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Communications des membres :

M. Lucwus. — La remise en état de la source thermo-
minérale Kind a Mondorf. Premiéres indications sur la pré-
sence du Permien dans le Grand-Duché de Luxembourg.
{Texte ci-apres.) :

S. Joner. — Amphisile feleajensis, nouvelle espéce de
Téléostéen oligocéne des Carpathes roumaines. (Texte ci-apres).

H. KurreraTH. — Les microfossiles (2° partie). (Projections
lumineuses.) Le texte reproduit ci-aprés comprend l'ensemble
du travail dont la premiere partie avail été donnée par 1'auteur
A la séance du 19 avril 1949.



M. LUCIUS. — SOURCE THERMOMINERALE KIND A MONDORF 355

La remise en état de la source thermominérale Kind
a Mondorf (*),

par M. LUCIUS.

RESUME. — La remise en état de la source thermominérale Kind a
Mondorf révele Uexistence de Permien dans le Luxembourg el confirme
Uabsence de gisement saliféere au Nord de Vanticlinal de Sierck.

Parmi les richesses minérales du Grand-Duché de Luxem-
bourg se range la source thermale chlorurée découverte en
1846 & Mondorf, ville proche de la frontiére francaise, par le
fameux sondeur Kind, dont elle porte encore le nom. Tempé-
rature & 1’émergence : environ 25° G teneur en sels minéraux :
prés de 15 gr au litre.

Creugé jusqu’a la profondeur de 730 m, soit 4 la cote — 536,
grice a l'invention, faite en cette occasion, de la chute libre
due au grand sondeur saxon, le trou de Mondorf a, d’aprés
M. Michel Lucius, directeur du Service géologique grand-
ducal, longuement retenu le record de la profondeur. Cepen-
dant, une irréparable rupture de tiges s’étant finalement pro-
duite, le matériel de forage dut éire abandonné le 16 juillet
1846.

Autre difficulté : Kind, ayant constaté que les eaux profondes
trés corrosives avaient sérieusement attaqué le fer du tubage
en toles, remplaca celui-ci par un revétement en bois de chéne
~ d’un diametre intérieur de 14 em, mais ne put le faire des-

cendre au-dessous de 423 m, laissant ainsi a découvert au-
dessous des terrains plutot ébouleux

A la longue, le débit, primitivement de 600 I/mlnute se
réduisit & un point tel que, en 1913, un nouveau puits, dit
source Adélaide, fut foré par la Société Foraky d’Erkenlenz,
4 200 m de la source Kind. Ce travail, qui, en donnant
215 1/minute, réduisit le débit du puits ancien a 275 1, permit
néanmoing de faire de trés uliles constatations sur la qualité
des terrains jusqu’a la profondeur de 589 m, ol il ful poussé.
A Tendroit en question affleure, en allure sensiblement hori-
zontale, le Jurassique inférieur ou Lias. Au-dessous, on péné-

(*) Manuscrit remis en séance.
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tra dans le Trias, soif successivement, en gros, dans les marnes
du Keuper, le calcaire coquillier ou Muschelkalk, enfin le grés
bigarré (Buntsandstein), mais on constata, aux profondeurs de
90 m, puis de 330 & 336 m et entre 396 et 403 m, des pertes
de I’eau de curage : les couches superficielles sont donc per-
méables et les eaux douces qu’elles renferment sont & basse
pression, ce que confirma la détermination de leur niveau
piézométrique : 89,64, 75,00 et 69,50 m. Comme au puits Kind,
une premiere source d’eau salée s’était manifestée & 4656 m,
le forage Adélaide, suspendu & 465 m, puis revétu d’un tubage
hermétique isolant les eaux douces et soigneusement fretté a
sa base, fut poursuivi sur 135 m & travers le gres bigarré
jusqu’a 589 m. Un tubage d’exploitation en cuivre fut des-
cendu jusqu’a 580 m. .

Quant & la source Kind, déja diminuée par cette opération,
elle ne cessa de faiblir : 124 1/minute le 23 octobre 1938, puis
104 1 le 18 décembre 1945.

C'est dans ces condifions que M. Michel Lucius, premier
directeur du Service géologique fondé en 1936, préconisa des
1939 la remise en état du sondage Kind, travail bien délicat,
mais le seul qui ptt supprimer le déversement des eaux pro-
fondes dans les terrains superficiels et ne pas créer une concur-
rence aux sources Kind et Adélaide. Entrepris en juin 1946 et
effectué avec le concours de la Société Foraky de Bruxelles,
qui 1’a poussé jusqu’a. 712 m, ce sauvetage, avec carottage
continu sous 460 m, vient de s’achever par la pose d’une
colonne en cuivre de 166 mm de diametre intérieur, épaisse de
6 mm et longue de 457 m. Le débit primitif a été retrouvé :
670 1/minute, d’une eau qui & la cote 187,90, niveau de départ
vers 1'établissement des bains, a une température de 24,5° C,
le niveau hydrostatique étant & la cote 199,85.

*
% %

Le carotiage continu a permis de constater que, comme
prévu dés 1937 (*), le Permien est représenté, entre les pro-

(1) Cf. M. Lucius, Die Geologie Luxemburgs in ihren Beziehungen zu
den benachbarten Gebieten (Publ. Serv. Géol. Luxembourg, I, 1937,
pp. 79-86); Geologie Luxemburgs (Das Guiland, 1. Bd, V, 1948, passim,
pp. 38, etc.); La réfection du forage Kind & Mondorf-les-Bains (4rch.
Inst. grand-ducal luzembourgeois, t. XVIII, nouv. série, 1949, pp. 95-116).
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fondeurs de 692 et 700 m, par des dépdts qu’il faut ranger dans
le Zechstein et le Rothliegendes, sans qu’il soit possible de
tracer une limite entre les deux assises. En effet, sous le grés
des Vosges (Bunfsandstein), tres friable, la songe a traversé
sur 3 m une dolomie caverneuse de couleur claire, avec géodes
tapissées de dolomie; puis sur 1,60 m du grés rouge sombre
englobant des fragments anguleux d’'un gres siliceux clair;
ensuite : 0,70 m de bréche de dolomie claire & pate gréseuse
rouge el ciment dolomitique; 0,55 m de dolomie gréseuse;
0,50 m de bréeche de dolomie et de grés quartzeux dans un
fond gréseux sombre avec alvéoles & cristaux de dolomie; sur
0,70 m au-dessous, ces alvéoles sont tellement nombreux que
le facies est celui de la Grenzdolomit de la bordure triasique
de 'Oesling. Sous 699 m, le grés prédomine sur 0,70 m, tou-
jours de facies hréchique, avec, vers le bas, débris anguleux
de schiste et de quartzophyllades, grands de b & 7 cm. De 694
a 699,60 m : une seule carotte longue de 3,90 m de bréche &
ciment siliceux et veines de quartz. A la base, galet de quariz
clair de 6 cm de diamétre.

Au-dessous [carotte de 1,60 m (699,60 —701,75'm)], soit sous
la cote — B0B, gres et schistes disloqués par diaclase verticale
et surtout par ruptures d’allure plate superposant des strates
horizontales & d’autres inclinées & 45-50°.

C’est le prolongement souterrain du massif dévonien dislo-
qué du Hunsriick, dont lextrémité occidentale est, depuis
Monnet [voir OMaLIUS, Essai, etc. {(1808), p. 451, note : Dixidme
région, le Luxembourg], connue dans la vallée de la Moselle,
& Sierck, soit & 8 km 4 I'Est de Mondorf, & la cote 144,2 (3).

Tout comme dans ces vastes affleurements, les roches siege-
niennes, ol la sonde a encore, sur 13,256 m, pénétré & Mondorf,
sont, en certaine fagon, « rubéfiées », résultat d’une exposition
superficielle de la bordure méridionale du « Golfe » de Luxem-
bourg.

*
# e

DERNIERE REMARQUE. — On s’est parfois demandé si le Bas-
Luxembourg belge, bordure septentrionale de ce « golfe », ne
renfermerait pas des gisemenls de sel. Les explorations prati-

(2) Cf. Carte géologique du Luxembouryg, a U'échelle du 1 :25.000, par
M. Lucius, feuille ne 2 : Remich.
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quées en profondeur dans le Grand-Duché portent & répondre
par la négative.

La campagne de sondages qui, ouverte en 1836 par la
« Société nationale belge »,. a finalemenf, en 1841, abouti & .
Mondorf, avait comporté le creusement, en 1837-1839, d’un trou
de 534,85 m & 1I’Ouest de Fischerhof-lez-Cessingen; en 1839-1840,
d’un second trou (235 m), & Echternach; en 1841, & Besch-sous-
Perl, d'un froisiéme (290 m); tous avaient été négatifs.

L’exécution du sondage de Longwy, poussé jusqu’au sub-
stratum paléozoique, a complété la démonstration, au point de
vue des réalités.

D’ailleurs, & Mondorf toutes les venues d’eau salée sortent
a4 plusieurs niveaux du grés bigarré des Vosges, qui y est treés
friable; mais comme elles sont de températures variées, attei-
gnant jusqu'd 28° C, elles fémoignent de la complexité du
régime hydrologique. '

DISCUSSION.

