part aux excursions 
si intéressantes et si agréables de cette réunion, que je viens exprimer 

à M. et à Madame Œblert, les deux savants collaborateurs de la Carte 

géologique de la France, dont je m’honore d’avoir été jadis le camarade 

de Laboratoire, notre reconnaissance et notre sincère admiration. 

Nous leur disons notre gratitude pour avoir pris la peine de préparer 

et de diriger cette belle tournée dans laquelle nous avons pu en 

quelques jours, sans efforts, dans d'excellentes conditions maté- 
rielles agrémentées d’intéressantes et toujours cordiales discussions, 
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apprendre à connaître la structure d’une région dont étude a coûté à 

M. et à Mme (ÆEhlert de longues journées de labeur opiniâtre ; nous les 

remercions d’avoir dans ce précieux Livret-Guide, que nous empor- 

tons tous pour raviver et préciser nos souvenirs, réuni, comme en un 

bouquet, les conclusions les plus importantes de leurs recherches et 

les parties les plus intéressantes de leurs tracés cartographiques. 

Nous leur adressons l'expression de notre admiration pour les 

remarquables résultats qu’ils ont obtenus dans une contrée où le nivel- 

lement du sol et la continuité de la végétation concourent singulière- 

ment à accroître les difficultés de l'observation. Nous nous sommes 

rendus compte de la patience inlassable, de la continuité et de l’ingé- 
niosité dans les recherches, de la science avertie et variée que nos 

hôtes ont dû mettre en œuvre pour nous donner une image fidèle et 

complète de la structure et de la série stratigraphique si compliquée de 

cet intéressant «pays de racines», tout en élaborant d'ailleurs les 

travaux paléontologiques de premier ordre que connaissent les spécia- 

listes du monde entier. 
A ces sentiments qui sont ceux de tous, je suis particulièrement 

heureux d’ajouter les hommages spéciaux des «géologues de monta- 

gnes » aux « géologues de pénéplaines ». Je puis dire que nous avons 

beaucoup appris au cours des excursions qui viennent de se terminer : 

nous sommes de plus en plus persuadés que la connaissance des 

«pays de racines » est aussi importante pour les progrès de la science 

orogénique que celle des « pays de nappes », et qu'il y a parfois plus 

de mérite à étudier et à reconstituer ce qu’on peut appeler les fonda- 

tions des édifices orogéniques disparus qu'à décrire les accidents plus 

grandioses, mais bien mieux conservés et plus facilement observables 

du faîte des chaînes tertiaires. 
Les régions nivelées par les érosions mais étudiées d’une façon par- 

faite et détaillée comme celle que nous venons de parcourir révèlent 

fréquemment par certaines anomalies de leur structure la trace de 
dislocations importantes et d’une grande amplitude, c’est par la recon- 

naissance de ce fait que la réunion de Laval marque une DOTE le 

étape dans l'évolution de notre science. 

Enfin je remercie, au nom de tous, Madame Œhlert d’avoir apporté 

le charme de sa présence dans nos promenades sur le terrain comme 

dans les discussions tectoniques les plus ardues. 

M. Dollot, vice-président de la Société géologique, remercie 
M. Œhlert au nom du Conseil de la Société. 

L'ordre du jour étant épuisé, M. Œhlert déclare close la Réunion 

extraordinaire dans le Maine. 



NOTE SUR LE MODE DE PLISSEMEMT 

DU BORD NORD DU SYNCLINAL LAVAL-CHATEAULIN 

PAR LE GÉNÉRAL Jourdy :. 

Les excursions auxquelles nous avons été conviés ici ont présenté 

le plus vifintérêt au point de vue tectonique. Si les reliefs de cette 
région sont peu accentués, en revanche la structure en est très 

mouvementée, comme il convient à une sorte de pénéplaine dont 
l'érosion n’a pas fait disparaître tous les plissements. 

Ceux-ci offrent un caractère très différent suivant qu'ils se trou- 
vent au fond ou sur les bords du synclinal carbonifère. Au centre 

près de Laval, l’excursion du 7 septembre nous les a fait voir, 

multipliés et réguliers dans le lit de la Mayenne. Sur le 
bord méridional du synclinal, à Montigné, nous avons pu constater, 

le même jour, une série renversée dans laquelle le Précambrien 

recouvre, en pendage inverse à celui du flanc méridional, le grès 

armoricain qui lui-même est par-dessus le grès de St-Germain- 
sur-llle. 

SW N.E. 
Ds 

1 M Le 21/2 - =: =) 
Montigne FE # Ho SOS -5/- Moritflours 

1 Laval Miyenre 
2 S° Roch 

æ 5 

Fig. 1. — COUPE SCHÉMATIQUE DU SYNCLINAL DE LAVAL (carte n° 9). 

C, Carbonifère ; D, Dévonien ; S$, Silurien ; P, Précambrien; Gr, Granite. 

La structure du bord septentrional offre un tout autre caractère. 

Elle a été étudiée dans la journée du 6 septembre. Nous avons 
alors vu un synclinal très accentué dans le calcaire carbonifère de 
Saint-Roch. Plus au Nord, à la carrière de calcaire dévonien de 

St-Germain-le-Fouilloux, nous avons été frappés de la forte cour- 
bure d’un anticlinal coupé transversalement par une faille dont un 
des bords a été très énergiquement froissé. Enfin, à Saint-Jean- 
sur-Mayenne plusieurs d'entre nous ont attribué à un pli tecto- 
nique inverse, un renversement de pendage des schistes et grès 

dévoniens. Je partage cet avis ei j'estime que cette particularité 
s'explique fort clairement par La loi de position ». En effet, tous 

1. Note insérée exceptionnellement à la suite de la Réunion extraordinaire 

par décision du Conseil. 

15 Mars 1912. — T. IX. Bull. Soc. géol. Fr, — 43. 
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les membres présents à la Réunion étant d'accord pour admettre 

que le plissement du synelinal de Laval était le résultat d’une 
poussée venue du Sud et s’exerçant contre le massif granitique qui 

s'étale à 10 kilomètres au Nord de Laval, il est naturel que le fond 
du synclinal, abrité de l'effet direct de la poussée, soit réguliè- 

rement plissé. On conçoit aussi bien que le bord méridional qui 
en a subi le plus directement l'effet, se, présente sous la forme 

d'un retroussement, sorte de pli couché dont la lèvre supérieure 
a pu s’étaler librement et même, comme l’un des membres de la 
Réunion l’a exprimé, produire quelque nappe ou écaille qui pourra 

se retrouver si l'érosion n'a pas enlevé ces lambeaux de charriage. 
C’est absolument ce que j'ai observé sur le bord méridional de la 
fosse bas-bretonne à Chalonnes et à Nantes. 

Quant au bord septentrional, son voisinage du mêle granitique 

résistant, partie fixe de ce mouvement tectonique, justifie des 
plissements secondaires accumulés et accentués jusqu’au renver- 

sement, La nature peu mouvementée de la topographie actuelle 
de cette région n'avait pas jusqu'ici éveillé l'attention sur cette 
allure des plissements, maïs je l'avais déjà observée au printemps 
dernier sur le prolongement du bord nord du synclinal de Laval, 
à la crête de la Montagne d'Arrée, également au voisinage d'un 

massif granitique. 
Au Nord du Mont-Saint-Michel qui est le point culminant de 

la Bretagne (altitude : 391), la haute et longue crête dévonienne ' 

de la Montagne d'Arrée s'étend du NE. au SW. Sur le bord de 
son flanc nord qui est très escarpé et qui regarde le Léon (Pré- 
cambrien et granite), sont exploitées des ardoisières qui sont 

criblées de filons de quartz comme les schistes ardoisiers ordovi- 

ciens de l’Anjou. Le flanc sud qui est tourné du côté de la Cor- 
nouaille est, par contre, beaucoup moins raide, sa pente gazonnée 
et tourbeuse est percée au voisinage de la crête, de nombreuses 
pointes de rochers qui paraissent de loin autant de châteaux en 
ruines. La plupart d’entre elles témoignent d’une conformité de 
structure parfaitement plane avec le pendage général des couches 

le long de la crête. Il ne semble pas, au premier abord, qu'il y ait 
là place pour quelque ondulation des couches que ce soit. 

Mais l’une d'elles, le roc ar Feunteun, situé près du chemin qui 

relie la Feuillée à Plonéour-Ménez, présente une structure très 

particulière, qui révèle des plissements masqués sous le gazon 
tourbeux du flanc sud de la montagne. Quand on l’examine du 
côté ouest, sa base est formée de petits bancs de quartzites et de 

1. Barrois. Carte géologique à 1/80000, feuille de Morlaix, 1904. 
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schistes fortement plissés, et le sommet est constitué par une 
dalle à peu près plate de schistes quartzifiés qui semblerait 
disposée artificiellement au-dessus du soubassement des quartzites. 
Si on l’étudie du côté opposé, on peut se convaincre que l’inter- 
valle entre la dalle de schistes et les plissements de quartzites, 
est comblé par le schiste inférieur de la dalle qui y est plissé de 
façon à raccorder ces surfaces si différentes. La superposition de 

la dalle supérieure de schistes aux plissements des quartzites, 

montre que l’action mécanique a eu lieu en deux temps, dont le 

premier a consisté dans le plissement du soubassement autochtone 
du roc, et le second, dans l'apport d’une lame étrangère, d’une 

véritable écaille assurément charriée dans le sens du mouvement, 

c'est-à-dire du SE. au NW. Cet apport schisteux a du être alors 
assez malléable pour combler par ses plissements particuliers, le 

vide qui sépare la dalle supérieure des plissements inférieurs. 

Actuellement quartzites et schistes sont d’une grande dureté, due 
au quartz qui imprégne ces deux sortes de roches, mais différem- 

ment pour chacune d'elles. Les quartzites en sont littéralement 
imbibés, sans que l'introduction du quartz ait altéré en quoi que 
ce soit la stratification qui se suit d'une facon absolument continue 

dans les bancs, dont elle épouse les fortes courbures. Au contraire, 

dans les schistes qui sont intercalés entre les bancs des quartzites, 
le quartz est en couches très minces intercalées entre les feuillets 
qui reproduisent ces plissements secondaires et multipliés qui ont 

déjà reçu le nom de plissotements ’. L'analyse microscopique de 

ces quartz dans les deux sortes de roches * a montré qu'ils n’y 

présentent pas de trace de laminage ni de cassure, par conséquent 

que ces roches ont été quartzifiées après l’action mécanique *. 

Il semble naturel de penser que, si les quartzites avaient été 
imprégnés avant leur plissement, leur dureté eût été telle que 
leur forte courbure (fig. 1) n’eût pu être atteinte sans de nombreuses 

fractures, tandis queleurs plissements en sont exempts. M. Barrois! 

a du reste reconnu que, dans les phénomènes de métamorphisme 
de cette région, d'action chimique a recouvert l'action mécanique». 
Les intercalations en nombre infini de minces couches de quartz 
dans les plissotements des schistes sont particulières aux couches 

de schistes intercalés entre les bancs de quartzites, car elles 
n'existent pas dans les ardoisières de la crête de la Montagne 

1. KERFORNE. Sur les filons de quartz plissés des environs de Morlaix, 1908. 

2. D’après M. Micuez, professeur de minéralogie à la Sorbonne. 
3. M. KERFORNE (loc. cit.) a émis l’opinion inverse. 

4. Ca. Barrois. Sur les grès métamorphiques du massif granitique de 
Guéméné. Annales de la Société géologique du Nord, 1883. 
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d'Arrée qui ne sont distantes du roc ar Feunteun que de quelques 

centaines de mètres : dans ces ardoisières dévoniennes comme 
dans celles des schistes ordoviciens de l’Anjou, le quartz n’appa- 

_ raît qu’en petits paquets filoniens ou en filons déterminant à leur 

contact quelques crochons de schistes. Au contraire, à ce roc 
curieux, les innombrables plissotements paraissent devoir être 
attribués à l'excès de matière provenant de l’intrusion des quartz, 

dans un espace limité par les bancs intercalaires des quartzites. 
La multiplication des plissotements de ces schistes intercalés 

rappelle celle des crochons que j'ai décrits dans les micaschistes 

de la région nantaise ', et me paraît devoir être attribuée à la 
même cause : à savoir la venue du quartz dans des couches schis- 
teuses, par conséquent flexibles, et comprises entre les bancs 
résistants. 

