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INTRODUCTION 

Nous avons entrepris la révision des formations dévoniennes 

du Boulonnais. Toutefois, ce travail, en raison de son importance, 

est limité à l'étude du Givdtien supérieur, du fiasnien inférieur 

et de la base du Frasnien moyen. Nous avons donc délibérérnat 

laisse de côté les couches de base du Givétien : ~ouding& e t  

grès de Caffiers. Le calcaire Givétien de Blacourt est exploité 

B ltextr&it6 Sud-orientale des affleurements dkoniens, dans les 

carrières du Banc Noir et du Griset. L'Btude de ces carrieres a 

permis d'établir une stratigraphie détaillée du calc&e de 

Blacourt et drobserver pour la première fois dans le Givétien du 

Baulonnais, de petits biohermes bien définis. 

Pour la partie paléantologique, naus nous sommes limitée 

à une étude détaillée des Brachiopodes dont les Splrfférïdés, 

Etant donné l'importance et le but donnés B cette étude, il a 

fallu laisser de côté toute la description des Polypiers et des 

Stromatopores. 



II .- CADRE GEoLOGIQUE 

Le Bas Boulonnais (PI. 1 , f ig. 1 ) est une région apat pres- 

que la forme d'un demi-cercle, bordé du côté Ouest par le mer et 

des autres côtés par une ceinture crétacée. Cette région fait par- 

tie d'un anticlinal qui s'est formé dans le Bassin aaglo-parisien 

et qui comprend avec le Boulonnais une région anglaise plus étendue, 

le Weaïd. Le sommet de l'anticlinal a été complétement érodd. La 

araie forme une ceinture escarpée du c8té interne tandis qu'elle 

descend en pente douce vers l'extérieur. 

Le Bas Boulonnais est composé principalement des asaises 

jurassiques moyenneset supérieures, les terrains paiéo5ofques 

n'apparaissent que dans la partie N.-E. Les terrains d k o n i e n s  

disparaissent sous le Crétacé au N. et à l'E., sous le Jurassique 

à l'W. et sont recouverts par le Carbonifère au S. La direction 

générale des couches est W.- N.W - E.4.E. et le pendage moyen est 

de 20 à 2 5 O  au Sud-Ouest. Les terrains dévoniens forment mie bande 

de 6 Km de longueur sur 1,500 Km de largeur, depuis le ruisseau 

de Blacourt à l'Ouest jusqu'au ruisseau de Crembretrx à l'Est. On peut 

évaluer leur épaisseur à 700 m. environ. 
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III. HISTORIQUE 

Les terrains pal&ozoIques du Bas Boulonnais ont fait l'objet 

de recherches nombreuses et détaillées. Mais nous ne citerons ici que 

les études ayant trait tout spécialement au Dévonien. D'autres auteurs 

seront nommés au fur et à mesure du développement de ce traPail et 

figureront dans la bibliographie. 

Les toutes premières recherches furent réalisées psrr GARRIm 

qui, en 1823, publie un "H6moire Geologiquew sur les terrains du 

Bas Boulonnais. Il étudie la composition et la texture dos calcaires 

exploités h cette époque. 
C'est à ROZET que revient le mérite d'avoir remarqué le pe- 

mier (1828) une identité entre les couches du Boulonnais et celles 

de la Belgique. 

Eh 1831, LONSULE étudiant les récoltes de DU SOüICH, ro- 

connalt lui aussi une grande similitude entre les fossiles d&miens 

du Boulonnais et ceux de la Belgique. En neme temps qu'une 6-bude 

détaillée de dix espèces fossilifères, MIISSMLE donne une liste 

comparative des fossiles de la France, de la Belgique o t  du 

Devonshire. 

G, AUS!l!IN publie en 1853 une étude stratigraphique dos séries 

paléoeofques du Boulamais. La successPon des couches ccmcmant 

le Dévonien est insérée dans le tableau stratigraphiquo (pg, 6). 

L'exemplaire de l'article que nous avons pu consulter à la Biblio- 

thèque de Boulogne comportait des remarques personnelles do RIGCIUX 

concernant le calcaire de LA CEDüLE. Celui-ci avait été placé 

par AUSTIN en-dessous des schistes et grès à plantes de BLACOURT. 

Une excursion commune de RIGAmC et AUSTIN montra que le calcaire 

de Lâ CEDULE Qtait en réalitd au-dessus des grès & plantes, 

GOSSELET reprend, en 1860 une étude comparée dos terrains 

primaires du Boulonnais avec ceux de la Belgique. La succession 

donnée par GOSSELEV. est insérée dans le tableau stratigraphiquo (pg.6) 

Les premières études détaillées consacrées exclusivomcnt au 

Primaire du Boulonnais furent publiées par RIGAUX en 1865. Deuis 

sa notice stratigraphique sur le Bas Boulonnais, RIWUPL divisa 

le Givetien et la base du F'raaien en quatre assises principales : 

Ce sont de la base au sommet : 



1 ) Quartsites et poudingue de CAFFIIBS formant la caicho 

la plus inférieure de la série. 

2) Calcaire de BLACOURT : cette assise est compos4o do cal- 

caires alternant avec des schistes qui lui ont fourni : 

Spirifer bouchardi, Leptoena duterMi, Choctetes gold- 

fussi, Rhynchonella, 

3) Dolomie do-s NOCES intercalée dans los schistes de BEAULIEXJ. 

4) Schistes de BEAULIEXJ de 100 à 120 m. d'épaisseur, 

Cet auteur cite dans les couches inférieures des schistcs de 

Beauliou : Spirifer bouchardi, uSpirigerinaR reticularis, Cgrtina 

heterocl-*a, Orthis striatula, Strophalosia productoides, Choetetes 

goldfussi, Chonetes n.sp. , Favosites dubia. 
Eh 1872, RIWUX publie une étude détaillée de quelques Bra-. 

chiopodes du Dévonien de Ferques, et en 1878, le même auteur 

présente dans le "Geological Magazinew une liste des Brachiopodes 

du Bas-Boulonnais. 

Les similitudes entre les terrains primaires du Boulonnais 

et ceux de l'Ardenne étant établies, GOSSELEZ précise, en 1880, 

la position du Boulonnais par rapport aux Bassins de Namur e t  

de Dinant. L'absence du Dévonien inférieur dans le Boulonnais le 

rapproche du Bassin de Namur et Caffiers serait situé sur le bord 

du plateau du Brabant. Ce n'est qu'au Givétien que la mer d&o- 

nienne pénètre dans le Bassin de Namur. 

Eh 1892,RIGAüX reprend l'étude stratigraphique du Baulonnais 

et publie une notice géologique sur le Bas Boulonnais. Cet auteur 

ne s'est pas contenté de donner une succession des terrains paléo- 

5oXques résumée dans le tableau stratigraphique (pg. 6) .Il étudie 

aussi les variations. spatiales des gîtes .fossilifères. C 'est ainsi 

qu'il remarque qu'à l'Ouest le calcaire de Blacourt est dur, 

peu fossilifére, alors que près de Beaulieu, ce calcaire est tendre, 

riche en fossiles. RIGAUX précise également la position stralztgra- 

phique du calcaire Bastien épais d'une dizaine de mètres, zirlpar6 

du calcaire de Blacourt par des schistes peu développés. Draprès la 

faune, ce calcaire serait plutat rattaché à l'étage Erasnien. 

Ayant éta'bli une succession d8taillée des couches du Paldo- 
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zozque du Boulonnais (pg. 6) RIMUX s'attache ensuite à l'étude 

paléantologique de soixante espèces rencontrées dans l e  Boulonnaia. 

Dans une note publiée sous l e  t i t r e  nEsquisse géologique du 

Boulonnaistt, BARROIS présente, en 1895, l a  succession des cou- 

ches du Boulonnais résumée dans l e  tableau stratigraphique (pg, 6) 

Deaprés l e s  fossiles recueil l is ,  BARROIS date l e  calcaire de 

Bïacourt comme étant du Dévonien moyen. 

A part l e s  comparaisons entre l e s  terrains primaires du Bou- 

lonnais e t  ceux de l a  Belgique, la  tectonique du Boulonnais n'avait 

pas f a i t  l 'objet d'une étude détaillée. Ce fu t  ROBINSON qui, en 

1921, étudia l e s  différentes phases des orogenèses calédonienne e t  

hercynienne dans l e  Boulonnais. Cet ar t ic le  e s t  i l l u s t r é  par une 

carte détai l lée des terrains paléozofques e t  des nombreuses f W e s  

qui l e s  ont affectées. 

Cette étude tectonique du Boulonnais f u t  reprise en déta i l  

par MPZ, PRWOS'P e t  PRINGLE, en 1924, ainsi que son étude stratigra- 

phique, 

La légende de l a  carte &olo@que de Bouïogne, établie par 

M. FRWOST e t  éditée en 1928 nous dorme égalemena(; l a  stra-KgraphSe 

(voir pg. 6) e t  l e s  affleurements de ces terrains dans le  Boulonnais. 

Ehfin, Mlles D. LE WITRE e t  1. DEVOS ont publié, en. 1 961 , 
deux notes concernant le  Dévonien de 'Ferques w Boulonnais. Les ré- 

sultats  de cet te  révision stratigraphique du Givétien e t  de l a  base 

du Frasnien moyen sont présentés dans l e  tableau s t r a t i p p h i q u e  

(??go 6) 

DESCRIPTION ET ETUDES STRLITIGUPHIQUES DES CARR1WES.- 

a) Carrière du Banc Noir. (PI. II , fig. 1 ) . 

La carrière du Banc Noir es t  située à environ 5 Km de l a  Cédule, 

à l'Ouest de l a  voie ferrée Calais-Boulogne. L'exploftatïon se 

fait sur une longueur de 90 m. entre l e s  angles 8 5 O  e t  1650, e t  

l a  hauteur du front de t a i l l e  es t  de 17 m. L'avancée se f a i t  vers 

l'Ouest 300 Nord. Les calcaires exploités sont concassés, enrobés 

de macadam et  u t i l i sds  à l'empierrement des routes. L'ancienne 
. - 
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exploitation se f a i s a i t  à un étage supérieur sur une langueur de 

130 m, entre l e s  angles 2650 e t  4S0 e t  sur une profondeur de 27 m, 

C'est l létude de cette paroi exploitée antérieurement qui nous 

permettra d'établir une coupe détai l lée du calcaire de 31acour-t. 

Le Calcaire de Blacourt présente une direction générale Est 20° 

Sud avec un pendage de 20 à 22O S-S,W. Eh f a i t ,  cet te  direction 

est  plus méridionale car des f a i l l e s  subverticales de direction 

N-S. repoussent en bloc les couches vers l e  Sud. C e  calcaire pos- 

sède une épaisseur d'environ 80 m. mais n'affleure pas totalement 

dans ce t te  carrière. 

C'est l a  face Ouest qui nous a permis d'étudier t r è s  en déta5.l l e  

calcaire de Blacairt. La paroi es t  abrupte e t  rend parfois l'étu- 

de diff ic i le ,  mais un chemi%tracé en pointilld sur% p21Juaahen0 2, 

permet d'accéder à l a  partie supérieure de La carrière, 31 

cet endroit, l a  t e r re  arable ne masque plus l es  affleurements cal- 

caires e t  permet ainsi  de suivre l a  succession stratigraphique 

banc par banc. Le calcaire de Blacourt n'affleure pas compléternent 

sur cet te  paroi, il est  possible de poursuivre son étude eii sui- 

vant l e  talus bordant l e  plan incline A B parallèle à la  remontée 

des wagonnets, 

b) Carrière du Griset. (PI. III, f ig,  1 ) 

La carrière du Griset située à l ' E s t  de l a  voie ferrée Calais- 

Boulogne recoupe l e s  mêmes formations que celles rencontrées dans 

l a  carrière du Banc Noir. Le calcaire es t  exploité à deux étages 

différents : 

- à lrktage supérieur, sur une longueur de 1% m. entre l e s  

angles S 0  e t  750, une largeur de 1 î û  m. entre l e s  angles 

750 e t  1300. La hauteur de l a  paroi exploitée a t t e in t  16 m. 

- à l 'étage inférieur, sur une largeur de 50 m entre l e s  

angles 10SO e t  13S0. L'étude de ces parois exploitées e t  

abruptes es t  diff ici le .  Seule l a  face bud ne l r e s t  pas e t  

a permis l'observation de biostromes que l'on retrome sur  

l a  paroi exploitée bt. 

Immédiatement au Nord, une peti te  excroissance non axploi- 



t ée  de c e t t e  carr ière  a permia de poursuivre l e s  camparai- 

sons avec l e s  couches du Banc Noir. Le  oalcaire qui af- 

f l eu re  est semblable par la  faune trouvée aux couches 

ca lca i res  inférieures e t  sup6rieures au R é c i f  1. 

Les fos s i l e s  rencontrés sont l e s  suivants : 

- des Polypiers 
1 ) Rugueux 

: Cyathophyllides simpZes et compo- 
sés  exag aga na ria bolopiense) 

~ y s  t iphyl l idés  . 
2) Tabulés : Favositidés, Alveolitidbs, AulB- 

poridés. 

- des Stromatopores lamellaires avec présence de k b e s  de 
C aunopora. 

- des Bryozoaires. 

- des Brachiopodes : Atrypa ret iculasls ,  A-a beten- 
courti ,  A-trypa aspera, Cyrtina 
heterocly-ta, Cyrtospirifer conoi- 
deus, Cyrtospirifer aperturahzs 
var cuspidata, Athyris concentrica, 
Undispirifer unàiferus. - des r e s t e s  de Poissons: dont une dent de P*tyctodus. 

ETUDE STRBTIGRBPBIQUE. (PI. I V ,  f i g e  4 e t  2) Carrière du Bailcr Noir 

La succession, l e  long du plan inclin6 AB, a 6té établie.  

On rencontre de bas en haut : (voir Pl.  II, fig. 1 ) 
1. ca lca i re  rougeâtre t r k s  crinozdique. 

2. schis tes  calcardo-marneux al ternant  avec des plaquettes 

t r è s  fos s i l i f è re s  dans l a  pa r t i e  supérieure ( e= 1,20 m. ) 
Ces dernières ont fourni notamment des 8thyz-i~ concen- 

t r i c a  des Atrvpa re t icu lar i s ,  des C r u r i t h p i s  rrzflata. -9 

3. Calcaire gris crinofdique à Brachiopodes (e = 2 m.) 

4. Schistes à nodules calcaires  (e = 1,20 m. ) . Les mensu- 

ra t ions  dd ces nodules sont en moyenne égales à 25 cm. 

sur 1 3  cm e t  une épaisseur de 8 à 10 cm. 

Les s é r i e s  supérieures suivantes ont é t é  observées sur  l a  paroi 

Ouest de la  car r iè re  du Banc Noir : 

a/ une sé r i e  récifale  de 4 Biohemes. 

b/ une sé r i e  de calcaires s t r a t i f i é s  encadrant l e s  réc i fs ,  

avec quelques intercalat ions de schistes. 
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De la base au sommet, nous notons la présence : 

5. du Récif 1 qui s'étend jusqur à la partie supérieure de 

la carrihre sur une largeur de 10 m. environ. Le calcaire 

construit est massif, gris rouge&tre à faune abondante 

comprenant : 

- des Poi.ypiers 
1 ) Rugueux 

2) Tabulés 

: Polypiers simples et composés 
dont Hexagonaria bolontense, 
colonies atteignant parfois 
de grandes dimensions. 

Cystiphyllidés . 
: Favosites, Alveoiites, Aulopora, 
Thamnopora. 

Les passées schisteuses bordant le R & i f  1 sont très fossilifères, 

les récoltes ont fourni : 

- des ~yathophyllidQs simples, des Polypiers branchus. 
- des Crinofdes 
- des Brgozoaires 
- des Brachiopodes 

: tiges d'encrines. 

: Atrypa reticularis, Atrypa beten- 

courti, A t r y p a  aspera, C m a  he- 

teroclyta, Cyrtîna saixvagei, Cyr-  

tospirifer conoideus, Cyrtospiri- 

fer aperturatus var. echimlata, 

C yrtospirif er aperturatus par. 

cuspidata, Spinocyrtia ascendens 

var. plicatilis, Undispirifer 

nndiferus, Athgris concentrica, 

Stringocephalus burtini (rare). 

: Michelinoceras anguliferum, 

6. Six bancs calcaires à Polypiers qui servent de soubasse- 

ment et de couches dfenvasement au Récif 1. Leur &paissew 

est d'environ 15 m. Le banc infériôur est rempli de 

calcite ce qui le rend friable. Dans ces bans calcaires, 

des coionies dtHexagonaria atteignent m e  grande taille. 

Nous avons relevé les mesures suivantes : 80 cm de loszgueur 

sur 70 cm de largeur et une hauteur de 50 cm environ, 

La faune est semblable à celle rencontrée aux alentours 

immédiats du R&iS 1, mais moins abondante. Elle a fourmi 



des Tetracoralliaires, TabulBs, Stromatopores, Crin051des, 

Rryozoaires, parmi les Brachiopodes, Stxingocephalus 

burtini très rare, Cyrtospirifer aperturatus, Cp%+ 

spirifer conoideus , Undispirifer undiferns, A t h p i s  

concentrica, Atrypa reticuiaris, Aixypa aspera, Cyrtina 

heteroclyta. 

7. schistes caicaréo-marneux ( e = 0,5 m.) 

8. trois bancs calcaires à Cystiphyllidés, Cyathophyllid&s 

simples et composés, Athyridés, 'Bellerophontidés ( e  = 4,5 in). 

9. schistes à nodules et plaquettes calcaires (e = 1,S m.) 

10. schistes calcaréc-marneux (e = 0,5 m.) 

11. Cinq bancs calcaires à Polypiers : Tétracoralfiaires, 

C yathophyllidés simples et composés (~exagonaria bol+ 

niense), Tabulés, S tromatopores lamellaires, des Brachio- 

podes dont Cyrtospirifer aperturatus, Atrypa retialaris, 

Atry-pa aspera, Cyrtina heteroclyta, A-is cacentrica, 

Undispirifer undiferus, Stringocephalus burtini4 Conocardiwn J 
m a i ,  Conularia gerolsteinensis, Bellerophon, Orthoceras. 

Le banc supérieur est relevé, l'angle de pendw est égal 

à 350 de direction S. IO0 E. , alors que les quatre 
bancs inférieurs reprennent un pendage normal égal h 

20, 22O de direction S -S.W. (e = 9,50 m.) 

12. Sous forme d'enclaves dans les bancs calcaires précédents, 

on observe la série des Récifs : II et III. 

- Récif II : gisant B l'angle 300° de la carrière, Il 
est bordé de plaquettes calcaires, schisteuses, de 

couleur gris foncé à Crurithyris inflata. 

- Récif III : affleurant au sommet de la carrière, à 

ltangle 32û0. Ce récif est visible partiellement car 

entamé par llexploitation ancienne. Sur les flancs du 

récif, la faune des Brachiopodes est très riche. Les 

schistes gris foncé qui ont envasé le Récif III 

contiennent des Athyris concentrica en grand nombre. 

La faune ayant participé à la construction de ces récifs 

est semblable B celle du Récif 1. Des mensurations de 

colonies coralliennes dtgexagonaria ont pu Qtre réalisées. 



Certaines ont 60 cm de longueur, 45 cm de largeur, et 
40 B 50 cm de hauteur, 

13. Cinq bancs calcaires à Polypiers et Stromatopores. 

( e  = IO m.) 

14. Récif IV : est plus développé et sa croissance s'est 
poursuivie pendant une période assez longue. Il est 

légèrement discordant sur les couches calcaires sous- 

jacentes, et il a remonté la pente du talus au fur et 

à mesure du mouvement de subsidence. 

15. Trois bancs calcaires à Stringocephalus burtini et à S t r o -  

matopores massifs de 25 cm de diamètre sur une Ilauteur 

de 40 cm, à Cyathophyllides simples et composés co ma go- 
naria boloniense) , Crinordes, Bryozoaires , des 
Brachiopodes , Atrypa reticularis, Athpis concentrica,Uhdispi- 
rifer undiferus, des Lamellibranches, Conocardiwn clathrakun. 

l6..Entre les premier et deuxième bancs calcaires à 

Stringocephalus burtini, s'intercalent des schistes 

calcaréo-marneux à Favositidés (~avosites dubia),Bryozoaires 

mchio~odasgUndispirifer undiferus, Athyris concen-kica, Athy- 

rf s betencourti , A t r y p a  asperaJ Gers%ro~odeg; IhrrcMsda 

intermedia, Murchisonia coronata, pliurchisonia bigra- 

nulosa, Pleurotomaria defrancii. 

17. Quatre bancs calcaires cloisonnés par des filons de 

calcite ont fourni des Polypiers Rugueux, des colanics 

de Favositidés, des Stromatopores lamellaires, des 

Crinoïdes, des Byozoaires, des Brachiopodes dont Atrypa 

aspera, Undispirifer undiferus, Athyris concentrica, 

Athyris betencourti. Ces bancs calcaires ont subi une 

torsion, ils plongent d'abord à l'Ouest puis insensi- 

blement reprennent le pcndage S -3.B. ( e = 6,5 LI). 

18. Au toit du banc à Murchisonia, des bancs de calcaire 

foncé, crinordique, se débitant en plaquettes peu 

épaisses alternant avec des marnes bleu foncé. Les 

fossiles y sont nombreux. 