Le Secrétaire général demande & M. J. Vesters, ingénieur
représentant la firme Foraky, présent a la séance, de donner
‘quelques détails sur Uexécution de ce sondage particuliérement
difficile. :

Le probleme qui se posazt, dzt M. Vesters, était de retrouver,
apres la réfection du sondage, Uentiéreté du débit primitif de
la source Kind. Il était donc prudent de ne pas s'écarter de
Uemplacement ancien et nécessaire, avant les travauzx, de faire
une obturation parfaite du débit de la source si U'on voulait
prévenir, en cas de déviation, des pertes permanentes dans les
niveaux supérieurs el éviter le colmatage des fissures aquiféres
par les boues du forage. Ceci exigea la confection d’un serre-
ment étanche a la téte des grés apres remblayage préalable de
Uancien forage.

La rencontre pendant le forage des débris de I'ancien cuve-
lage en bois ainsi. que des restes de U'ancien revétement en
tubes rivés donna liew & de nombreuses difficultés qu’on par-
vint cependant a surmonter. -

Des précautions spéciales ont du étre prises pour éviter les
effets d’électrolyse et Uaccumulation des gaz entre le tubage
extérieur el le revétement intérieur, qui est en cuivre. Les eaux
de Mondorf renferment elles-mémes une notable quantité de
gaz naturel.
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Amphisile teleajensis, nouvelle espéce de Téléostéen oligocene
des Carpathes roumaines ('),

par S. JONET.

Le genre Amphisile est représenté par deux espéces & l'élat
fossile.

La premiere, Amphisile longirostris, fut créée en 1776 par
Volta, pour un poisson éocéne du Monte Bolca en Italie. Le type
de Vespece et seul exemplaire connu est actuellement perdu.
31l cite encore celui-ci dans son grand traité sur les Poissons
fossiles, I.. Agassiz, dans sa description, se base plus sur les
caractéristiques de la seule espéce vivante connue de son temps
que sur le fossile qu’il n’a pas vu. La seconde espece, Amphisile
Heinricht, fut trouvée par Heckel dans les schistes ménilitiques
des Carpathes galiciennes. Heckel considérait cette espeéce
comme caractéristique des couches qui la contenaient et qu’il
ne désigne que sous le nom d’ « Amphisilenschiefern ». Toute-
fois, pendant preés de cent ans, Amphisile Heinrichi ne fut plus
signalé dans les régions alpino-carpathiques, a part au Caucase,
ou P’espéce est assez répandue. Dans les régions extra-carpathi-
ques, par contre, cette espéce existe en Allemagne (Bassin du
Mainz) et en Alsace (Haut-Rhin), ot elle caractérise le niveau
moyen du Rupélien.

Depuis 1929, Amphisile Heinrichi a é1é signalé en Galicie (6),
dans les Carpathes septentrionales de Moravie et en Rouma-
nie (8). Toutes ces découvertes se rapportent & un ou deux
exemplaires et montrent que le genre Amphisile est beaucoup
trop rare pour étre considéré comme fossile caractéristique
d’une formation étendue.

Au cours de 1'été 1944, comme je 1'ai déjd signalé, j’ai eu
I'occasion de trouver une quarantaine d’exemplaires d'une

(1) D’aprés WEBER & BEAUFORT {The fishes of the indo-australian archi-
pelago, vol. IV, pp. 18 et sq., Leyde, 1922), la famille des Ceniriscidae
ne comporterait que deux genres : Adcoliscus et Centriscus, avec lesqucls
les especes du genre Amphisile devraient entrer en synoymie. Par 'un
de ses caracteres notre espéce se rapproche trés fort du genre 4deoliscus,
mais les autres caracteres n'étant pas visibles sur le fossile, je conserve
Tattribution de celui-ci au genre Amphisile.
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nouvelle espéce d!Amphisile dans les schistes disodyliques
oligocénes affleurant dans {a vallée du Teleajen, aux environs
du village de Homoraciu (Département de Prahova, Roumanie).

Ces schistes contiennent une faune ichthyologique variée
dont :

Famille des CGENTRISCIDAE.
Genre AMPHISILE (KrEix) CUviER.
Amphisile teleajensis nov. sp.

Les exemplaires possédés ont une longueur totale variant de
39 & 98 mm. Voici les dimensions de I’exemplaire figuré :

Longueur totale (épine caudale incluse) ... ... ... .. 8 mm
Longueur du corps (bout des méchoires au début de
la nageoire caudale) ... ... .. .. .." .. .. .. 625mm
Largeur maximum-da corps ... .. .. 10 mm
Longueur de la tate (bout des machowes au b(nd
postérieur de Topercule) ... .. .. .. .. .. ... 29 mm
Largeur maximum de la téte ... .0 ... ... .. ... .. 8,5 mm

Rapport de la largeur du co"rbs a sa longueur.... .. ~1:625
_ Rapport de la longueur de la téte a la longueur du :
COTPS - .l ver e e e e e e e L 122,16
Nageoires: DIIIg8; A97; C2x6-8; P?; V6.

Le corps de ce poisson est fusiforme et fortement comprimé
latéralement. Sensiblement renflé dans la région abdominale,
il a une téte s’allongeant en une sorte de rostre, tandis qu’il
se termine par une queue pointue supportant une épine effilée.

Toute la partie supérieure du corps est recouverte par une
carapace formée d’écussons soudés, tandis que la cavité abdo-
minale est protégée par de petites plaques rectangulaires.

Le poisson a une longeur fotale de 86 mm, mesurée du bout
du bec & l'extrémité de 1’épine terminale, mais le corps propre-
ment dit — mesuré du bord postérieur de 1'opercule au début
de la nageoire caudale — n’a que 34 mm. Il ne représente done
qu'un peu plus du tiers de la longueur totale.

La hauteur maximum du corps se trouve un peu en arriére
de I'opercule, prés de 'insertion de la téte sur le thorax. Elle
est contenue prés de 9 fois dans la longueur totale du poisson
et un peu plus de 6 fois dans la longueur du corps proprement
dit. Le profil dorsal est réguliérement convexe vers le haut de
la base du frontal jusqu’a la nageoire dorsale. Vers 1'avant le
maxillaire supérieur se redresse assez fort, de sorte que, dans
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la majorité des exemplaires, la bouche se trouve bien pres de
la tangente au profil dorsal. Vers I'arriére, ce profil se redresse
également dans 1'épine terminale. Quant au profil ventral, il
est fortement convexe depuis la base de la téte jusqu'a la
nageoire dorsale, aprés laquelle le corps s’amincit brusquement.

La téte, avec sa. longueur de 29 mm, représente le tiers de
la longueur totale du poisson et est quelque peu inférieure au
corps proprement dit (mesuré jusqu’d la nageoire caudale).
Elle a une largeur maximum de 8,5 mm au droit de orbife et
est donc contenue 3,5 fois dans la longueur totale de la téte.
Cette dernitre est tres effilée et se prolonge par une sorte de
bec de 20 mm de long, qui, d'une largeur de 5 mm au bord
antérieur de l'orbite, n’a plus que 2 mm & son exitrémité, ou
s’ouvre une bouche parficulidrement petite.

Fic. 1.

Les os de la téte ne sont malheureusement pas des plus visi-
bles. Les maxillaires sont courts et fins, quelque peu rectangu-
laires. I’opercule est grand, ses bords antérieur et supérieur
formen{ un angle obtus sous 1'eeil, tandis que son bord postérieur
est arrondi paraboliquement. Le sous-opercule déborde 1'oper-
cule et est de méme arrondi. Le préopercule, assez étroit, forme
un angle a peu prés droit sous 1'ceil et s’allonge vers 1'avant
en un long rostre qui est & peu pres égal a la longueur de la téte.
L’opercule est orné de fins sillons qui partent radialement du
bord postérieur inférieur de l'orbite. La narine et 1’ceil sont
trés prées 1'un de I'autre. Ce dernier se trouve dans la partie
supérieure du créne, prés du profil frontal. L’orbite est rela-
tivement grande et a un diametre de 2,5 mm. La distance du
bord antérieur deé l'orbite au bout des machoires représente 8
fois le diameétre de 'ceil, tandis que la distance du bord posté-
rieur de D’ceil au bord postérieur de 'opercule représente 2 fois
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le diamétre de l'ceil. De longs rayons- branchiostéges partent
du bord antérieur de 'opercule, pour s’étendre jusque pres
des nageoires pelviennes.

La colonne vertébrale est située dans la partie supérieure du
corps et pour sa plus grande partie cachée par la carapace
dorsale. Sa partie terminale sort de ce bouclier vers les 2/3 de
la, longueur du corps et est constituée par 9 petlites vertébres
asymétriques dont la longueur diminue graduellement. Ceci
est d’ailleurs une caractéristique du genre Amphisile, ou les
vertebres ont une longueur qui diminue fortement des premiéres
aux derniéres. Dans les espéces vivanles, les 4-5 premiéres ver-
tebres représentent plus des 2/3 de la colonne vertébrale toute
entiére. ’

Les vertébres portent de trés fines apophyses dont la longueur
décroit rapidement de 3,5 mm prés du corps, 8 1 mm & la
derniére vertébre. Les apophyses neurales sont inclinées vers
Parriére, tandis que les apophyses hémales sont d’inclinaison
variable, mais en général quelque peu inclinées vers l’avant.