J’ai également découvert dans une carrière de schistes précam- 
briens, située sur la lisière nord de la ville de Morlaix, des couches 

presque verticales à section absolument rectiligne, tandis qu'au 
milieu d'elles, se trouvent intercalées des couches plissotées au 

voisinage de veines de quartz. Les plissements secondaires des 
schistes de tout âge, crochons ou plissotements, se donnent donc 
généralement rendez-vous au voisinage immédiat des quartz. 

La structure curieuse du roc ar Feunteun me paraît en consé- 
quence devoir être attribuée : 1° à un phénomène mécanique dont 

la première phase a déterminé le plissement des bancs des grès 

et des schistes autochtones, et dont la deuxième phase a produit 
la superposition d’une lame de charriage d’origine extérieure à ce 
plissement; 2° à un phénomène postérieur, qui est tout d’imbi- 

bition pour les quartz qui ont rempli sans dérangement les bancs 

de grès, mais dont l’infiltration à travers les strates des schistes 

intercalés en a déterminé le plissotement. Il va de soi que la 

pression tectonique a été aussi nécessaire au plissotement qu’à la 

production hydrothermale des quartz. 

Si petit que soit ce roc, l'étude de sa structure présente donc 
quelque intérêt au point de vue des phénomènes encore si obscurs 

du métamorphisme en Bretagne et surtout pour la connaissance des 

plissements accentués du bord nord du synclinal Laval-Châteaulin, 
au contact de l'obstacle de résistance à la poussée, qui est constitué 
par le massif archéen, véritable môle d'arrêt pour les vagues 
tectoniques qui expliquent la structure ondulée de ce synelinal. 

1. Jourpy. Le Sillon de Bretagne, 1909. 
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— Sur les sondages effectués en 

Hollande, 337. — Sur le Tertiaire 
des Philippines, 338.— Prés. d'ouv., 
387. — ne à propos d’une comm. 

de M. Garde, sur l’âge des terrains 

fossilifères à l'Adar-Doutchi, 390. 

— Sur les sondages de la ville de 

Brême, 433. — Sur la craie inf. du 

Liban, 433. 

Douvizré (Zumorren et H.). Le Cré- 

tacé du Liban entre Beyrouth et 

Tripoli, 78. 

DouvizLé (Robert). Sur la question 

des « argiles écailleuses » des env. 
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de Palerme, 232. — Sur l’Ammo- 
niles mutabilis Sow. et sur les 
genres Proplanulites Terss. et Pic- 
tonia BAYLE (pl. VII-VIID, 234. — 
Sur les Holcostéphanidés et quel- 
ques autres fossiles rapportés du 
territoire de Neuquen (Rép. Ar- 
gentine), par M. Récopé, ing. des 
inines, 295. 

E 

Égypte. Les Rudistes d'—, par 
H. DouviLré, 79. 

Éocène. Obs. pal. faites dans les 
sable —s landéniens aux env. 
d'Arras, par Léon VAILLANT, 277. 
— Sur la présence de Pellatispira 
dans l— de Nouvelle-Calédonie, 
par J. DEPRAT, 288. — Sur l’attri- 
bution au genre Posidonia de quel- 
ques Caulinites de l— du Bassin de 
Paris, par P.-H. Frirez (pl. XI), 
380. — Remarques sur les faunules 
de Mammifères des couches éocènes 
et oligocènes du Bassin de Paris, 
par H.-G. STEHLIN, 488. 

Eoradiolites. Sur le genre — n. g. 
par H. DouviLLÉ, 97. 

Espagne, Voir:Lerida, Maroc, Ibéri- 
que (Péninsule). 

Eure. 
géol. des env. 
Montjavoult 
FRITEL, 371. 

Sur queues points de la 
e Gisors (—) et de 

(Oise), par P. H. 

Evans (sir John). Nécrologie, 204. 

Évron. RÉUN. EXTR. DE LA SOC. GÉOL. 
DANS LA SARTHE ET DANS LA 
MAYENNE. (—, Sillé-le-Guillaume, 
Sablé, Laval), en 1909, 545. 

F 
FAvRE (François). Sur la coexistence 

d’Oppelia subradiata Sow et d’Oppe- 
lia aspidoides OpPr. dans le Bajo- 
cien et dans le Bathonien, 287. 

FERRONNIÈRE (G.). — Sur un amas 
artificiel d’Huitres n'ayant pas 
servi à l'alimentation, 11. 

Fizziozar (M.). Sur la Craie de Blois. 
339 — Prés. d’ouv.. 432. 

Fitou. Sur la syénite néphélinique 

de — (Aude), par A. LACROIx. 35. 

FLAMAND. (G. B. M.). Prés. d’ouv. 34. 

FLicue (Paul). Nécrologie. 204. 

Fornello (Pta del). Le Nummulitique 

de la — (Corse), par J. DEPRAT, 35. 
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Fontannes {Prix). Rapport sur l’attri- 
bution du — (à M. Charles JAcos), 
par W. KiLrAN, 212. 

Fontevrault. Sur l’âge des sables et 
grès à Sabalites des env. de —, 
Saumur, Gennes et Baugé, par 
J. Wezsca (Obs. de O.CourFon), 394. 

HONE Y SAGUÉ(Norberto).Prés.d’ouv., 
73. 

FritEz (P.H.), Prés. d’ouv., 72, 793. — 
Sur quelques points de la géol. 
des env. de Gisors (Eure) et de 
Montjavoult (Oise), 391. — Sur 
l'attribution au genre Posidonia 
de Apeiques Caulinites de l'Eocène 
du Bassin de Paris, (pl. XIIL), 380. 

Frirez (P. H.) et Viqurer (R.). Prés. 
d’ouv. 72. 

Furninha. Faune .de la grotte à 
Hyènes rayées de — et d'autres 
grottes du Portugal, par Ed. HARLÉ, 
85. 

G Û 

GArDx (G.). Sur l’âge des terrains 
fossilifères de l'Adar-Doutchi (Obs. 
de H. Douviceé, P. LEMOINE), 389 

Gâtinais. Sur la mollasse du —, par 
A. de GROSSOUVRE, 289. 

GauprY (Albert). Nécrologie, 203. 

Gennes. Sur l’âge des sables et grès 
à Sabalites des env. de Fontevrault, 
Saumur, — et Baugé, par J. WELSCH 
(Obs. de O. CourFon), 394. 

GENTIL (Louis). Note sur la géol. du 
Maroc (Obs. de L. CHELoT, BER- 
GERON, BRIVES), 220. — Prés. d’ouv., 
292. 

GÉRARDS (Emile). Prés. d’ouv., 291. 

Gibraltar (Détroit de). Voir : Maroc. 

Gironcourt. Sur l’existence de ter- 
rains charriés au dessous du Houil- 
ler de — (Vosges), par P. TERMIER 
(Obs. de J. BERGERON), 75. 

Gisors. Sur quelques points de la 
géol. des env. de — (Eure) et de 
Montjavoult (Oise), par P. H. Frr- 
TEL, 371. 

Glaciaire. Prés. d’une note relative 
au creusement des vallées des 
Alpes françaises, par W. KiLrAN, 
340. — Sur la formation des vallées 
TRES par E. DE MARTONNE, 
4x. 

GLANGEAUD (Ph.). Sur quelques points 
de la géologie de la Comté (Puy-de- 
Dôme), 36. — Prés. d’ouv., 143, 336: 
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— Les faciès de l’Oligocène aux 
env. de Bergerac et dans la Dordo- 
gne, 434 

Gonpi (M.). Nécrologie, 335. 

Gourginx, Nécrologie, 5. 

Grande-Bretagne. Voir : Angleterre, 
Irlande. 

Grèce. Obs. au sujet des perfora- 
tions de l’île de Siphnos (—), par 
Ph. NécGris, 6. — Ktudes strat. et 
pal. sur le Lias et le Trias en —, 
par C. REnz (pl. IX, X, XI), 249. 
Nouveaux gisements du Carboni- 
fère en —, par C ReEnz, 344. 

Voir : Attique. 

GROssOouvRE (A. de). Sur la valeur 
stratigraphique des Mollusques 
tertiaires, 5. — Sur l’âge des cal- 
calcaires de Beauce et de l'Orléa- 
nais, 7. — Sur les buttes de 
St-Michel-en-l'Herm (Vendée), 7. — 
Sur la mollasse du Gâtinais, 289. — 
Sur l'extension des grès à Saba- 
lites, 298. 

Guyot (Ch.). Prés. d’ouv., 383. 

Gypse. Sur les différents faciès de 
l'étage du Gypse dans la partie 
SE. du plateau de l’Aulnay : Coupe 
géol. d’Annet (S.-et-M.), par M. 
Morin, 53. 

H 

HARLÉ (Ed.) et H. G. Srenzn. Une 
nouvelle faune de Mammifères des 
phosphorites du Quercy, 39. 

Harzé (Ed.). Faune de la grotte à 
Hyènes ra yées de Furninha et d’au- 
tres grottes du Portugal, 85. — 
Essai d’une liste des Mammifères 
et Oiseaux quaternaires connus 
jusqu'ici dans la Péninsule ibéri- 
que, 355. 

Hau« (Emile). Obs. sur des Holcos- 
téphanidés de la République Argen- 
tine décrits par R. DOUviLLé, 296. — 
Obs. sur le tremblement de terre 
d’Aix-en-Provence, 301. — Obs. sur 
la géologie du Sahara et du Sou- 
dan, 415. 

Hauterivien. Sur les Desmoceras de 
l— et le groupe de D. Sayni 
PAQUIER, par G. SAYN, 297. 

Her (Arnold). Sur le Nummulitique 
des Alpes suisses (obs de J. Bous- 
SAC, H. DouvILLÉ), 25. — Prés. 
d’ouv. 77, 291. — Sur les zones 
pal. et lithologiques du Crétacique 
moyen dans les Alpes suisses, 
(obs. de Ch. JAcoB). 101. 
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Hercynien. Plis —s à travers le Sud 
de l'Angleterre et l'Irlande, par 
G. DELÉPINE, 197. 

Hollande. Sur les sondages effectués 
en —, par H. DouviLLÉ, 337. 

Houiller. Sur l’existence de terrains 
charriés au-dessous du — de Giron- 
court (Vosges), par P. TERMIER, 
(obs: de G. BERGERON). 95. 

Huitres. Sur un amas artificiel d — 
n'ayant pas servi à l’alimentation, 
par G. FERRONNIÈRE, 11. 

I 

Ibérique (Péninsule).Essai d’une liste 
des Mammifères et Oiseaux quater- 
naires connus jusqu'ici dans la —, 
par Ed. HARLÉ, 355. 

IMgrAux (Ed.). Annonce de sa confé- 
rence sur les nappes aquifères de 
France, 431. 

Inde. Voir: Salt Range. 

Indo-Chine. Voir : Tonkin. 

Infralias. Découverte du niveau à 
Schlotheimia angulata dans le 
Briançonnais, par W. KILIAN, 218. 

Irlande. Plis hercyniens à travers Île 
Sud de l'Angleterre et l—, par 
G. DELÉPINE, 197. c 

Italie. Voir: Méditerranée, Messine, 
Palerme. 