- des Polypiers : Heliophyllum, Disphyllum golafussi, 
Disphyllum coespitosum. 



- des Crinoïdes : tiges d'encrines. 
- des Bryozoaires. 
- des Brachiopodes : Leptaena Ceduïoe, Leptaena asella, 

Leptaena fozmhrieri, Productus suba- 

culeatus, Atrypa reticularis, A-a 

aspera, Atrypa Legayi, Cyrtina demar- 

lii, Cyrtina heteroclyta, Cgrtospiri- 

fer vernueili, i!ucrospirifer dorlo- 

doti , Undispirif er nnaf erus, Güri- 

chella pseudomultifida, Ithyris con- 

centrica, Athyris kaysini, Rhyncho- 

nella ferquensis, Rhynchonella 

omaliusi , C amaroto echia Baroisi , 
Schizophoria striatula, Dotrvillina 

thomasi, Skenidium, S *eptorhynchus 

elegans . 
- des Lamellibranches : Parallelodon, Avicula cf ma- 

riae , Aviculopecten cf. gilsoni , 
- des Pté~opodes : Tentaculites. 
- des Céphalopodes: Orthocères. 
- des Trilobites : pygidium de Dechenella (e = 2,5 m) 

19. Alternance de schistes violets et de calcaires cri- 

nordiques en plaquettes. 

Schistes et calcaires contiennent la même faune : 

des Crinoïdes, des Ewyozoaires, des Brachiopodes, Leptaena 

Ceduloe, Leptaena asella, Leptaenn fourmarieri, Douvîllina 

thomasi,S;treptorhynchus elegans, Schizophoria striatula, 

Productus subaculeatus, Atrypa reticularis, Atrypa aspera, 

Atrypa Legayi, Cyrtospirifer verneuili, Cyrtospirifer 

grabaui, Cyrtospirifer malaisei, Cyrtospirifer orbelianus, 

Cyrtospirifer stolbovi, Cyrtospirifer syringoti1yriformis, 

Cyrtospirifer supradisjunctus, Gürîchella pseudodtifida, 

Athyris concentrica, Atrypa aspera, Atrypa reticulaxis, 

Atrypa legayi, des Rkynchonelles dont une espèce rare et 

encore inconnue dans le Boulonnais : %hynchonellan trilobù 

accompagnant Rhynchonella ferquensis, Rhynchmella omaliusi, 



Camarotoechia Barroisi. 

- des Lamellibranches : Aviculidés. 
- des Céphalopodes . : Orthocères. 

Le fossile dominant ; Cyrtospirifer supradisjunchxs y caracté- 

rise une zone distincte. 

V. E?I'UDE TECTONIQUE 

D'après les auteurs, PRWOST et PRINGLE, les terrains silu- 

riens du Boulonnais ont été plissés lors de ltorogénèse calédcmien- 

ne en une zone anticlinale de direction S.W. -. N.E. Le Boulonnais, 

alors émergé, fut à nouveau envahi par la mer au D0Vonie.n moyen 

qui occupe alors la dépression appelée Bassin de Ferques et dépose, 

en discordance sur les schistes du Ludlow inférieur, le poudingue 

de Caffiers, La sédimentation se poursuit ainsi jusqutà la fin du 

Cabonif ère . 
Au cours de l'orogénèse hercynienne, le fait ncirquant est 

l'avancée vers le Nord des terrains situés au Sud. Ces terrains 

poussés vers le Nord sont plissés en une série de crêtes parallè- 

les : anticlinaux de direction W. ON. 41, E.- S.E., aépar6s par 

des synclinaux qui sont du S. au W. : ceux de Rinxent, Hardinghem 

et Calais. 

Les axes anticlinaux sont inclinds vers le Nord et transfor- 

més en plis-failles. Ainsi le flanc Nord de l'anticlinal de Caffiers 

est supprimé par faille. De plus cet anticlinal s'~annoie rapidement 

vers l'Ouest. 

Les bancs de direction W.- N.W., E.43.E. sont recoupés par 

de nombreuses failles subverticales à déplacement horizontal. Celles- 

ci divisent les bancs en blocs et les ont graduellement repaussés 

vers le Sud en direction de l'Est (PI. 1 , fig. 1 ) . De ce fait la 
direction géndrale est plus méridionale : 2S0 Sm-S.E. alors que la 

direction moyenne des bancs est de 100 h 1 5 O  S.-S.E. Les failles 

n'affectent que les couches du Dévonien et du Carbonirme, et sont 

donc post-carbonifères. Ce type de faille a pu 6tre observd dans 

la carrière du Banc Noir, faille notée F3 (PI. N, Fig. 1 ) de di- 
rection N. ZûO E. Les couches ont été repoussées en bloc vers le 





Sud ce qui explique l'affleurement des schistes aeuïenent = l a  

partie E s t  de l a  paroi N.W.-S.E. de cet te carriére, 

Les f a i l l e s  subverticales de direction générale N-S sont re- 

coupées par des f a i l l e s  de subsidence, parallèles à Ia direction 

des p l i s  e t  d 'Be post-carbonifère. Dans la carrière du Banc IToir, 

l e s  fa i l l es  FI e t  22 (pl. II) de directions respectives E.22OS. e t  

E.%QS, (PI. V, fig. 3) ont un r e j e t  de 1 m environ vers l e  Sud. 

Le pendage est de $SO S.S.W. pour l a  faille PI e t  500 S .4 .V .  pour 

la  failleFS, Dans l a  carrière du Griset, des fa i l les  de subsiden- 

ce ont été observées également t e l l e s  l e s  fa i l l es  FI e t  PZ (PI. III) 

de directions respectives E. 22O S. e t  E. 2S0 S. e t  de r e j e t  &al 

B 2 m. vers l e  Sud. Leur pendage varie de 45O à 5S0. 

Ainsi sont tsacées l e s  principales lignes stmxcturales du 

Boulonnais. I l  existe donc un massif de schistes siluriens qui 

constitue une 5one anticlinale sur laquelle repose en discordanae 

l e s  couches dévono-carbonifBres. 

V I .  LES BIOHmlES ET BIWTROMES DU GIVCPIEIN DU BOULONNA.. (pl. VI) 

Le calcaire de nacourt, bien développe5 dans l a  carrière du 

Bnc Moir, e s t  connu comme étant un calcaire récifal ,  ayant l i v r e  
de t r k s  beaux exemplaires dtorganismes coralligènes : Po1~ie1-a e t  

Stromatopores. Pour l a  première fois ,  la  présence de récifs, des 

biohermes, -petits, il est  vrai-, a 4té signalée dans l e  B o u l a ~ S s ,  

Les Biohermes apparaissent sur les parois érodées de l a  car - 
r ière  comme un calcaire récifal  bréchiformta (PI. VI, fig. y), carac- 

tére db à l a  présence de Coraux, légèrement mis en relief rarr un 

calcaire grenu plus altérable. Les Coraux de couleur plus claire 

tranchent également par rapport au ciment calcairs plus foncé, 

Les organismes constructeurs ont conservé leur pos i t î o r~  ce 

vie même aur l e s  flancs du récif qui sont parfois abrupts. Les 

biehermes se sont donc développés dans une zoxe caïme, sow l a  zone 

d'action des vagues. On. remarque à la partie supérieuedes R é c i f s  

1 e t  11, l e  renversement de certaines celonies caralliennes. On 

atteindrait  donc l à  une =one wi peu plus turbulente, 

La zone calrae a favorisé la  décantation des boues en suspeo- 





sion dans la zone turbulente; ces boues se suat déposées entre les 

Coraux développés en zone calme. Mles sont de couleur rouge cru 

verte avec présence de cristaux de pyrite. Parfois les sddiments 

argileux forment une couche continue ou *'terrasseft qui correspond 

à un arrêt de croissance du bioherme. De telles terrasses, dues 

à une subsidence accélérée du fond marin, peuvent être observées 

dans le Récif 1 suivant une direction sensiblement parallèle à tel- 

le des couches calcaires stratifiées encadrant ce récif. Le bioher- 

me RI' , affleurant à l'étage tnférieur de ltexploitatio-A, nontre 

plusieurs terrasses parfois épaisses de 10 cm ou plus. 

En zone calme, la faune des biohermes est très abondante au 

point de vue nombre des individus mais pauvre en espèces. Les mieux 

représentés sont les Cyathophyllides simples et composés, les Cys- 

tiphyllides et les Tabulés avec les genres Favosites, Alveolites, 

Thamnopora. Les Stromatopores sont rares et s'ils sont présents, ce 

sont des Stromatopores lamellaires. Ils s'accomodent mal d'un tel 

milieu où la décantation est intense, les boues inhibant leur 

croissance. Les Stromatopores massifs manquent car ils exigent un 

milieu agité, limpide et moins profond, 

Autour des biohermes, la vie foisonne : Polypiers Rugueux, 

Tabulés, Crinoïdes, Brachiopodes, Gastéropodes ainsi que le témoi- 

gnent les listes de fossiles données précédemment. 

Eh résumé, les petits biohermes du Givétien du Boulonnais 

apparaissent donc comme des enclaves dans des couches calcaires 

stratifiées, celles-ci allant en slamincissant et en se relevant 

sur les flancs du récif. 

Quand le développement du bioherme atteint la zone de turbu- 

lence, la sédimentation se présente alors sais forme de calcaires 

stratifiés où Ilélément détritique est dominant par rapport aux 

organismes constructeurs qui sont déplacés, transportés, broyés. 

11 n'y a plus possibilité de dépôts argileux dans les interstices 

des coraux et la roche est de teinte plus claire. Cette agitation 

des eaux marines est favorable au développement de Stromatopores 

lamellaires. Nous avons relevé leur présence dans les couclies à 

Murchisonia tandis que les Stromatopores massifs sont surtout abon- 



dants dans l e s  calcaires  à Stringocéphales. Accompagnant l e s  Stroma- 

topores (~ctinostroma, Trupetos troma, s tromatopora), on remarque 

l a  présence de Polypiers simples : Cyathophyllidés, Cysttphyllidés, 

de Polypiers composés : Hexagonaria bolonierise. Les Tabulés sont 

nombreux : Favositidés e t  Alveolitidés parmi lesquelles des formes 

branchues : Caliapora, Thamnopora, Cladopora. Les Crinofdes, l e s  

Brachiopodes abondent. Il suf f i t  de se  reporter aux l i s t e s  de fossi-  

l e s  établies précédemment. 

Eh comparânt l a  faune des biostromes à ce l le  des biohermes, 

on remarque que ce t t e  dernière e s t  plus abondante mais beaucoup 

moins variée. L'étude du calcaire givétien de Blacourt montre 

l 'existence d'un faciès  calcaire  r é c i f a l  prédominant: les  biostromes, 

calcaires s t r a t i f i é s ,  passent de façon progressive au calcaire massif 

e t  construit  des biohermes. 

ETPUDE PALEOIdTOLOGI QUE 

Le Givétien e t  l e  Frasnien du Boulonnais sont très 

fos s i l i f è re s ,  l a  plupart des groupes Invertébrés y sont représente's. 

Toutefois, nous n'aborderons pas l 'étude de tous ces groupes. C'est 

a ins i  qu ' i l  ne sera pas question des Stromatopores, Polypiers et 

Bryoeoaires dont l 'é tude nous eût entraînée hors des l imites  de ce 

t rava i l .  

Notre at tent ion s ' e s t  portée principalement sur l e s  Brauhiopo- 

des e - k , p a d  ceux-ci, sur* Rhynchonellidés e t  Spiriférid6s dont un 

bon nombre d'espèces n'avaient pas encore é t é  signalées par l e s  au- 

teurs  dans l e s  formations dévoniennes de ce t t e  région, par exemple : 

ltRhynchonellaF1 t r i loba ,  Cyrtospirifer aperturab.grabaui ,  s tolbovi ,  

supradis,jwnctus,s~ingoth~ifomis. Ztant donné l'importance des 

Spiriféridés,  leur  étude précèdera ce l l e  des Fhynchonellidés. Ayant  

r ecue i l l i ,  à l a  faveur de conditions spéciales e t  assez rmes ,  plu- 

s ieurs  centaines de Cyrtospirifer supradisjunctus, nous avons pu 

réa l i se r  une étude biométrique de ce t t e  espèce, étude qui sera ezpo- 

sée ci-après. Nous présenterons dvabord l a  pa r t i e  générale concernant 
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les méthodes de mesures et  calculs statistiques. 

MJEHODE DES STATISTIQUES 

GûSSH1Ei' fut le premier à réaliser des series de memes 

de fossiles, et h établir les marges de variations des caractbres 

d'une espèce : l e  "Spirifer verneuiliw, Dans son étude, il calcula 

des moyennes arithmétiques et fit n&ne des comparaisons mize cer- 

taines mensurations en réalisant des rapports. Cette méthode fut 
reprise ensuite par des pai6ontologistes notamment pcu. TI, P d ~ ~ .  
Mais 14. VnlQDERCAMEN fut le premier appliquer cette néthode statis- 

tique en détail, te l le  qu'on l e  fait en Nologie (1 ). 

Nous nous sanmies efforcée de condenser en ces quelques 

pages les m6thodes de memeset les calculs statistiques r é U s 6 s  

au cours de cette 6tude. Ceux-ci n'ayant pas encore été publibs, il 

nous semble utile et intéressant de le faire en ce tixapail. 

Dans les schistes qui affleurent au sommet de la .paroi sud 

de l a  carriire du Banc Noir, naus avons pu recolter plusieurs cen- 

taines de Cyrtoapirlfer supradis;iunctus, Ces sp8cimens proviement 

donc tous dtun m&me facies schisteux e t  daun m&e gisement. Ils 

constituent donc une population hbmogbe et nombreuse, conditions 

favorables à une étude statistique de cette espèce, Ces séries de 

mesure vont permettre de mieux définir les ifmites de ltespèce et 

les modifications qu'elle subit au cours de l'ontogenèse. Les spdci- 

mens retenus pour toute étude statistique doivent 3tre en =cellent 

Qtat de conservation afin de ne pas fausser les mensurations réali- 

sées qui sont les suivantes : 

( ~ a  l iste des abréviations employ&es correspond B celle adoptée par 
M. V A W D E ~ ~ ~ A ~ ) .  - A. ap : angle apical - A ,  b : angle du bourrelet - A .  d : angle delthyrial - A. s : angle du sinus - E. vv : épaisseur de ita valve ventrale - E. vd : épaisseur de l a  valve dorsale - E t  : 6paisseur totale - Ha : hauteur de llczrea - &rd : hauteur de la valve dorsslc - Ic : longueur cardinale - T t  : longueur totale 

a - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  

(1) Mr, VIWDERCAHBlIB a bien voulu nous initier aux méthodes de mesures qu'fl a 
prafiqu&es, et nous l'en remercions vivement. 



1, BIEEXIRATIONS. Les mensurations choisies sont celles qui permet- 

tent de discriminer le mieux les espèces et le di- 

morphisme que l'on peut rencontrer au sein dtune espèce. '1, VANDERCAM- 

MEH a divisé les grandeurs en quatre catégories. 

1/  Mesures réelles : Ce terme représente une distance entre deuz 

points situés aux extrémités d'une ligne droite ou courbe. 

Longueur de la valve ventrale (LW) 

Hauteur de 1' area (~a) 

2/ T'Iesures volumétriques : Toute mesure volumétrique représente 

une distance entre deux droites parallèles, situees soit dans 

le plan de séparation des valves : 

Hauteur de la valve dorsale (~vd) 
Longueur totale (lt) 
Longueur cardinale (lc) 

soit perpendiculairement au plan de séparation des valves : 

maisseur de la valve ventrale ( ~ w  
Epaisseur de la valve dorsale (&d 
Epaisseur totale (~t) 

3/ MIesures d'angles : Les angles  ont mesurés directement sur le 

spécimen sauf pour l'angle apical qui doit etre calculé. 

Angle apical (A, a ) 
Angle du sinus (A.S P 

L'angle delthyrial et ltangle du bourre- 

let n'ont pas été mesurés car leur étude ntappoii'ie pas de 

caractéristiques pour la discrimination des deux formes. 

4/ Rapports : Il peut être intéressant de comparer la croissance 

de deux paramètres et la réalisation de rapports obtenus 

est un excellent moyen de comparaison. 

II, MEZPHODES DE ~IIESURES. 

a) : La mesure de la longueur de la valve venizale correspond 

à la longueur de la côte bordière du sinus. Le sinus est peu 

profond, mal délimité chez cette espèce, aussi est-il délicat 

parfois de determiner l'emplacement de la côte bordière. Cepen- 

dant on remarque que les côtes du sinus se mULtiplient fréquem- 



ment alors que les côtes des flancs sant simples et plus larges 

que dans le ainus. Il est possible de déIfmiter le sinas en choi- 

sissant cornnie cbtes bordières les premières côtes glus larges et 

non divisées qui encadrent le sinus. On pointe en ccnr2eur les 

extrémit8s des cates bordières et du crochet. Sur Ime surface 

plane de pâte à modeler, on place la commissure des valves per- 

pendiculairement à la surface, ce qui laisse les empreintes des 

extrémitds distales des côtes bordières du sinus. On fait rouler 

le fossile suivant la convexite de sa vaîve ventrale jusqu'au 

crochet. Olr obtient ainsi trois points rouges que lton joint. Il 

suffit de mesurer les deux valeurs de L w  et de faire la moyenne 

des deux valeurs. Cette mesure est faite B 0,5 mm prés. 

b) As : La mesure pr6cédente permet de cormaître l'angle du sinus, 

c'est-à-dire l'angle compris entre les deux cates bordières. 

c )  : La mesure de la hauteur de 1 ' area ventrale nécessite 1 ' eirs- 
ploi de la chambre claire et d'un cwvim'etre. Lte;sea d a r s d e  est 

soupent inobservable car peu développ6e. 

Le fossile est placé de telle manière que le plan passant 

par la ligne cardinale et la coaimissure des valves soit perpen- 

diculaire au plan de la platine du microscope. A l'aide d'une 

chambre claire, il est possible d'obtenir l'image de Itaxea, 

Cette image progetée et agrandie de ltarea est mesurée B l'aide 

d'un curvim&tre. Connaissant le grossissement du microscope, on 

en déduit la hauteur de l'area. Ce grossissement doit être cal- 

culé pour chaque mesure étant donné que fa mise au point diffbre 

pour chaque spécimen. Quand cette mise au point est obtenue pour 

l'area, un décimètre, coulissant sur un support, est placé dans 

le m8me plan de mise au point que l'ares. Le grossissement est 

Qgal au rapport entre la mesure de la projection de 5 cm sur la 
longueur réelle : 

longueur image 
longueur objet = G 

d) & : Pour la longueur cardinale, ktant donnée l'absence totale 

au partielle des extrémités cardinales, il a fallu exixapoler. 

A l'aide de spécimens bizn conservés, dont les lignes d'accrois- 

sement se suivent facilement sur la valve vmkae,  on peut éta- 



blir deux droites, l'une correspondant aux variations de lc 

dans la forme 1 et l'autre aux variations de lc dans la forme If. 

Sur un même fossile, il est possible dtobserver plusieurs 

lignes dtaccroissement. On mesure la longueur de la valve ventra- 
+--$lc ----y 

.I le correspondant à la ligne 1 (figure y/!w. h ,/>... .. ..__.... . .. ...:' .... ;y-. ci-contre). Cette s t r i e  peut &tre sui- 

-. . .. . . ." ,..' *.i 
,..." .;' ...... vie jusqu'à la ligne cardinale. La dis- 

. . .. ... ,,,.... ..'" 
... -. tance qui sépare ce point du plan de 

41. 
A 

symétrie de la coquille mesure la moi- 

tié de la longueur cardinale carres- 

pondant à une valeur de L w  déterminée. 

Cette opération doit être recommencée 

pour un nombre important de stries 
Lw dqaccroissement. Suivant la zone de 

plus forte densité de mesures (forme 1) on traoe une droite qui 

donne rapidement la valeur approximative de lc en mm; de neme 

pour les individus de la forme II. 

e) A.  ap : L'angle apical n'est pas mesurable directenent car 

l'area est courbe. #ais connaissant les valeurs de Ic et de Ha, 

il est possible de calculer A. ap. 

L1area déroulée montre que la tangente 
Aap. 

de la moitié de l'angle apical est égale 
-\ I 1 
C - - - - * - -  lc - - - - -- - + 2 

au rayport du côté opposé -10 sur le 

c6té adjacent Ha : , 

La valeur de l'angle apical est ensuite calculée en degrès. 

f) Et : L'épaisseur totale est mesurée au pied à caulisse. Pour 

que les mesures soient précises le plan de séparation des valves 

doit être vertical. Les deux pointes du pied à coulisse sont 

alors disposées parallèlement au plan de séparation des valves. 

La valeur de l'épaisseur totale est donnée en mm 3i 1/10 de nm 

g) Etrv et Evd : L'échantillon garde la nêne position que précédem- 

ment. Ge plan vertical passant par la comnissure des valves, 



sépare l'épaisseur totale en deux valeurs qui sont celles de 

Ew et Evd. 

h) : La hauteur de la valve dorsale mesurée en m au pied 

à coulisse est égale à la distance entre la ligne cardinale et 

l'extrémité marginale de la commissure des valves. Four cette 

mesure, il faut que les deux pointes du pied à coulisse soient 

dans le plan de séparation des valves. 