La cavité abdominale est large et 'on peut y voir 10 espéces
de cOtes puissantes et fort larges prés de la colonne vertébrale,
mais s’amincissant et s’effilant & leur extrémité, qui vient s’ap-
puyer sur les écussons veniraux. Si l'on s’en rapporte aux
espéces vivantes, ces cotes ne sont que des anneaux cornés cei-
gnant Ia cavité abdominale comme le font les pidces sternales
de certaines espéces de harengs. Ces anneaux inclinés vers
I'arriere au début du corps se redressent vers le milien de
celui-ci, pour étre légérement inclinés vers 'avant, prés de la
région caudale.

La derni¢ére wvertébre, quelque peu élargie, supporte la
nageoire caudale. Celle-ci est fort échancrée, constitnée de deux
branches comportant chacune 6-8 rayons fins qui peuvent se
dédoubler. Le plus long d’entre eux a 3,5 mm, soit la longueur
des 4 dernieres vertebres.

La nageoire dorsale, située immédiatement en avant de la
nageoire caudale, apparait sous le bouclier dorsal. Elle est con-
stituée de deux parties ; la premiére (postérieure) comporte 3
trés fortes épines, dont 'on n’apercoit que la pointe acérée
immédiatement avant 1'épine terminale; la seconde partie,
triangulaire, est formée de 8 rayons mous & peu prés de méme
longueur, mais qui sont portés par des rayons interépineux dont

25
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la longueur -décroit rapidement d’avant en arriere. Ces
interépineux prennent appui sur les neurapophyses correspon-
dantes.

La nageoire anale est assez mal conservée. On aper¢oit cepen-
dant 9 interépineux assez longs qui s’intercalent ou s’appuient
sur les hémapophyses des 4° & 8° vertébres (comptées en commen-
cant par la derniére). Cette nageoire devait donc couvrir un
peu plus de la moitié de 1'espace découvert entre la fin des
écussons ventraux et la nageoire caudale. Sur un exemplaire
autre que celui figuré, on apercoit ausst les 2-3 premiers rayons
de la nageoire anale. Ceux-ci sont trés courts et représentent &
peine le tiers des interépineux correspondants.

Les nageoires pectorales se situent a la partie postérieure de
I’appareil operculaire. Elles sont courtes et constituées par de
trées fins rayons qu'il est difficile de compter.

Les nageoires ventrales sont trés petites. Elles sont soutenues
par 2 os longs et flexibles qui prennent naissance prés de
I’épaule, pour aller émerger enire les 4° et 5° écussons ventraux.
Elles comporient 6 trés courts rayons.

L’épine terminale de la carapace est exactement dans le pro-
longement de celle-ci, sur laquelle elle est articulée. Elle est
toujours dirigée vers le bas. Elle est de méme trés effilée, parfois
légérement incurvée et a une longueur d’environ 1,5 fois la
hauteur du corps.

Le poisson est recouvert d’un houclier dorsal formé d’écussons
ou de larges plagques soudées les unes aux autres. Il est difficile
d’en fixer le nombre, car ils ne semblent former qu’'une seule
carapace gui, commencant au sommetf du criane, se poursuivrait
jusqu’a 'épine terminale. Le ventre est de méme protégé par
10 petits écussons rectangulaires dont les 4 premiers sont sensi-
blement plus grands. '

Toutes ces plaques el écussons sont différemment ornementés.
Le sommet du crdne et les écussons dorsaux sont couverts de
fins tubercules arrondis et sensiblement alignés. Toutefois les
derniers écussons dorsaux situés au-dessus de la nageoire
dorsale sont finement cannelés. Ces cannelures se prolongent
jusgqu’au bout de 'épine terminale. Les petites plaques ventrales
sont strides longitudinalement, mais ces stries sont extréme-
ment fines et rapprochées et ne ressemblent aucunement aux
cannelures de la partie postérieure du corps.
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Les rapports et différences de cette nouvelle espéce avec les
autres espéces fossiles et quelques espéces vivantes sont groupés
au tableau annexé.

Il y a toutefois lieu d’insister sur deux faits :

Tout d’abord sur le grand nombre d’exemplaires (38) du
genre Amgphisile, malheureusement presque tous & D’état frag-
mentaire, trouvés & Homordciu, alors qu'une douzaine seule-
ment d’exemplaires furent trouvés au cours d’un siecle dans
I'arc carpathique tout entier. D’autre part, Amphisile, genre
essentiellement tropical, est associé 4 d’autres genres tropicaux
ou subtropicaux, comme Odontaspis, Cybium, Clupea, Serranus,
Lepidopus, mais aussi a Ceforhinus squale de mers froides. La
présence de genres pélagiques de mers tempérées (Odonlaspis
et Lepidopus) et froides (Cetorhinus) semble montrer que le
bassin de sédimentation était & ce moment ouvert du cété de la
haute mer, d’ou pouvaient venir les squales et poissons hons
nageurs.

Il me reste a remercier tout spécialement le Prof™ Arambourg,
de Paris, qui m’a trés aimablement autorisé & consulter et &
étudier ses collections du Muséum, qui comportent un certain

nombre d’exemplaires d’Amphisile Heinrichi.
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A. longirostris

A. Heinrichi

Longueur de la téte

Hauteur du corps

Tube buccal

Opercule

Préopercule

Ligne dos ..........co.cceiieinnn.
Epine dorsale .........cccceeeienn.
Boucliers latéraux
Yertébres
Cotes

Premieére dorsale
Seconde dorsale ...
Anale

Distance bord anteérieur oe:l
au bout des machoires.
Distance du bord postérieur
de I'eeil au bord postérieur

de 1'opercule.

Distance pectorales au bord
postérieur de l'opercule.
Distance ventrales aux pecto-

rales.

Rayons branchiostéges

Rapport longueur téte a lon-
gueur ‘du corps (*).

Rapport largeur du corps a
la longueur du corps (¥).

(*) Moyenne sur 10 exemplaires.

Mémes dimensions que l’'oper-

12 plus 8.

cule.

Inf, vers 'avant.

Trés reculées,

portées par

saillie de l'humérus.

A mi-corps, fort petites. 1-5.

1IL
10-12.

45,

Presque distance téte au dé
but épine.

Un peu plus que la moitié du
bouclier dorsal. 2 fois dans
longueur.

Plus grand que le tiers d¢

la longueur du corps sans
épine.

Arrondi. Strié.

i
Meémes dimens:ons que l'oper:
cule.

Un tiers du corps.

Horizontale.
Egale & la mi-distance cei
au bout des machoires.
10 triangulaires.
15 dont 9 visibles,
Inf, vers l'avant. Sup. ver
Parriére.

A un diametre de Yeeil dex
riére l'opercule, Long. égal
moitié tube buccal,
Trés petites et pres des pec
torales,

11,
77
13-14 petits rayons.

Egale & 4 diametres de l'oet

1 fois le diametre de l'ceil.

9-10 fois dans longueur de ]
téte.

Presque égale & distance ope
cule-ceil.
Moindre que distance ope
cule-pectorales.
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A. teleajensis

A. scutala

A. strigata

A. cristata

peu plus de la
itie de cette dis-
tance.
peu pres le tiers.
)is dans longueur
ale. Plus de 6 fois
s longueur du
corps.
1s petit quele tiers
le la longueur.

rgr. ovale. Strié.

s petit.

)eu prés égal aux
2/3 du corps.
rerement arquée.
le aux 0,8-09 de
cette distance.
~ectangulaires.
isibles.

. légérement vers

rant. Sup, vers
Parriére.

1 visibles.

1s premiére 1moi-
du corps. 6 trés
courts rayons,

ix fois 6-8.

Jle 4 8 diametres
de l'oeil.

is le diametre de

1, soit moitié de

distance de T'eeil

ux pectorales.

metre 2,5 mm. 12

‘ois dans téte,

distance opercu-
le-ceil.
5 plus grande.

t longs (un peu
;5 longs que la
geur du corps).

&

W2,

2,5-3 fois dans la lon-
gueur du cOrps.

6,5-7,5 fois dans lon-
gueur,

Quadrangul., & coins
arrondis

Longue.

7-8.

10.
3-4.

1.
10-12.
11-12.
10.

Moitié ou un peu
plus de la distance
de Tl'opercule a la
base des pectorales.
8,9-11 fois dans téte.

2 fois cette distance,.

Beaucoup moindre

que distance pecto-

rales 4 bord posté-
rieur ceil.

2,5 fois dans la lon-
gueur du corps.

Ovale. Un tiers plus
long gque haut.

Courte,

11-12.

IIIL.
9-10.
11-12.
10.

1,5-2 fois dans la par-
tie postorbitalede la

. téte.
Moindre.

Egale & distance pec-
torales-ceil.

2,..-3,4 fois dans la
longueur.

4,6-5,1 dans la lon-
gueur.

Tétragon. Plus long
que haut.

Courte'.

12,

Moitié de la distan-
ce de 'opercule 3 la
base des pectorales.

1-2,4 fois dans la par-
tie postorbitale de la
. téte.