J 

JACoB (Charles). Obs. sur le Crétacé 
moyen dans les Alpes suisses, 128. 
— Reçoit le prix Fontannes, 212. 
— Sur le crochet et sur la place 
systématique de Terebratula mul- 
ticarinata LAMARCK, 403. 

JANer (Léon). Élu président, 1. — 
Allocution, 3. — Nécrologie, 334. 

Jopor (Paul). Prés. d’ouv., 100, 291. 

JoceAup (L.). Sur un Reptile fossile 
du dj. Nador (Algérie), 274, 292. 

Joy (Henri). Prés. d’ouv., 77. 

JouxowsKkt (G.). Prés. d’ouv., 386. 

Jourpy (Gal). Prés. d’ouv.. 92, 219. — 
Note sur le mode de plissement 
du bord nord du synclinal de 
Laval-Châteaulin, 673. 

JoussEAUME (Dr F.). Prés. d’ouv., 432. 

JuLLIEN Colonel). Note sur le terri- 

toire sinistré pendant le trem- 
blement de terre du 11 Juin 1909 
au NE. d’Aix-en-Provence, 3or. 

JuzLren (Colonel) et Henri Douvirré. 
Sur les couches lacustres de la pro- 
vince de Constantine, 11. 

JuRA. Quelques remarques strat. et 
pal. sur le — central, par l’abbé 
BOURGEAT, 79. 

Jura. Un cas d’ennoyage de synelinal 
sous la montagne d'Avignon (—), 
par l'Abbé BoURGEAT, 283. 

K 

KicrAN (W.). Sur les fossiles de Nou- 
velle-Calédonie recueillis par M. 
Maurice Léenhardt, 5 — Rapp. 
sur l'attribution du Prix Fontannes 
(à M. Ch. JAcoB), 212. — Découverte 
du niveau à Schlotheimia angulata 
dans le Briançonnais, 218 — Prés 
d'ouv., 291, 336, 340. — Sur les faciès 
néritiques du Bathonien dans les 
Alpes, 343. — RÉUN. EXTR. DANS LA 
SARTHE ET DANS LA MAYENNE. Obs. 
625, 632, 636, 646, 651, 667. — Allo- 
cution, 671. 

Kirghises (Steppe des). Sur quelques 
Brachiopodes à test perforé: Syrin- 
gothyris du Sud-Oranais, Spiri- 
ferella de la — et Derbya du 
Salt Range, par H Douvrczé (pl. IV- 
V), 144. 

Voir : CLAUS. 

KrEeNAs (C.). Les formations érup- 
tives du Parnès (Attique), 6. 

L 

LABAT (Dr.). Sur les phénomènes vol- 
caniques, 35. 

Lacrorx (A.). Sur la syénite néphéli- 
nique de Fitou (Aude), 35. — Les 
gisements français et coloni ux de 
résines fossiles, 292. — Nécrologie 
de L. JANET, 334. 

LamBErrT (Jules). Prés. d’ouv , 34. 

Lamorur (René de). Contribution à 
l'étude géologique des territoires 
du Haut-Sénégal-Niger, 596. 

Landénien. Obs. pal. faites dans les 
sables éocènes —s aux env. d'Arras, 
par Léon VAILLANT, 279. 

LAPPARENT (Albert de). Nécrologie, 
201. 

LAPPARENT (Jacques de). RÉUN. EXTR. 
DANS LA SARTHE ET DANS LA 
MAvEenNe. Obs. sur la blaviérite, 
650. 

| 

L 
4 
à l 
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Laval. RÉUN EXTR. DE LA Soc. GÉOL. 
DANS LA SARTHE ET. DANS LA 
MAYENNE (Évron, Sillé-le-Guil- 
laume, Sablé, —), en 1909, 545. 

LAviLLe. Prés. d’ouv., 274. 

Léenxarpr (Maurice). Sur des fossiles 
de Nouvelle-Calédonie, recueillis 
par M. —, par W. Krcran, 5. 

LEMoINE (Paul). Note sur quelques 
points de la géol. des env. de La 
Capelle-Marival (Lot), 129. — Le 
tremblement de terre d’Aïix-en- 
Provence, du 11 juin 1909, (obs. de 
TaeveniN, MémIN, VAssEeUR, HAUG), 
299. — Prés. d’ouv., 336. — Obs. à 
une communication de M. Chudeau 
sur la non existence probable de 
la mer à Tombouctou, 338. — 
Obs. à propos d’une comm. de 
M. GARDE, sur l’âge des terrains 
fossilifères de l'Adar-Doutchi, 390. 

LEMOINE (Cap. Corrier et Paul). 
Quelques données sur la géol. du 

_ Sahara et du Soudan, 407. 

Lerida. Note sur la « Cuencita » de la 
Séo de Urgel(prov. de —, Espagne), 
par M. CHEVALIER, 158. 

LHoMMeE (L.). Prés. d’ouv. 34. 

Lias. Etudes strat. et pal. sur le — 
et le Trias en Grèce, par C. RENZ 
(pl: IX, X, XI), 249. 

Liban Le Crétacé du — entre Bey- 
routh et Tripoli, par ZUMOFFEN et 
H. DouviLLé, 98. — Sur la craie 
inférieure du —, par H. Douvinré, 
433. 

Loire-Inférieure. Note sur les oscil- 
lations des rivages de la —, par 
M. CugvaLter (pl. XID, 326. 

Loir-et-Cher. Sur la Craie de Blois, 
par M FrzriozaAT, 339. 

LomsArp-DuMas (Armand). 
logie, 143. 

Lorroz LE Fort (P. DE). Nécrologie, 
1, 204. 

Nécro- 

Lot. Note sur quelques points de la 
géol. des env. de LaCapelle-Marival 
(—), par P. LEMOINE, 129. 

M 

MacarewircH (Mie). Obs. sur la 
structure du soubassement cris- 
tallin des steppes russes, 38. 

Maëstrichtien. Le — dans le Nord- 
Est de la province de Constantine, 
par J. BLAYAC, 275. — Echinides 

—s de Bordj-Sabath (Algérie), par 
k BLayAc et J. CoTTrREAU (pl. XIV), 
16. 

Mammifères. Une nouvelle faune de 
— des phosphorites du Quercy, 
par Ed. HARLÉ et H. G. STHELN, 
39. — Essai d’une liste des — et 
Oiseaux quaternaires connus jus- 
qu'ici dans la Péninsule ibérique, 
par Ed. HarLé, 355. — Remarques 
sur les faunules de Mammifères 
des couches éocènes et oligocènes 
du Bassin de Paris, par H. G. Sren- 
LIN, 488. 

Maroc. Notes sur la géol. du —, par 
Louis GENTIL, 220. — Remarques à 
propos de la note de M. L. Gentil, 
sur la stratigraphie de la Chaouia 
(—), par E. Cueror, 227. — Sur 
l’âge de la formation du détroit de 
Gilbraltar, par J. BERGERON, 298. 
— Obs. au sujet de la note de M. 
L. Gentil, sur la stratigraphie de la 
Chaouîa (—), par A. BRIVES, 229.— 
Obs. au sujet de la note de M. L. 
Gentil, Esquisse géol. du massif des 
Beni-Snassen (—), par A. BRIVES, 
231. 

MARTONNE (Emm. de). Prés. d’ouv., 
337. — Sur la formation des vallées 
glaciaires, 541. 

Marry (Pierre). Note sur le parallé- 
lisme des alluvions de la vallée de 
la Cère et de la vallée de la Dor- 
dogne, 310. 

Mauritanie. La faune de quelques pla- 
ges soulevées des côtes du Sénégal 
et de la Mauritanie, par Jean 
CHAUTARD, 392. 

Mayenne. RÉUN. EXTR. DE LA Soc. 
GÉOL. DANS LA SARTHE ET DANS LA —, 
en 1909, 545. 

Méditerranée. Voir : Liban, Tripoli. 

MéÉMIN (Louis). Obs. à propos du 
tremblement de terre d’Aix-en- 
Provence, 300. 

Mencaup (L.). Prés. d’ouv., 145. — 
Extension des poudingues à galets 
calcaires impressionnés dans les 
mollasses oligocènes entre les val- 
lées du Tarn et de l’Agout dans la 
partie occidentale du département 
du Tarn, 397. 

MEeNGELz (O.). Répercussion du trem- 
blement de terre de Messine à Per- 
pignan, 100. 

.MErRcEy (Napoléon de), Nécrologie, 
204. 

Messine. Répercussion du tremble 
ment de — à Perpignan, par 
O. MENGEL, 100. 
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Métamorphisme. Sur la géol. de la 
région de Tu-Lé (Tonkin central), 
d’après les documents envoyés par 
M. le Capitaine Zeil, par P. TERMIER, 
73. — Sur les rapports entre la 
roche éruptive, le métamorphisme 
et l’intensité du plissement par 
C. SANDBERG, 5/4. 

Midland. Note sur le calcaire carbo- 
nifère de Visé (Belgique) et les 
couches à Brachiopodes du — 
(Angleterre), par G. DELÉPINE, 307. 

Miocène. Sur l'âge des calcaires de 
Beauce et de l'Orléanais, par A. DE 
GROSSOUVRE, 7. — Sur les couches 
lacustres de la prov. de Constan- 
tine, par le Col. Juzzien et H. Dou- 
VILLÉ, 11. — Voir: Phosphorites 

Mollusques. Sur la valeur stratigra- 
phiques des — tertiaires, par 
À. DE GROSSOUVRE, 5. 

Morin (M.). Sur les différents faciès 
à l’étage de Gypse dans la partie 
SE. du plateau de l'Aulnay; coupe 
géol. d'Annet (S.-et-M.), 53. — Prés. 
d’ouv., 797. — Coupe géol. de la 
vallée du Grand-Morin à Dammar- 
tin-Tigeaux (S.-et-M.), 521. 

Montjavoult. Sur quelques points de 
la géol. des environs de Gisors 
Œure) et de — (Oise), par P. H. 
FRITEL, 391. 

N 

Nador. Sur un Reptile fossile du dj. 
— (Algérie), par L. JozEAUD, 274. 

Nécrologie. Lorior LE Fort (P. DE), 
I, 204, GOURBINE, 5. — SEGUENZA 
(Luigi), 72, 205. — LomMBArp-Dumas 
(Armand), 143. — Albert de LAPPA- 
RENT, 201. — A. PERON, 202. — 
A. BGIsTEL, 202. — GAuDrY (Albert), 
203. — MERCEY (N. de), 204. — 
Fuice (Paul), 204. — ARNAUD (Fran- 
çois), 204. —RAYMonp (Ferdinand), 
204. — Evans (sir John), 204. — 
Russezz(C"H.).204.—DELGADO (N.), 
205. — COLCANAP, 274. — AGNUS 
(Alex.), 291. — JANET (Léon), 334. — 
ZLATARSKY (Georges), 335. — M. 
GonDIN, 335. 

NeGre (Georges). Prés. d'ouv, 34, 274. 

Nécris (Ph.). Obs.au sujet des perfo- 
rations de l’île de Siphnos(Grèce), 6. 

Neuquen. Sur des Holcostéphanidés 
et quelques autres fossiles rappor- 
tés du territoire de — (Rép. Argen- 
tine), par M. Récopé, Ing. des Mi- 
nes, par R. DOUvILLÉ, 293. 

NICKLÉS. Prés. d’ouv., 34. 

Niger. Contribution à l'étude géol. 
du Haut-Sénégal- —, par René de 
LAMOTHE, 5926. 

Noëz (Eugène). Note sur l’hydro- 
géologie tunisienne, 459. 

Nouvelle-Calédonie. Sur des fossiles 
de — recueillis par M. Maurice 
LÉENHARDT, par W. KizrAN, 5. 