III. NOTIOX DE DISTRIBUTION DE FREQUENCES. Après avoir réaUs6 ces 

séries de mesures, le premier travail consiste à classer les 5.ndividus 

d'âge croissant, la référence choisie étant la longueur de la valve 

ventrale. Cette classification peut sembler arbitraire, nais, d'après 

14. VANDERCAI.nJEX, elle répond le plus exactement à à &ge ontogchétique 

approximatif. La longueur de la valve ventrale est un caractère qui 

peut, dans le cas des mensurations effectuées, prendre th8oriquement 

toutes les valeurs numériques possibles. Il s'agit, en théorie, de 

variables continues. Hais, comme le nombre des spécimens n'est pas 

infiniment grand, tout se ramène, en pratique, au cas de variables 

discontinues. Pour chaque valeur de Lw, une fiche est établie et 

toutes sont classées par L w  croissant. Sur chaque fiche, seront notés 

les mensurations et les rapports caractéristiques de ce spécimen. 

A chaque valeur de la variable L w  (y), correspond m e  

classe. Hais pour avoir une distribution de fréquences qui ne soit pas 

trop dispersée, il faut grouper plusieurs valeurs dans une n b e  classe. 

De ce fait, les clasaes sont moins nombreuses. Toutes les classes ont 

mêne intervalle et ne doivent pas se chevaucher. 11 y a donc coînciden- 

ce entre la limite supérieure d'une classe et la limite inférieure de 

lrautre. Dans ce cas, il arrive parfois qu'une valeur de la variable 

soit égale à une des limites réelles de la classe. Il faut donc c m e -  

nir au début, si cette valeur entre dans l'intervalle inférieur ou 

l'intervalle supérieur. 

ïV. VALEXJRS TYPIQUES DtUWE DISTRIIIUTION. Après avoir classé~toutes 

ces fiches et réalis6 ces mesures et rapports, il convient d'étudier 

les variations d'une grandeur en fonction d'une autre qui, dans cette 

étude,sera toujours Lw. Ces variations peuvent Qtre résumées en un 

Zableau où l'une des variables est portée en ordonnée (LW dans ce cas) 



e t  l 'autre en abscisse. Les limites réel les des classes sont ciloiaies 

selon l e s  valeurs minimale e t  maximale de l a  variable, D'après ces 

classes, l e  tableau es t  divisé en cases dont chacune correspund à une 

classe déterminée de l'une e t  de l 'autre variable, Dans une case 

quelconque bu tableau es t  inscr i t  l e  nombre de couples répandant aux 

deux classes correspondantes à l a  case 

Les résultats  obtenus dans ce tableau peuvent être représen- 

t8s graphiquement. Chaque couple de résultats  dgtermine p o b t  dans 

un système de coordonnées rectangulaires OU y e s t  L w  et x l a  varia- 

ble comparée aux variations de L w .  L'ensemble des points forme un 

nuage appelé diagramme de dispersion. Sur l e  tableau de corr6lation 

comme sur l e  diagramme de dispersion, l e  nuage de points par&* 

scindé en deux parties qui sont sans doute en relation avec l e  dimor- 

phisme de llespéce : Formes 1 e t  II. Parfois des points sont totale- 

ment extérieurs au nuage, il s'agit so i t  d'me erreur de mesure ou de 

pointage soi t  d'un cas aberrant, ou dfune autre espèce, qrilil faut 

supprimer de l a  série. 

Ainsi, à par t i r  du tableau de corrélation e t  du diagramme de 

dispersion, il est  possible de déterminer l e s  individus appartenant 

à l a  forme 1 ou à l a  forme II. D a n s  l a  zone commune aux deux nuages 

de points, il faut fa i re  appel à une méthode basée sur l lobsemt ion .  

D'ailleurs, il faut speScifier que ce t te  dernière méthode, appliquée 



à tous les spécimens sans l'aide du tableau de corrélation, moah-e . 
C 

qu'à de rares exceptions près, la discrimination a vue des formes 1 

et II correspond à celle du tableau. Cette méthode directe est donc 

valable et peut être appliquée à la reconnaissance des formes 1 et II 

pour les spécimens appartenant à la surface de chevauchement des deux 

nuages de points. Cette discrimination est ainsi réalisée pour chaque 

. étude de la variable x égale soit Hvd, Ebd, lt/~vd, As, etc.. par 
rapport à Lw. Ori peut donc établir des recoupements. Ces deux Qchan- 

tillons de fossiles nécessitent la réalisation de deux tableaux 

correspondant, l'un à la Forme 1, l'autre à la Forme II. 

Chaque tableau de corrélation nous permet de calculer avec 

plus de facilité les paramktres caractéristiques d'une distribuklon 

de fréquences qui sont la moyenne, ltécart type, la covariance, 

l'indice de corrélation, le coefficient de régression. 

Un tableau de corrélation permet de se rendre compte de la 

dispersion des spécimens autour d'une taille moyenne. La moyenne 



arithmétique X est en effet la valeur la plus utilisée et la plus 
expressive, Elle est égale au rapport de la somme des memes sur le 

nombre de spécimens : 

- X + x  1 2 + X3 .."+ X .." + xm i - 1 x m = x  = N - N 

Mais il est important de connaître cornent sont groupées les 

diverses valeurs de la variable autour de la moyenne, donc de connaî- 

tre leur dispersion. L'indice de dispersion choisi est la variance 

mais on utilise, en général, la racine carrée de cette variance qui 

est l'écart-type. 

La variance d'une distribution est égale à la moyenne des 

carrés des écarts de la moyenne : 

N 

et l'écart type est donné par la formule : 

Les calculs peuvent être simplifiés en utilisant une moyenne 

provianire judicieusement choisie. Les formules précédentes sont 

alors égales à : 

La variance et l'écart type sont exprimés avec la même unit6 

que la variable x. Pour pouvoir comparer la dispersion de plusieurs 

distributions, il faut faire appel à un coefficient de variation 'd 
indépendant des unités employées, avec une erreur standard de 

La moyenne d'une distribution, bien qu'étant le paramètre 

le plus important, ne présente d'intérêt que si elle est accompagnée 

du calcul de l'intervalle de confiance ou de sécurité, 3ïmites entre 



lesquelles est réellement situé ce paramètre. 

Pour connaître ces limites, on aura à calculer l'erreur 

standard de la moyenne ou Sm 

Sm = 
0- 

VN-I  
G est l'écart type de la distribution. 

V 
Lorsque N est grand Sm est pratiquement égal à : Sm = - 

Ir;; 
Les limites de sécurité dtune moyenne sont alors égales à 

- 4 x - t e S m  

La valeur de t correspondant à des taus de sécurité choisis, 

nous est connue directement en consultant les tables de te 

Voici quelques valeurs : 

t = 2,6 pour un taux de sécurité de 99 

t = 2  n #t II n st 95$ 

V. COMPARAISON DE DEüX NOYENNES. La discrîmination des spécimens en 

deux échantillons des formes 1 ou II, nous a permis de ccalculer la 

moyenne de chacune de ces deux séries soit ml et m2. Une comparaison 

de ces deux moyennes est ensuite réalisée pour s'assurer que la dif- 

férence d entre les deux valeurs de m est impratable à des fluctua- 

tions dues au hasard de l'échantillonnage ou alors le cas d'une diffé- 

rence d assez importante qui permettra de conclure à l'existence de 

deux formes au sein drune même espèce. Cette différence (ml -. m2) s e  
ml - m2 ra significative si le rapport t = Sd est supérieur à r 

2,6 pour un coefficient de sécurité de 99 $ 
2 " "  II 11 " " 9 5 %  

2 Sc? est l'erreur standard de la différence des moyennes et s d 
2 la variance standard. Cette variance standard s d est Qgale à la somme 

des erreurs standards pour les deux moyennes considérées. 



- 2 6 - ,  

et la valeur de t est ainsi connue : t = 
sd 

Si la valeur de t est supérieure à celle correspondant au 

taux de sécurité choisi, on dit que la différence est significative 

pour ce taux de sécurité et qu'il y a réellement de= formes distinc- 

tes. On peut passer ensuite à un essai de repr6sentation graphique du 

diagramme de dispersion. 

A première vue, on remarquera que les points groupés dans la 

région centrale du tableau de corrélation dessinent un nuage aux 

contours plus ou moins elliptiques. 

Cette bande est le plus souvent incli- 

née vers l'un ou l'autre des axes de coordon- 

nées, Si elle est oblique par rapport à ltaxe 

Y des abscisses, c'est qutaux plus grandes va- 

leurs de x correspondent les plus grandes va- 

leurs de y. Si elle est oblique par rapport B 
- - 

x x l'axe des y, c'est qu'aux plus petites valeurs 

de x correspondent les plus grandes valeurs de y. Il y a donc une cer- 

taine dépendance entre les deux séries de variables, on dit alors qu'il 

y a une certaine corrélation entre elles. Deux parmètres nous permet- 

tent d'indiquer dans quelle-mesure les valeurs de x et de y sont liées 

entre elles. Ces deux paramètres sont la covariance et le coefficient 

de corrélation r. Quand on divise le diagrme de dispersion en quatre 

quadrMs autour du point central de coordonnées et 7, on remarque 
que pour les points situés dans les quadrants 1 et III, le produit 

(x - X) (y - g) est positif tandis que pour ceux situés dans les 
quadrants II et IV le produit est négatif. 

Suivant l'obliquité de la bande elliptique, le produit sera 

positif ou négatif, et c'est ce produit qui intervient daas le calcul 

de la covariance et de l'indice de corrélation. 

covariance = p= I ( x  - Z) (y - Y) 
- 

coefficient de corrélation = r = I (x  - X) (y - y) 
ME ry 

donc 



Comme pour tout autre wramètre, il importe de déterminer 

ltintervalle de confiance dfun coefficient de corrélatlma. Quand le 

nombre de fossiles est très élevé, l'erreur standard S I  est égale à : 

Les limites de l'intervalle de confiance slobtiement donc 

de cette manière : 

t dépendra du coefficient de sécurité. 

Quand l'effectif de l'échantillon est inférieur 3 n = 300, 

on doit réaliser un changement de variable, appelée z. Un tableau 

donnant les correspondances entre les valeurs de r et de z, permet 

de connaltre directement zo 

Les limites de confiance de zo sont : 

Ces deux valeurs limites de z sont de nouveau transformées et 

donnent les limites de sécurité du coefficient de corrélation F 

Si r = O, il n'y a pas de corrélation entre les deux varia- 

bles étudiées. Si r est positif c'est-à-dire compris entre O et -+ 1:  

aux plus grandes valeurs de x correspondent les plus grandes valeurs 

de y. Si r est négatif, c'est-à-dire compris entre O et - 1, aux 
plus grandes valeurs de x correspondent les pb2s petites valeurs de 

Y 

La direction de la courbe est donc importante pour l'inter- 

prétation des résultats. 



A u  l i eu  de t racer  l e  nuage de points correspondant à chaque 

tableau de corrélation, il e s t  préférable de construire une e l l i p s e  

entourant plus ou moins l e s  points. 

Pour t racer  l e s  e l l ipses  qui nous donnent une idée de l a  

dispersion des points,  il s u f f i t  de oonnaître quelques points dont 
f voici  l e s  coordonnées : 

Afin de diminuer l a  dispersion des points, on l imite  l e  nom- 

bre des individus à 70$. Dans ce cas, A e s t  égal & 1,552. Pour l e s  

taux de sécurité de 95$ ( h = 2,448) ; de 9@ (A = 3,055), on obtien- 

d r a l t  deux autres e l l i p ses  concentriques à la  première. Pour t r ace r  



cette ellipse, les unités de coordonnées doivent nécessairement être 

semblables. Si elles ne le sont pas, il faut alors transposer. Dans 

ce cas, on peut écrire : xv = O! x ( O; étant la valeur em cm pour 

I unité de x ) 

y' = p x ( 13 étant la valeur en cm pour 
1 unité de y ). 

Des calculs, à partir de ces coefficients U et p , doivent 
Qtre rdalisés pour obtenir tous les points nécessaires au tracé de 

chaque ellipse, après transposition ; Ex : Ars' , Xdyl , r h O'xt , 
etc.. . 

Eh étudiant les variations d'un paramètre x queZconque en 

fonction de y = Lw, on obtient deux ellipses qui sont l'expression 

imagée de la dispersion des spécimens de la Forme 1 et de ceux de la 

Forme II. 

COMPARAISON DE DEUX COEFFICIENTS DE CORRELATION.- 

Après avoir tracé ces deux ellipses, il sragît de savoir si 

la différence qui existe entre les deux coefficients de corrélation 

est significative ou non. Quand le nombre de fossiles est tr'es 

important, on a vu précédemment qu'il fallait changer de variable z. 

De même pour comparer deux coefficients do corrélation transformés 

z, et z2 , on calcule l'erreur standard Ssl - z2 qui est égale 

z 
Si le rapport 1 -'2 est supérieur à t qui d@end du 

- e2 

taux de sécurité choisi, les deux échantillons sont significativement 

différents. Il y a alors dimorphisme. 

DROITE DE REGRESSION. - 
Après avoir tracé les ellipses, compark les moyennes, les 

coefficients de corrélation des deux formes, il est int6xessant de 

connaître à présent dans quel sens évolue le paramètre étudié par 

rapport à Lw, dans les deux formes. 

Les variations de chaque paramètre au cours de ltontogénèse 



peuvent être mises en évidence par le tracé de la droite de régression. 

Dans le tableau de corrélaticm, à chaque valeur de y = L w  correspon- 

dent plusieurs valeurs de x. Les variations moyennes de s en fonction 

de L w  donnent toute une série de points ayant pour coordonnées 

% et yk. Tous ces points ne sont pas en ligne droite car le nombre 

d'individus n'est pas illimité. Mais on peut chercher à établir une 

droite théorique qui représente la variation moyenne de x en fonction 

de y = Lw. Cette droite passe nécessairement par le point central de 

l'ellipse qui a pour coordonnée 3; et pour abscisse x. La some des 
distances par rapport aux axes de coordonnées des points situés dru. 

c6té de la courbe est égale à la some des distances des points 

situés de l'autre côté. La droite de régression de x en y est alors 

représentée par une équation de la forme : 

(X - 2) = b ~ / ~  (y - F) 
Seule la droite de régression de x en y nous intéresse dans 

cette étude, mais l'autre aurait pour équation : 

(y - F) = by/x (x - 2) 
bx/y est appelé coefficient .de régression. Il mesure la pen- 

te ou coefficient angulaire de la droite, c'est-à-dire ltangle que 

fait la droite de regression avec l'axe des ordonnées. 

comme la covariance p est égale à : 

la formule sr écrit alors : 

et comme 



Seules les droites de régression de x en y pour les Formes 

1 et II, nous intéressent. Ces droites donnent des indications sur 

la vitesse de croissance d'un caractère, d'un rapport, en relation 

avec Lw. La valeur du coefficient de régression ou module Be crois- 
sance des Formes 1 et II, permet de comparer Ifévolution du paramè- 

tre étudié dans chaque forme. 

L'interprétation des courbes et droites de régression per- 

met de se rendre compte de l'évolution de cet te  espèce et d'établir 

les caractères discriminatifs des deux formes. 

N.B.- Tous les calculs ont été effectués à 6 décimales, - 
dont les trois premières seules ont été retenues. 

A )  BRACHIOPODB : 

I/ Spirif éridés . 
Etude biom6trique du C;yrtospirifer supradisjunctus. 

Après cet exposé général des méthodes dc mesures et des 

calculs statistiques, nous les avons appliquées aux 130 spécimms 

de Cyrtospirifer supradisjunctus sélectionnés pour cette Qkde. Les 

tableaux des paramètres statistiques des Formes 1 et II donnont les 

résultats des valeurs typiques d'une distribution de fréquences 

pour x = Hvd ou x = Et, . . . Ebv, H ~ / L W .  A partir de ces valeurs 

typiques il est possible de tracer les ellipses et les droites do 

régression qui après interprétation donneront ainsi une idée de la 

variation du caractère étudié par rapport à L w  et de connaftrc 

llévolution de ce paramètre par rapport à Lvv (PI, VITI et c;). 

La fomo générale est légèrement rnégathyride ou 6quidthpidc 

suivant le type de forme 1 et II. Les éperons cardinaux parfois 

conservés augmentent encore la mégathyr&die. La représentation gra- 

phique indique bien que, à Lvv égal, ICI est plus grande quc Pc2, 

Les droites de régression sont subparalfèles, cependant lo module 

de croissance de la Forme 1 est plus élevé que celui de la Porno 

II. Ce caractère distinctif entre les 2 formes ira donc cfi slacccm- 

tuant avec la croissance, Les droites de régression se rencontrent 

en dehors des dimensions habituelles. On remarque aussi que le 

coefficient de variation est plus élevé pour la Forme II quo pour 
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l a  Forme 1, observation qui peut ê t re  f a i t e  sur l e  graphique en 

comparant l'étalement des 2 e l l ipses .  La différence des moyennes 

e s t  s ignif icat ive pour un taux de sécuri té  do 9 6 .  C e  caractère 

peut donc ê t r e  retenu pour l a  différenciation des deux formes. 

La hauteur de l a  valve dorsale ( ~ v d )  de l a  Formo II a une 

moyenne plus fo r t e  que ce l le  de l a  Forme 1. Cependant Ii- a un 

module de croissance plus élevé que HvdIIe Les droi tes  de r é g o s -  

sion s e  rencontrent vers L w  = 25 mm e t  Hvd = 20,5 mm. On en 

conclut donc que, au cours de l a  croissance, l a  hauteur do l a  valve 

dorsale HvdI tend à devenir égale ou supérieure à c e l l e  dc l a  Forc 

me II, ce qui e s t  l ' inverse pour l e s  stades jeunes. La différencc 

des moyennes e s t  peu significative.  Le coefficient do variation 

de l a  Forme 1 e s t  beaucoup plus élevé que celui de la Formo II. 

Dans l c s  deux formes, l e  rapport l t / ~ v d  diminue avec l'&go 

Hvd c ro f t  plus rapidement que lt. La forme tend donc à dcvcnir 

équithyride ou à prendre des contours légèrement arrondis. Lcs 

modules de croissance sont négatifs.  Les droitos de régrossion ont 

l eu r  point de rencontre vers L w  = 86 mm. e t  l t / ~ v d  = 1,25. Co rap- 

port diminue plus rapidement dans l e  cas de l a  Formc 1, quc dans 

ce lu i  de l a  Forme II. La différence des moyennes e s t  s ignif icat ive : 

t = 3,075 (99%). 

De m&o 1 étude du rapport l c / ~ v d  dans I c s  f et~x f omca pré- 

sente un module négatif dans l e s  deux cas  et l a  différence des 

moyennes e s t  hautement s ignif icat ive ( t  = 8,418). Le rap2or.t; l c / ~ v d  

comme le précédent est un excellent moyen do discrimination des 

deux formes. 

L'épaisseur do l a  valve ventrale de l a  Formc II préserite une 

valeur plus grande que ce l l e  de la Forme 1. Le module dc c r o i s s a c e  

de l a  Forme II e s t  supérieur à-celui  de l a  Forme 1. Ccttc diffé- 

rence aura donc tendance à s'accentuer au cours de ltontogénèso. 

Les dro i tes  de régression ont leur  point de jonction vers L w  = 39 am 

e t  Ew = 12 m. A ce stade, l o s  fos s i l e s  présentent donc une épais- 

seur identique. Chez l e s  formes jeunes, l 'épaisseur dc l a  valve 

ventrale o s t  plus élevée dans le cas de la  Forme 1 que dans ce lu i  

do l a  Forme II. 



Au cours de la croissance, après le stade L w  = 39 mm? TI 
devient supérieure à EwI et cette différence va en sraccentuant 

au cours de l'ontog9nèse. La différence des moyennes est très signi- 

ficative ( t = 4,219). 

L'épaisseur de la valve dorsale de la Forme I est nettement 

inférieure à celle de la Forme II. La vitesse de croissance de 6vdI 

est inférieure à celle de &dII comme l'indiquent leurs modules de 

croissance. Le point de jonction des droites de régression se fait 

vers L w  = 79 mm. et Ekd = 9,5 mm. Cette différence vz ensuite en 
s'accentuant chez les formes adultes. La variabilitc' de &aII est 

plus élevée que celle de Evd La différence des moyennes est très 1 ' 
significative (t = 5,625). 

On peut remarquer aussi que, dans les deux formes, la valve 

ventrale est plus épaisse que la valve dorsale. Cependant les modu- 

les de croissance de Evd sont plus élevés que ce= de Ew. 11 y 

aura donc tendance à un épaississement plus rapide de la valve dor- 

sale par rapport à celui de la valve ventrale. On note égaiement 

une variabilité plus forte de Evd que celle de Evv et ceci pour les 

deux formes. 

La Forme 1 est moins épaisse que la Forme II, mais le nodule 

de croissance de Et est plus élevé que celui de EtII. U s  droites 1 
de régression se rencontrent vers L w  = 32 mm et Et = 16, 7 mm. 