Egale.
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Les Microfossiles,
par H. KUFFERATH,

L’étude de la micropaléontologie constitue une discipline trés
spécialisée. Les Microfossiles sont tous les restes organiques,
organismes entiers ou fragmentaires, qu'on peut trouver dans
les roches sédimentaires. Ils ne sont décelables qu’au micro-
scope et aprés des préparations spéciales. Cette définition trés
générale, conforme & celle du Profr MARLIERE (2), n’est pas
admise par tous les auteurs. Pour les uns, les Microfossiles
sont soit les Foraminiféres, soit les grains de pollen, ce qui est
trés limitatif. HanNa (1) estime qu'au-dessus d'une dimension
de 10 mm on a affaire & des Macrofossiles; les Microfossiles
sont les organismes de grandeurs inférieures. Cette distinction
arbitraire, inacceptable, ferait séparer, par exemple, les Fora-
miniferes en groupements contraires & une classification ration-
nelle.

Les premieres découvertes de Microfossiles furent faites par
Ehrenberg (Mikrogeologie); elles furent reprises et fort déve-
lopées, depuis 30 & 40 ans, par O. et W. Wetzel et, en France,
par G. Deflandre. Actuellement de nombreux chercheurs s'inté-
ressent 4 la question, tant dans I’Ancien que dans le Nouveau
Monde.

BUTS DE LA MICROPALEONTOLOGIE,

Constatons, de prime abord, que le développement extraor-
dinaire et unilatéral de certaines recherches sert un but pra-
tique immeédiat, la découverte des combustibles et surtout du
pétrole. Les appuis financiers ont facilité ces travaux et permis
la réalisation de techniques quasi industrielles. En derniére
analyse, ces investigations ont une réelle signification sirati-
graphique; pourtant, les spécialistes, tenus par leur discrétion
professionnelle, n’ont pas encore pu livrer aux géologues des
indications précises.

Cette préoccupation de la valeur stratigraphique des Micro-
fossiles intéresse, au premier chef, les géologues. Nous la
trouvons nettement exprimée, en Belgique, dans des publica-
tions récentes du Profr MARLIERE (2 ef 3). Pour les Diatomées,
Pantocsek pensait, vers 1890, que ces algues pouvaient éire
utilisées comme indices d’étages. C. SCHWARTZ, en 1946 (4),
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conclut que I'examen microscopique des roches permet de
déterminer, grace aux Microfossiles, la position stratigraphique
de sédiments, non autrement identifiables.

FirTION, en 1947 (41), pense que, pour 1'étude des dépdts
quaternaires, les organismes siliceux et pollens peuvent, en
tant qu'éléments écologiques, 8tre utilisés dans 'interprétation
de la stratigraphie quaternaire marine et lacustre. Les travaux
des savants finlandais (Mélder, etc.) sont trés instructifs a cet
égard, pour la caractérisation des périodes Litorina, Yoldia, etc.

De ces quelques citations, que nous pourrions multiplier,
résulte I'intérét que les géologues peuvent firer de 1'étude des
Microfossiles pour I’établissement de la succession des strates
[voir, entre autres, HILTERMANN (24)]. Il faudra dresser, pour
chaque étage, des listes de Microfossiles, en tenant compte de
la nature et du nombre des espéces, de leurs associations, touf
comme on le fait pour les fossiles ordinaires.

L’étude des Microfossiles peut répondre & d’autres intéréts.
D’abord, 1'étude purement morphologique et descriptive, dont
on peut espérer tirer des conclusions au point de vue de 1'évo-
lution générale des organismes. On connait 'existence de
genres éteints de Foraminiféres, de Radiolaires; la présence
de Diatomées (5) n’est admise qu’a partir du Lias et du Trias;
les Centricae, en majorité marines, sont trés fréquentes dans
les dépdts tertiaires. Antérieurement elles sont inconnues.

Rappelons que des genres bien caractérisés ont été signalés
fout d’abord par les géologues; ainsi : Ebria, Distephanus, les
Goccolithes, qui n’ont été découverts qu’assez récemment dans
la nature actuelle, ee qui a permis-de définir leur nature
protistologique. Voir, par exemple, les travaux de J. ScHIL-
LER (7) et de J. SCHLAUDER (8). '

Un autre point de vue, dont on ne tient pas suffisamment
compte, est celui de la biologie, de I'écologie géologique. Le
déchiffrement du milien ambiant peut donner des indications
précieuses sur les conditions de la vie passée, corroborant les
constatations générales des géologues. Il convient, toutefois,
de ne pas oublier qu’il ¥ a lieu de distinguer, suivant E. Was-
MUND (6), que les conditions vitales des organismes ne sont pas
forcément celles que 'on trouve dans les associations de dépot
d’organismes morts.

"En résumé, aux buts utilitaires et géologiques nous ajou-
terons donc ceux qui concernent la morphologie et la bhiologie.
Cet ensemble montre tout 1'intérét de la micropaléontologie.
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QUELQUES CAUSES DE DISPARITION DES MICROFOSSILES.

Avant de nous demander quels sont les restes organiques que
I’on a chance de retrouver dans les sédiments, voyons pourquoi
ils disparaissent. I1 y a, d’abord, les éléments putrescibles,
fermentescibles ou assimilables, tels que le protoplasme, les
matiéres hydrocarbonées et de réserve, certains lipides. Ils
sont attaqués et atteints par les moisissures, par les microbes
dont la présence a été démontrée dans le charbon, il y a plus
de 50 ans, par C.-E. Bertrand et Bernard Renault, de Lille.
On sait aussi que les éléments protoplasmiques assimilés par
les Schizomycetes et les Protistes sont absorbés par les orga-
nismes du plancton animal (Copépodes, etc.), qui, a leur tour,
sont mangés par les animaux plus grands, au méme titre que
les tissus végétaux.

On ne peut espérer, par conséquent, retrouver, dans les
sédiments géologiques, des Protistes, des Amibes, des Méta-
zoaires variés, nombre de Flagellates. Seuls les organismes
possédant des enveloppes ou éléments résistants a la désagré-
gation naturelle et & la digestion laisseront des résidus iden-
tifiables. A cette régle, on a signalé des exceptions. G. DEFLAN-
DRE {9) a décrit dans des silex crétacés des Flagellés pourvus
de cils, par exemple : Ophiobolus lapidaris O. WETZEL.

D’autre part, des éléments fabriqués par l'activité vitale ont
ét6 décelés chimiquement et retrouvés dans des fossiles ou des
roches. V. N. LusmMENKO et C. RAUSER (10) y ont mis en évi-
dence, par spectroscopie, 1a chlorophylle, élément essentiel des
végétaux verts. On sait que les pigments organisés, grice a
leurs spectres caractéristiques, peuvent &fre distingués les
uns des auftres et fournir des renseignements indispensables
pour la classification des Algues (chromophylles verte, jaune,
rouge, etc.). A. RippeL (i1) a également signalé de la chloro-
phylle dans des roches siluriennes: Dans le Trias supérieur,
il a pu caractériser chimiquement des restes de matidres
organiques. L. DANGEARD (i2) a observé, dans des coupes de
Solenopora, une teinte rose délicate ou lie de vin en zones
concentriques dues au pigment de I'organisme, que I'on consi-
dére comme une Algue.

On a souvent signalé des Algues fossiles (voir les fraités
classiques« Pia, Schlumberger, etc.). La démonstration de
leur organisation microscopique a rarement été faite. Elle est
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pourtant fondamentale. C.-E. ARNoLD (18) indique que certains
auteurs, s’occupani de paléobotanique, comprennent sous la
dénomination Algues, non seulement des Algues caractérisées
par leur structure macroscopique propre, mais aussi des for-
mations qu’on suppose résulter de leur activité, tels les Stroma-
tolithes, Collenia, etc., chose trés discutable au point de vue
taxonomique. Il y a également lieu de faire des réserves au
sujet de P’aspect macroscopique des restes atiribués a des
Algues. Cela explique les incertitudes qui persistent pour
beaucoup d’entre elles. On sait, par l’exposé de CuH. Bowm-
MER (13), combien il faut de sens critique et se défier des
phénomeénes de convergence dans 1'étude des fossiles végétaux.
Cette méfiance doit étre bien plus grande lorsqu’il s’agit de
Cryptogames. Rappelons qu’il est bien connu que les Algues
marines, varech et aulres, formant des masses importantes
dans les océans, peuvent se désagréger totalement au moment
des phénomenes de reproduction. Elles ne persistent- que sous
forme de thalles réduits ou d’organes de fruciification. Si donc
on trouve des restes d’Algues fossiles, il convient de s’assurer
de Parrangement caractéristique des tissus, de I’ordonnance
des cellules, par des coupes, par l'examen de films ou par
simple dilacération. '

Les tests des organismes, eux aussi, peuvent disparaitre. La
dissolution des squelettes calcaires peut étre rapide. On a cité
le cas de Foraminiféres qui tombent dans les grandes profon-
deurs marines et n’arrivent pas au fond; ils se dissolvent en
cours de route. Le calcaire est attaqué dans les milieux acides;
CO, le transforme en bicarbonates solubles, On ne retrouve
que rarement des Foraminiféres ou des organismes calcareux
dans les silex tértiaires. G. Deflandre, aprés O. et W. Wetzel,
a constaté, dans les silex, la présence de résidus de ces orga-
nismes; seules les chambres restent marquées par leur contenu
foncé, souveni ferrugineux. On invoque souveni (sans en
donner de démonstration péremptoire) la dissolution de Dia-
tomées, de spicules siliceux a la faveur de 1’alcalinité -des
liquides circulant dans le sol. TAYLOR (B) examina les diverses
solutions proposées pour expliquer la disparition des Diato-
mées par voie chimique, mais ne put trouver de raison trés
valable justifiant I’absence de ces Algues dans les dépdts
antésecondaires.