Nummulitique. Sur le — des Alpes 
suisses, par Arn. Hem, 25. — Les 
méthodes stratigraphiques et le — 
alpin, par J. Boussac (obs. de H. 
DouviLLé), 30. — Le Nummulitique 
de la Pta del Fornello (Corse), par 
J. DEPRAT, 35. — Obs. sur le — 
des Alpes suisses, par J. Boussac 
(pl. VD, 179. — Obs. sur la class. 
des assises nummulitiques du Bas- 
qe anglo-parisien, par J. Boussac, 
286. 

Voir : Palerme. 

O 

Océanie. Sur des fossiles de Nouvelle- 
Calédonie recueillis par M. Maurice 
Léenhardt, par W. KILraN, 5. 

ŒxnLERT (D.-P.). Prés. d’ouv., 77, 336. 
— Compte rendu de la Réun. extr. 
dans la Sarthe et dans la Mayenne, 
545. 

Oise. Sur quelques points de la géol. 
des environs de Gisors (Eure) et 
de Montjavoult (Oise), par P. H. 
FRITEL, 3791. 

Oiseaux. Essai d’une liste des Mam- 
mifères et — quaternaires connus 
jusqu'ici dans la Péninsule ibé- 
rique, par Ed. HARLÉ, 355. 

Oligocène. Sur l’âge des calcaires de 
Beauce et de l’Orléanais, par A. DE 
GROSSOUVRE, 7. — Sur les couches 
lacustres de la province de Cons- 
tantine, par le Col. JuzLIEN et H. 
DouviLLÉé. 11. — Extension des 
poudingues à galets calcaires im- 
pressionnés dansles mollasses —<, 
entre les vallées du Tarn et de 
l'Agout, par L. MENGAUD, 397. — 
Les faciès de l’—- aux env. de Ber- 
gerac et dans la Dordogne, par P. 
GLANGEAUD, 434. — Remarques sur 
les faunules des Mammifères des 
couches éocènes et —s du Bassin 
de Paris, par n.-G. STEHLIN, 488. 
Voir : Phosphorites, Bassin de 
Paris. 

Orléanais {/Calcaire de L). Voir : Oli- 
gocène. 
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P 

Paléontologie. Faune de la grotte à 
Hyènes rayées de Furninha et d’au- 
tres grottes du Portugal, par Ed. 
HARLÉ, 85. — Note sur la « Cuen- 
cita » de la Seo de Urgel, par 
M. CHEVALIER, 158. — Sur l’Ammo- 
nites mutabilis Sow. et sur les gen- 
res Proplanulites Terss. et Pictonia 
BAYLE, par R. DOUVILLÉ, 234. — 
Essai d’une liste des Mammifères 
et Oiseaux qualernaires connus 
Jusqu'ici dans la Péninsule ibérique, 
pe Ed. HARLÉ, 355. — Sur l’attri- 
ution au genre Posidonia de quel- 

ques Caulinites de l’Eocène du 
Bassin de Paris, par P. H. FRITEL 
(pl. XII). p. 380. — Sur le crochet 
et surla place systématique de Tere- 
bratula multicarinata LAMARCKk, 
par Ch.JAco8, 403. Echinides maës- 
trichtiens de Bordj-Sabath (Algé- 
rie), par J. BLAyYAG et J. COTTREAU 
(pl. XIV), 416. — Les Bryozoaires 
fossiles des terrains du Sud-Ouest 
de la France, par F. Canu (pl. XV, 
XVI, XVII, X VILD), 442. 

Palerme. Sur la question des « argi- 
les écailleuses » des env. de —, par 
Robert DouviLLé, 232. 

Paris {Bassin de). Classification des 
couches de —, par G. DoLLrus, 286. 
— Obs. sur la classification des 
assises nummulitiques du bassin 
anglo-parisien, par Jean Boussac, 
286. — Sur l'attribution au genre 
Posidonia de quelques Caulinites 
de l’Eocène du —, par P. H. FriTrEeLz 
(pl. XIII), p. 380. — Remarques 
sur les faunules de Mammifères 
des couches éocènes et oligocènes 
du Bassin de Paris, par H. G. 
STEHLIN, 488. 

Parnès. Les formations éruptives du 
— (Attique) par C. KTENAS, 6. 

Pas-de-Calais. Obs. pal. faites dans 
les Sables éocènes landéniens aux 
env. d'Arras, par Léon VAILLANT, 
277. 

PERON (Alphonse). Nécrologie, 202. 

Perpignan. Répercussion du trem- 
blement de terre de Messine à —, 
par ©. MENGEL, 100. 

Pétrographie. Sur la syénite néphé- 
linique de Fitou (Aude), par 
A. LAcRoIx, 35. 

Philippines. Sur le tertiaire des —, 
par H. DouviLré, 338. 

Phosphates. Note sur des Poissons 
fossiles des — de Tunisie et d’Algé- 
rie, par F. PRIEM, 515. 
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Phosphorites. Une nouvelle faune de 
Mammifères des — du Quercy, par 
Ed. HaRLÉ et H. G. Sreuin, 30. 

Plages soulevées, Note sur les oscil- 
lations des rivages de la Loire- 
Inférieure, par Marcel CHEVALIER 
(pl. XID), 326. 

Pliocène. Sur les couches lacustres 
de la province de Constantine, 
par le Col. JurcreN et H. DouviLté, 
II. 

Voir: Phosphorites. 

Poissons. Note sur les — fossiles des 
phosphates de Tunisie et d'Algérie, 
par K. PrrEu, 315. 

Portugal. Faune de la grotte à 
Hyènes rayées de Furninha et 
d’autres grottes du —, par Ed 
HARLÉ, 85. 

Voir : Ibérique (Péninsule). 

Prestwich (Prix). — Rapport sur 
l'attribution du — {à M. CAREZ), 
par M. BouLE, 208. 

PrIEM (F.). Note sur des Poissons 
fossiles des phosphates de Tunisie 
et d'Algérie, 315. — Sur un Pycno- 
donte du Sénonien sup. de Tunisie, 
324. 

Prix de la Société. Voir : PRESTWICH, 
FONTANNES. 

Provence. Quelques obs. au sujet 
des faunes saumâtres du Crétacé 
moy. et sup. en —, par J. REPELIN, 
350. 

Puy-de-Dôme. Sur quelques points 
de la géologie de la Comté (—), 
par Ph. GLANGEAUD, 36. 

Pyrénées-Orientales.  Répercussion 
du tremblement de terre de Messine 
à Perpignan, par O. MENGEL, 100. 

Q 
Quaternaire. Essai d’une liste des 
Mammifères et Oiseaux —s connus 
jusqu'ici dans la Péninsule ibéri- 
que, par Ed. Hanré, 355. 

Voir : Phosphorites, MARTY (Pierre). 

Quercy.Une nouvelle faune de Mam- 
mifères des Phosphorites du —, 
par Ed. HarLé et H.-G. STEHLIN, 39. 

R 

Radiolitidés. Voir : Eoradiolites. 

RAMOND (G.). Prés. d'ouv., 386. 
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Ramsay (Wilhelm). Prés. d’ouv., 291. 

RaymMmonp (Ferdinand), Nécrologie, 
204. 

ReBouL (P.). Prés. d’ouv., 291. 

Récopé. Voir: Robert Douvirré. 

Renz (Carl). Prés. d’ouv., 72. — 
Etudes strat. et pal. sur le Lias et 
le Trias en Grèce (pl. IX, X, XD, 
249, — Nouveaux gisements de 
Carbonifère en Grèce. 344. 

REPELIN (J.). Quelques obs. au sujet 
des faunes saumâtres du Crétacé 
moy. et sup. en Provence, 350. 

Reptile. Sur un Reptile fossile du 
dj. Nador (Algérie), par L. JorEAUD, 
274. 

Réunion extraordinaire de la Soc. 
géol. dans la Sarthe et dans la 
Mayenne (Evron,Sillé-le-Guillaume, 
Sablé, Laval), en 1909, 545. 

ROMAN. Prés. d’ouv. 291, 292. 

Rudistes. Les — d'Egypte, par H. Dou- 
VILLÉ, 99. 

RusseLz (Comte Henry), Nécrologie, 
204. 

Russie. Obs. sur la structure du 
soubassement cristallin des steppes 
russes, par M'° MacakeviTcx, 38. 
Voir : Kirghises (steppes des). 

S 

Sabalites (Grès à). Sur l'extension 
des —, par A. DE GROSSOUVRE, 298. 

Sablé. RÉUN. EXTR. DE LA SOC. GÉOL. 
DANS LA SARTHE ET DANS LA MAYENNE 
(Evron, Sillé-le-Guillaume, —, La- 
val), en 1909, 545. 

Sahara. Ammonites du Damergou 
(— mér.), par R. Caupeau (pl. I. IL, 
III), 67. — Quelques données sur la 
géol. du — et du Soudan, par le 
cap. CoRTIER et P. LEMOINE, 407 

.- Saint-Michel-en-l'Herm. Surles buttes 
de — (Vendée), par A. DE Guos- 
SOUVRE, 7. — Sur les buttes coquil- 
lières desChauds. dites de St-Michel- 
en-l’'Herm (Vendée), par J. Wezsou, 
9. — Sur un amas arüificiel d'Huîtres 
n'ayant pas servi à l’alimentation, 
par G. FERRONNIÈRE, 11. 

Salt Range. Sur quelques Brachio- 
podes à test perforé: Syringothy- 
ris du Sud-Oranais, Spiriferella de 
la steppe des Kirghises et Derbya 
du —, par H. Douvizré (pl. IV, V), 
144. 

SANDBERG (C.). Sur les rapports entre 

MATIÈRES ET DES AUTEURS 

la roche éruptive, le métamor- 
phisme et l'intensité du plissement, 
74. 

Sarthe RÉUN. EXTR. DE LA SOC. GÉOL. 
DANS LA — ET DANS LA MAYENNE, 
en 1909, 045. 

Saumur. Sur l’âge des sables et grès | 
à Sabalites des env. de Fontevrault, 
—, Gennes et Baugé par J. WezLscu, 
(obs. de O. CourFron), 394. 

SAYN (G.). Sur les Desmoceras de 
l'Hauterivien et le groupe de 
D. Sayni PAQUIER, 292. 

SEGUENZA (Luigi). Nécrologie, 72, 205. 

Seine-et-Marne. Sur les différents 
faciès sur l'étage du Gypse dans la 
partie SE. du plateau de l'Aulnay; 
Coupe géol. d'Annet (—), par M. 
Morin, 53. — Coupe géol. de la 
vallée du Grand-Morin, à Dammar- 
tin-Tigeaux (—), par M. Morin, 521. 

Sénégal. La faune de quelques plages 
soulevées des côtes du — et de la 
Mauritanie, par Jean CHAUTARD, 
392. — Contribution à l’étude géol. 
des territoires du Haut-Sénégal- 
Niger. par René de LAMOTHE, 526. 

Sénonien. Sur un Pycnodonte du — 
sup. de Tunisie, par F. PRIEM, 394. 

Seo de Urgel. Note sur la € Cuencita » 
de la — (prov.de Lerida, Espagne), 
par M. CHEVALIER, 158. 

Sillé-le-Guillaume. RÉUN. EXTR. DE 
LA SOC. GÉOL. DANS LA SARTHE ET 
DANS LA MAYENNE (Evron, —, 
Sablé, Laval), en 1909, 545. 

Siphnos. Obs. au sujet des perfora- 
tions de l’île de — (Grèce), par Ph. 
NÉGris, 6. 

Sron (Jules). Prés. d’ouv., 34. 

Soudan. Quelques données sur la 
géol. du Sahara et du —, par le 
Cap. CorTier et Paul LEMOINE, 409. 

Voir : Adar Doutchi. 

SrexziN (Ed. HarLcé et H.-G}). Une 
nouvelle faune de Mammifères des 
Phosphorites du Quercy, 39. 