Au cours de la croissance, la forme gbnérale tend donc à sf6paissir; 

en effet, les indices de corrélation de J3-t I et Et II par rapport 

à Lvv sont élev6s, surtout pour la forme 1 qui atteindra dans les 

stades âgés, une épaisseur comparable à celle de Et II, La différen- 

ce des moyennes est très significative, t = 5,055. Ces trois para- 

mètres Et, Ew, Evd sont donc à retenir pour la discrhination des 

deux formes. 

La hauteur de lrarea de la forme 1 est plus ClevCe que 

celle de la forme II. Les droites de regression sont su'bparallè- 

les et leur point de rencontre se fait totalement en deho~s des 

dimensions habituelles. La diffSrence des moyennes est sipifi- 



cative pour un taux de sécurité de go$. WEasunoins, il faut remar- 

quer que, dans le cas de la forme II, le crochet est toujours 

très recourba; ceci donne à la hauteur de ltarea d6roulbe une 

valeur élevée voisine de celle de la forme 1 qui est toujours droi- 

te, seule la pointe du crochet est légèrement recourbée. La varia- 

bilité de la hauteur de l'area de la forme II est double de celle 

de la forme 1. 

Le rapport H~/LW a un nodule de croissance négatif dans 

les deux formes. Ceci implique une croissance plus rapide do la 

longueur de la valve ventrale par rapport à la hauteur do Ilarea. 

Du fait de cette croissance plus rapide de Lw, l'area am% tcn- 

dance à se recourber au cours de l'ontogénbse. Cette accentua- 

tion de la courbure est d'ailleurs plus élevée pour la fomc II 

que pour la f o w  1. La variabilité de H~/LW dans 10 cas de la 

forme 1 est plus élevée que celle de la forme II. La différence 

des moyennes est hautement significative (t = 8,428). 

Comme le rapport Ha/~w, le rapport Ha/lc diminue au cours 

de la croissance, dans les deux formes. Ce rapport est nettenent 

inf6rieur pour la forme 1. Cette constatation est en relation avec 

la valeur de lc plus élevée dans la forme 1 que dans la fomne II et 

la valeur de Ha légèrement inférieure dans la Forme II à celle 

de la forme 1. C'est surtout lc qui différe. Pour des valeurs 

à peu grès identique de Ha, lcI sera supérieur à lcII et, ainsi, 

~a/lc~ sera inférieur à ~a/lc~=. Les droites de régression se ren- 

contrent en dehors des dimensions habituelles, cependant que la Vi- 

tesse de diminution de ce rapport se fait un peu plus rapidement 

pour la Forme II, La différence des moyennes est significative 

pour un taux de sdcurité de 909& (t = 1,697). La variabilité de 

Ha/lcII est bien plus élevée que celle de ~a/lc~ . 
Les variations de la "surface" de l'asea en fonction de 

L w  sont étudiées à partir du paramètre \fi. On évite ainsi 

l'obtention de courbes trop étendws. Par observation des &ex: ellip- 

ses, on se rend compte que la f8surface'1 de lfarea de la Forne f 



est  plus étendue que cel le  de l a  Forme II, En effet ,  en se réfé- 

rant à l'étude des paramètres Ha e t  l c  par rapport à L w ,  on a 

vu  qu' i ls  étaient plus élevés pour la Forme 1; il en sera de même 

pour l a  racine carrée de leur produit. La vitesse de croissance 

de Ha.lc est supérieure à celle de Ha.lcII. Le coefficient de 1 
corrr5lation de l a  Forme 1 par rapport à L w  es t  klevé (r, = 0,947) 

ainsi  que celui de l a  Forme II ( rp  = 0,802). 

L'angle apical de l a  Forme 1, A. ap es t  plus graiid que x 
celui de l a  Forme II. Ceci semble en relation avec l a  1 o n m . c s r -  

dinale qui es t  plus élevée pour l a  Forme 1, donc l'angle apical plus 

ouvert. La croissance es t  régulière dans l e s  2 Formes mais plus 

rapide pour la Forme 1 qui possède un module de croissance plus 

élevé. Cette croissance régulière de l'angle apical entraîne la  

concavité de l ' a rê te  marginale de ltarea,comme l e  démontre éga- 

lement l e  rapport ~ a / l c  qui a un module de croissance négatif. 

l c  c ro î t  dans ce cas plus rapidement que Ha (voir figure d v a n t e ) .  

Croissance r é d i è r e  de l1anp1e apical 

Le coefficient de variation de l a  Fome 1 est  légèrement 

plus faible que celui  de l a  Forme II. Les droites de régression se 

rencontrent vers L w  = 12 mm. e t  pour une valeur de l'angle apical 

de 15gQ. Au fur  e t  à mesure de l a  croissance, l a  valeur de lSangle 

apical devient donc un moyen de discrimination des 2 formes. Lz  

différence damoyennes es t  significative (taux. de sécurité 5 95%). 

Le sinus e s t  large, peu profond, na1 délimité e t  l'angle du 

sinus diminue avec 1'Qge. Pour l es  deux formes, l e  module do crois- 

sance es t  négatif. Au cours de l'ontogénèse, l'angle du sulus de 

l a  Forme 1 diminue plus rapidement que celui de l a  Fome II. Les 



droites de régression se rencontrent vers L w  = 58 mu e t  AIS. = 26O30'. 

La variabilité de AsII est un peu plus élevée que celle de MI. La 

différence des moyennes est significative (taux de sécurité = 95%). 
Cependant ce caractère présente peu d'intérê-t pour la discrimina- 

tion des deux formes. 

D'après l'interprétation des calcuis et des courbes, les 

paramètres intéressant la discrimination dds 2 formes sont donc, lc, 

lt/~vd, lc/~vd, Evd, E h ,  Et, Ra, B~/LW. 

Après la réalisation et l'interprétation des courbes, nous 

pouvons à présent donner une diagnose générale des 2 Fomes du 

c&ospirif er supradis junctus . 

SUPER FAMILLE DES SPIRIFERACEA - WBAGEN 1883 

FAMILLE DES SPIRIFWIDAE - KING 1846 
---- A a Sous Famille des SPIRIFHLIHAE - SCWCEERT 1 91 3 

1 . Genre CWTOSPIRIFEYL (D. NALIVXDT). 1 91 8 

Pl.)cstxi , fig. 4-6,4-7. 

1913 - Spirifer supradisjunctus, W.A. Obrutschew, p. 46, pl. II, 
fig. 3 et 4 

1 930 - Spirifer supradisjunctus, Nalivkin, p. 75, Pl. 7, figo 6 a-e 
1942 - Spirifer (~yrtos~irifer) supradisjunctus : 

. var. latisellata, V. Paeckelmam, p. 73, fig. 73 . var. angustisellata, Y, Paeckelmann, p. 73, fig. 32 

1959 - Cyrtospirifer supradisjunctus. A. Vandemaamen, p. 63, pL.11 
fi,-, 17 à 24. 

FORT'iE GENERALE 1 

Ce Cyrtospirifer est dimorphe. 

La Forme 1 est légèrement mégathyride devenant équithyride 

chez les formes adultes. Cette mégathyridie est le plus souvent 



accentuée par de6 éperons cardinaux plus ou moins bien conservés. 

La Forme II est plutôt brachythyrido avec éperons cardinau.~ peu 

développés ou le plus souvent absents. Cette forme cet aussi plus 

globuleuse que la précédente. 

L1area de la Forme 1 est développde, droite, légèrement re- 

r courbée dana la région du crochet, L1area de la Forme II est moins 

élevée, mais présente une concavité très prononcée. Le crochet très 

1 recourbd vient recouvrir lfarea. 

Dans les deux Formes, le sinus peu profond, m a i  délimité, 

est bordé de chaque côté par une côte plus élargie qui se divise 

plus tardivement que les autres. Sur les flancs, los cStes sont 

simples. 

ORNmmTATION z 

1 ) Valves : Sur les flancs de la coquille, les côtes sont simples, 

fines, arrondies et séparées par des sillons intercostaus peu pro- 

fonds. Dans les formes gérontiques, les &tes se divisent près de 

la commissure des valves. 

Dans le sinus et sur le bourrelet, les côtes se multiplient 

dichotomiquement. arrivant au voisinage de la commZssure des 

valves, les côtes ont toutes atteint La même taille et elles sont 

plus fines que sur les flancs. Elles sont particulièrement fines dans 

la partie centrale du sinus et du bourrelet. 

2) - Area : Ltarea ventrale, la seule bien développée ef' observable, 

présente des lignes longitudinales de croissance. Quelques-unes sont 

plus fortes et marquent de véritables arrêts de croissance. Cette 

ornementation longitudinale est recoupée perpendiculairement paz de 

fines côtes, l'ensemble formant un quadrillage. Cependant, seules 

les lignes longitudinales persistent sur toute la surface de l'area 

y compris les zones marginales. 

Sur les valves, les lamelles concentriques dfaccroissement 

sont étroites et régulibres. Elles sont visibles d m s  les sillons 

intercostaux et sur les sommets des côtes sur lesquels elles se 



soulévent légèrement formant alors des lamelles de croissance, à 

aspect déchiqueté. De plus, les valves sont recomertes de micro- 

épines plus ou moins allongées et disposées radialement. Ces micro- 

épines suivent exactement les contours des lamelles concentriques 

dtaccroissement. 

ORGANISATION INTERNE : 

Certains spécimens laissent voir sur la valve ventrale les 

lamelles dentaires. Elles sont courtes et très divergentes pour tout 

individu appartenant à la Forme 1, tandis qu'elles sont longues et 

faiblement divergentes dans la Forme II. 

RAPPORTS ET DIFFWEXCES : 

Cyrtospirifer supradîsjunctus diffère du Cyrtospirifer malai- 

sei : 

I O /  par la présence de côtes plus fortes ; 

20/ par son area plus développée ; 

30/ par son sinus très peu profond. 

L'ornementation fine micro-épineuse est le meilleur critère de 

discrimination de ces deux espèces. 

PAEK- considère deux variétés de Cyrtospirifer supra- 

1, variété mpustisellata : à lamelles dentaires courtes et 
fortement divergentes. 

2, variété latisellata à lamelles dentaires longues et faible- 
ment divergentes. 

Ces deux variétés semblent correspondre au dimorphisme qui 

a ét6 étudié précédemment : la première variété en relation avec 

la Forme 1 et la seconde avec la Forme II, 

LOCALITES MC GISrnrnTS z 

a) fiance : en Boulonnais, carrière de Blacourt. 

b) Belgique : Bomal, Nismes. 

c) Allemagne : environs d'Aix-la-Chapelle. 

d) Russie : Semiluki, Petino. 

NIVEAU STRATIGRAPHIQUE : 

Cette espèce a été récoltée pour la première fois en abon- 

dance à la base des schistes de Beaulieu, appelés schistes de Cambre- 



sèque par RIGAUX, Cyrtospirifer supradisjunctus y caractérise une 

zone repère distincte que l'on peut appeler "zone à Cyrtospirifer 

supradisjunctusrt. Elle correspondrait à la "zone des monstresft 

définie par GOSSELE2 qui est d'âge F2a. Dfaprks V&SDHICAl~Q'iiB, cette 

espbce est rare en Belgique et localisée dans le Frasnien moyen. 

Par ailleurs, eyrtospirifer supradisjunctus a été rencontré 

en Russie, dans les couches de Semiluki qui correspondent au Fras- 

nien moyen de Voroneje. 

En Allemagne, Cyrtospirifer supradisjwctus provient de la 

base du Frasnien supérieur des "Grenz-Schief eren 

Var. EHIMJLATA (ARCH. et V m .  1 842 ) 
------ 
Pl. XII f ig. 1-3 

1842 - Spirifer aperturatus var, echurulata d'&ch. et de Verneuil, 
vol. VI, page 369, Pl. XXXV, fige 8 - 8a 

1871 - Spirifer aperturatus, Quendstedt., p. 502, Pl. 53, fig,43-43a. 

1 942 - Cyrtospirifer aperturahs var. echinulata Y. Paeckeïmann, 
p. 62, Pl. 2, fig. 4 

Forme générale transverse à contour arrondi. 

La valve ventrale est pyramidale. Ble est munie d'un sinus 

peu profond qui part du crochet et qui va en slélargissant progressi- 

vement jusqu'à la commissure des valves. Le sinus délimité par deux 

côtes bordières B, présente six c8tes radiaires sur le sp8cimen 

observé, mais le nombre est variable et augmente dans les stades 

gérontiques. 

La valve dorsale est mince et présente un bourrelet bien 

délimité par deux sillons pari4taux de la longueur d'un espace inter- 

costal. Le bourrelet peu saillant près du crochet, va en srélevant 

légèrement jusqu'h la commissure des valves. Le bourrelet est lisse 

près du crochet avec un méplat, mais ensuite les côtes apparaissent 

se multipliant par dichotomie ou intercalation. 

Ltarea ventrale est trés développée, triangulaire, orthocline, 



c'est-à-dire perpendiculaire à la ligne cardinale. Elle présente des 

stries longitudinales fines et nombreuses. Les lignes transversales 

sont plus fortes et de ce fait moins nombreuses. 

oommfssure des 
valves 

Area Vu de côté 

Toute la surface des valves est garnie de c8tes raâiaires, de 

section arrondie. Les côtes sont au nombre de 30 à 35 sur les ailes et 
sont plus saillamtes que sur les sinus et bourrelet. On n'observe pas 

de divisions ni ci9intercalations de côtes sur les ailes, Dtaprès 

W. PAEKELElANM, il peut y avoir divisions de c8tes sur les ailes, 

mais elles sont très rares et ne se produisent que dans les s -bJe-  

gérontiques. Les spécimens que nous possédons sont d'ailleurs do 

taille petite ou moyenne. 

Ornementation des sinus et bourrelet. 

1 ) sinus 2) bourrelet 

a l e  est très caractéristique : formée d'épines ailopgées 

et les lamelles concentriques d'accroissement sont s o u l e d e s  par 

ces épines. Les sillons intercostaux sont lisses, ne laissant voir 

que les lamelles concentriques d'accroissement. La microornementation 

est bien représentée par QUETTDSTEDT (1 871 , Pl. 53, fig. 45). 



RAPPORTS F 2  DIFFEREXCES : - 
C. aperturatus var. echinulata s e  distingue par son ornemen- 

ta t ion f ine  caractéristique. Cette espèce différe  de C.  stolbcvvi par 

son contour arrondi e t  non pentagonal. C,  stolbovi possède une 

ornementation f i n e  localisée sur l e  sommet des côtes, m a l s  celle- 

c i  consiste en pustules t r è s  serrées  e t  non en épines allongées 

comme c 'es t  l e  cas de C. aperturatus var. eckuiulata. 

1. France : Dans l e  Boulonnais, c a r r i è r e d u  Banc Noir e t  
du Griset. 

2. Allemagne : Benaberg 

NIVFAU STRATIGRAPHIQUE : 

1 . France : Dans l e  Boulonnais, oh e l l e  e s t  signalée pour 
l a  première f o i s ,  ce t t e  espèce e s t  dttlge Givétien 
supéri e u .  

2. Belgique : dans l e  Couvinien, l e  Givétien et l a  base du 
fiasnien moyen. 

3. Allema.gne : Dans l e  Givétien. 

CYRTOSPIRIFER APEXITURATUS (~JIBRLOTE-E~I 1 820) -------- 
Var. VEBNEUILIFORMIS (~a=-. 1 91 3) 

Pl. X I I  Fig. 4 a-c 

1882-1884 - Spi r i f e r  verneuili Davidson - V. p. 35 pl.11, fig.  1 

1894 - Spi r i f e r  aperturatus Gosselet p.45, p1.VII fig.67 a-b. 

1895 - Spi r i f e r  aperturatus Holzapfe9 p.249,plS16 fig.14 a-b. 

1934 - Spir i fer  aperturatus Torley. p. 114, pl. V I I I ,  fig. 37 

1942 - Spi r i f e r  aperturatus var. verneuiliformis Paeckelmann., 
p. 57, fig. 3, pl. 2 

Forme générale mégathyride à contours arrondis. 

La valve ventrale es t  pyramidale, Le sinus à profil courbe 

e s t  bien délimité par deux côtes par iétales  de meme Importance 

que l e s  côtes des a i les .  Le sinus va en s'élargissan2: jusqurà la 



commissure des valves où il se termine par une languette sinusale. 

rectangulaire.Le crochet est proéninent et regeté sur le c8té. Le 

bourrelet de la valve dorsale est bien délimité par de= sillons 

plus larges que les sillons intercostaux. Le bourrelet peu saillant, 

mais net près du crochet, va en s'élargissan* progressivement jus- 

qu'à la commissure des valves. 

L1area de la valve ventrale est triangulaire, très développée 

et concave. ale présente une ornementation qui consiste en stries 

longitudinales très fines récoupées par des lignes 

transversales plus fortes, perpendiculaires aux 

précédentes. 

0 
L'area de la valve dorsale n'est pas visible. 

V v. 

Les sinus et bourrelet portent cinq à six c6tes qui se 

multiplient par dichotomie ou par intercalation. Elles sont simples 

sur les flancs et au nombre de trente environ. Les côtes sont assez 

fines et ont un profil arrondi. L'ornementation fine est fornéo de 

fines lamelles concentriques d'accroissement. 

C. aperturatus var. verneuiliformis diffère de : 

1. C. aperturatus var. echinulata par l'absence dtoraementation 
fine épineuse. 

2. C. aperturatus var. cuspidata par sa taille plus g~ande 
et son area concave. 

1. France : Boulonnais, carrièresdu Sanc Noir et du Griset. 

2. Allemagne : Eifel : Sstenich 

Bensberg : Paffrath 

W aldgkmes. 

NIVEXU STRATIGRAPHIQUE : 

Eh Allemagne, cette espèce est givétienne. 

Dans le Boulonnais, où elle est rencontrée pour la première 

fois, C. aperturatus var. verneuiliformis est d'âge Giv6tien supérieur. 



CYRTOSPIRIF ER AP ERTURATUS (SCHLOTEIM 1 820) ---- 
Var. CUSPIDATA (~VARCH et de VWN 1842) 

1842 - Spirifer aperturatus var. cuspidata.dsArch. et de Verneuil. 

(2), vol. VI, p. 369, pl. XXXV, fig. 7-7a). 

1 850-1 856 - Spirif er tenticulum. Sandberger, pl. XXXI, fig. 1 2-1 2 a 

1871 - Spirifer aperturatus cuspidatus. Quendsted*. p. 502, Pl. 53, 

fig. 46-47. 

1942 - Cyrtospirifer aperturatus var. cuspidata. Fi. Paecke-, p. 64, 

Pl. II, fig. 5-8. 

Forme générale légèrement mégathyride, à . ie4~r&5t&cardim1es 
arrondies. 

La valve ventrale est pyramidale. Elle présente un sinus 

courbe, peu profond qui part du crochet et qui va en s'élargissant 

jusqnlà la commissure des valves. Le sinus est bien délimité par deux 

c8tes bordières plus fortes que les c8tes radiaires qui ornent les 

flancs de la coquille. La valve dorsale, peu épaisse, est ornée d'un 

bourrelet qui part du crochet. 11 va en s'élevant prog~essivernent 

jusqu'à la commissure des valves, mais, malgré tout, le bourrelet 

reste peu proéminent. Il. est d6limité par deux sillons plus profonds 

@ 
que les sillons intercostaux. L1area de La valve ven- 

trale est très élevée et trianguiaire. Sur les spé- 

cimens observés, l'angle qu'elle forme avec la ligne 

cardinale est variable. L'area ventrale est,soit é;; anaciine, soit apsacline. L'ornementation de ltarea 

i ventrale consiste en stries lon@.tudïnaïes très fines 
4' 

et nombreuses, recoupées perpendiculairement par des 

ares apsacline stries transversales  plu^ &paisses puisqul elles 

s'associent le plus souvent par trois pour ne plus former qu'une cos- 

tule plus prononcée. Ltarea dorsale n'est pas visible. 

Les sinus et bourrelet sont ornée de cinq à six c8tes ra- 

diaires se multipliant par dichotomie ou par intercalation. Les 



côtes ont un prof i l  arrondi sur l e s  sinus e t  bourrelet comme sur 

l e s  a i l e s  où e l l e s  sont simples e t  au nombre de t ren te  à t rente  cinq 

e t  même piwfois quarante. 

Il n'y a pas d'ornementation f ine  caractéristique en dehors 

de lamelles concentriques d'accroissement. 

RAPPORTS ET DIFFWENCES : 

C. aperturatus var. cuspidata d i f fè re  de : 

1. C. aperturatus var. echinulata par la  présence chez c e t t e  

derriikre espèce d'épines sur l e  sommet des côtes. 

2. C, aperturatus var, verneuiliformis qui a une t a i l l e  plus 

grande, des côtes plus for tes ,  une area concave. 

PAEKFUWTN place en synonymie C. aperturatus var. cuspidata 

et  C. tenticulum. I l  e s t  en e f f e t  d i f f i c i l e  de séparer ces  deux 

espèces. La figuration de S Al? BWGW pour l e  C. tenticulum oorres- 

pond au C. aperturatus var. cuspidata de P A E ï ? K E L P ~ .  

1. France : Boulonnais : dans les car r iè res  du Bana Noir 
e t  du Griset. 

2. Belgique : Bassins de Dinant e t  de Namur ,  

3. Allemagne : Paffrath. 

NIVJ3AU STRATIGRAPHIQUE : 

Dans l e  Boulonnais, c e t t e  espèce, d'lige Giv6tien supérieur, 

e s t  cit6e pour l a  première fo is .  