On est trés surpris, lorsqu’on recherche les microorganismes
dans des sables tertiaires ou quaternaires de nos régions, dont
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P’origine marine est amplement prouvée, de n’en point trouver.
Dans le Diestien, & Oolen, nous avons vu, sur des coupes
fraiches, des bancs de Bryozoaires, sous formes de traces
blanches sur le fond de couleur verte de la roche. Ces traces
ne sont qu’une ombre de l'organisme. Essayer de les récolier,
c’est les détruire. Il faudrait peut-étre utiliser des.techniques
d’enrobage pour pouvoir les étudier. L’absence d’autres restes
organiques microscopiques montre qu’il s’agit sans doute la
d’un phénomene général de disparition de la matiére organisée.
Les sables diestiens sont grossiers, la circulation des eaux y
est facile; quand ces sables sont & faible profondeur, ils
s’aerent facilement. Il doit y avoir 14 une alternance d’action
des eaux météoriques, riches en GO,, nitrates, chlorures, et
d’actions oxydantes qui activent la désagrégation de la matiére
organique, et méme de la roche, d’ou disparition des éléments
calcareux et siliceux, avec combustion lente de la matiére
organique. Rien ne subsiste..

De telles conditions n’existenf pas dans les dépdts des polders
plus ou moins argileux des environs d’'Ostende, ou DEBY (14)
a frouvé une ahondante florule de Diatomées et d’autres Algues
ou Protistes.

" Voici un autre cas : Ayant examiné de l’argile yprésienne,
récoltée & Lombartzyde, & 22-23 m de la surface, nous avons
constaté que cette argile, venant d’étre extraite par forage, a
une consistance assez ferme, se casse. Sur la tranche, on’
voit de nombreux moules de coquillages, la roche en est
truffée. Mais, ce n’est que rarement que 1’on y note, aprés
désagrégation dans D'eau,  des restes calcaires effervescents
sous l'action des acides. L’examen microscopique. de cette
argile, facile & mettre en suspension dans l'eau, ne révéle pas
la présence de Diatomées marines que 1’on devrait y ren-
contrer. Par contre, par coloration au Giemsa, on y voit des
Microcoques en quantité. Dans cet exemple, il apparait que
I'intervention des microbes est a envisager pour expliquer la
destruction des restes organisés. Cela ne doit pas nous étonner.

ZoBeLL (15) a montré que la vase qui tapisse le fond des
eaux marines et saumétres fourmille de bactéries diverses.
Les dépdts actuels, méme ceux de grandes profondeurs, pré-
sentent dans la vase superficielle (sur 3 4 5 cm) des germes
innombrables. Dans le Pacifique, par 505 m, on a compté
31.000.000 de microbes aérobies, 2.600.000 anaérobies, plus de
23.000.000 de germes de fermentations diverses. R. BERTEL (39),
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a Monaco, a étudié les bactéries marines depuis la surface
jusqu’a 360 m; il a constaté la variété des microbes et noté
leur sériation aux divers niveaux de la surface jusqu’au fond.

Les boues marines ont un pH généralement supérieur a 7
et sont souvent nettement alcalines, leur pH atteignant 8 et
plus. Quelles sont les conditions de la vie microbienne dans
les profondeurs ou régnent des températures froides? On
I'ignore jusqu’ici, mais il ressort des expériences faites, qu’il
se produit dans ces milieux une action destructive considérable
de la matiére organique. On a, en effet, constaté que la quan-
tité de cette matiere diminue au fur et & mesure que {’on
s’éloigne de la surface des boues. A 30 cm de profondeur,
16 % de cette matiére a disparu; la perte atteint 40 % avec le
temps. On comprend un peu mieux maintenant les raisons
pour lesquelles les organismes enfouis dans les vases marines
peuvent &tre anéantis. Non seulement les tests chitineux ou
cellulosiques sont atteints dans leur intégrité, mais 1’alcalinité
des houes peut étre invoquée pour expliquer 1’évanescence de
restes siliceux, de frustules diatomiques, de spicules d’épon-
ges, etc. 11 n’est pas -exclu que de tels phénomenes aient dd
se présenter aux diverses périodes géologiques.

Il y a donc de multiples causes entrainant I’anéantissement,
la disparition des microfossiles. On commence seulement a
les connaitre et il est certain que les progres de la limnologie,
de D’étude rationnelle des dépots aquatiques ouvriront des
voies nouvelles d’investigations expérimentales.

PERSISTANCE DES MICROFOSSILES.

Trés heureusement, nous connaissons de multiples exemples
de conservation de Microfossiles et de restes variés d’étres
animaux ou végétaux. Téachons de nous rendre compte du
pourquoi de leur persistance. Nous citerons, sans épuiser le
sujet, quelques cas d’espéce.

MICROFOSSILES SILICEUX. — Immeédiatement, nous penserons-
aux Diatomées et aux autres organismes i squelette siliceux.

Les Diatomées fossiles ont été étudiées avec ardeur depuis
plus d’un siécle. On trouvera dans les Notes de TaYLOR (5)
d’amples renseignements. Notons que certaines espéces ne sont
connues qu’a 1'état fossile. Disons. que les méthodes brutales
de technique utilisées par les diatomistes peuvent expliquer
qu'on ne retrouve dans les préparations que les espéces les
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plus robustes. Cette remarque est valable pour d’autres orga-
nismes siliceux ; des Silicoflagellates, des Radiolaires, etc. Les
éspéces délicates sont généralement détruites au cours des
manipulations préparatoires; on peut les retrouver occasion-
nellement par 1’examen des coupes minces. CAYEUX (16 et 17)
a donné, pour la Belgique, des figures d’espéces intéressantes
de Radiolaires, etc., d’aprés des coupes minces.

Les éléments siliceux provenant d'Eponges, d’Holothuries,
d’Alcyonnaires, d’autres animaux et de végétaux siliceux sont
bien connus et se groupent dans de multiples publications.
HoOGENRAAD (40) a passé en revue les travaux sur les Théca-
moebiens (Bhizopodes testacés) fossiles trouvés dans des tourbes
et dépoOts lacustres postglaciaires d'Europe. Dans les 14 tra-
vaux répertoriés, 90 espéces ont été décrites, mais on n’a (les
géologues le déploreront) que de rares indications stratigra-
phiques précises pour ces formes. Quelques-unes ont été ren-
contrées avec des pollens -caractéristiques, ce qui permet une
certaine appréciation de leur age quaternaire. Des tentatives
intéressantes ont été faites, par quelques auteurs, pour établir
les conditions de milieu ou vivaient ces Thécamoebiens, chiti-
neux ou a carapace parfois incrustée de grains de sable. Ce
sont 13 des travaux d'approche de valeur. Il y aurait grand
avantage, maintenant que l'on commence & mieux connaitre
les terrains quaternaires, & reprendre de telles recherches.
Les renseignements fournis par les Microfossiles viendront
probablement appuyer les considérations purement géolo-
giques.

Parmi les Microfossiles & test siliceux, il convient de signaler
les découvertes moins connues de Flagellates testacés, de
Chrysostomatacées, de Protistes & théques (Tintinnides, Théca-
moebiens, certains Foraminiferes). Il y a des Algues dont les
spores sont silicifiées (Chrysomonadines, Xanthophycées), quel-
ques Dinophycées ont un squelette interne siliceux. Chez les
Eugléniens, 'existence de Trachelomonas fossiles, longtemps
contestée, est affirmée par G. DEFLANDRE et LEnNOBLE (19) dans
des schistes bitumineux pliocénes (?) de Madagascar. La coque
de ces Algues est celluloso-pectosique avec des composés ferri-
ques; elle semble mieux résister en 1’absence de phénoménes
d’oxydation.

Les MICROFOSSILES CALCAIRES sont bien plus nombreux et
variés que les siliceux. Il y a l'énorme classe des Foramini-
feres, les Coccolithes, Rhabdolithes. Ces derniers, d’abord
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signalés et décrits par les géologues, sont restés longtemps
problématiques. On sait maintenant que ce sont des produc-
tions de Protistes, souvent marins (8) et rattachés aux Chryso-
monadines. Ce ne sont pourtant pas toujours des hotes de la
mer ou des eaux saumétres, car W. CONRAD (21) en a découvert
& Héverlé, par exemple Acanthoica Schilleri. On sait que des
Hymenomonas, & disques calcaires, vivent en eau douce, de
réaction alcaline. JOuUKowsKY et BUFFLE (20) ont trouvé dans
les sédiments du lac de Genéve des Coecolithes du glacio-
lacustre, des Discoaster et des Diatomées. Ces sédiments ne
sont certainement pas marins. I convient done d’étre prudent,
lorsqu’on trouve des Coccolithes, pour apprécier la nature du
milieu aquatique ol on les a repérés.

Nous ne finirions pds si nous vous donnions la liste de tous
les Microfossiles calcaires. Ce n’est pas 14 notre but. Signalons
toutefois, parmi les plus curieux ou problématiques, des
Discoastéridés (38), des Calpionella (23), les Calcisponges (42),
les Algues incrustantes : Lithothamnium et analogues; parmi
les animaux inférieurs les Ostracodes, dont M. MARLIERE (3)
signale l'importance géologique et numérique spécifique.