STEuLIN (H.-G.). Remarques sur les 
faunules des Mammifères des cou- 
ches éocènes et oligocènes du Bas- 
sin de Paris, 488. 

Sud-Oranais. Sur quelques Brachio- 
podes a test perforé: Syringothyris 
du —, Spirifirella de la Steppe des 
Kirghises et Derbya du Salt Range, 
par H. Douvicté (pl. IV-V), 144. 

Suisse. Voir : Nummulitique, Alpes. 
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4b 
Tarn. Extension des poudingues à 

galets calcaires impressionnés dans 
les mollasses oligocènes entre les 
vallées du — et de l’Agout, dans la 
parie occidentale du département 
u —, par L. MEeNGAUD, 397. 

TERMIER (Pierre). Sur la géologie de 
la région de Tu-Lé (Tonkin central), 
d’après les documents envoyés par 
M. le capitaine Zeil, 93. — Sur 
l'existence de terrains charriés 
au-dessous du Houiller de Giron- 
court (Vosges) (obs. de M. BERG#- 
RON), 99. — Prés. d'ouv., 432. 

Tertiaire. Sur la valeur stratigraphi- 
que des Mollusques — s, par A. DE 
GROSSOUVRE, 5. — Sur le — des 
Philippines, par H. Douvizié, 338. 

Than-Ba. Voir : Tonkin. 

THEVENIN (A.) Prés. d’ouv., 5. — Obs. 
sur le tremblement de terre d’Aix- 
en-Provence, 290. 

Tombouctou. Non existence probable 
de la mer à — {obs. de P. LEMOINE), 
R. CHUDEAU, 387. 

Tonkin. Sur la géologie de la région 
de Tu-Lé ( — central), d’après les 
documents envoyés par M. le cap. 
Zeil, par P. TERMIER, 93. — Sur la 
présence de syénite néphélinique 
au —, par J. DEPRAT. 342. — Sur 
une nouvelle syénite néphélinique 
du —, par J. DEPRAT, 391. — Sur 
la présence de sédiments triasiques 
ammonilifères sur la feuille de 
Than-Ba (—), par J. DEPRAT, 391. 

Tremblement de terre. Répercussion 
du — de Messine à Perpignan, par 
O. MENGEL, 100. — Le — d’Aix-en- 
Provence, du 11 juin 1909 (obs. de 
THEVENIN, MéMIN, Vasseur, HAUG), 
par P. LEMOINE, 290. 

Trias. Etudes strat. et pal. sur le 
Lias et le — en Grèce, (pl. IX, X, 
XD), par C. RExZ. 249. — Sur la 
présence de sédiments — iques 
ammonitifères sur la feuille de 
RLepsPe (Tonkin), par J. DEPRaArT, 
O1. 

Tripoli. Le Crétacé du Liban entre 
Beyrouth et — , par ZUMOFFEN et 
H. DouviLLé, 78. j 

Trois-Châtcls. Sur la faille de —, 
rès de Besançon, par l'Abbé 
OURGEAT, 303. 

Tu-Lé. Sur la géol. de la région de 
— (Tonkin central), d’après les 
documents envoyés par M. le cap. 
Zeiïl, par P. TERMIER, 73. 

Tunisie. Note sur des Poissons 
fossiles des phosphates de — et 
d'Algérie, par F. PRIEM, 315. — Sur 

| 

un Pycnodonte du Sénonien sup. 
de —, par F. PrrEmMm, 324. — Note 
sur l'hydrogéologie tunisienne, par 
E. Noëz, 4509. 

v 

VAILLANT (Léon). Obs. pal. faites 
dans les sables éocènes landéniens 
aux env. d'Arras, 277. 

Vasseur. Obs. à la note de M. Depré- 
RET, Sur quelques gisements à 
Lophiodon de la région de Carcas- 
sonne, 297. — Obs. sur le tremble- 
ment de terre d’Aix-en-Provence, 
300. 

Vendée. Sur les buttes de St-Michel- 
en l'Herm (—), par A. DE GRos- 
SOUVRE, 7. — Sur les buttes coquil- 
lères des Chauds, dites de Saint- 
Michel-en-l'Herm (—), par J. 
WELSCH. 9. — Sur un amas artificiel 
d'Huîtres n'ayant pas servi à 
l'alimentation, par G. FERRONNIÈRE, 
nf 

Vendée. Sur l’extension des grès à 
Sabalites, par A. DE GROSSOUVRE, 
298. 

Vreurer (P. H. Frirez et R.). Prés. 
d’ouv., 72. 

Visé. Note sur le Calcaire carboni- 
fère de — (Belgique) et les couches 
à Brachiopodes du Midland (An- 
gleterre), par G. DELÉPINE, 307. 

Volcanisme. Sur les phénomènes 
volcaniques, par LABAT, 35. 

Voir : Tremblement de terre. 

Vosges. Sur l'existence de terrains 
charriés au-dessous du Houiller de 
Gironcourt (—), par P. TERMIER, 
(obs. de J. BERGERON), 95. 

W 
Wezsca (Jules). Sur les buttes coquil- 

lières des Chauds, dites de St- 
Michel-en-l'Herm GHeRdser 9 — 
Prés. d’ouv., 143, 219. — Sur l’âge des 
sables et grès à Sabalites des envi- 
rons de Fontevrault, Saumur, Gen- 
nes et Beaugé(obs.de O. CouFrFon). 
394. — A propos de l’âge des grès à 
plantes de l’'Anjou (obs. de O. 
CourFon), 396. 

Z 
Zen, (Capitaine). Sur la géologie de 

la région de Tu-Lé (Tonkin central), 
d’après les documents envoyés par 
M. le— , par P. TERMIER, 93. 

ZrLaArTarski (Georges). Nécrologie, 335. 

Zuuorrex et H. Douvizcé. Le Crétacé 
du Liban entre Beyrouth et Tri- 
poli, 78, 
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DÉCRITS, FIGURÉS, DISCUTÉS ET DÉNOMMÉS A NOUVEAU 

ET DES SYNONYMIES INDIQUÉES DANS CE VOLUME : 

Acanthoceras? Gadeni CHUDEAU, p. 
71, pl. IL. 

A ceratherium tetradactylum LARTET, 
p. 194. — Rhinoceros tetradactylus 
LARTET, A. typus DUVERNOY. 

Ammonites Cymodoce D'Or8., p. 245. 

— Orbignyi ToRNQ, p. 245. 

— mutabilis, voir : Propla- 
nulites. 

Canis sp., p. 46, fig. 3. 

Cardiaster subtrigonatus (CATULLO) 
DE LORIOL, p. 426. 

Carcharias (Aprionodon) sp., p. 317, 
fig. 3-5. 

Caulinites, p. 380. 

— parisiensis BRONG. p. 381, 
382, fig. 1, pl. XIII, fig. 3. 

_ digitatus WAT., p. 38, 
fig. 1. 

— Wateleti BRroNG. miss, 
p. 382, fig. 1. 

Cellaria mutabilis Canu, p.446, pl. XV, 
fig. 8 

Ceratites trinodosus Moss., p. 267, 
pl. IX, fig. 2. 

Cervulus dicranocerus KAupr., p. 192. 
— Cervus dicranoceros KaAur, 
Dicrocerus anocerus Gaupryx. C. 
dicranoceros KAup. in LYDEKKER. 

Cervus. sp., p. 43, fig. 1. 

— ({Elaphus) canadensis. ErxL., 
P- 43, fig. 1.. 

—  megaceros HART. p. 43, fig. 1. 

Chrysophrys? sp., p. 321, fig. 36. 

Cælodus Bursauxi PRIEM, p. 325, fig. 1. 

Cribrilina radiata Morr. p. 449, 
pl XV, fig. 12. — Cellepora scripta 
REuss., C. megacephala REuss. 
Semiescharipora pulchella »’Ors., 
Cribrilina innominata Busk, Le- 
pralia scripta Reuss , L. raricosta 
REUSS. 

Cupularia porosa Busk., p. 457, pl. 
XVIIL, fig. 7, 8, 9. £ 

Cupularia umbellata DEFRANCE, p. 
448, 457, pl. XVI, fig. 16, 17. — 
Lunulites umbellata Der., L. Van- 
denhekei Micx., L. Haidingeri 
Reuss ,Discoporella umbella D'Ors. 

Derbya p. 156, fig 7. 

Desmoceras, p. 292. 

— Sayni PAQUIER, P. 297. 

Elephas cf. meridionalis Nesmi, 41. 

Entalophora palmata Busk, p. 454, 
pl. XVIII, fig. 6. 

Equisetum deperditum WaAT, p. 38, 
fig. 1. 

Galeus minor AGASSIZz Sp., p. 317, fig. 
dy 

Ginglymostoma aff. Fourtaui PRIEM, 
P- 319, fig 20, 21. 

_ aff. Thielensi Win- 
KLER SP., P. 318, fig. 16-19. 

Glauconia Coquandi, p.351. 
— Kefersteint GoLpF. p.351 

Hildoceras bifrons BruG., p. 252, pl. 
6. X, fig. 

Hippoporina elongata CANU, p. 452 
A ES 1 AC 

1. Les noms de genres et d'espèces en caractères romains sont ceux que 

les auteurs placent en synonymie. 

ve etat d'il 
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Hippoporina parvula CANU, p. 453, pl. 
XVI, fig. 20. 

— (?) saucatsensis (CANU; 
P. 452, pl. XVI, fig. 22. 

Hornera frondiculata [LAMouroux, 
P. 454, pl. XVII, fig. 31-32. 

—  lœæpis MIizNE-EpWwARDS, p.455. 

—  radians Due p.454, pl. XVII, 
fig. 29-30. 

—  releporaceaMiLNe-EbWARDS, 
p. 458, pl. XVIII, fig. 1-2. — 

scobinosa MICHELIN, 
Retepora  flabelliformis, 
MICHELIN. 

— sulcosaReuss.,p.455,pl.X VII, 
fig. 27, 28. 

Homæaster Blayaci COTTREAU. p. 428, 
fig. 2, pl. XIV, fig. 7-19. 

— tunetanus POMEL, p. 430. 

Hyæna sp., p. 48, tig. 4-5. 
—  striata Z1MM., p. 89. 

Hyotherium Sæmmeringii voN ME- 
YER, P. 197. — Sus antediluvianus 
Kaure. 

Joannites diffissus HAUER, p. 263, 
pl. X, fig. 5. 

— Joannis austriæ, KLIPsT., 
p 263, pl. X, fig. 7. 

Lagenipora Orbignyana CANu, p. 
451, pl. XVI, fig. 19. 

— tubulosa D’Or8., p. 450, 
pl. XV, fig. 11. — Celle- 
pora tubulosa D'Or. 

Lambertiaster Auberti GAUTHIER, p. 
425. 

L: biles ellipticus HAuER, p.263. pl. X, 
lig. 4. 

Lophius piscatorius LiNNé, p. 322, 
fig. 39-41. 

Lunulites burdigalensis CANU. p. 446, 
pl. XVI, fig. 14, 15. 

— conica BusK. p. 446. 

Machairodus sp., p. 44. fig 2. 

Martinia MCoyx., p. 145. 

Megaphytilites Jarbas MuNSTER, p. 
263, pl. X. fig. 2. 
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Membranipora elliptica HAGENow, 
p. 444. pl. XV, fig. 4. 

en Lacroixi REUSS., 
443, pl. XV, fig. 1. 

— Savarti ANDOUIN, p. 
444, pl. XV, fig. 3. 

— Reyti CANU, p. 443, 
pl. XV, fig. 2. 

Meniscopora aquitanica CANU, p. 
450, pl. XVI, fig. 23. 

Micropora elegans Mine-EpwaARps, 
p. 448. pl. XVI, fig. 18. — Eschara 
elegans, M.-En. Escharellina ele- 
gans D'ORg. 