Eh Allemagne, e l l e  e s t  rencontrge dans l e  Givétien des 

P l a t  tenkalk , 

Pl. XII: Fig. 5-6 

Pour l a  synonymie e t  l a  bibliographie se  ré férer  à ce l l e s  darinées 

par N. VANDmAMW. 

1843 - Spir i fe r  conoTdeus F.A. Roemer. p. 12,  Pl. 56, fig. 13 a e t  b. 

1 959 - C yr tospir i f  e r  conoîdeus . Vandercammen, p. 1 51 . 



Forme générale conique, équithyride, c'est-'&-dire que la ligne 

cardinale est égale à la plus grande largeur de la coquille. 

La valve ventrale a u  contours arrondis, est pyramidale et 

munie d'un sinus peu profond, à profil courbe (It allani; en st&vacant 

jusqura la commissure des valves. Le sinus es% nettement &-té pz 

deux c6tes bordières saillantes. Le crochet es* porntu e.t rejefS parfois 

~ u r  le côté. La valve dorsale est operculiforme, le bourrelet obsolète. 

Ltarea de la valve ventrale est très développée, triarigulai- 

re. Elle est anacline ou orthocline. Ltarea est plane mais parfois 

18gèrement recourbée au voisinage du crochet. 

area orthocline area anacline area, n e  de face. 

Les sinus et bourrelet sont ornés de c8tes sadiaires au 

nombre de 6 à 8. Elles se multiplient par dichotomie ou intercala- 

t ion, 

Chaque aile porte de 17 à 20 côtes simples, à profil ar- 

ronài. Quand ltéchantillon est décortiqué, les côtes radiaises 

s'atténuent peu à peu en se rapprochant de la région cardinale et 

du crochet, Ceci correspond à la figuration donnée par ROI31Z2, 

ORWEMENTATION FINE: 

Elle consiste en lignes concentriques dtaccroissement. 

L'ornementation fine de lïarea n'est pas visible. 

VARIATIONS. 

Les sinus et bourrelet sont parfois plus marqués. De ce 

fait, certains auteurs l'ont appelés Cyrtospirifer tenticulum. 

Malgré tout il est difficile de les distinguer l'un de l'au*. 

Certaines figurations données par les auteurs du C. cmoTdeus 

correspondent au C. tenticuiwi figuré par d'autres. Nous ntavons 

donc gardé que la dénommination C. conoideus. 



RAPFûRTS ET DIFFERENCES : 

C. conoïdeus différe de : 

1 . C , stolbovi par a/ son contour arrondi 

b/ sa forme moins transverse 

c/ son area plus développée. 

De plus C. stolbovi, présente des pustules sur l e  sommet 

des côtes alors que C. conoïdeus en es t  dépourvu. 

Cette espèce es t  connue : 

1. Eh France : dans l e  Boulonnais, c a r r i è r e  du Banc Noir 
e t  du Griset. 

2. En Allemagne : Harz,J3reiniger Berg. 

3. Eh Russie : 4ans l e  Turkestan. 

4. En Belgique : Givet, au Fort Condé. 

Cette espèce se trouve dans l e  Givétien e t  l e  Prasnien. 

CYFtTOSPïRIFER GRAEAUI (U. Paeckelmann. 1942) ------------- 
Pl. X I I  , f ig.  7-8 

Pour l a  synonymie e t  l a  bibliographie se référer à celles données 

par ?JI. VAHDE52CAMMEN. 

1942 - Cyrtospirifer verneuili var. grabaui, Paeckelmann p. 111 
Pl. IV, fig, 1-3 

1 959 - Cyrtospirifer grabaui. Vandercammen. p, 1 30, Pl, V, Eg.1 à9. 

Forme ggnérale fortement mégathyride, mucronée, de grande t a i l -  

l e  ou bien gibbeuse e t  légèrement mégathyride. 

I La valve ventrale es t  plus profonde que l a  valve dorsale; 

e l l e  présente des contours arrondis e t  l a  ligne cardinale se prolon- 
r ge par des mucrons rarement conservés. Le crochet est pointu, for- 

tement recourbé, Certains spécimens ont l e  crochet plus recourbé que 

d'autres. Le sinus es t  large e t  profond, à profi l  courbe, assez bien 

délimité par deux cates bordières plus fortes, les  c8tes sinusales. 

La languette sinusale plus ou moins développée suivant les spécimens 



peu présenter des aspects assez divers : soit largement arrondie, 

soit subquadrantique. 

La valve dorsale, vue de profil, est très sronvexe. Le cro- 

chet de la valve dorsale est assez élevé, recourbé sur ltarea 

dorsale. Ce crochet recouvre même souvent en partie ou en totalité 

l'ouverture delthyriale. Le bourrelet peu eqed,  à profil arrondi, 

est limité par deux sillons de même largeur que les sillons inter- 

costaux latéraux. Sur deux spécimens, le bourrelet présente une 

amorce de sillon qui le divise en deux. 

Lfarea ventrale est concave, peu élevée, à bords subparallk- 

les. Cette area est procline, c'est-à-dire en surplomb sur elle-même. 

Lrarea déroulée présente une forme triangulaire, très aplatie et 

transverse. La courbure de llarea tend à staccentuer avec 1'âge. 

Les lamelles dentales sont épaisses, plus ou moins divergentes et 

peu allongées. 

Lgarea dorsale beaucoup moins développée que ltarea ven- 

trale est concave et également procline. 

Les côtes radiaires latérales, au nombre de 30 à 40 sur 

chaque aile sont simples et plus larges que celles des sinus et 

bourrelet, Les côtes ont un profil arrondi prbs du crochet mais 

s'aplatissent et stélargissent progressivement jusqurà la comaiissure 

des valves. Les espaces intercostaux aussi larges que les cates 

prhs du crochet deviennent beaucoup plus étroits au fur et à mesure 

de la croissance de la coquille. 

Les sinus et bourrelet sont ornés de côtes fines qui se 

multiplient par dichotomie mais elles ont meme épaisseur du crochet 

au front. 

O~EMENTATION FINE : 

a/ sur les valves : elle comprend des lamelles concentriques 

d8accroissement qui en passant sur les c8tes radiaires 

prennent une allure en chevrons. 

On observe aussi des microcostules pseudoradiaires allon- 

gées remontant lentement jusqutau sommet des c8tes. 



b/ sur ltarea : l'ornementation de lsarea est compos6e de 

nicrocostules longitudinales de croissance recoupées per- 

pendiculairement par des costules transversales qui se 

joignent par deux ou trois. 

VARIATIONS : 

Certains spécimens sont moins larges et plus gibbeux. Leur 

area est plus concave, moins élevée. Ils correspondraient à la 

Forme II décrite par VAM)WCAWEN. 

RAPPORTS E!T DIFFERWTCES : 

C. grabaui se distingue des autres espèces par son area 

basse à bords subparallèles et sa microornementation. 11 faut aussi 

noter la grande largeur des cô-kes radiaires latérales el1 comparai- 

son des sillons intercostaux qui sont de plus en plus étroits. 

,LOCALITES FT GISENEEPS : 

Cette espèce est connue dans les pays et localités 

suivants : 

1 . France : en Boulonnais, carrière du Banc Noir. 

2. Allemagne : Breiniger Berg près de Aachen. 

3. Angleterre : Cornwall : Sud de Petherwin 
North Devon : Saunton, Pilton, Croyde 

Baggy Point, 

South Devon : Hope près de Torquay, 
YeaTLmgton. 

4. Belgique : stations de Barvawr, des Mignées Biron, 
Senzeilles, Nismes, Lompret, 

5. Prusse : Stolberg. 

REPARTITION STRATIGRAPHIQUE : 

Dans le Boulonnais, cette espèce a été recueillie pour la 

première fois à la base Bu Frasnien moyen dans la zone à C. supra- 

dis junctus, 

PAEKELWNN signale cette espèce dans le Frasnien et le 

Famenni en. 



- - .- - - - 

1 X I  Fig. 1-2 

1894 - Spirifer  Malaisi. Gosselet p. 47, Pl. V I I ,  fig. 70-72 

1 908 - Spirifer .Malaisi. Rigaux. p. 1 5 

1942 - Spirifer  ( ~ ~ t i o ~ s i s )  Malaisi. W.A. Paeckeimann, p. 157, 
Pl. V I I I ,  f ig. 1 

1 942 - Cyrtiopsis n,sp. malaisi. !I.A. Paeckehann, p. 1 58-1 59, 
fig. 72. 

1959 - Cyrtospirifer malaisei, Vandercammen, p. 59, Pl.11, Fig.9-16. 

Forme générale carrée, de grande t a i l l e ,  brachythyride : l a  

ligne cardinale égalant à peine l a  plus grande largeur de l a  coquil- 

le.  

La valve ventrale ?+t crochet recourbé es t  plus profonde que 

l a  valve dorsale. Le sinus e s t  large e-t; à profil  courbe. Ses limites 

sont peu précises, mais la finesse des c8tes qui s'y trouvent ser- 

vent de point de repère pour Béfinir sa largeur. En général, l a  pro- 

fondeur e s t  t r è s  faible mais devient appréciable chez l e s  spécimens 

de grande ta i l l e .  La languette sinusale décrit  une courbe régulière. 

La valve dorsale porte un bourrelet t rès  faible mais bien (0 délimité par deux si l lons pariétaux de nôme largeur 

que l e s  si l lons latéraux. 

Lrarea ventrale es t  peu élevée, subtriangulaire. 

J Elle est d'abord perpendiculaire à l a  ligne cardi- 
/ 

/ 

vd vv. 
nale puis concave. 

Ltarea dorsale assez élevée es t  en surplomb sur lrarea 

ventrale. 

Les côtes radiaires qui ornent l e s  valves sont fines, 

arrondies e t  tr&s nombreuses. Sur l e s  flancs, l e s  divisions de 

cStes sont rares sauf chez l e s  formes Bgées où il y a une forte 

tendance à l a  dichotomie. Gosselet indique comme caractère important 

l a  bifurcation des &tes latérales. Bos spécimens comme ceux récol- 

t é s  par RIGAUX, dans le Boulonnais, mon-trent rarement des divisions 

de cbtes. 



Les bourrelet et sinus sont ornés de cates beaucm plus 

fines que sur les ailes et ce caractère, ainsi que nous l~avons dit 

précédemment, délimite le sinus. Les &tes se multiplicmt par dicho- 

tomie ou par intercalation awsi bien sur l e  bourrelet que dans l e  

sinus. 

Ltarea ventrale prdsente la même ornementation que les au- 

tres Cyrtospirifer : lignes longitudinales draccroisseaent e t  cos- 

tules transversales. Cette ornementation est absente sur les bords 

latéraux de l'ares. 

Lyarea dorsale est visible et présente la même omementa- 

tion que 1 lares ventrale. 

Elle est formée de fines lamelles concentriques dfaccrois- 

sement visibles au binoculaire. Ces lamelles sont déchiquetées et 

très serrées, mais sur un des spécimens, la coquille est ornée 

d'épines plus fines moins allongées que celle du C. supradisjunchzs. 

RAPPORTS ET DIFFFlRENClES : 

C . Blalaisei diffère du C . supradis jmctus par ses côtes 
plus fines, son sinus plus profond et son mea moins élevée. 

1. France : dans le Boulonnais à Couderouche, par Rigaux, 

dans la carrière du Bac Noir où sa présence 

est reconnue pour la première fois. 

2. Belgique : Durbuy 

COSSELET la signale à Buussu-en-Fagne, ITismes, 

Bomal, Roux. 

3. Allemagne : Walheim près de -Aachen & il accompa.gme 

C s  seminoi et C , bisinua. 

NIVECtU S!E?ATIGRAF%.IQUE : 

1. k.ance : dans le Boulonnais à la base du Frasnien moyen. 

2. Belgique : Frasnien moyen. 

3. Allemame : dans les schistes de passage du Dhonien moyen 
au Dévonien supérieur. 



Pl.XII1, f ig .  3 a-b 

1 858 - Spirif  e r  orbelianus, Abich, p. 524, Pl. 1, fig.  2 - 3 ; 
PI. II, fig. 4 - 5 

1894 - Spir i fe r  orbelianus, Gosselet, p. 41, Pl. V I ,  f ig .  60-65 
p. 46, Pl. VII, fig. 57 a-b. 

1908 - Spir i fe r  orbelianus. Rigaux. p. 15 
1 922 - Spirif  e r  orbelianus. C . Raed, p. 60, Pl. XI, fig. 1 2 - 1 2 a 

1 942 - Spirif  e r  (~y- r tosp i r i f  e r  ) verneuili  var, orbeliana, 
W .A. Paeckelmann, p. 1 29. 

1959 - Cyrtospirifer orbelianus. Vandercramrûen. p. 130, PI. V, fig.1-9. 

Forme générale, s o i t  légèrement mégathyride (~ome  1) , s o i t  

brachythyride e t  gibbeuse  o orme II). 

La valve ventrale e s t  beaucoup plus profonde que l a  Vaive 

dorsale. Elle possède des contours arrondis mais présente parfois 

un aspect subquadratïque . Les extrémités cardinales sont cassées, 

mais on peut supposer que llarea s e  prolonge par des mucrons. Le 

sinus e s t  large, assez bien délimité, peu profond, à pro f i l  courbe, 

e t  présentant chez l e  type un gonflement mkdian fornant bosse. Ce 

dernier caractère peut pairfois f a i r e  défaut mais corne l e  fait 

remarquer M. VANDERCAIWB, il n'apparaît que vers L w  = 25 à 30 mm. 

Le sinus se  prolonge au front  en une languette légèrement trapézoX- 

dale. 

La valve dorsale e s t  beaucoup moins profonde que l a  valve 

ventrale. Nais on observe que l a  valve dorsale de l a  Forme II e s t  

proportionnellement plus bombée que c e l l e  de la  Forme 1. Le 

bourrelet dorsal e s t  peu élevé, à pro f i l  arrondi. Ltarea dorsale, 

peu élevée, e s t  inobservable. Lrarea ventrale, très développée, e s t  

proportionnellement plus élevée dans l a  Fome 1 que dans l a  Forme II. 

Elle e s t  plus concave chez ce t t e  dernière forme e t  l e  crochet e s t  

a lors  plus recourbé sur l larea.  Chez la  Forme 1, l f a r e a  est presque 

plane e t  l e  crochet peu proéminent. 

Un des spécimens appartenant à la  Forme II, présente un 

delthyrium obturé par l e s  plaques de l t id ia les  soudées, l'ensem- 

ble de ces plaques foxmant un sgmphytium. Il e s t  proéminent dans 



sa partie médiane, selon une ligne qui correspond à la région de 

suture des plaques deltidiales. Pour SAWTDIAEX, le symph@ium 

est fonné de plaques ùnbriquées comme les "nules d'un tolt, alors 

que pour IL VANDERCAMMEN, il stagirait pluteit de zones dtaccroisse- 

ment comparables à celles observées sur les valves. 

Les valves sont ornées de côtes radiaires arrondies, nom- 

breuses, simples sur les flancs. Elles se multiplient par dicho- 

tomie dans le sinus et sur le bourrelet et sont plus  fines que 

sur les flancs. 

ORNE33ENTATION FINE : 

a/ sur les valves : Elle se compose de lignes concentriques 

d'accroissement et de petites pustules qui ornent le som- 

net des c8tes. Ces pustules sont légèrement allongées 

radialement. Les espaces intercostaux sont étroits et ne 

portent pas d'ornementation fine caractéristique. Ils 

sont seulement traversés par les lignes concentriques 

d'accroissement. 

b/ sur l'area : L'ornementation fine de ltxrea se compose 

de lignes longitudi~les dtaccroissement. Elles sont 

recoupées perpendiculairement par des microcostules 

transversaLes, qui se soudent par 2 ou 3, formant ainsi 
une costule plus marquée, Sur les bords externes de 

ltarea, seule l'ornementation longitudinale subsiste. 

VARIATIONS : 

D'aprBs GOSSELEFI', C, orbelianus, semblerait dérives du 

C. verneuili et cette idée, fut reprise par PAElCKmmJN, 

Dans les collections de la Faculté Libre des Sciences de 

Lille, certains epdcimens provenant de la "zone des monstrestt , 
à Givet, présentent des côtes plus fortes et se rapprochent des 

formes figurées par GOSSEZET (PI. VI, fig. 64 a-b). Des spécimens 

sahariens que Mlle D. LE MA~TRE nbus a fait observer portaient de 

fortes côtes. 



RAPPORTS m DIFFrnrnCEZf; : 

Cyrtospirifer orbelianus se caractérise par son ornementa- 

tionfine composée de pustules légèrement allongées radialement, 

présentés uniquement sur l e  sommet des côtes. Si  l'ornementation 

f ine n'est pas conservde, l a  forme gibbeuse, l l a rea  élevée et 

apsacline permettent de distinguer cette espèce des Cyrtospirifer 

verneuili, grabaui, supradisjunctus, malajaei. 

Le caractère spécifique défini par ABICIT. est  l a  présence 

diune partie gonflée formant bosse dans l e  sinus. 

1. France : Beauliai e t  Cambresèque en Boulormnais. 
Givet dans l a  "zone des Nonstresn définie 
par GOES ELETP. 

2. Belgique : Dombes, liismes. 

3. Inde : Chitral. 

Cyrtospirifer orbelianus commence au Frasnien inférieur, 

a t te in t  son maximum 2i l a  base du Frasnien moyen R a  e t  disparaît 

dans l e  Frasnien supérieur. C'est donc une espèce pro2rement 

frasnienne. 

CYRTOSPIRIFEB STOLBOVI (D. lJh.LTVI(IN 1 ) . 
---U__---- 

Pt .  X I I ,  fig. 9 a-e 

1941 - Spirifer stolbovi. D. Nalivkin. p. 177-212, Pl, V I ,  fig. 6-7 

1959 - Cyrtospirifer stolbovi. Vandercammen. pl. II, fig, 25 à 32. 

Forme générale mégathyride, à contour pentagonal. llous nlavons 

trouvé qu'un seul exemplaire qui présente les dimensions suivantes : 

Longueur de la  valve ventrale : 1 5 m  
Longueur totale = longueur cardinale: 2'7,s nmi 

Hauteur de l a  valve dorsale : 14 ma 
Hauteur de l 'area : 8 mm 
Angle apical : 12S0 
Bngle du sinus : 31 

La valve ventrale est  pyramidale, Eïle es t  munie d*un sinus 



qui part du crochet et qui va en s'élargissant jusqu'à la cominis- 

sure des valves. Le sinus est peu profond, Sr profil courbe et il 

n'y a pas de languette sinusale. Il est nettement limité p m  2 côtes 

pariétales plus fortes que les autres. 

La valve dorsale est peu épaisse. Le bourrelet obsolète 

est limité par deux sillons pariétaux de la largeur d'un espace 

intercostal. 

L1area ventrale de 8 mm de Wuteur est trianplaire, très 

développée et anacline. L1area est légèrement recourbée près du 

crochet et présente de fines lignes condentriques dtaccroissement 

qui sont parallèles au bord cardinal. Les costules trarisversales 

sont perpendiculaires aux précédentes et se joignent par paire, 

formant ainsi des lignes transversales plus prononcées, Cette orne- 

mentation ne recouvre pas la partie marginale de l'ares. L'area de 

la valve dorsale est visible (1/2 mm de hauteur). 

Toute la surface est couverte de c8tes radiaires de sec- 

tion arrondie qui se dirigent vers le crochet sans lratteindre. 

Les côtes sont simples sur les ailes et au nombre de 22 sur chaque 

flanc du spécimen observé. 

Les cStes sont plus fines dans le sinus et sur le bourrelet 

où elles se multiplient par bifurcation ou intercalation, 

FORNULE SINUSALE : 

Nous désignons les cates bordières ?as la lettre B; les 

côtes primaires (1) sont les premières appantes et généralement 

plus fortes que les autres. De part et d'autre des côtes pri- 

maires, qui divisent le sinus en 3 secteurs, les côtes plus fines 
l 

sont désigrrées par 2, 3 ... etc ... Les polyfurcations sont dé- 
signées par la lettre x, Quand il s'agit d'une bifurcation, x y 

t 
d'une trifurcation. 



la formule sinusale s'écrit donc : 

B B 2 ' 1 2 3  21 2' B B  

t 

ORN~ENTATION FINE : 

Elle n'est visible que sur l'aile droite de la valve dorsa- 

le. Les sommets des côtes sont ornks denodules serrés et irréguliè- 

rement répartis. 

IiAPPûRTS E!P DIF'l?E3ENCES : 

C. stolbovi se sépare de C. conoTdeus paP : 

1. son contour pentagonal un peu transverse. 

2. les sinus et bourrelet peu marqués. 

3. son area moins développée. 

4. son ornementation fine. 

JAVALITES ETT GISmfENTS : 

Jusqurà présent, deux gisements sont connus : 

1. dans les couches de Svinord à Stolbwo, signalé par ITalivkFn. 

2. en Belgique, à Pétigny, dans la tranchée de chemin de fer 
de Virelles - Lompret. 
Avec ces deux gisements connus, s'ajoute celui de la carriè- 

re du Banc Noir, où nous l'avons recueillie à la base des schistes 

de Beaulieu. 