Tous les restes siliceux ou calcaires peuvent &tre transformés
dans leur état par épigénisation, ainsi que les beaux travaux
de CAYEUX (22, etc.) 'ont mis en évidence. L’échange d’ions
basiques ou métalliques peut amener des transformations plus
profondes et modifier la résistance des Microfossiles. Dans le
London clay (notre Yprésien) on a trouvé des Diatomées dont
le test est pyritisé. On connait des restes sulfatés, avec forma-
tion de sulfate de chaux, de sulfate de baryte. Le cuivre peut,
par suite des échanges, se fixer sur des fossiles et rendre les
déterminations tout & fait incertaines ou illusoires.

MICROFOSSILES ORGANIQUES. — Ces restes sont constitués par
de la matidre organique & base de cellulose, chitine, pectine,
cutine, subérine et d’enveloppes gélifides. Ils peuveni étre
abondants, méme dans les sédiments. les plus anciens. Leur
structure, quand on les isole par des techniques spéciales, a
conservé une fraicheur et une finesse remarquables; elle montre
des détails qui forcent l’admiration, comparables & la beauté
des spores fossiles, si bien étudiées par G. ERpIMAN (25).

On trouve dans les préparations de roches traitées de trés
nombreux fragments ou débris, tels que des fibres, des tissus
végétaux partiels, dont 1'origine vraie constitue un probléme
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presque insoluble. On y voit aussi des organismes végétaux
{Algues), des cellules avec piquants, épaississements variés,
des portions de restes animaux (poils, fragments d’appendices
d’arthropodes, microconodontes, éléments planctoniques, etc.):
Dans tous ces cas, la matiére organique a persisté, parfois
depuis des millions d’années.

On se demande comment il se fait que des organismes
microscopiques ou leurs fragments aient pu subsister depuis
si longtemps sans altérations sensibles. Tous nous connaissons
les bois fossiles, les charbons, les restes végétaux ou animaux
dont la conservation a fait I’objet d’innombrables travaux ef
pour lesquels on a précisé la structure microscopique par les
techniques des coupes et des pellicules. On a ainsi mis en
évidence des stomates, des poils, des ornements épidermiques
ou cellulaires. Les Microfossiles sont beaucoup moins connus.
Ils sont constitués des mémes éléments que les fossiles fami-
liers aux géologues. CGomment se fait-il que leur matiére orga-
nique, échappée aux phénomeénes de destruction que nous
avons invoqués ci-avant, se soit conservée presque intacte ?

La réponse se trouve dans les travaux, si curieux, de
J. EFFronT (26). Celui-ci a prouvé expérimentalement que les
tissus pectiques et autres peuvent absorber et accumuler des
ions minéraux & partir de solutions salines diluées. Les ions
basiques et minéraux se fixent. Expérimentalement, Effront
a transformé des tissus végétaux en véritables minerais de
fer, d’argent, de plomb, etc. 11 suffit de démonter ces mine-
rais, dans des solutions acides appropriées, pour récupérer
intégralement la matitre végétale mise en ceuvre. Si done la
matiére organique persiste dans ses caractéres, ¢’est & cause
de phénomenes d’absorption 4 partir de solutions salines tres
diluées. Les éléments ainsi fixés doivent contribuer & conso-
lider les tissus et & les protéger contre les causes de destruction.

Dans ce méme ordre d’idées, nous avons constaté (37), pour
des Algues en culture pure, que I’absorption de sucres (préa-
lablement a leur utilisation physiologique) se fait & 100 %
pour les solutions tres diluées, alors que pour des concen-
trations plus fortes "absorption n’atteint plus que 50, 30 et
20 %. Cela montre que ce sont les concentrations les plus faibles
qui sont les plus absorbables. Il en est de méme pour les
électrolytes, comme Effront 1’a constaté.

On sait depuis longtemps que les Oolithes ferrugineuses,
cormmme I’a démontré L. DANGEARD (29), ont foujours un noyau
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organique (Foraminiféres, etc.). Leur origine, si discutée
encore actuellement, leur formation pourraient étre expliquées,
-du moins partiellement, par les phénoménes mis en évidence
par Effront.

La silicification des bois pourrait peut-étre rentrer dans le
méme cadre. On invoque généralement I'intervention d’eaux
thermales ou des chutes de poussiéres volcaniques. Mais
ces explications sont loin d’étre satisfaisantes ou générales.
Voici des faits qui éclaireront peul-8ire les chercheurs :
E. A. Rupce (27), étudiant la composition de bois avariés, a
établi, par des analyses chimiques, que pour des poteaux
entrés en pourriture, il y a accumulation de sels inorganiques,
spécialement de Ca et Al. 11 faut pour cela que la teneur en
eau du bois soit supérieure a4 20 %; la résistance électrique
diminue fort dans le bois humide. La pénétration des sels est
plus active si le bois subit des alternances d’humidité et de
dessiccation et s’il y a action de 'oxygéne. Les bois immergés,
par contre, n'ont pas tendance & se modifier et & se décom-
poser. Quand des infiltrations ioniques se produisent dans le
bois, on observe en méme temps des modifications de la
teneur en cellulose, la lignine est altérée, des pentosanes se
forment; l'action des moisissures aggrave et intensifie les
phénoménes. ’

Cette théorie a été fortement combattue. Sans entrer dans
ce débat, retenons le fait de l’augmentation des cendres par
des échanges ioniques, dont les expériences d'Effront nous ont
déja donné une démonstration expérimentale.

Les cendres augmentent dans les bois fossiles. D’aprés
F. P. WoRtey et S. G. BrookEes (31), le bois de Kauri récent
renferme environ 0,28 a 0,84 9% de cendres et 9,85 & 10,77 %
d’eau. Les mémes bois fossiles, datant de 20.000 ans approxi-
mativement, ont respectivement 1,33-13,15 et 24,73 % de cen-
dres et 15,08-17,43 et 26,35 9% d’eau. Plus il y a de cendres et
moins on trouve de cellulose; la lignine augmente en sens
inverse. Dans les cendres on constate surtout 1'accumulation
de Ca0, AlLO;, 8i0, et Ife.

Tout le monde sait que les os fossiles sont plus riches en
cendres; il y a 14 aussi accumulation d’éléments basiques ef
métalliques. Dans le monde des Microfossiles, il est bien connu
que les Silicoflagellates, Ebria antigua ScHULTZ, ont des tra-
vées beaucoup plus épaisses que les formes actuelles. D’autres
espeéces fossiles : Cornua trifurca SCHULTZ, sont massives.
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W. H. Wickes (28) signale que le minéral siliceux, la
Beekite, se dépose principalement sur des fossiles calcaires.
En discutant ’origine de ce minéral, il arrive & la conclusion
qu’elle se fait aux dépens de matiére organique et rappelle des
opinions de Lyell sur ce sujet, basées sur des expériences de
Goppert. La matiere minérale se précipiterait précisément aux
points ot de la matiére organique est en décomposition, autre-
ment dit, en langage moderne, 1a ol I’échange des ions semble
le plus actif. '

Tous ces faits et idées concordent pour confirmer que la
matiere organique peut absorber des éléments minéraux. Ii
n’est point nécessaire que les solutions en contact avec les
éléments pulpeux et organisés soient concentrées. L’absorption
se fait parfaitement, comme 1’a prouvé ErrRoNT (26), & partir
de solutions fres diluées, analogues comme concentration a
celles que ’'on trouve dans le sol. Ges combinaisons par absorp-
tion sont, au début, de caractére physique; elles conferent aux
restes fossiles des propriétés de résistance. Qu'il se produise
ensuife des réactions chimiques par échanges d’ions, par épi-
génie, cela est bien connu. Les phénomenes d’échange de
bases sont actuellement tres étudiés. Nous en verrons plus tard
toute Dlimportance. Ils se produisent également, d’aprés
Lavorray (30), chez les étres vivants. Ils paraissent f{rés géné-
raux et expliquent, pour le cas parficulier des Microfossiles,
bien des phénomeénes curieux que l’on peut espérer résoudre
expérimentalement.

La matiére organique est délicate. Elle s’altére facilement
des que la température s’éleve. Des chimistes, F. ZrrscHE et
consorts (32 et 33), ont étudié des sporopollénines fossiles de
la Tasmanie et de lignites. Leur constitution est trés voisine
de celle des pollénines d’especes actuelles de Lycopodes, pin,
sapin, noisetier. Ces substances, dont la formule chimique a
été déterminée, se modifient par la chaleur et permettent de
déduire analytiquement la température de la carbonisation des
différentes sortes de houilles. La température maximum sup-
portée est inférieure & 200° C, peut-tre méme voisine de
100° G, car au-dessus, les sporopollénines sont fortement modi-
fides dans leur composition. Ces expériences sont intéressantes,
car elles permettent une conclusion assez inattendue des
recherches chimiques : la persistance de la matiére organique
dans les roches sédimentaires doit étre envisagée comme incom-
patible avec des elévations de température dépassant un cer-
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tain degré. (C’est évidemment bien é&fabli pour les roches
métamorphiques qui ont été soumises & des températures
relativement hautes. On ne possédait pas, jusqu’ici, d’indica-
tions quelgue peu précises sur les limites maxima de tempé-
rature au deld desquelles la matiére organisée se dégrade. On
pourrait méme aller plus loin et avancer qu'en principe les
roches renfermant des restes organiques intacts ont été, depuis
leur dépdt, a 'abri d’échaufiements supérieurs a 100° G en
moyenne, mais ne dépassant pas 200° C, ce qui parait déja
bien haut.