Monophyllites Simonyi HAUER, p. 263, 
pl. X, fig. 5. 

— Wengensis KLIPsT. var. 
argolica RENZ, p. 269, 
pl: X, fig. r. 

Monopora gigantea CANU, p. 457, pl. 
XVIIL, fig. 4-5. 

Myodes Lemmus Linn., p. 98. 

Naja Sp., p. 274. 

Omphalia subgradata ZekeLr, p. 353 
(et note infrap.). 

Onychocella angulosa REuss. p. 
5; pli XV fe 

— Membranipora 
angulosa REUSss. 

— elliptica CANU, p. 445, 
si XV, fig 10. 

— transversa CANU, p. 
445, pl. XV, fig. 7. 

Oppelia aspidoides Op. p. 287. 

—  subradiata SowW. p. 2837. 

Ovulaster Auberti GAUTHIER, p. 426, 
pl. XIV, fig. 1-6. 

— oblusus COTTREAU, p. 427, 
fig. 1. : 

Perisphinctes Martiusi v’ORg., p. 237, 
fig. 7. 

— plicatilis Sow., p 237, 
fig. 8. 

— variocostatus BucxL., 
P. 237, fig. 9. 

Phylloceras Nilssoni HÉBERT, p. 252, 
PL. IX, fig. 4. 
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Phylloceras Nilssoni Hég., mut. seli- 
noideaMEN.em. RENZ., 
p-239, pl IX hs; 

— Zignoanum bOR&8. p. 
254, pl. IX, fig. 1. 

Pictonia BAYLE Sp.. p.245, 246, fig. 14. 

— Orbignyi TorNQ., p. 246, fig. 
13. 

— Cymodoce D'OrB., p. 247, 
Îig. 15. 

— Cymodoce »p'Or8., var. gra- 
“1: à mi 

cilis TORNQ. p. 247, fig. 15. 

— Cymodoce v’Ors. var. deg'e- 
nerata TORNQ. p. 247, fig. 
15. 

— Cymodoce »'Ors.var.tenuis 
ToRNQ. p. 247, fig. 15. 

— Cymodoce D’ORB., var. epo- 
luta TorNQ. p.247, fig. 15. 

— normandiana ToRrNQ., p. 
247, tig. 15. 

—  parva ToRNQ. p. 247, fig. 15. 

Porella cervicornis PALLAS, p. 451; 
pl. XVIL fig. 24. — Mille- 
pora cervicornis PArLas. 
Eschara undulata Reuss., 
E.obesa Reuss., E. varians 
Reuss., Smittia cervicornis 

- JELLY. 

— regularis REUSS., p. 451; 
pl. XVI, fig. 13. — P.semi- 
luna CANu. 

Posidonia, p.380. 
— Caulini, p. 381; pl. XII, 

fig 
— perforata SAP. et MAR. p. 

382, fig. 1. 

— oceanica DELILLE, p. 380; 
pl. XII, fig. 4. 

— parisiensis BRONGNIART. p. 
. 384. — Amphitoites pari- 
_siensis DErM.,Caulinites 
parisiensis BronG., C. 
ambiguus BRoNG., C. ra- 
dobojensis UNGEr, C. 
indeterminatus UNGER, 
C. digitatus War., C. 
imbricatus War., C. 
gibberosus War, C. 
Wateleti BronG., C. for- 
morus WarT., C. Mar- 
ceauxi, WaAT., C. Jovii 
War., Equisetum deper- 

ditumWar., Fucus Pas- 
syi War. Fucoïdes he- 
terogenus War., Coral- 
linites Michelotti War., 
Posidonia perforata SAP. 
et MaRr., Cymodoceites 
parisiensis BUREAU. 
Caulinites rhizomopsis 
MA5s4., C.rhizoma Me 
SA, C. casuli MassA., C. 
leiopitys Massa, C 
dubius HEER, Caulinites 
borealis Her. 

Productus inflatus Me CHEsNEY, p. 
152 ; pl. V. fig. 1-2. 

Proplanulites TEISSEYRE, p. 237. fig. 
5-6. 

— Kænigi (Sow.) Neum., 
P. 2936, fig. 1. 

— mutabilis SOWERBY, p. 
- 234, 239, fig 10-12, p. 

244; pl VIL fig. 1-3 ; 
pl. VII, fig. 1, 3. 5. 

— præmutabilis R.Douv., 
he 243, pl. VIL fig. 
2, 

— subcuneatus Teiss., p. 
935, 4. 

— Teisseyrei ToRrNQ, p. 
235,24, fig 0.3. pl. 
VII, fig. 6, 7. 

Pyrgulifera (Hantkenia Muni), 
p. 354. 

Raja sp. p. 320, fig. 27-29, p. 321, 30, 
31-35. 

— aff. Duponti WINKLER Sp. p. 
: 319, fig. 24-26. 

Rosseliana incompta Reuss., p.447, pl. 
XV.fig.9.—Membrani- 
pora incompta Reuss. 

— Reussiana MANZONI, p.447, 
pl. XV, fig. 5. — Celle- 
pora papyracea E.-A. 
Rœmer, Membranipo- 
ra Reussiana MaAn- 
ZONI. 

Sabella (?) Bavincourti VAILLANT, p. 
278, fig. 1. 

Sagaceras Haidingeri HAUER, var. 
Walteri Moss em. Reuss, p. 269, pl.. 
X., fig. 6 

Schizoporella burdigalensis CANU, 
p. 453, pl. XVII, fig. 
26. 

re 



TABLE DES GENRES ET DES ESPÈCES 

Schizoporella minima CaAnu, p.453, 
DIX ES: 

Scyllium sp. p 318, pl. 12-15. 

— aff. minutlissimum WINKLER, 
Sp. P. 317, fig. 6-11. 

Sphyrænodus, p. 323, fig. 42-46. 

Spiriferella TSCHERN., p. 145, 150. 

— Clausi H. Douv., p. 153, 
p-Vte 3. 

Spiriferina, p. 144. 

Squatina aff. prima WINKLER SP. p. 
319, fig 22-23. 

Stephanoceras  Humphriesianum 
SOW., p. 253. 

Syringothyris WINCHELL, P. 145. 

E, cuspidata SOW.,p. 147, 
D, IN etre 

703 

Syringothyris Jourdyi H. Douv., p. 
149 ; pl. IV, fig.24 

Tapirus priscus KAUP., p. 178. 

Terebratula mullicarinata LAMARCK, 
p. 402. fig. 1. — T. peregrina DE 
Bucu. 

Tereae (?) ambigua VAILLANT, p. 278, 
SATE 

Tmetoceras Scissum BEN., p. 256 
pl. IX, fig 5. 

L 

Trichiurus. p. 322, fig. 37-38. 

Trochopora conica DErR. p. 456, pl. 
XVIII, fig. 3. — Lunulites conica 
Derr. 

Tubucellaria clavata D’Ors., p. 456. 

Ursus arctos Linn., p. 85. 

Vascoceras Cauvini CHUDEAU, p. 68, 
pl. I. IL, LL. 



Fascicule 1-2 — (Feuilles 1-5, pl. 1-Il), 

DATE DE PUBLICATION 

DES FASCICULES QUI COMPOSENT CE VOLUME 

SAN 
EE 

Ds) = 
D = 

juin 1900. 

G-14, pl. IV-VD, décembre 1909 

19-22, pl. VII-XID), juillet 1910. 

23-34, pl. XIII-X VIID), novembre 1910. 
35-44), avril 1912 

ERRATUM 

Page 427. En partant du bas, remplacer les lignes 6 à 10 par l’alinéa suivant 

et la note infraginale ci-dessous. 

La face inférieure présente un plastron amphisterne court et 
bombé :, elle devient oblique à la partie postérieure pour former 
le talon, les côtés sont très renflés. 

1. Le labrum paraît, chez cette espèce, se composer de deux pièces. 





EXPLICATION DE LA PLANCÉE I 

14, Vascoceras Cauvini. — Échantillon de Djadjidouna. 

24. = — Éch. de Béréré. 

Buzz. Soc. GÉoL. DE FR., (4), IX, 1909. 
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EXPLICATION DE LA PLANCHE II 

3a, 3b. Vascoceras Cauvini. — Échantillon de Djadjidouna. 

oe — — Éch. de Djadjidouna, montrant la partie 

interne des cloisons, 

Buzz. Soc. GéoL. DE KR.. (4), IX, 1909. 
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EXPLICATION DE LA PLANCHE III 

1b. Vascoceras Cauvini. — Échantillon de Djadjidouna. 

D. — — Éch. de Béréré. 

ha 4b. — — forme jeune. — Éch. de Béréré. 

6a, 6b. Acanthoceras ? Gadeni. — Ech. de Béréré. 

Burz. Soc. GÉOL. DE FR. (&), IX, 4909. 
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EXPLICATION DE LA PLANCHE IV 

ig. 1. — Syringothyris cuspidata Sow. montrant le grand développement 

du tube médian, et la hauteur de l’area. 

2. — Syring. Jourdyi n. sp., de la vallée de la Zousfana (Sud-Oranais) 

valve dorsale (type de l’espèce). 

3. — Valve ventrale de même espèce et de la même localité. — 3a. Vue 

de l’area, montrant la rainure qui borde l'ouverture delti- 

diale, le plancher sous-deltidial et le tube qui le prolonge: ce 

dernier est un peu cassé à son extrémité. — 3b. Même échantil- 

lon, le point de vue étant situé sur le prolongement du 
tube ; cette figure montre la forme coudée des plaques 

dentales, la position du plancher et la section du tube. 

3c. — Fig. grossie (3 fois environ) d'une portion de la valve ventrale, 

montrant la forme plate de la dépression médiane. 

4. — Autre échantillon de la même espèce et de la même localité 

montrant l’area, le plancher deltidial et le tube complet. 

Buzz. Soc G£oL. bE FR., (4), IX, 1909. 



Note DE M. Henri Douvillé 

Bull. Soc. géol. de France S. 4; T, IX; PI. 1v (5 avril 1909) 
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EXPLICATION DE LA PLANCHE V 

Brachiopodes de la steppe des Kirghises 

Fig. 1. — Productus inflatus Mc Cuesnes. 

2. — Moule d’un autre échantillon de la même espèce, montrant des 

impressions musculaires très bien conservées ; au milieu on 

distingue les impressions des adducteurs curieusement vermi- 
culées. 

— Spiriferella Clausi n.sp.; échantillon légèrement décortiqué et un 

peu écrasé dans le sens antéro-postérieur (type de l'espèce). — 

3a. On distingue bien le bourrelet étroit et saillant de la valve 
dorsale, lisse et non costulé ; sur la valve ventrale, on voit que 

les côtes empiètent un peu sur le bord de la dépression cor- 

respondante. — 3b. Même échantillon vu du côté frontal et 

montrant le relèvement extrêmement accentué de la commis- 
sure. 

4. — Autre échantillon à test bien conservé et lisse ; les perforations 

y sont très netlement visibles. 

5. — Moule de la valve ventrale d’un troisième échantillon (5a) et 

contre-moule en gélatine (5b). On distingue sur ce moule, la 

forme de l’area et la largeur de l’ouverture deltidiale bordée 

d’une rainure ; on distingue également le plancher sous-delti- 

dial et ses lignes d’accroissement, ainsi que l’épaississement 

considérable des plaques dentales. 

Buzc. Soc. GÉoL. bE FR., (4), IX, 1909 



Nore DE M. Henri Douvillé 

PI. v (5 avril 1909 SLT GED de France Bull. Soc. géol. 
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. Fig. 1. — 1. Grès à N. aluricus et N. complanatus. 
2. Culcaire gréseux à Orthophragmina discus. 