NIVEAU STRA'EIGRAPHIQlfE : 

L'espèce est rare partout et en Russie corne en Belgique, 

elle est localisée dans le Frasnien moyen. 

Dans le Boulonnais, C . stolbovi se rencontre à la base du 

Frasnien moyen, F2a. 



CYRTOSPIRIFER SIRI NGOTHYRIFûRp.IIS (TT .A. PAECI33L~X~~. 1 942) 
i - - L - -  

P .  XII, fig. 4 a-b 

1894 - Spirifer verneuili. Gosselet, Pl. III, fig. 16 
1942 - Cyrtospirifer verneuili var. sypingothyrifods. il. Paeckelmann. 

p. 123, fig. 59 et 60, Pl. IV, fig. 7 et 8 

1959 - Cyrtospirifer syringothyriformis. Vandercammen p. 142, Pl. IV 
fig, 19 à 26. 

Forme générale fortement mégathyride. Les extrémités cardinales 

doivent sans doute se terminer par des mucrons. 

La valve ventrale est pyramidale. Le sinus part du crochet 

et va en s'évasant largement jusqutà la commissure des valves; le si- 

nus, B profil courbe, est profond et bien limité par deux côtes bor- 

dières saillantes. 

La valve dorsale présente un bourrelet proéminent dont 

l'angle d'ouverture est inférieur à celui du sinus. Le bourrelet est 

limité par deux sillons pariétaux plus prononcés que les espaces 

intercostaux. 

L'area ventrale, triangulaire, droite plus légèrement re- 

courbée près du crochet est tr&s développée et anacrine.. 

Ltarea dorsale est beaucoup moins élevée que l'area ventra- 

le. Elle est cependant visible et forme un angle de 900 avec ltarea 

ventrale. 

Les lamelles dentales, visibles sur un des spécimens, sont 

épaisses, courtes et très divergentes. 

Vu de côté 

- 
Area 



Toute la surface est couverte de côtes radiaires sinples, de 

section arrondie, dirigées vers le crochet sans l'atteindre. =les 

sont séparées par des espaces intercostaux de même largeur qu'elles. 

Sur les sinus et bourrelet, les côtes se multiplient par 

dichotomie ou par intercalation. Bles sont au nombre de 15 à 2Q 

dans le sinus des spécimens observés. 

ORNE3lE5TTATION FINE : 

ale est faite de fines lignes concentriques dlaccroissement 

qui se soulève en chevrons sur le sommet des catesi, Nous ntairans pas 

vu les microcostules pseudoradiaires signalées par M. VANDESICAMMEH 

Sur ltarea, ltornementatim est forn6e de fiiles lignes longi- 

tudinales recoupées par des costules transversales qui se réunissent 

par 4 ou 5. Cette ornementation fine de liarea ne se retrome pas sur 

les parties marginales de ltarea ventrale, 

Cette espèce diffère de : 

1. C. stolbovi par son area plus élevée et sa forme plus 
transverse. 

2, C, grabaui par son area beaucoup plus élevée et de Srpe 
anacline . 

3. C. verneuili par son area plus élevée à L w  égal e t  
dtaprès M. VAHDmCAWW par la présence dtune microscialp- 
ture épineuse. 

LOCALITF3 ET GISEMENTS : 

1. Boulonnais : cette espèce y est signalQe pour la première 

fois dans lesschistes frasniens affleurant 

dans la carrière du Banc Noir. 

2. Belgique : Sud de Barvaux (station de 1~figni.e~) 

3. Allemagne : Breiniger Berg. 

NIVEIU STILZTIGR'IPHIQUE : 

C. syringothyriformis est rare dans tous les daements où 

elle est connue. Elle semble localisée dans le Frasniern avec m ma- 
xirmun de développement dans le sommet du fiasnien moyen. Dans le 

Boulonnais, nous l'avons recueillie à la base du fiasnien moTpn. 



2 Genre MüCROSPIRIii'HL GRABRU. 1 931 --- 
MüCRûSPIRIFW SAWAGEI RIGAIE, 1 872 

--u--ir---ii---- 

P f  X I I 1  fig. 6 

1872 - Spirifer Sauvagei Rigaux. p. 4, fig. 2 abc 
1877 - Spirifer Sauvagei Gosselet. Ann. Soc, Géol. du Bord Tome IV, 

P. 263 
1 908 - Spirif er Sauvagei Rigaux. p. 1 6. 

Coquille petite et de forme générale semi-circulaire. 

La valve ventrale est convexe et porte un sinus assez pro- 

fond pourvu en Bon milieu dtune costule. Le crochet est petit et 

légèrement recourbé. L'area ventrale est assez développée et de forme 

triangulaire. 

La valve dorsale est moins épaisse et munie d'un bourrelet 

peu saillant garni d'une légère depression médiane. 

Chaque valve est ornée de 16 à 18 côtes rayonnantes, sim- 

ples, couvertes de stries concentriques lamelleuses, PmaUèlement à 

ces lamelles concentriques, on observe à la loupe de fines stries 

concentriques recoupées par des costules peu élevées et rayonnantes. 

L'ensemble forme un quadrillage caractéristique bien visible sur le 

bourrelet, dans le sinus et les sillons intercostaux. 

N. Sauvagei diffère du M. Legayi par l'absence du mcrons 

prologeant les bords cardinaux. De plus, ltornementation fine recou- 

vrant toute la coquille permet de distingues le II, Samagei du 14. 

I45w'i. 

M. Barroisi se sépare du M. Sauvagei par sa fomc sudqua- 

drasigulaire et par la présence de mucrons prolongeant les bords cardi- 

naux. Ce Mucrospirifer possède cependant une ornemen.f;ation fine qui 

le rapprocherait du M. Sauvagei. 

France : Ebaulieu en Boulonnais. 

Belgique : Bassin de Enant. 



a/ Bande Nord (calc. N-E, de llarrondissement 

d*~vesnes)  Ferrière-la-Grande , llontigny Saint- 

Christ ,  Rocq, Cousolre, Hestrud, 

b/ Bande Sud (calc. de Frasnes) 

Hotton, Chimai, Lompret, Nismes. 

NIVEAU STRATIGUPHIQUE : 

Dans l e  Boulonnais, RIGAUX signale ce t t e  espèce dans la 

zone à Streptorhynchus elegans, 19. Sauvagei semble focalisée dans l e  

Frasnien moyen. 

C e  groupe comprend plusieurs formes : 

1 .  lilucrospirifer Bouchardi. M u r ~ s o n .  1840 

2, Mucrospirif e r  Bouchardimutatio be l l i loc i .  Riga=, 1 908. 

3. Mucrospirifer Dorlodoti. R i g a u x ,  1908. 

Dans l e  Boulonnais, M. Bouchardi est caractéristique du 

Frasnien supérieur, tandis que TI, Bouchardi mutatio. .bel l i loci  e t  H. 

Dorlodoti s e  rencontrent d m s  l e  Frasnien inférieur.  IJms nous limite- 

rons à l 'étude de ces deux dernières formes, rencontrées dans l e s  

schis tes  de Beaulieu e t  Cambresèque. Pour l a  diagnose conoernânt 

1.1. Bouchardi type, il e s t  possible de s e  r é fé re r  aux é h d e s  données 

par l e s  auteurs. 

1908 - Spir i fer  Bouchardi mutatio be l l i loc i .  Rigaux p, 19, Pl.1, fig.6 

191 2 - Spir i fer  Bouchardi m t a t i o  bel l i loci .  A s s e l b ~ g h s ,  p. I l  , 
Pl. 1. f ig .  10 

Forme générale transverse e t  tr iangulaire,  mucronée, mais oeux- 

c i  sont rarement conservés. 

La valve ventrale est  convexe, l e  crochet pe t i t  e t  recourbé. 

Le sinus e s t  bordé par deux cdtes t r è s  sa i l lan tes ,  fo r t e s  e t  8u fonit 

du sinus, on observe une côte peu prononcée, L1area ventraie est f o r t  

é t ro i t e  21, bords subparallèles. 



La valve dorsale est plate, triangulaire e t  l a  charnière rec- 

ti l igne. Le bourrelet sai l lant  e s t  limité paz des si l lons profonds 

e t  présente une 16gère dépression médiane. 

Chaque valve porte environ 16 à 18 cbtes saillantes, recouver- 

tes de nombreuses lamelles d'accroissement serrées, un peu ha i l l eu-  

ses e t  donnent l i eu  à une disposition en cherrons. 

RAPPORTS EIr DIFFWmJCES : 

14, Bouchardi mutatio bel l i loci  diffère du B. Bouchardi type 

par sa t a i l l e  en général beaucoup plus grande, par les deux côtes du 

sinus qui sont plus saillantes e t  par l e s  sillons plus profonds qu i  

délimitent l e  bourrelet, Le nombre de côtes ornant l e s  valves du 

14, Bouchardi est  supérieur à celui  du Ti, Bouchardi mtatio beluloci .  

LOCALITE EX GISEEUIEXTS : 

1 ,  France : Boulonnais : carrière du Bsric Boir 

2. Belgique : Cerf ontaine. 

NIVEAU STRATIGRAPHIQUE : 

Frasnien inférieur . 

MUCROSPIRIFm DORLODOTI . (RICA= 1 908) 

Pl. X I I 1  f ig. 7 a-b 

1908 - Spirifer Dorlodoti. Rigaux p. 19, Pl, 1, fig. 7 
191 2 - Spirifer  Dorlodoti, Asselber&s p. 11, Pl. 1, fig. 11 

Forne générale subquadrangulaire. La  plus gcande largeur de l a  

coquille correspond au bord cardinal qui es t  prolongé par detau mucrons 

assez courts. 

La valve ventrale est  convexe e t  l e  crochet pe t i t  e t  recourbé. 

Le sinus e s t  assez profond e t  l imité par deux côtes bordières plus 

fortes que les côtes qui ornent l e s  valves. Le fond du sinus présen- 

t e  une cate médiane peu prononcée. L'area ventrale e s t  très étroite 

e t  à bords subparallèles. 

La valve dorsale est presque plane bien que légèrement convexe. 

Cette valve porte un bourrelet peu sa i l lant  limité par deux sillons 



qui ne sont guère plus profonds que les sillons intercostaux, Une 

dépression médiane correspondant à la costule du sinus divise le 

bourrelet. 

Les valves sont ornées de 12 à 16 c8tes à profil triangulaire 

et garnies de stries concentriques écailleuses formant chwons sur 

le sommet des cates. 

1.1. Dorlodoti se distingue des deux espèces précédentes par sa 

forme subquadrangulaire et les éperons qui prolongent le bord car- 

dinal. 

ibulonnais : dans la carrière du Banc Noir. 

RIGAUX signale également cette espèce à Caxnbresèque. 

NIVEAU STRATIGRAPHIQUE : 

&I. Dorlodoti se rencontre à la base des schistes de Cambresè- 

que, sous le niveau à II, Bouchardi mutatio belliloci. EiI, Dorlodoti 

est de la base du Frasnien inférieur. 

B. Sous-famille des RF2ICULARIMAE, lrAAGE2l 1 883 

Genre UNZtISPIRIFW , HAVLIC EK 1 959 
-------- 

Pl. XII1 , fig. 5 c-d 

1844 - Spirifer undiferus. F. Roemer. p. 73, Pl. VI, fig. 6 

pour la synonymie, se référer aux auteurs suivants : 

1957 - Plectospirifer undiferus. Vandercammen p. 3, Pl. 1 fig 1 à 15 
P1.11 fig.1 et 2 

1959 - Undispirifer undiferus V. Havlicek p. 168, Pl. IV, fig. 8 

Forme générale subpentagonale, gibbeuse. La brachythyridie est 

générale et les extrémités cardinales sont arrondies. La plus grande 

largeur de la coquille se trouve à la mi-heuteur des valves. 



- 64 - 
La  valve ventrale porte un sinus peu profond, large, arrondi 

qui commence au quart antérieur de l a  coqfille e t  qui détermine une 

légère sinuosité à l a  commissure des valves. Le sinus présente par- 

fois  un si l lon central mais ce caractére peut-être dQ chez certains 

spécimens à une déformation mécanique. 

La valve dorsale est moins gibbeuse que l a  valve venkale e t  

e l l e  porte un bourrelet peu marqué. 

L'area de l a  valve ventrale es t  triangulaire, aasw élevée 

e t  courbe. Le crochet es t  proéminent. Il n t y  a pas d*ornementation 

visible sur l e s  spécimens observés. Ltarea dorsale n'est pas distinc- 

te. 

Les sinus e t  bourrelet sont l isses,  

Les valves sont ornées de côtes radiaires larges, arrondies, 

peu marquées, réduites parfois à de siinples ondulations. Toutefois, 

l a  commissure des valves est toujours ondulée. Le nombre de côtes 

varie de 5 à 10 sur chaque flanc. Nous nlavons pas obsemé de di- 

vision pas plus que d'intercalation de côtes comme l e  f a i t  ramper 

DAVIDSON. D'ailleurs, l e s  échantillons observés sont de peti te  t a i l l e .  

ORNmmATION FINE : 

Elle es t  microépineuse. Les épines sont disposées ~ l l è l e -  

ment aux lignes concentriques d*accroissement. Seules les bases de 

ces épines sont conservées e t  e l l e s  sont pyriformes avec la pointe 

dirigée vers l e  crochet. !.lais parfois e l les  peuvent prgsenter deux 

pointes allong6es dans l e  sens des côtes radiaires. Ehtre ces grosses 

épines se trouvent intercalées de peti tes épines. 

VARIATIONS : 

Dans l e  Boulonnais, les  spécimens frasniens ont une t a i l l e  

plus grande e t  des cstes radiaires plus marquées que celles des 

formes givétiennes. Eh général, l e s  c8tes sont simples mais dans 

l es  stades gérontiques, il y a une forte tendance à l a  dichotomie. 

LOCALITES ET GISETIENTS : 

1. France : en Boulonnais : carrières du Banc Noir e t  du 
Griset, 



: Massif armoricain : dans le calcaire de 
C ob-choux . 

2. Angleterre : Volborough et Lummaton. 

3. Allemagne : dans les calcaires de Greifenstein. 

4. ~ohême : Horavie, Nemecko, 

1, France : dans le Boulonnais, Givétien supérieur et 
base du Frasnien moyen. 

: W. de la France : Frasnien. 

2, Belgique : Couvinien 
abondante dans le Givétien et jusque dans la 
partie supérieure du Frasnien moyen. 

3. Allemape : calccllres à Stringocéphales et base du 
Frasnien supérieur. 

4. Bohême : Givétien et base du Framien. 

En conclusion, Undispirifer undiferus a une extension verti- 

cale assez grande, de 11Eif41ien au Frasnien moyen campris. 

CI Sous-famille des BMBûCOBIINBE, GEDRGE 1 9 JI 

Genre CRURITHYRIS, GEORGE 1 931 . -- 

Pl. X N ,  fig. 1-2 

1853 - Spirifer inflatus. Scbnur. p. 43, Pl.  XVI, fig. 2 a b c d 

1875 - Spirifer Urii, Davidson. Pl. N. fig. 25-28 
1908 - Ambocoelia unguiculus. Rigaux p. 20 

1959 - Crurithvis inflata, Shimer et Shrock. p. 329 

Coquille de petite taille, plus haute que large et aux con- 

tours arrondis. 

La valve ventrale est convexe, avec un sinus large, peu pro- 

fond s'étendant depuis le crochet jusqulau front. Le crochet f ~ ~ é s  

incurvé surplombe légèrement ltarea ventrale concave e t  de forme 

triangulaire. 



La valve dorsale semi-circulaire porte un bourrelet peu élevé, 

mal délimité. La forme est brachythyride c'est-à-dire que La longueur 

de la ligne cardinale est inférieure à la plus grande lmgeur de la 

coquille. L'area dorsale est peu développke. 

L'ensemble de la coquille est couvert de stries concentriques 

d'accroissement entre lesquelles de fines épines radiaires sont visi- 

bles lorsque la conservation de la coquille est excellente. 

1. France : en Boulonnais : dans la carrière du Banc 
Noir, cette espèce est trés abondante dans le 

calcaire de Blacourt, surtout sur le pour- 
tour du Récif II. Des plaquettes calcaires 

intercalées dans des schistes de teinte fon- 

cée sont constituées uniquement de cette es- 

pèce et de quelques colonies de Bryozoaires 

rameux. 

2. Ardenne : Bassins de Dinant et de Manur, 

3. Allemagne : Grund dans le Efarz, calcaire de GexoXs-bein 

4, Angleterre : dans la région de Cornval1 : South Pethernin ; 

dans le Nord du Devon : Pilton, Bushfo~ ; 

dans le Sud du Devon : Earton. 

NIVEAU STRATIGRAPHIQUE : 

Cette espèce a une extension verticale de ltEfélien supérieur 

au Frasnien compris. 

.. D 0 Sous-famille des OURICRELLIXAE . . 
Genre GURICHELIA, PAElCKEZDUUiN. 1 91 3 ------ .. 

GURICHEL LA PS EZTDOMULTIFIDA . VANDERCAPPIEU 1 355 ------ 

1955 - Gürichella pseudomultifida. Vandercanmien p. 2 
1957 - Gürichella pseudomuftifida. Vandercammen p. 15, fig. 1 à 13. 



Forme générale transverse et elliptique. 

La valve ventrale est plus épaisse que la valve dorsale. Elle 

porte un sinus assez profond bien délimité par deux côtes radiaires 

qui ne sont pas plus fortes que les côtes des flancs. Le sinus por- 

te trois côtes obsolètes, mais ce nombre e.st variable suivant les 

spécimens. Le crochet est petit et recourbé sur llarea ; celle-ci 
est peu dlevée, concave, triangulaire, à base rectiligne, 

La valve dorsale est légèrement convexe et de forme semi- 

elliptique. Cette valve porte un bourrelet dtroit, peu scrillant 

mais bien délimité. Il est garni de trois sillons qui comespoa- 

dent aux costules du sinus. Chaque valve est ornée de 12 à 14 c8tes 

radiaires arrondies et élevées. De ce fait, la commissure des val- 

ves est crénelée, 

ORNaIENTATION FINE : 

a) Valves : L'ornementation fine des valves est constituée 

de microcostules pseudoradiaires assea courtes, se 

terminant par des bases d'épines arrondries qui 

cowrent la surface totale de la coquiZle. 

b) Area : llornementation fine de 1 *ares est double : on peut 

observer des stries longitudinales de croissance re- 

coupees perpendiculairement par des microcostules, 

le tout formant quadrillage. 

RAPPORTS ET DIFFEREBiCFS : 

Son ornementation fine constituée de microaosixîes pseudo- 

radiaires et de bases d'épines arrondies distingue Gürichella 

pseudormlltifida des autres espèces voisines. 

LOC ALITES ET GISEMENTS : 

1. France : Bouionnais, carrièrœdu Banc Iqoir et de la 
Parisienne. 

2. Belgique : Han-sur-Lesse. 

Rochef oxt 

Sautour 

NEVEAU STRATIGRAPHI QUE : Frasnien moyen. 



SUPER-FATULLE des RHYîTCRONELWIC BI, SCHüCHEBT 1896 

FANILLE des RHYNCHOHELLIDAE, GRAY. 1 948 

1 840 - Atrypa triloba, Sowerby, Pl. 56 f ig. 1 4-25 

1865 - Rhynchonella triloba, Davidson p. 54, pl. 12, fig. 1-'7 

1871 - Rhynchonella triloba, Kayser p. 527 

1885 - Rhynchonella triloba, Maurer p. 210, pl. 8, fig, 39 e t  40. 

1 887 - Rhynchonella triloba. Tschernysche~r. p. 86, Pl. XI, f ig ,  1 -6 
Pl.f:N, fig. 9-1 1 

1908 - Rhynchonella triloba. Torley p. 27, Pl. V, figo 1 5 

PI.VI, fig. 1 

1941 - Camarotoechia tr i loba fornicata. Herta Schmidt p. 12, Pl. 1 
fig. 8-10, 

Forme générale de l a  coquille ovale, plus large que Longue, 

aux contours arrondis. 

Ls valve ventrale es t  t rès  excavde par w sinus trés large, 

profond e t  t r è s  recourbé depuis l e  crochet jusqulà l a  commissure des 

valves. La languette sinusale, extrêhement développée, a une forme 

triangulaire chez l e s  formes gérontiques ou trapézoïdales chez l e s  

formes plus jeunes. La languette s 1  élève au fur e t  à mesure de l a  

croissance e t  son relbvement es t  t e l  qu'elle devient perpendiculai- 

r e  & l a  valve dorsale. Les flancs arrondis de l a  coquille l u i  don- 

nent un aspect a i lé ,  caractère d'autant plus marqué que l e  spécimen 

es t  de grande ta i l l e .  Le crochet es t  pet i t ,  surélevé e t  percé au 

sommet d'un orif ice rond. Les bords cardinaux sont pincés, mettant 

a ins i  en surplomb l e  crochet ce qui entraîne l a  formation d'une 

fausse area. 

La valve dorsale est très convexe, ailée, légèrement échan- 

crée dans l a  région du crochet. Chez l e s  fomes adultes qui ont la  

languette sinusale t r è s  développée, l e  bourrelet s'élève en pente 

douce jusqulau front. Il présente une partie antérieure horizontale 

ou ldgèrement recourbée vers l e  front chez l e s  formes jemes. 