La matiere organique fossile se colore par les colorants
histologiques. G. DEFLANDRE (34) a signalé que les réactions du
matériel fossile ne sont pas les mémes que celles qui permet-
tent de caractériser la nature cellulosique, pectique, etc. des
especes vivantes. PASTIELS (35) a étendu systématiquement ces
recherches et arrive 4 des constatations identiques.

On se trouve, dans l'étude des Microfossiles, devant des
conditions trés particulidres. Si leur petitesse les rend vulné-
rables, on les observe également parfaitement conservés. Ces
résultats paraissent contradictoires, il faut pouvoir les expli-
quer. '

Dans certains cas, les restes fossiles semblent étre pris dans
une gangue minérale, qui les protége efficacement. Tl n’est
pas rare, lorsqu’on examine les poudres résultant du cassage
ou du broyage au marteau, de refrouver dans la poussiére ainsi
obtenue des organismes entiers, dont la présence frappe immé-
diatement & 'examen mieroscopique.

Des roches cristallines, comme nos calcaires compacts, ren-
ferment des restes organisés, qui se retrouvent intacts aprés
leur libération de la masse encaissante. Les résidus, convena-
blement traités, montrent des filaments d’Algues avec leurs
spores et des détails de.structure non influencés ou déformés
par les cristaux entre lesquels ils étaient emprisonnés.

Une question bien embarrassante se pose & propos de la
présence d’organismes récents- dans les roches. Nous dirons
ultérieurement les précautions a prendre.

Certains végétaux persistent plus facilement que d’autres,
car ils pourrissent difficilement; tel est le cas des Sphaignes,
éléments de marécages. On a montré expérimentalement que
des combinaisons de matieres humigues et azotées ne se décom-
posent pas. Cela explique la conservation de fissus, de graines
dans certaines tourbes et lignites.

26
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La déformation des fossiles est bien connue des paléontolo-
gistes. Les Microfossiles, grice a leur petitesse, échappent &
l'action des forces tectoniques. Ils ne sont pas non plus
“influencés par la cristallisation des roches, a moins que celle-ci
n’ait été trop brusque.

Il y a des circonstances ol les Microfossiles sont protégés
contre des actions extérieures néfastes. Par exemple, ceux qui
sont emprisonnés dans les valves de coquillages, véritables
boites de Pandore, ou se sont conservés les étres -les plus
divers de D’époque. Il suffit de petits abris: c6ne intérieur
de Belemnite, recoins ou replis dans des os pour fournir des
gites remplis de débris et restes organisés.

Moopie et ses collaborateurs (36), étudiant la pathologie des
fossiles, ont mis en évidence, dans des coupes minces d’os,
spécialement de madchoires, la présence in situ de. microbes
pathogénes. Dans des végétaux, ils ont également constaté le
parasitisme de Moisissures, par exemple de Cladosporites
fasciculatus BERRY dans du bois de Lauroxylon de }'Eocéne
moyen du Texas.

Nous ne parlons que pour mémoire des Microorganismes
préservés dans les silex, 'ambre, dans les résines. Le cas est
familier & ceux qui ont suivi les recherches de Deflandre, en
France et de M™ Lejeune-Carpentier, en Belgique.

11 amste, comme nous venons de le dire, des raisons nom-
breuses pour expliquer la persistance des Microfossiles. Nous
n’avons, certes, pas épuisé le sujet. Ce que nous venons d’expo-
ser est une introduction, une justification de technique qui
nous a donné jusqu’ici des résultats trés satisfaisants. Nous
vous en entretiendrons une prochaine fois.
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Compte rendu de Pexcursion du 5 novembre 1949
aux travaux de creusement du « Sifferdok » a Gand (*),

par R. TAVERNIER.

Les travaux de creuserhent de la nouvelle darse pour le port
de Gand, appelée « Schepen Sifferdok », ont mis & jour une
‘importante coupe dans les dépots quaternaires de la plaine
flamande. (Une description détaillée de cette fouille sera
publiée prochainement dans le Natuurwetenschappelijk Tijd-
schrift, t. XXXII, 1950.)

La section avait une longueur d’environ 520 m el éfait orien-
tée N.-N.-E.—S.-S.-W. Le niveau du sol se situe vers la cote 5;
la base a atteint la cote +0,20 m. La largeur de la fouille est
d’environ 40 m. Elle est pratiquée entidrement dans les dépdts
de la vallée flamande ().

M. Tavernier rappelle que ce fut A. Rufot qui, le premier,
signala l'existence d’'épais dépdts quaternaires, au Nord de
Gand, qu’il considéra comme des formations d’un vaste
estuaire, le « golfe de Gand » formant alors l'exufoire de
I'Escaut. Les sédiments marins auraient comblé cet exutoire
lors de la transgression flandrienne. Par la suite, plusieurs
auteurs, tels que A. Briquet et M.-A. Lefévre, ont considéré
ces formations comme des dépots d’accummnlation dune plaine
fluviatile, sédimentée lors de la transgression flandrienne post-
glaciaire.

La découverte de phénomenes de cryoturbation affectant les
couches supérieures des dépdts comblant la vallée flamande
ont amené M. Tavernier 4 reconsidérer I'dge de ces dépdts.
Il signale que dans plusieurs sondages il a pu constater, a la
base des formations comblant la vallée flamande, la présence
de dépots manifestement fluviatiles et estuariens, caractérisés,

(*) Ont pris part a cette excursion : MM. P. de Béthune, J. De Hein-
zelin, A. Delmer, J. De Roubaix, G. De Witte, Fontaine, A. Grosjean,
M. Gulinck, F. Gullentops, R. Legrand, A. Lombard, P. Macar, F. Moor-
mann, G. Mortelmans, L. Peters, . Snacken, A. Vandervee, R. Van
Hoorne, W. Van Leckwyck.

(1) R. TAVERNIER, L’évolution du Bas-Escaut au Pléistocéne supérieur
(Bull, Soc. belge Géol., 1. LV, pp. 106-125, Bruxelles, 1946).
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entre auires, par la présence de Corbicula fluminalis et de
Cardium edule. 1! a attribué un age interstadiaire Wirm a ces
dépots. ,

La majorité, cependant, de ces dépols est constituée de sables,
souvent calcariféeres, parfois légerement graveleux, parfois
limoneux et quelquefois tourbeux.

Au point de vue éléments fauniques, on a noté, d'une part,
de nombreux fossiles remaniés du Tertiaire, tels que des
nummulites, et, d’autre part, des coquilles terrestres, telles
que Pupilla muscorum, Succinea oblonga, Helix hispida et
Collumella collumella. D’autre part, en certains sondages, la
proportion d’éléments remaniés du Tertiaire est si importante
qu'on a pu les confondre avec des dépdts iertiaires in situ.

Grace aux travaux de creusement de la nouvelle darse et
de rabattement de la nappe phréatique, on peut étudier en
affleurement des dépdts qu'on ne connait normalement cque
par des sondages. En effet, de grandes épaisseurs de ce sable
sont enfouies sous le niveau de la plaine et noyées habituelle-
ment dans la nappe phréatique.

M. Tavernier rappelle qu’il a considéré les dépots de colma-
tage de la vallée flamande comme des dépdts d’origine nivéo-
éolienne, c'est-a-dire amenés en majeure partie par les vents
en méme temps que de la neige. Lors des fontes de la neige
en été, les eaux s’écoulaient en surface & cause du sous-sol
gelé, en creusant de {rés nombreux chenaux qui se colmatérent
rapidement et furent régulitrement recouverts par de nouveaux
dépbts nivéo-éoliens. C'est dans les dépodts de colmatage de ces
lits d’écoulement que 'on frouve de nombreux éléments grave-
leux et les éléments empruntés au Tertiaire, entre autres des
fossiles. La solifluxion a da jouer un rbdle, car, par endroits,
spécialement dans la partie Sud de la coupe, actuellement non
visible, on a pu obhserver des paquets de dépdts tertaires pres-
que purs. Dans 1'ensemble de la coupe on observe que les
chenaux d’écoulement sont rares vers la base, deviennent trés
nombreux entre les cotes 3 et 4 et sont pratiquement absents
vers le sommet, ol les sables semblent étre constitués d'un
dépdt éolien pur, datant probablement déja du début de
I"Holoceéne, car nulle part on n’a pu y observer des phéno-
meénes de cryoturbation, si nombreux dans le restant de la
coupe.

Les sables en dehors des chenaux sonf tres fins et bien
classés; on y trouve méme de nombreuses couches de limon
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gris, trés fin. Certaines de ces couches peuvent se poursuivre
sur toute la longueur de la coupe, notamment celle qui se
trouve vers la cote 2,50 et qui n’est entrecoupée par des che-
naux qu'en deux endroits. Dans la masse de sable limoneux
au-dessous de cette couche, on trouve de minces lits de débris
végétaux, spécialement nombreux entre les cotes 2,40 et 2,60.
Ces lits sont fortement disloqués et cryoturbés. M. R. Van
Hoorne, qui a étudié la composition botanique de ces couches
tourbeuses, put établir la présence de feuilles parfailement
conservées de Salix herbacea Li. A cause du bon état de conser-
vation et du nombre assez élevé de ces feuilles, M. Van
Hoorne (*) considére ces éléments comme étant en place ou
transportés sur une trés courte distance. Le saule herbacé est
une plante rampante & tige souterraine, qui pousse actuelle-
ment dans des régions a climat arctique et alpin, entre aufres
au Groenland. On peut donc admettre que les formations
affleurant au « Schepen Sifferdok » se sont déposées pendant
une période froide.