. 3. Grès inférieur de Sigriswyl-Grat, 

4. Couches fossilifères à Cérithes de Sigriswyl-Grat et du 
. Niederhorn, 

5. Grès du Niederhorn. 
3a-5a. Schistes gréseux fauves, faciès latéral de 3, 4 et5. 
6. Calcaires à Zithothamnium, Nummulites, Orthophragmina 

(Ralligmarmor). 
L 9. Schistes d'Unterbergli. 

< 6a-9. Schistes du Weldegg et du Harder, équivalent latéral de 6et 
à de z. 

r Fig. R.— 1. Couches à N. aturieus et N. complanatus. 
Fe 2. Calcaires à Orthophragmina discus. 
: . . 3. Grès du Niesenhorn — grès du Niederhorn, 

CE 3a. Schistes gréseux fauves. 
G: Caleuire à Lithothamnium, Nummulites Fabianii et Ortho- 

*phragmina. — En 4a, couches à Cerithes. 
5, Schistes à Globigérines avec intercalations calcaires à petites 

 Nummulites et Orthophragmines. 
. 45.)Schistes à Globigérines, équivalent de 4 et de 5. 

= Fig. 8. — 1. Gouches calcnires et gréseuses de la base du Lutétien, con- 
| tenant N. complanatus, aturicus, ete. 

2. Schistes à Glubigérines avec intercalations calcaires lenticu- 
_laires à faune lutétienne. 

3. Grès du Niederhorn (et de Hohgant ?) avec une intercalation 
. marneuse à faune à Cérithes. 

4. Ralligmarmor. 

5. Schistes à Globigérines d'Unterbergli. 
Sa, Schistes à Globigérines, équivalent de 4 et de 5. 
3-5. Partie supérieure des schistes, et grès d'Obwalden, équi- 

. | valent hypothétique des couches 3 à 5. 
— G. Gault, Albien et Gargasien. 

EXPLICATION DE LA PLANCHE VI 

Norr ve M. Jean Boussac 

Fig. 5. — 1. 

= & b 

Fig, 6. — 

Fig. 7. — 

- Grès et schistes, 

« Assilinengrünsand », calcaire glauconieux à Num, com. 

planatus, N. aturicus var.uranensis, Assilina exponens, Ortho- 

Phragmina discus ; 4 m. 80. 

- Calcuire gréseux, même faune ; 18 m 

. Calcaire gréseux à NW. complanatus ; 4 m 

+ Banc calcaire à NW. complanatus ; 1 m. 

. Calcaire gréseux à petites Nummulites et Orthophragmines ; ï 
5 m. 

. Grès; 3 m. 

Schistes marneux, à traces de plantes ; 3 m, ? 

. Schistes marneux à Globigérines ; 200 m. 

. Schistes marneux avec intercalations de bancs de grès ; 100 mi, 
. Schistes gris-noir; 1 m, 

. Quartzite (Quartzitsandstein) ; 1 m, 

. Grès argileux foncé; 3 m. 0. 

+ Calcaire à Orthophragmines, Num. helveticus, ete, 

. Schistes marneux à Globigérines ; 30 m. 
- Grès (dit de Taveyannaz) ; 120 m. 

- Alternance de schistes marneux et de bancs gréseux, 

Pseudo-conglomérat ; 20 m 
Sidérolithique; 26 m. 

Argiles et calcaires marneux, représentant les couches à 

Uérithes de la Gadmenflühe ; 1-2 m. 
. Grès quartzeux ; 1 m. 60, 

. Grès quartzeux grossier, à pelites Nummulites granuleuses : 
30-35 m, 

- Grès quarizeux grossier à N. Fabianit ; 10 m. 
+ Calcuire à Lithothamnium et Orthophragmina ; 7 m. 

. Couclies gréseuses et marneuses ; 3-10 m. 

. Bancs de grès avec intercalations schisteuses : 20 m, 

. Schistes marneux ; 12 m. 

- Schistes marneux ; 15 m. 

Bancs de grès avec intercalations argileuses ; 30 m. 

- Grès (dits de Taveyannuz) avec intercalations schisteuses, 
Autour de 140 m. 

. Schistes ordoisiers (110 10), avec, à la partie supérieure, un 

gisement à Poissons. 
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N, WW. Ælein Hôrnli Niesenhorn N. Niesenhorn S. Iffigen Laufboden S, E, Fig. 5. — Coupo du Nummulltique au Kistonpass, d'après 

= M. Arnold Helm. 

5 — = —— 
= — — - = = = — = Fig. 6. — Coupo du Nummilitique à Lintthal-Kammerstock, 

_— —= = = = = = d'après Arnold Helnn. 

7 Fig, 7. — Coupe du Nummulitiquo à Schlossborg-Fürronalp, 

à l'Est d'Engelberg, d'après M. Arnold Holm. 

a à 6 
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EXPLICATION DE LA PLANCHE VII 

Fig 1. — Proplanulites mutabilis Sower2y. Échantillon âgé. Le Hävre. 
Couches à Pictonia Cymo- 

doce D'ORBIGNY. Kimérid- 

gien. 

2. — — — — Échantillon adulte.Colombey 

(Haute-Marne). Kimérid- 

gien. 

ds — — = — Échantillon adulte. Chate- 

laillon. Kiméridgien. 

_Ces trois échantillons appartiennent aux collections de Paléontologie de 
l’École des Mines de Paris. Ils sont figurés en grandeur naturelle. 

Buzz. Soc Géo. pe FR. (4), IX, 1909. 



Nore DE M. Robert Douvillé 

Bul. Soc. Géol. de France S. 4; T. IX; PI. VII (3 Mai 1909) 

Clichés R, Douvillé Photocollogr. Tortellier 
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EXPLICATION DE LA PLANCHE VIII 

Fig. 1. — Proplanuliles mutabilis Sowergy. Même échantillon que pl.E 

fig. 1. Le Hâvre. Couches à Pictonia Cymodoce 
D'ORBIGNY Kiméridgien. 

2, 4. — — præmutabilis nov. sp. Lifol. Callovien. 

3. — — mutabilis SowerBy. Même échantillon que pl: KE 

| , fig. 2. Colombhey (Haute-Marne). Kimé- 

| ridgien. 

| 5 — — = SowEer8y. Même échantillon que pl I, 

fig. 3. Chatelaillon. 

6, 9. — — Teisseyrei TORNQUIST. Couches à Prop. Kænigi(Sow.) 

NeumaAyr d’Argences (Calvados). 

Ces échantillons appartiennent aux Collections de Paléontologie de l'École 

des Mines de Paris, sauf celui de Pr. Teisseyrei qui appartient aux Collec- 

tions du Laboratoire de Géologie de la Faculté des Sciences de Caen. Ils 

sont figurés en grandeur naturelle. 

Bu. Soc. GÉOL. DE FR., (4), 1900. 
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EXPLICATION DE LA PLANCHE IX 

Fig. 1. — Phylloceras aff. Zignoanum v’Ors. Dogger. Pagania (Epire). 

[Coll. C. Renz] p. 254. 

2. — Ceratites trinodosus Moss. Calcaire à Ceratites trinodosus. Theo- 

kafta près de l’Asklepieion. 

(Argolide) [Coll. C. Renz|, 

p. 261, 266, 267. 

3. — Phylloceras Nilssoni HEBERT mut. Selinoidea MENEG. emend. 

Renz.Toarcien. Punta rossa 

(Epire)|Coll.C.Renz|. p.259. 

4. — Phyllocerus Nilssoni HeBertr Toarcien. Pagania (Epire). | Coll. 

C. Renz|, p. 252. 

5. — T'metoceras scissum BENECKF, Dogger. Anavrysada (Leukas) 

[Coll. GC. Renz|, p. 256, 258. 

6. — Hildoceras bifrons Bruc. Pagania. Toarcien {Coll. C. Renz|, p. 252. 

Buzz. Soc. Géor. DE FR., (4), IX, 1900. 



Notre be M. Carl Renz 

Bul. Soc Géol. de France S 4: T. IX; PI. 1X (5 Avril 1909) 
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EXPLICATION DE LA PLANCHE X. 

Fig. 1 — Monophyllites wengensis KLtPsT. var. arg'olica RENz Wengener- 

kalke Theokafta près de 
l'Asklepieion (Argolide) 

[Coll. C. Renz.], p. 269. 

2 — Megaphytllites Jarbas. Munsrer. Calcaires sous-carniens. Hagios 

Andreas (Argolide) |Coll. 

C. Renz.]|, p. 263, 265. 

3. — Joannites diffissus HauEr. Calcaires sous-carniens. Hagios 

Andreas (Argolide}) [Coll. 

C. Renz.], p. 263, 265. 

4. — Lobites ellipticus HaAuEr, Calcaires sous-carniens. Théokafta 

près de PAsklepieion. 

(Argolide) [Coll. C Renz.] 
p. 263. 264, 271. 

5. — Monophryllites Simonyi HaAuEr, Calcaires sous-carniens. Théo- 

kafta près de lAsklepi- 

eion. (Argolide) [Coll. G. 
Renz. |, p. 263, 271. 

6. — Sageceras Haidingeri HauEr, var. Walteri Moss emend. Renz. 
Wengenerkalke. Théokafta 

près del’Asklepieion.(Argo- 
lide) (Coll. C. Renz|, p. 268, 

269, 270. 

7, ga. — Joannites Joannis Austriæ Kr1psr. Hagios Andreas. Caleaires 
sous-carniens|Coll.C.Renz|], 

p. 263, 265. 

Buzz. Soc. GkoL. DE FR.. (4), IX, 1900. 



Note DE M. Carl Renz 

Bul. Soc. Géol. de France Se I I0KS AI 6 Avril 1909) 

Photocollogr. Tortellier 



De qe HUE 
ER 



4 

Note DE M. Carl Renz 

Bul, Soc Géol. de France S, 4; T. IX: PI, XI (5 Avril 1909) 

1. Caleaire à Stephanoceras Humphriesianum Sow. (a) dans la presqu’ile 
de Pagania (Epire) (p. 253) 

2. Coupe de Punta Rossa (cap au Sud de San Giorgio) (p. 258) 

Clichés C. Renz Photocollogr. Tortellier 
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Nore DE M. Marcel Chevalier 

Bul. Soc. Géol. de France S. 4: TD. IX: PI XII (21 Juin 1909) 

Coupe n° 5 (voir le plan dans le texte) 

Coupe n° 4 (voir le plan dans le texte) 

Dépôts d’Alluvions anciennes au Nord-Ouest de Quimiac (Loire-Inf.) 

Clichés M. Chevalier Photocollogr. Tortellier 







EXPLICATION DE LA PLANCHE XIII 

Fig. 1,2. — Rhizomes ou tiges dénudées de Posidonia parisiensis (BRONGN.) 

du Calcaire grossier de Vaudancourt (Oise). 

Fig. 3. — Tige encore munie des résidus foliaires (filasse), appartenant à la 

même espèce ; des marnes à Pholadomya ludensis de la carrière Vau- 

celles, à Argenteuil (Seine-et-Oise). 

Fig. 4. — Fragment de tige feuillée du Posidonia oceanica (L.) DELILLE, 

actuel de la Méditerranée, absolument comparable à l'empreinte pré- 

cédente. 

Toutes ces figures sont de grandeur naturelle. 

Buzz. Soc. Géo. DE FR., (4), IX, 1909. 



_Nore pe M. P.-H. Fritel 

S. 4; T. IX: PI. XIII (8 Nov. 1910) 

Bul. Soc. Géol. de France 
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EXPLICATION DE LA PLANCHE XIV 

Fig. 1-3 Ovulaster Auberti GAUTHIER (forme type). Face supérieure, face 
inférieure, profil. : 

4-6. Ovulaster Auberti var. sabathensis. Face supérieure, face infé- 

rieure, profil. 