La surface des valves es t  ornée de côtes simples, nombreuses, 



très fines près du crochet. vont ensuite en sfélargissant et 

s'aplatissant jusquyà la commissure des valves. Ces côtes plates 

sont séparées par des stries linéaires, bien marquées e-t profondes. 

Dans le sinus et sur le bourrelet, les côtes sont plus sail- 

lantes et donnent un aspect crénelé à la commissure des valves dans 

la région frontale. Sur les flancs, les côtes radiaires sont cou- 

vertes de fines stries concentriques dtaccroissement très serrées. 

RAPPORTS EZ DIFFERERCES : 

Par sa forme générale, "Rhynchonellan triloba ressemble 

CL Rhynchonella Meyendorf i (de ~erneuil ) mais celle-ci présente 
des &tes radiaires très fines et beaucoup plus nombreuses. 

"Rhynchonella" triloba présente quelques affinités avec 

l'espèce Hypothyridina procuboîdes mais cette dernière à une forme 

moins ailée et une languette sinusale quadrangulaire. 

LOCALITB E 2  GISEBTENTS : 

1. France : Boulonnais : Carrière du Banc Noir, C'est la 

première fois que "Rhynchonellaw t r i l oba  a 

été trouvée dans cette région. 

2. Allemagne : Eifel : Ualdgimes 

Sauerland : Iserlohn 

Harz : lberg près de GrEnd. 

3. Angleterre : ~Jolborough Quarry près de New Abbot. 

Barton près de Torquay 

Plymouth 

4. Russie : N-FJ de la Russie 

Région de la Petschora 

Oural. 

NIVEBU STRATIGRAPHIQUE : 

Givétien et fiasnien. 

Dans le Boulonnais, cette espèce a été trouvée pour la sre- 

mière fois, dans les schistes dd Beaulieu, donc à la base du F'ras- 

nien moyen, 



d- LAMELLIBRANCHES 
ORDRE des IJETTEROM)MTA, NEXJTIAYR. 1 883 

FANILLE des CONOCARDIIME, NEUEfiYR. 1 883 
Genre CONOCARDIUM. B O N N ,  1 835 

CONOCARDIUM CUTHRATUN, d' ORBIGNY. 1 850 ------- 

1û42 - Conocardium aliforme var. clathrata. Archiac et Be Verneuil 
p. 374, Pl. 36, fig. 7-7a. 

1895 - Conocardium clathratum. Beushausen. p. 385, Pl. ZYnII, f igl 
14-1 5. 

1 934 - C onocardium klathratum. D. Le Maître p. 89 

Seule l'empreinte de la valve gauche est conserv6e. La 

contre-empreinte nous a permis de noter les observations suivantes : 

Coquille de taille petite et transverse, à ligne cardinale 

longue et rectiligne. 

La coquille est très bombée dans la région médiane eC comprimée 

vers l'avant et vers ltarrière. Le crochet est petit et 16gérement 

recourbé, vers la partie antérieure. La région cardinale se prolonge 

en un tube ant6rieur assez allongé et d é p o m  de c8tes rayonnantes, 

Dans le cas du spécimen observé, le tube est en partie brisé. La 

commissure des valves est droite du côté antérieur, complétement 

fermée et faiblement crénelée, tandis que dans la pastic postérieure, 

les valves deviennent baillantes pour le passage des siphcms, 

La partie médiane de la coquille est plane et délimitée de 

chaque côté par un pli saillant. Cette région porte 5 catcs. 

La coquille est ornée de côtes rayonnantes, saillantes à 

profil arrondi et séparée par des espaces aussi larges que les 

&tes. L'ensemble est recoupé par de très fines stries concentri- 

ques d'accroissement lamellaires qui se soulèvent en passant au- 

dessus des côtes. 

RAPPORTS MI DIFFERETSCES : 

La partie médiane plane e8 bien délimitée est le seul carac- 

tère qui distingue C. clathratum de C. 14arsi dont la fomo gén6rale 



e s t  identique. 

C. clathratum est semblable à C. aliforme m a i s  c e t t e  espèce 

e s t  localisée dans l e  Carbonifère. 

LOCALITES E?T GISEHFNTS : 

Dans l e  Boulonnais, ce t t e  espèce a é té  rencontrée dans l e s  

bancs à S tringocéphales . 
Mlle D. LE EIAITRE l a  signale dans l e  calcaire  de Chaudefonds 

ch as sin d t ~ n c e n i s )  . 
BARROIS l ' a  trouvée dans l e  Coblencien de Ferrones e t  dans l e s  

schis tes  à Calcéoles dtArnao. 

BEDSEAüSEN l ' indique dans I1E5fel, à Paffrath, à Soet&ch, 

Finnentrop, Villmar . 
NIVEAU STRATIGRAPHIQUE : Coblencien e t  Dévonien moyen, 

1 886 - Conocardfwn Marsi. Oehlert p. 1 5, Pl, 1, fig. 23-31 

Le spécimen obsérvé répond à l a  diagnose e t  à l a  figuration 

données par OEXLWT. 

Le seul caractère différenciant C. Ilarsi de C s  c l a t h r a b  e s t  

l a  forme non ap la t i e  de l a  par t ie  médiane qui passe inseilsiblement 

à l a  partie postérieure. De plus, chez C. clathratum, ce t t e  par t ie  

médiane est  l imitée par deux côtes radiaires  plus fortes.  

LOCALITES ET GISEEEXTS : 

D'après OEIFLWT, ce t t e  espèce e s t  abondante dans l e s  couches 

dévoniennes de llOuest de l a  France. 

Dans l e  Boulonnais, C . marsi a étt! trouvé dans l a  carr ière  du 

Banc Noir. 

NIVEXU STRATIGRAPHIQUE : Dévonien moyen. 



SUPER-FAMILLE des PLEUROTOMARUCEA 

FANILLE des TlüRCHISONIIDAE 

Genre IWBCHISONIA. D'ARCH. et de VWNIUIL 1841 

1 841 - Mwichisonia coronata var.c% Archiac et de ~erneuil, p4 355 
Pl. XIII, fig, 5 a-b 

Forme générale turriculée. Les cours de spire sont jointifs 

et la ligne de suture est simple. Elle est assez profonde car chaque 

tour de spire est masqué en partie par le tour suivant plus sail- 

lant, 

Ltouverture de la coquille n'est pas conservde, nais selle 

est normalement de forme circulaire ou ovale. La marge de ltouver- 

ixme ou péristome présente chez les Pleurotomariidés, m e  fente 

pleurotomarienne profonde. Cette fente est progressivement cimentée 

à son bord postérieur; elle laisse ainsi à la surface de la coquille 

un Qtroit ruban caractéristique finement strié. Les stries corres- 

pondent aux lignes concentriques dtaccroissement. 

L'ornementation de la coquille est double; elle est formée 

tout d'abord de fines stries concentriques dfaccroissement obliques 

vers l'arrière jusqu'à ltapproche du milieu de la spire. A cet 

endroit, elles dessinent une courbe concave pour redevenir ensuite 

obliques par rapport à l'axe. 

A cette ornementation axiale est associde une orner;ienf;ation 

spirale, parallèle à lsenroulement de la coquille, Cette dernière 

consiste en une traînée de nodules qui surplombe la spire précé- 

dente et semble la couronner. 

RAPPORTS ET DIFFEXENCES : 

N. coronata var.= diffère de : 

1. M, bigranulosa par sa forme plus conique et son ornementation 

spirale plus simple. Celle-ci comprend une seule baside de 

nodules. 



2. M. intermedia par son ornementation noduleuse plus saillante 

qui est présentée sur la partie inférieure de la spire 

seulement. 

LOCALITES m GISrnIrnTS : 

1 . France : Boulonnais : carrière du Banc Noir. 

2.Ardenne : BassinsdeDinantetdeNamur,  

Rhisne . 
3. Allemagne : Paffrath, Iserlohn, Villmar, Soetenich. 

NIVEAU STRATIGMPHIQüE : 

Espèce très commune dans les couches à Stringocéphales donc 

dtdge Givdtien. 

MURCEISONIA INTERPIEDIA. d9ARCH et de VEFiN. 1 8 4  
-i--i---ii.- 

1841 - Murchisonia intermedia, dtArchiac et de Verneuil p. 356, 
Pl. XXXII, fig. 4 

Forme générale turriculée, les tours de spire sont jointifs et 

la ligne de suture profonde est ornée d'une bande de nodules peu 

saillants. L'ornementation laissée par la fente pleurotomasienne 

est semblable à celle des formes précédentes, L'ornementation dou- 

ble de la coquille consiste en stries concentriques dfaccroissement 

fines et nombreuses et en une ornementation spirale noduleuse, 

nodules qui se soudent parfois et forment alors une bande contjllue. 

RAPPORTS m DIFFERENCE3 : 

M. intermedia se distingue de : 

b. BI. coronata par son ornementation noduleuse obsolète for- 

mant parfois une bande continue. Cette ornementation spira- 

le est double tandis que H. coronata ne possède qutune bande 

noduleuse à la partie inférieure de la spire, 

2. M, bigranulosa qui est de forme générale plus turriculée. 

ltornenentation, chez; les deux espèces, consiste en deux ban- 

des noduleuses mais les nodules sont plus marqgrés d ~ e z  M. 

coronata. 



LWALITES EX' G I S m E N T S  : 

D'après dtBRCHIAC et de VERNEUIL, cette espèce se rencontre 

dans les mêmes gisements que M. bigranulosq. 

NIVEAU STRATIGRA4HIQUE : Givétien. 

MURCHl33ûNI.A BlGRAlIlJfOSA. dlARCH. et de VERN. 1841 
--L-.. 

Pl. XV , fig. 4 a-b 

1841 - Murchisonia bigranulosa, d8Archiac et de Verneuil p. 356, 
Pl, X X X I I ,  fig. 9 

1841 - Murchisonia bilineata, Phillips, p. 102, Pl. XlXlX, fig. 191 

Forme générale turricuiée. Les tours de spires sont jointifs 

et la ligne de suture assez profonde est ornée de nodules arrondis 

ou ovoïdes. 

La fente pleurotomarienne progressivement cimentée à son 

bord postérieur, laisse à la surface de la coquille wi étroit 

ruban caractéristique des Pleurotomariidés. 

L'ornementation de la coquille est double : elle est formée 

de stries concentriques dtaccroissement accompagnées drwie ornemen- 

tation spirale parallèle à l'enroulement de la coquille. Elle 

consiste en une ligne inférieure et une ligne supérieure de.nodules, 

de forme arrondie ou ovoïde, allongés dans le sens de ltenroulement. 

RAPPORTS ECT DIFFERENCES : 

14, bigranulosa diffère de : 

1, M. coronata par sa forme plus turriculée et surtout par 
son ornementation. 

2. M. bigranulosa par son ornementation noduleuse obsolète. 

1 ,  France : Boulonnais : carrière du Bauic Noir. 

2. Ardenne : Bassin de Dinant et de N a a m .  

3. Angleterre : dans le Devonshire 

Sud du Devon : Eradley 

4. Allemagne : Paffrath. 

NIVEAU STRATIGRAPHIQUE : Givétien . 



ORDRE des MiCHELINOCWATIDA. FLûIJ ER 

FANILLF: des P.UCHELINOCEEtATIDAE. PLOWE8 

= FAMILLE des ORTHOCERATIDAE. TEICHERT e t  lILLLE8 

GEMRE MICHEZINOG W A S  . FûmTE. 1 932 

KCCHELMOC EBlS ANGULIFERUM . ARCH. e t  de VI3R.N. 1841 -------- 
P$. ~ I V ,  Fig. 5 

1841 - Orthoceratites angulifenrs. Archiac e t  de Verneuil p. 346, 
Pl. XXVII, fig. 6 

Coquille de forme conique t r è s  allongée. La surface de l a  

coquille e s t  l i s se  e t  recouverte de bandes alternativement brunes 

e t  claires. Ces bandes presentent lf aspect de chevrons t rès  poinkus 

dont l e s  angles sont dirigés ou vers l e  somet ou vers l a  base du 

cane. Les bandes brunes d'un demi-millimètre environ de largeur sont 

déparées par des intervalles c la i r s  qui ne sont guère plus larges. 

RAPPORTS ET DIFFEREXCES : 

Cette  espèce s e  distingue de taus les  autres Orb11oceratites 

e t  Michelinoceras par son ornementation colorée e t  anguleuse. 

LOCALITES ET GISmENTS : 

1. France : Boulonnais : M. anguUfenun y a é té  trouvée 

pour l a  première fois,  sur l e  pourtour du 

récif R 1 

2. Allemagne : Paffrath. 

3. Amérique : Long Island, Kassan Bay, Alaska, 

NIVEaU STRATIGRAPHIQUE : 

Cette espèce e s t  .très rare e t  semble localisée dans l e  

Dévonien moyen. 



TRILOBITES : SUPER-FAMILLEdes PROEIPINE 
FAMILLE des DECHENELLIDAE. PRIBYL. 1945 

Sous-Famille des DEX!RENELLINAE 

Genre DEHENELLA. KAYSW. 1880 

1 950 - Dechenella verneuili , Richkor p. 1 53,  Pl. 1 f ig. t et 2 
Pl .  III fig,  27. 

1954 - Deckenella verneuili, Zofia Kielan. p. 17, Pl. III, fig.8-9 
Seul le pygidium est conservé. 11 est plus large que long 

(4 mm de longueur). Le rachis pygidial trks convexe porte Ç segments 

bien délimités par des rainures obliques profondes, les autres sont 

plus ou moins fusionnés. Ces segments sont de plus cn plus étroits 

vers llextrèmité pygidiale. Les lèvres pygidiales portent des 

côtes orientées qui, vers la partie postérieure, sont orientées de 

plus en plus obliquement par rapport l'axe. 

RAPPORTS ET D1FFERF;NCES 

D. verneuili est voisin de D. alpenensis décrit par S'Mli'Q4. 

I l a i s  cette dernière espèce diffère cependant de D. verneuili par 

l'absence de la quatrihue paire de sillons sur la glabelle. 

1. France : Boulonnais : carrière du Banc Noir. 

2. Belgique : Bord Mord des Synclinaux de Namur et de 

Dinant : Lustin-Tailfer 

Bord Sud du Synclinal de Hamur : :!épion. 

3. Allemagne : Pelm dans lfEifel 

Rhénanie. 

4. Pologne : 140ntagnes de Sainte Croix. 

1 . France : Bouionnais : base du Frasnien 



2. Belgique : Frasnien moyep (assise de Wasnes et calcaire 

de ~ovesse). 

3. Allemagne : dans les Pleringer Schichten ( ~ivétien) 
4. Pologne : dans la zone i de la série de Skaly, d'&e 

Givétien. 

5. Amérique : Traverse Group of Plichigan (~ivétien) 

PLAC ODWfGS 

SOUS CLASSE des A R T H R O D ~  

FAMILLE des PYCTODONTIDES 

Pl.XV, fig, 6 a-c 

1858 - Ptyctodus obliquus. Pander p. 63-64, Pl. KCII. 
1925 - Ptyctodus obliquus. Leriche p. 86 
1930 - Ptyctodus obliquus, Dutertre p. 578, Pl. LIX, fig. 1-6  

Le Genre Ptyctodus possède une dentition caractéristique 

formée de deux plaques dentaires à chaque mâchoire avec présence 

à la face orale d'un triturateur. Ces triturateurs sont t r S s  durs 

et se conservent mieux que les autres parties de la mâclioire. Chaque 

triturateur est formé de 1ameli.e~ superposées, disposées plus ou 

moins obliquement par rapport à la surface triturante. Ces lamelles 

sont séparées par des canaux qui viennent s'ouvrir à la surface 

formant des alignements d'orifices parallèles aux lamelles. La 

surface triturante, assez large et légèrement concave, va en siamin- 

cissant et en staplatissant vers l'extrémité, Nous avons trouvé un 

de ces triturateurs dont voici les dbensions : 

- longueur : 50 mm 

- largeur ma. : 12,5 mm 
- longueur de la surface triturante : 35 mn 

- largeur max. de la surface triturante : 5 m. 



LOC4.LITES FT GIÇF4EXTS : 

Dans l e  Dévonien du Boulonnais, l e s  restes de Roissois sont 

rares. L e  tableau suivant résumé les  différentes découvertes qui ont 

é té  fai tes.  

Givétien inf.  : Poudingue de Caffiers 4Holonema 

Givétien sup. .: Calc. de Blacourt -----)Nacropetalichthys ? 

Frasnien moyen : Schistes de Beaulieu--)Ptyctodus obliquus 

Ces restes de Poissons sont tous des Placodermes Ar'chrodires 

qui ont vécu dans des lagunes saumatres bordant l e  grand continent 

de llO1d Red Sandstone. Dans l e  B O U ~ O M ~ ~ S ,  P. obliquus n'avait 

été signalé. que dans l e s  schistes de Beaulieu. Nous l'avons trouvé 

dans l e  calcaire de Blacourt. 

Ptyctodus obliquus es t  également présent en Russie (~ov~orod ,  

Léningrad, Pakov) , en Allemagne  ifel el) , en Belgique  i am?), au Canada 

(Manitoba ) , aux B a t  s-Uni s (~ew-~ork, Kentucky, !Iisconsin, Illinois, 

Iowa, tfissouri) . 
La répartition géographique de cet te  espèce e s t  donc t r ès  

large. 

NIVFAU STRATIGRAPHIQUE : 

Dévonien moyen e t  supérieur. 



C O N C L U S  I O N S  
-"-.--.---Li,-.----- 

a/ Résu;.tats stqY;-paphiq_ues. Lyétude des uarrières du Banc Xoir e t  

du Griset nous a permis de relever l e s  f a i t s  nouveaux suivants : 

1 ) De pe t i t s  biohermes sont observés, pour l a  premLèrc fois, dans 

l e  Boulonnais. Ils avaient jusqubafors échappé à l'observation, 

sans doute à cause de f e u s  dimensions réduites e t  aussi parce 

qu'ils sont entourés de calcaires s t ra t i f iés  ou biostromes. 

Les calcaires e t  récifs  affleurant dans l e s  doux carrières 

appartiennent probablement au Givétien supérieur, d'après l a  

faune récoltée dans l e s  bancs calcaires inférieurs : Cgrtospiri- 

f e r  aperturatus var. cuspidata, Cyrtospirifer aperturatus Var. 

echinulata, Undispirifer undiferus, Stringocephalus bY-_mL. 

2) Le banc à Rirchisonia est ,  semble-t-il, à rattacher au Givétien 

l e  plus supérieur, car  nous y avons retrouvé l a  même faune e t  

en particulier,  l e s  mêmes espèces de lhuichisoniidéa présentes 

dans l e s  bancs à Stringocéphales sous-jaconts. 

Le calcaire de Blacourt affleurant dans l e s  dem_crrïères 

es t  donc,probablement, d'gpe Givétien supérieur. 

3) Outre l e  Givétien (calcaire de   la court), l e  Frasnicn rafésicur 

FI e t  l e  Frasnien moyen F2 sont aussi presents dans îa carrière 

du Banc Noir. 

- Les calcaires noirs en plaquettes et l e s  marnes (terme 

18 de l a  coupe) à Plucrospirifer Bouchardi sont du Frasnion inf é- 

rieur FI. Contrairement aux connaissances antérieures, cc Fras- 

nien inférieur es t  t r ès  réduit. Son épaisseur a pû b t ro  rolevée, 

e l le  e s t  de l'ordre de 2,5 m. 

- Les schistes (terme 19 de l a  coupe), niveau 2 Cyrtos-i.- 

r i fe r  supradis;junctus, formant l a  base des schistes de Bcanlieu, 

étaient considérés comme appartenant au Frasnien i n f é r i e u r .  

Nous avons d6montré en nous basant sur sa faune très riche en 

Spirif éridés , notamment : C . orbelianus, C . Grabaiu, L x C l a i s e i ,  

C. stolbovi, C. syringoth'yriformis, C. supradisjunc_-u^, quo ces 

schistes sont du Frasnien moyen Fzn. Ce résultat  stratigraphique 

es t  un f a i t  important à retenir.  



b/ Résultats paléontologiques : 

1 ) Outre l e s  espèces ci tdes  par l e s  autours, nous avons découvert 

une sé r i e  d'espèces non encore signalées dans l e  Boulonnais : 

- Vlhynchonellall t r i loba,  à l a  base des schis tes  de Beaulieu 

- Nichelinoceras anguliferum, dans l e s  d é l i t s  caicaséo-marneux 

bordant l e  récif  1. 

- Dechenella verneuili ,  dans l e  F'rasnien supérieur. 

Une étude dé ta i l lée  de ces espèces a donc é t é  f a i t e  mais ce  

sont surtout l e s  Spir i fér idés  nouvellement trouvés qui ont 

retenu notre attention. Ce sont : 

Cyrtospirifer aperturatus var. cuspidata 
11 ~t var. echïnuïata - 
$8 tt var. verneuilif ormis - 

C yrtospirif  e r  stolbovi 

Cgrtospirif er grabaui 

Cyrtospirifer syringothyriformis 

C yr tospir i f  e r  supradis junc tus  

Gürichella pseudomultifida 

La découverte de ces  espèces enrichi t  l a  l i s t e  des foss i les  

donnée antérieurement par l e s  auteurs. 