Sur toute 1’épaisseur des dépOts on pouvait observer des
phénoménes de cryoturbation, parmi lesquels les fentes de
glaces ont retenu spécialement ’attention. Ces fentes partaient
de plusieurs niveaux, avaient une largeur qui dépassait rare-
ment 5 cm et atteignaient une profondeur variant de quelques
décimeétres & plusieurs meétres. Certaines d’entre elles avaient
une longueur de plusieurs dizaines de metres et pouvaient étre
suivies sur le fond de la fouille. Lie long des parois des fentes
de glace les terrains encaissants étaient généralement rebrous-
sés vers le bas; cependant, le long de gquelques-unes de ces
fentes on pouvait observer, sur une certaine hauteur, un
rebroussement vers le haut. Sur la parot orientale de la coupe,
deux fentes profondes, distantes 'une de I’autre d’environ
50 cm, montraient une disposition curieuse. En effet, I'une des
fentes s’arrétait exactement & la limite du fond du chenal,
tandis que l'autre traversait les dépo6ts de colmatage de ce
chenal. On peut en déduire que vraisemblablement ces deux
fentes sont d’dges différents, la premieére étant antérieure au
creusement du chenal d’érosion et la seconde postérieure au
colmatage du chenal.

(2) R. VAN HOORNE, Découverte d'une plante arctique: Saliz herbacea L.,
dans le Quaternaire belge (Bull: Inst. roy. des Sc. nat. de Belgique,
t. XXV, ne 44, 1949).
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De fous ces faits, tels que la présence de flore froide, de
phénomeénes de cryoturbation, de fenltes de gel s’amorcant a
des niveaux différents, on peut conclure que ces dépdts se sonf
formés lors d'une époque froide, probablement le dernier stade
de la glaciation wiirmienne. L’analyse minéralogique montre,
d’autre part, qu’il ne s’agil pas de dépdts tertiaires remaniés,
mais de sables d’origine lointaine (association H). Enfin, la
granuloméirie réguliere des dépots a siratification horizontale,
si Pon exclut les dépdts de remplissage des chenaux, est en
tout point comparable & celle des limons sableux et des sables
de couverture. Ceci permet de conclure & l'origine nivéo-
éolienne et nivéo-fluviale de ces dépdls. La présence d'un
réseau de chenaux éfroits s’explique aisément par la fonte de
la neige (amenée par les vents en méme temps que le sable).
Le peu de constance de ces chenaux dans la coupe indique
d’ailleurs qu’ils n’ont servi & 1’écoulement des eaux que tres
femporairement. ,

M. de Béthune estime que M. Tavernier a permis aux mem-
bres de la Société de profiler d’une occasion rare de voir sur
le terrain les dépdts de colmatage de la vallée flamande. Les
connaissances que 1'on a de ces dépodts soni hasées en ordre
principal sur 1'étude d’échanfillons de sondages qui, s’ils nous
renseignent sur leurs propriélés granulométriques et minéra-
logiques, ne montrent pas leur structure sédimentaire. C’est
pourquoi il se réjouit de la présente occasion d'obhserver ces
dépdts dans de larges el profondes tranchées.

I est frappé d’ailleurs par la prédominance du phénomeéne
de stratification croisée d’un type, qui lui parait fluviatile,
sur toute I’épaisseur visible de ces dépdts répulés nivéo-éoliens.

La chose est particulierement bien visible a Uextrémité Nord
des travaux (que 1’on a visitée en premier lieu), ol des masses
de sable, parfois de plusieurs métres de largeur et de plusieurs
décimetres d’épaisseur, a stratification inclinée, sont imbri-
quées les unes dans les aufres suivant le dessin festonné d’une
« cut and fill structure » caractérisée. Aux quelques endroits,
entre ces grands festons, ou la stratfification est horizontale,
celle-ci est fine, avec des variations marquées de granulométrie,
ce qui rappelle un mode de dépdt plutdt fluviatile qu’éolien.

Dans la partie méridionale de la tranchée, les grands festons
dans lesquels, avec M. Tavernier, il reconnait la tranche de
chenaux de ravinement fluviatiles sont moins fréquents, sans
foutefois devenir excepfionnels. Dans celte partie-ci de la
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tranchée, la stratification est plus généralement horizontale,
avec des intercalations en couches minces de sédiments assez
fins (dont la granulométrie se place, d’apres M. Tavernier,
dans les limons). On y observe également des stratifications
croisées & petite échelle, dont le profil ondulé est attribuable
a un dépdt de ripple-mark; en plusieurs endroits cette struc-
ture est soulignée sur un des flancs par des straticules riches
en particules ligniteuses. Ceci est donc I'effet d’une accumu-
lation allochtone et non d'une formation autochtone, comme
ce serait le cas s’il s’agissait de « buttes gazonnées » dont le
contour a été faconné par le vent.

Sans étre aussi catégorique que pour les chenaux (cut and
fill), sur lesquels personne ne discute, il est porté & ranger
ces structures parmi celles de dépdts fluviatiles.

Bref, M. de Béthune pense que dans aucune des si intéres-
santes structures sédimentaires que nous a montrées M. Taver-
nier, on ne peut conclure & l’origine éolienne du dépdt, et il
serait porté, pour sa part, & voir dans les eaux courantes
I'agent exclusif du dépot de ces sables.

Afin d’éviter tout malentendu, il précise cependant qu’'on
ne doit entendre le mot « fluviatile » que dans le sens trés large
de dépdt par les eaux courantes; on se tromperait en voulant
inférer de ce qu’on observe ici, & I’existence d’un grand fleuve,
et méme & celle d’un réseau fluvial organisé. Il désire aussi
préciser que l’expression «origine d'un sédiment » recouvre
des concepts aussi différents que ceux :

1° de sa provenance,

2° de son mode de transport,
3° de dépdt ou méme

4° de remaniement.

Or les caracteres structuraux tels que ceux qu’on a observés
au cours de l'excursion ne peuvent nécessairement refléter
que la derniére phase du dépdt sédimentaire qui. vis-d-vis
du dépot de toute la formation géologique considérée peut
méme n’étre que la derniére phase de remaniement qui a
affecté telle partie de cette formation. M. de Béthune pense
donc que les observations de ce jour n’infirment donc pas la
théorie sur 1’origine nivéo-éolienne de ces sables que M. Taver-
nier a élaborée en se basant sur leur composition minéralo-
gique. et texturale, leur répartition géographique et leur posi-
tion stratigraphique; elles précisent seulement qu’une partie
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de cette formation géologique a été remaniée, aprés son dépodt
nivéo-éolien, vraisemblablement & la suite de la fonte annuelle
des neiges auxquelles ces sables étaient mélangés. Le ruissel-
lement de ces eaux de fonte vers les parties basses de la vallée
flamande lui parait &tre une conclusion logique de la théorie
de M. Tavernier, que les observations de ce jour (notamment
la découverte de nummulites par M. Grosjean) viennent donc
corroborer et préciser.

M. Tavernier (*) rappelle qu’il n’a jamais considéré les dépots
de colmafage de la vallée flamande et de ses tributaires comme
des dépdts simplement éoliens. Dans les échantillons des treés
nombreux sondages traversant ces dépdts, il a observé maintes
fois des éléments, parfois trés volumineux, empruntés aux
collines tertiaires avoisinantes. G’est pour cette raison qu’a la
suite de MM. Edelman et Crommelin, il avait qualifié ces
formations de drift, soulignant ainsi le caractére mixte du
dépdt au point de vue origine, notamment éléments amenés
par les vents (sneeuwdrift) et éléments amenés par ruissellie-
ment et solifluxion {bodemdrift). Pour certaines dépressions,
colmatées par des éléments amenés en majeure partie par le
ruissellement ef la solifluxion, il avait proposé les termes
« dépots de pédiments ». Cependant M. K. Bryan, craignant a
juste titre que cette dénomination puisse donner lieu & confu-
sion, lui a déconseillé 1’emploi de ce ferme,.

Il préfere ne pas qualifier de fluviatiles des formations qui
ne sont pas en rapport avec un réseau d’écoulement organisé
ayant une certaine constance dans l’espace et dans le temps.
D’autre part, il lui semble que la définition de dépdt fluviatile
= formations déposées par les eaux courantes est a la fois trop
large et trop restreinte. Ainsi les colluvions limoneuses actuel-
les, dues au ruissellement des eaux de pluie le long des pentes,
se sont certainement déposées par I’action des eaux courantes
et n’ont, & sa connaissance, jamais é{¢ qualifiées de fluviatiles.
D’autre part, les argiles des cuvettes alluvionnaires, qui se
sont formées dans des eaux entidrement calmes et stagnantes,
sont universellement qualifiées de fluviatiles, tout en n’étant
pas déposées par des eaux courantes.

(3) R. TAVERNIER, Les formations quaternaires de la Belgique en
rapport avec 1'évolution morphologique du pays (Bull. Soc. belge Géol.,
t. LVIIL, 1948, 609-641).
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