7-19. Homæaster Blayaci. Face supérieure, face inférieure, profil. 

20-28. Ovulaster obtusus. Face supérieure, face inférieure, profil. 

Tous les échantillons sont figurés de grandeur naturelle et proviennent de 

Bordj-Sabath (Algérie). 

Buzz, Soc. céoL. DE FR., (4), IX, 1900. 



Nork DE MM. J. Blayac Er J. Cottreau 

Bul. Soc. Géol. de France S. 4; T. IX; PI.XIV (8 Nov. 1909) 
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EXPLICATION DE LA PLANCHE XV 

Fig. 1. — Membranipora Lacroixi Rss. — p. 443 

2. — — Reyti CANU. — p. 443 

ge _ Savarti AND. — p. 444 

PRE _ ne HAG. — p. 444 

; — Rosseliana Reussiana Mz. — p. 447 

6. — Onychocella angulosa Rss. — p. 445 

D — — transversa CANU. —.p. 445 

8. — Cellaria mutabilis CANU. — p. 446 

9. — Rosseliana incompta Rss. — p. 447 

10, — Onychocella elliptica CANU. — p. 445 

11. — Lagenipora tubulosa D'ORBIGNY. Dax. Museum d’His- 

toire naturelle, laboratoire de Paléontologie. — p: 450 

19, — Cribrilina radiata Mozz. — p. 449 

Tous les spécimens dont l'habitat n’est pas indiqué proviennent du Burdi- 

galien de Léognan. : ; 

Toutes les figures sont grossies environ 93,5 fois. 

La 

Buzz. Soc. GÉOL. DE FR., (4), IX, 1900. 
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EXPLICATION DE LA PLANCHE XVI 

Fig. 13. — Porella regularis Rss. — p. 451 

14. — Lunulites burdigalensis CaAnu. Face inférieure. — p. 446 

19. — — — — Face supérieure. 

16, — Cupularia umbellata Der. Face supérieure, Mérignac.— p.448, 

457. 

T7 — — — — Face inférieure. La forme zoariale 

de cette espèce est donnée par Michelin. 

18. — Micropora elegans M.-Ebw. — p. 448 

19. — Lagenipora d'Orbignyana CaAxu. Dax ou Gaas. Museum d’His- 

toire naturelle, laboratoire de Paléontologie — p. 45 

20. — Hippoporina paroula CANU. — p. 453 

21. — — elongata CANU. — p. 452 

22. — — saucatsensis CANU. Saucats. — p. 452 

23. — Meniscopora aquitanica GANU. Dax — p 450 

Tous les spécimens dont l’habitat n’est pas indiqué proviennent du Burdi- 

galien de Léognan. 

Toutes les figures sont grossies environ 23,5 fois. 

Buzz. Soc. GÉOL, DE KR., (4), IX, 1909. 
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EXPLICATION DE LA PLANCHE XVII 

Fig. 24. — Porella cervicornis PALLAS. — p. 451 

25. — Schizoporella minima CANU. — p. 453 

26. — We burdigalensis CANU. — p. 453 

27, 28. — Hornera sulcosa Rss.— p. 455 

29, 30. — = radians DEF. — p. 454 

31, 32. — — frondiculata Lux. Dax — p. 454 

Tous les spécimens dont l'habitat n’est pas indiqué proviennent du Burdi- 
valien de Léognan. 

Toutes les figures sont grossies environ 93,5 fois. 

Buzz. Soc. Géo. DE FR., (4), IX, 1909. 
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EXPLICATION DE LA PLANCHE XVII 

Fig 1, 2. — Hornera reteporacea M.-Eb. — p 458 

3. — Trochopora conica DEF. — p. 456 

4, 5. — Monopora gig'antea CANU. — p 457 

La figure 4 montre l’intérieur des zoécies 

6. — Entalophora palmata BK. Pontlevoy. — p. 454 

7, 8, 9. — Cupularia porosa BK. — p. 457 

7, face supérieure ;°8. zoarium X 4; 9, face inférieure 

Tous les spécimens dont l’habitat n’est pas indiqué proviennent de lHel= 
vétien de Salles. 

Toutes les figures sont grossies environ 23,5 fois. 

Buzz. Soc. Gtor. bE Fe., (4), IX, 5909. 
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Le Compte Rond sommaire des Séances n’ er pas 
: réimprimé dans le Bulletin proprement dit. 

Fa présentations d'ouvrages, analyses, résumés très courts et 

bservations aux diverses communications, faits en séance 

_ ou adressés par la poste. 

En conséquence les Cahiers des Comptes Rendus som- 

maires des séances doivent être conservés. Ils pourront 

être, en fin d’année, reliés à part ou avec les fascicules du Bulletin. 

Des tables seront fournies à cet effet. 
Là 

Les Comptes Rendus sommaires paraissent, en général, dans les 

quinze jours qui suivent la séance. 

Deux pages au maximum sont accordées aux notes originales. 

Une demi-page (petit texte) est accordée aux observations ou 

_ rectifications à une communication quelconque. 

# 

imprimés. 

_ Ces limites comprennent les titres et les notes infrapaginales. 

a valles entre les mots et les signes comptent comme une lettre. 

Les auteurs doivent déposer, à l’issue de la séance, les notes 
 manuscrites concernant leurs communications pour le Compte 

Rendu sommaire. Les membres qui ont pris part à des discussions 
# verbales en cours de séance et qui désirent qu'il en soit fait mention 
_ sont invités a rédiger ces observations et à les remettre au 
À Secrétaire, autant que possible séance tenante. 

ee …. in extenso des notes remises. Les auteurs peuvent indiquer les 

Les notes et mémoires pour le Bulletin sont mis en compo- 
ES 2 sition aussitôt leur dépôt. 

4 | complets au moment même où ils font leurs communications 

orales ou écrites. L'i impression de tout manuscrit insuffisamment 
lisible ou incomplet sera ajournée et le manuscrit renvoyé à 
Son auteur. 

Le Compte Rendu sommaire des Séances comprend 

Ÿ Un tiers de page est accordé pour les présentations d'ouvrages 

_ La page est de 42 lignes d'environ 60 lettres chacune. Les inter- 

_ Le Secrétariat ne garantit, dans aucun cas, la publication. littérale 

_ passages de leurs communications pouvant être supprimés sans 
inconvénient en cas de nécessité. 11 est toujours préférable de ne 

_ remettre que des résumés très concis. % 

Les auteurs ont donc tout intérêt à remettre leurs manuscrits 

tk _ Le Bulletin ne renferme que les notes et ae di 

_ détaillés, présentés en séance. 



BCE 

ST OS EAP FRE TENTE 

RTS TRS PRET RE ET 

BULLETIN DE LA SOCIÉTÉ GÉOLOGIQUE DE FRANCE 

Première Série (1830-1843) 

Fr. Fais 

Tomes I, IL, IV, V, VI. Epuisés. Tome X. 2 Ch18 pe 

Tome TE 458 ip. 3 PL 30 | Tome. XL — "510 D. ee 

Tome VIL — oo p. 7:Pl.. r2 | Tome XIL — 566 p. r2 Pl 02 

Tome VIIL — 444 p. 9 Pl... 12 | Tome XIIL. — .... Epuisé: 

Tome {X-" 508 p: 9 Pl 0 16 | Tome XIV: — 752% p 1e PS 

Table générale et analytique de la 1° Série, par M. L. CAREz. . à Fr. 4 

Deuxième Série (1844-1872) 
Fr. Fr. 

Tomes I, II, IL, IV, XIX, XX. ne Tome + XVI. — 1158 p. 20 PI. . 30 

Tome V. — He pr 7" BE 30 | Tome XVII — 888 p. 11 Pl. - | 72 

Tome  VL. — 748 p. 5 PI. . 12 | Tome XVIII — 838 p. 16 Pl: : 30 

Tome VIL — 822 p. 11 PI. . 12 | Tome XXI. — 562 p. 9 Pl» 

Tome VIII. — 659 p. 10 PI. . 12 | Tome XXII — 596 p. 6 PL: : x 

Tome AX, — 644p. 4 Pl... 19 | Tome, XXIIL — 854 p, PIRE | 

Tome X. — 646 p. ro PI. . 12 | Tome XXIV.— 870 p. tt Pie | 

Tome XI — 992 p. 11 Pl. . 12 | Tome  XXV.— 1018 p. 9 PL. . x | 

Tome XIL — 1364 p. 36 PI. . 30 | Tome XXVI. — 1196 p. 8.PL 6, | 

Tome XII. — goo p. 16 PL. . 12 | Tome XXVIL — 920 p. 14 PI . 10 | | 

Tome XIV. — 915 p. 15 PI... 12 | Tome XXVIIL — 384 p. 2 Pl. : 8 | 

Tome XV.— 815 p. 15 PI. 19 | Tome XXIX. — 764 D. LE PL: Ve T0 | 

Table générale et analytique de Tomes 1 à XX, par M. E DançLure. Ki. 

Table des Tomes XXI à XXIX, par MM. E. DançLure et A. Biocae . r°2 

Troisième Série (1873-1900) 

Tome IL — 586 ir Pl. . 16 | Tome XV.— 1026 p. 32 PL: : 24 

‘Tome IL — 96 20 PI. . 16 | Tome XVI. — 1240 p. 38 PL. . 24 | 

Tome IIL — 900 18 PI... 16 | Tome XVII — 987 p. 37 PL. - 24 | 

Tome IV. — 857 22 PI. . 16 | Tome XVIII. — 1062 p. 27 PL. . 24 

Tome V. — 968 PI... 16 | Tome  XIX.— 1536 p. 29 PL: : 30 

Tome VI. — 813 15 PI. . 0 | Tome XX.— 760 p. 16 Pl. "50 

RE - 

= 

Tome VII — 859 22 Pl... oo | Tome XXI. — 887 p. 23 PL. . 30 

Tome VIII — 780 23 PI... 20 | Tome XXIL— 979 p. 24 PL. . 30 | 

Tome IX. — nese vend plus isolément | Tome XXIIL. — 1068 p. 27 PI. : 30 | 

Tome  X. — 743 p. 16 PI. . 20 | Tome XXIV.— 1326 p. 39 PL. . 30 | 

Tome XL — 784 p. 179 PI. . 20 | Tome XXV.— 1190 p. 26 PI. .» 30 | 

Tome XIL — go p. 30 PI. . 24 | Tome XXVI. — 1004 p. 14 PI. . 30 

Tome XIII — 1000 p. 21 PI. . 24 | Tome XXVII. — 824 p. 2x Pl:#, 238 

Tome XIV. — 93r p. 27 PI. . 24 | Tome XXVIII. — 1124 p. 17-Pl... 30 

Table générale et analytique des tomes I à XX par MM. MaLorzeL 
et de MARGERIE, Fr. 10. 

Les Membres de la Société peuvent acquérir les 29 volumes de 

la 3° série (1873-1900) pour la somme de 200 francs net. 

Quatrième Série 
Fr. mi Fr. 

Tome & L — 860 p. 17 PI. . 30 | Tome V. — 952 p.31 PI. . So 

Tome 11 — 984 p. 59 PI. . 50 | Tome VI. — S84 p. 23 PL. : 30 

Tome II, — 1066 p.28 PI. . 30 | Tome VII — 688 p. 18 PI. . 3a 

Tome IV. — “96a p.25 PL . 80 | Tome VII. — 708 p. x PI. . 30 

DL 
Lay: 

Lille — Jmp. Le Bigot Frères, | 











R
e
 r
e
 en
t
 

AE 



His IIIe qu ti 1 | RARUE 1! ? | SMITHSONIAN INSTITUTION LIBRARIES 

ot ALI 
sa annee 3 9088 01369 1951 

de lererste 

ATYTATS ATENST IA 
ti4S414 7% PRIT TETE A TATATLT TS 

RÉDEDEACUT: 