2) AU point de vue extension ver t ica le  des espèces, nous wons 

noté l e s  r é su l t a t s  suivants : 

- Dans l e  Boulonnais comme en Ardenne, Cyrtospirifer supra- 

disjunctus e s t  loca l i sé  dans l e  Frasnien moyen F2. Dans l e s  

te r ra ins  étudiés, ce t t e  espèce présente un maximum de développe- 

ment dans l e  FZa Nous y avons r ecue i l l i  plus de 300 specimens, 

Cette espèce e s t  donc t r è s  abondante dms l e  Boulonnais e t  

constitue l a  "zone à C yr tospir i f  e r  s u p r a d i ~ j u n c ~ ~ .  Ih Bel,-ique, 

ce t te  espèce e s t  ra re  au même niveau F2, où l e  foss i le  dominant 

e s t  C.  orbelianus, dans l a  "zone des monstres" déf inie  par 

Gosselet. 

- Cyrtospirifer sp ingothpi formis  e s t  une espèce frasnien- 

ne ra re  dans tous l e s  gisements où e l l e  a é té  trouvée. Elïe avaix 

é té  signalée par Paeckelmann dans l e  calcaire  de Ferques. Bous 



l'avons découverte à la base du Frasnien moyen FZa 

- "Flhpchonellatr triloba est signalée par les auteurs 
comme étant une espèce givétienne. Toutefois une variété de 

cette espèce, Camorotoechia triloba fornica%n, 63% p&cnte dtms 

1rESfélien supérieur. C'est à la base des schistes de Beaulieu, 

c1est à dire à la base du Frasnien moyen que nous wons recueif- 

li R. triloba. 

3) L'abondance de Cptospirifer supradisjunctus nous a permis la 

rélisation de mesures biométriques et nous avons pu soumettre 

les résultats aux calculs statistiques. Les limites de ltespéce 

et les modifications subies par celle-ci au cours de lfontogénèse, 

sont ainsi précisées et peuvent se lire sur les graphiques, 

"Ltespéce prend ainsi une valeur collective et c'est autour du 

type moyen que doivent être groupés les individus qui en feront 

partiett (~er~ounioux). Cette méthode permet de mettre en éviden- 

ce le dimorphisme existant au sein d'une même espèce. Par appli- 

cation de ces mesures biométriques à plusieurs espèces différen- 

tes et par comparaison des graphiques obtenus, la détermination 

des espèces serait facilitée. 



BIBLIOGRAPHIE 

ABICH - 1858. - Vergleichende grundzüge der Geol. des Kaukas wie der - - 
Amenischen u. Nordpersischen Gebirge. Hém. Ac. Sc. 
Saint Pétersbourg. 6ème Série. V I 1  . . 

-0Y - - 1937. - Novaya Zemlya. Inst. Géol. Congr. Moscou. Excursion 
II. p. 5. 

dvARCHIAC et  de VEXNEDIL - î8î8. - On the  foss i l s  of the  Older Deposits 
i n  the  Rhenish Provinces. Trans. Géol . Soc. of London. 
2 d. série.  vol. V I .  

ASSELBERGHS - 1912. - Description d'une faune frasnienne inférieure du 
Bord Nord du Bassin de Namur. W r l l .  Sac. Belge  de Géol. 
t. m. 

AUSTIN - 1853. - On the  se r ies  of Upper Palaeozoic Groups i n  the  
Boulonnaia. Quart. Jour. of. Géol . Soc. 

BARROIS - m. - Esquisse géologique du Boulonnais. Proc . Geol. 8ss . 
vol. V I ,  no 1 

BEtrSHAUSEX - 1895. - Die Lamellibranchiaten des rheinischen Devon. 
A t  la8 zu den Abh. der k. p. Ge01 . hxie8wtalt. 
Berlin, Heft. 17. 

COWPER - REED - 1922. - Devonian Fossils from Chitral and Pamirs 

CUMMINGS - 1932. - Reef o r  Biohems ? Bull. Geol, Soc. Amer. t . 43, 
p. 231 -352- 

DAVTDSûN - 1864-1871. - Brit ish Foss i l  Brachiopoda. vol. III, 
Palaeont o-graphical Society. London. 

MMON e t  ElAIUEUX - 1937. - Contribution B la connaissance du 
Dévonien moyen de l'Ardenne : l e  Couvinien et l e  
Givétien au Nord de Wellin. Bull. Mus. Royal 
d t  Hist . N a t .  de Belgique. t . XIII, no 37, p. 1 à 6. 

oUTWTRE - 1970. - Les Poissons Dévoniens du Boulonnais. Bull. Soc. 
Mol. de France. Tome XXX. 4ème série. 

GARNIER - 1823. - Mémoire Géologique sur l e s  ter ra ins  du Bas Boulonnais 
et particulièrement sur  l e s  calcaires compacts e t  grenus 
qu ' i l s  renferment. ex ou log ne) . 



GOLDFtJSS - 1844. - Petrefacta Germanise. 

GOSSECET - 1860. - Xémoire sur l e s  ter ra ins  primaires de la  Belgique, des 
environs dlAvesnes e t  du Boulonnais. 

GOSSELET - 1877. - Comparaison de l a  faune des Calcaires du N - E de 
1 arrondissement d ' Avesnes avec ce l l e  du calcaire de 
Ferques (~oulonnais)  e t  du calcaire de Frasnes. 
Ann. Soc. Géol, du Nord, tome IV.  

GOSSELm - 1880 - Considérations générales sur l e s  divisions et la  
disposition du te r ra in  dévonien dans l e  Nord de la 
France et  surtout dans l e  Boulonnais, Bull. Soc, Géol. 
de France, 3 b e  Série. tome V I I I .  p. 491. 

GOSSELE2 - 1894. - Etudes sur  l e s  variations du Spir i fer  Verneuili. 
Mém. Soc; Mol. du Nord; Torne I V  

RAVLICESC - m. - Spiriferidae du Silurien e t  du Dévonien 

HOLZAPFEL - 1895. - Das Obere Mitteldevon im rheinischen Gebirge. 
Abh. preuss. Geol. Landes. N. F. 16. 

KAYSER - 1871 . - Die Brachiopoden des M i t t  el-und Ober Devon von der - - 
Eifel.  Zeit , deutsch. geol. Ges. 23, p. 491 - 647. 

KIELAW Z. - 1954.- Les Trilobites mésodévoniens des Monts de Sainte 
Croix, Palaeontologica Polonica. no 6. 

KINDLE - 1907. - Notes on the  Paleozoic faunas and stratigraphy of 
L__ - 

Southeastern Alaska. Journ. Geol. vol. 15, p. 31 4 - 337. 

LAMOTTE. PI. - 1957. - In i t i a t ion  aux Méthodes Statist iques en Biologie. 
Masson. 

LECOMPTE - 1959. - Phénomène réc i fa l  dévonien dans l a  par t i e  occidentale 
du Bassin de Dinant e t  du Bassin de Namur. Soc. Geol. de 
Belgique, tome 83. 

LE MAÎTRE D. - - 1934. - Etudes sur la  faune des calcaires dévoniens du 
Bassin dFAncenis. Mém. Soc. Géol. du Nord. tome XII. 

LE MAÎTRE D. - 1944. - Contribution à l 'étude du Dévonien du Tafi lalet ,  
La faune coblencienne de Haci - R e m l i a  (s.w. de ~aouz )  . 
Notes e t  Mém. no 61 



LE M@W D. - m. - Les faciès hercyniens de l a  bordure Sud-Orientale 
du Massif Armoricain. Eh%. Bull. Soc. d f  Etudes Scienti- 
fiques d'Angers.  elle sé r i e  t. II. 89ème année. 

- Observations nouvelles sur l e  Dévonien du Massif de 
Ferques en Boulonnais. C ,  R, Ac.  Sc,, t, 252, p. 761-763. 

- Le Bvonien de la  carrière du t1 Banc Noir" ( ~ a s s i f  de 
Ferques : ~oulonnais)  . Note préliminaire. M. Ann. Soc. 
Géol . du Nord, t . LXXXI, p. 6 3 .  

LERICRE M. - 1925. - Sur l a  présence du genre Ptyctodus dans l e  fiasnien 
des environs de Namur. Bull. Soc. belge de Géol. Pal. md. 
tome XXX, fasc . 1 . 

M f i U E ü X  - u. - Présence des réc i f s  coralligènes dans l e  Dévonien 
moyen. Bull, Soc. belge de G o ï .  Pal, Hyd. t. X X I X ,  
fasc. 3, p, 93-94. 

MAURER - 1885. - Die Fauna der Kalke von Waldgirmes bei  Giessen. Abh. 
Grossherz Hess. G e o l  . Landes. Darmstadt , 

NALIVKIN D. - 1930. - The Semiluki and the  Voroneje beds of the Upper 
Devonian of Voroneje region. Bull. Geol. prospect. 
Service Leningrad. t , XLIX, no 1 , p. 53 - 93. 

NALIVKIN D. - 1941 . - Brachiopods of the Main Dev. f i e ld ,  i n  Fauna 
of the  Main Dev. Field, Pal .  Inst. U. R. S. S. Acad. 
Sc. Moucou. 

OBRUTSCHEW W.A. - - 1916. - Dévonien de Voroneje e t  l e  Groupe du 
Spirif  e r  Verneuili . Murch. Mém. Sect . Géol. Soc. 
Amis. Sc. N a t .  Piloscou. 5. 

OEELERT, 1886-1837. - Etudes sur quelques foss i l es  dévoniens de 
l lûuest  de l a  Rance. Ann. Sc. Géol. t. X I X .  

PAECKmlUm - 1942. - Beitriige zur Kenntis devonischen Spiriferen 
Abh. Reich. Bodenf. Berlin. N. F. 197 

PANDER - 1858. - Uber d i e  Ctenodipterinen des devonischen systans 
7 

Saint Pet ersbourg. 



PHILLIPS - 1841. - Palaeozoic Fossils of Cornwall, Devon and West 
Somerset . London. 

PRWOSP - 1 928. - Carte géologique de Boulogne. 1 /80.000"~ 
(légende) 

PRWOST et  PRINGLE - 3 2 % .  - A synopsis of the Geology of the 
Boulonnais. ProcU Geol. Ass .  vol. XXXV, part.  1, 
p. 33 à 67. 

QUE'NSTEIYi' -a. - Die Brachiopoden Petrefak%enkunde Deutschlands. 
II. Leipzig. 

RICR'I'ER - m. - Arten der Dechenellinae. Band. 31 

RIGAUX - m. - Notice stratigraphique sur l e  Bas Boulonnais. M. 
Bull, Soc, Acad. de Boulogne. no 4. 

RIGAUX - m . - D e s c r i p t i o n  de quelques Brachiopodes Dévoniens de 
r'erques. Méin. Soc. Ac. Boulogne. Vol. V. 

RIGAUX - 1892. -Notice géologique sur  l e  Bas Boulonnais. Mém. Soc. 
Ac. de Boulogne. Vol. XIV. 

RIGAUX - 1908.-Le Dévonien de Ferques et ses Brachiopodes 

ROBINSON - 1921. - The Devonian of Ferques. Quart. Jonrn. of.  Geol, 
Soc. Vol. LXXVI. part. 3, no 303, p. 228-237 

ROEXER - m. - Die Versteinenmgen des Harzgebirges, Hannover 

ROZET - 1828. - Description géognostique du Bassin du Bas-Boulonnais. - - 
SANDBEZGER - 1850 - 1855. - Die Verst einerungen des Rheinischen Schich- 

t ensgstems i n  Nassau. 

S C I R l D Y  B.- 1941 . - Die Mitteldevonischen Rhynchonelliden der Eifel. 

SCHNUR - 1853. - Die Eifel  Brachiopoden. Paleontographica. T. 11 1 - 
p. 169- 192. 

SRIMER e t  SHROCK - 1959. - Index fo s s i l s  of North America. 

S O m Y  - 1840, - Trans. S o l .  Soc, Vol. V. - 



STUlvIM E. - 1953. - Lower Middle Devonian Proet i d  Tri lobites from 
Nichigan, Southwestern Ontario and Northern Ohio. 
Museum of Paleontology. Michigan. Vol. X I ,  no 2, 
p. 11 -31. 

TORLEY - 1908. - Die Fauna des Schleddenhofes bei fserloknt. 

TORLEY - 1924. - Die Brachiopoden des Massenkalkes der Oberen Givet 
Stufe von Bilveringsen bei  Iserlohn. Abh. Senke. 
Naturf. Ges. 43, 3, p. 67- 148. 

TS-SCHEW - 1887. - Die Fauna des M i t t  leren und Oberen Devon am 
West Abhange des Urals. Mem. Corn. Geol. III, 3. 

VANDEBCANMEN - 1955. - Quelques Spiriferidae nouveaux du Dévonien de 
la  Belgique. Bull. Inst.  Royal des Sc. N a t .  de Belgique. 
tl  X X X I ,  no 90. 

VANDERGAMME% - 1957. - Révision des Réticulariinae du Dévonien de la  
Belgique. G. Plectospirifer. Grabau. 1931 . Bull. Inst . 
Roy. des Sc. Nat. Tome X X X I I I ,  no 24. 

VANDERCPS"IME2-i - 1957. - Révision du Genre Gürichella. W. Paeckeimw. 
1913. Mém.  Inst . Roy. des Sc. Nat. de Belgique, no 24. 

VAMDERCANNEN - 1959. - Essai dlEtude Statist ique des Cyrtospirifer du 
Frasnien de l a  Belgique. ? C h .  Inst . Roy. Sc. Nat. de 
Belgique. no 145. 



P L A N C H E  X (1) --------- 

CWTOSPIRIFER SUPRADISmCTUS. V.A. OBRUTSCRBJ . . . . . . . . , . . . . Page 38 
Fig. 1 - Forme 1 : 1 a valve dorsale ; 1 b valve ventrale. 

Fig. 2 - Forme 1 : 2a valve ventrale d'un autre spécimen 
23 valve dorsale; 2c vue frontale;  
2d vue de lqarea .  

Hg. 3 - Forme I : 3a valve dorsale d'un autre spécimen, 
3b valve ventrale. 

Fig. 4 - Forme I : 4a valve ventrale; 4b valve dorsale; 
4c vue frontale ,  4d vue de l r a r e a  ; 
4e vue de profi l .  

Fig. 5 - Forme II : Sa valve ventrale; 5b valve dorsale ; 
5c vue frontale;  5d vue de l ' a rea  ; 
5e vue de profi l .  

Fig. 6 - Forme 1 : 6a valve ventrale d'un autre spécimen; 
6b valve dorsale. 

~ri3-iiiii-uiu-~-------------------------------i.i.i.i.U_IU_IU_I---- 

(1 ) Sauf indication du grossissement, l a  présentation des spdciaens e s t  en 
grandeur naturelle.  





P L A N C H E  X I  -------------- 

CYRTOSPIRIFIB SUPRilDISJUMC TUS Il .A. OBRUTSCHEH . . . , . . . . Page 38 

Fig. 1 - Forme 1 : l a  valve dorsale ; Ib valve ventrale ; 
Ic vue de l ra rea  ; I d  vue frontale. 

Fig. 2 - Forme II : 2a valve dorsale d'un autre spécimen 
2v valve ventrale, 

Fig. 3 - Forme 1 : 3a valve dorsale d'un autre sp6cïmen 
3b valve ventrale. 

Fig. 4 - Forme 1 : 4a valve dorsale d'un autre spéc~mm ; 
4b valve ventrale. 

Fig, 5 - Forme II : 5a valve dorsale d?un autre sp&cimeii ; 
5b valve ventrale. 

Fig. 6 - Ornementation fine (x8) 

Fig. 7 - Ornementation fine d'un autre spdcimen (x8) 





P L A N C H E  X I I  

Fig. 1 -. CYRTOSPTRIFW APEPTIB'ITUS SCIITJOTH, V4B. EK!ETm!PA. D'ARCH. 
Er DE TERIT. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Page 45 

1 a valve ventrale ; 1 b valve dorsale ; 
1c ornementation f ine  (x8). 

Fig, 3 - ---- CYRTOSPIRIFEB APEXTURATUS SCHLOTH. VAR. E ~ ' i ! A .  DtARCH " 

l3T DE VERM. - 
Ornementation fine d'un autre spécimen (x8) 

Fig. $ - CYRTOS'PIRIFER APERTURATüS SCHLOTE. VAT1. VER;N13JILIFOR311S 
PAEICKEL~JIA~ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Page 41 

4a valve ventrale ; 4b valve dorsale ; 
4c a i e  de l tarea.  

. . . . . . . . .  . Fig. 5 - CYRTOSPIRIFER CONOIDEJJS ROEMIB. Page 46 

5a vue de 1 area ; Sb valve ventrale. 

Fig. 6 - CYRTOSPIRIFER CONO?DEUS. ROZ4W 

Valve ventrale d'un autre specimen. 

. Fig. 7 - CYRTOSPIRIFW GRAEATJf. V .A.  P A E K E X J W  . . . . .  Page 48 

Forme 1 : 7a valve dorsale ; 7b valve venkale. 

Fig. 8 - CYRTOSPIRIFE2 GRAEAUI. V .A.  PAEICE3LMANN 

Forme II : 8a valve dorsale; 8b valve ventrale, 

Fig. 9 - CYRTOSPIRIFW STOLBOVI, D, NALVIKlN . . . . . . .  Page 55 
9a valve ventrale ; 9b valve dorsale ; 
9c vue de l f a r ea  ; 9d vue frontale ; 
9e vue de profil. 





P L A N C H E  X I I 1  
-------U_----- 

Fig, 1 - CETOSPIRIFER 8UIAISEI. GOSSELET. . . . . . . . . Page 51 -- 
l a  valve ventrale; 1b valve dorsale ; 
1 c vue frontale. 

Fig. 2 - CYRTOSPIRIFER %L?iISEI. GOSSELETP. 

l a  valve ventrale ; Ib valve dorsale. 

Fig. 3 - CYRTOSPIRIFER ORBEIJINUS.  ABICH, . . . . . . , . . Page 53 

3a vue de llarea ; 3b valve dorsale. 

Fig. 4 - CYRTOSPIRIFER S*INGO!THYRIFOR~!TIS bJ ,A. PAEKnimm - .Page 58 
@ vue de l larea ; 4b valve ventrale. 

Fig. 5 - UnTDISPIRIFW UNDIFERUS, ROEiBR . , . . . . . . . . Page 63 

5a valve dorsale ; 5b valve ventrale ; 
5c ornementation fine (x 8); 5d ornementation fine 
d'un autre specimen (x8) 

Fig. 6 - MITCROSPIRIFER SAWAGEI, RIGAüX . . . . . . . , . . Page 60 

Ornementation fine (x 8) 

S Fig. 7 - HüCROSPIRIFER DORLODOTI. RIfXiUX . . . . . . , . . Page 62 

7a valve dorsale ; 7b valve ventrale. 
'I " 



Pl. XII, 



P L A B C H E  X I V  --------------- 

Fig. 1 - CRURITHYRIS INFUTA. SCHNûR . . . . . . . . . O Page 65 
Plaquette calcaire, 

Fig. 2 - CRURTTHYRIS INFUTA. SCHNUR 
Ornementation fine (x 8) . 

Fig. 3 - GÜRICHELLA PSEDDOMUL+IFIDA V A D D W C A I ~ ~  . . . . Page 66 

3a valve ventrale ; 3b vue de ltarea ; 
3c valve dorsale. 

Fig. 4 - GÜRICHEXIU PSEUDOPIITLTIFIDA VANDEECAMI4EH 

Ornementation fine du spécimen 3 (x 8). 

Fig. 8 - GÜRICHEZL~ PSEUDOMULTIFIDA VANDERCAIDEN 

Ornementation fine d'un autre spécimen (x 8) 

Fig. 5 - PIICHELINOCIBAS UNGULIFERUM ARCH ET DE VWN. . Page 75 

Fig. 6 - CONOCARDIUM MARSI. OEHLERT , . . . . . . . . . Page 71 

6a valve droite (grandeur naturelle) et 
6b valve droite (x 2) ; 6c région cardinale (ir 2). 

Fig. 7 - CONOCARDIUP4 CLtlTRRATüM. DIORBIGî?Y . . . . . . Page ?O 

FInpreinte de la valve gauche (x 2) 



Pl. riv 



P L A N C H E  

Fig. 1 - llRHYNCHoNEZIAv TRILûBR. SCHüCHWT . . . . . . . . . Page 68 
la valve ventrale; 1 b valve dorsale ; 
I c  vue du sinus frontal. 

Fig. 2 - %HYNCRONELUn SRILOBI. SCWCHERT 

2a valve ventrale d'un autre spécimen ; 
2b valve dorsale. 

mg. 3 - MURCHISOITU INTERMEDIA. BRCH. E2 DE V m .  . . a@ 'E 

Fig. 4 - PKRCEiISONS BI-A. ARCH. ET DE VBU?. . . . . Pogo 74 

4a (grandeur naturelle) et 4b (x 2). 

Fig. 5 - MIiRCHISOMIA CORONATA VAR.Ci( ARCH. E2 DE VEiRN. . . Pa@ 72 
5a (grandeur naturelle) et Sb (x 2) 

Fig. 6 - TRITURBTEUR DE PTPttTODUS OBLIQUOS . PLbTDER . . . . Psgo 77 
6a surface du triturateur ; 6b vue latérale ; 
6c ornementation fine (x 8). 






