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�N.�”�ó�Ó�•�­�Ð�ó�—�•�­�—�³�û�•���‰�©�Ž�‘�ã�ß�•�� Les principes stratigraphiques  
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���”�ó�ç�•�©�ó�ã�ß�•���•�Ž�³�•�­�©�ß�•�í���•�Ž�Å�£�ü�ã�ß�•���é�«�ë���å�ã���•�»�à�§�—�³�•���©�×�í .�ò�›�Ž�£�—�³�û�•���Ž�ë�•�í�—�£�ã���Ù�ß�«�Û�í (...�±�Ž�³�©�ç�•���ì�é�í�·�—���ì�™�£���ì�•�³�­�—)���Ž�ì�ó�à�Ë

�”�Ø�ó�›�í�ß�•���­�Å�ç�ƒ ) .�”�ó�Ó�•�­�Ð�ó�—�•�­�—�³�•���‰�©�Ž�‘�ã���ð�ã�³�—���‰�©�Ž�‘�ã�ß�•���å�ã���”�Ë�í�ã�Ÿ�ã2 (
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���•�Û�•�­�—�ß�•���ƒ�©�‘�ã –���ƒ������������������Principe de superposition�”�Ø�ó�›�í�ß�• ) 2���Ý�Û�·�ß�•���M ( 
���ò�Ó�•�­�Ð�ó�—�•�­�—�³�û�•���©�í�ã�Ì�ß�•���ð�à�Ë�M���”�Ø�‘�Á�ß�•���­�‘�—�Ì�—��A���”�Ø�‘�Á�ß�•���å�ã���á�©�×�ƒ��B���”�Ø�‘�Á�ß�•���å�ã���á�©�×�ƒ���“�­�ó�§�÷�•���é�«�ë�í��C���å�ã���á�©�×�ƒ���­�‘�—�Ì�—���ò�—�ß�•���ì

���”�Ø�‘�Á�ß�•D���”�Ø�‘�Á�ß�•���ò�ë���”�Ø�‘�Á���™�©�£�ƒ���­�‘�—�Ì�—���Ž�ã�ç�ó�‘���ìI .
 

            a :�•�Û�•�­�—�ß�•���ƒ�©�‘�ã���å�í�ã�¿�ã – 
 .�á�©�×�÷�•���ò�ë���ð�à�Ô�³�ß�•���”�Ø�‘�Á�ß�•���å�í�Û�—���ì�•�Û�•�­�—���Ê�¿�í���ò�Ó���å�ó�—�ó�‘�í�³�­���å�ó�—�Ø�‘�Á���å�ó�‘���å�ã

 

            b :�•�Û�•�­�—�ß�•���ƒ�©�‘�ã���©�í�©�£ – 
•  .�•�Û�•�­�—�ß�•���ƒ�©�‘�ã���Õ�ó�‘�Á�—���Ž�ì�Ì�ã���•�Ì�»�ó���Ž�ã�ã���ì�”�›�ó�©�£�ß�•���•�Ž�Ó�­�·�ß�•���”�ã�ó�©�Ø�ß�•���•�Ž�Ó�­�·�ß�•���í�à�Ì�—���”�Ÿ�­�©�—�ã�ß�•���”�ó�­�ì�ç�ß�•���•�Ž�Ó�­�·�ß�•���ò�Ó

�”�Ø�ó�›�í�ß�•)2���Ý�Û�·�ß�•���N(  
• ���ò�Ó���”�ó�‘�í�³�­�ß�•���­�í�§�»�ß�•���Ý�Ì�Ÿ�—�Ó���ì�”�‘�­�—�ß�•���Õ�û�¯�ç�•���í�ƒ���”�ó�ç�í�—�Û�—�ß�Ž�Û���”�ó�Ÿ�í�ß�í�ó�Ÿ�ß�•���­�ë�•�í�Å�ß�•���½�Ì�‘�ß���”�ó�‘�í�³�­�ß�•���ò�¿�•�­�÷�•���½�­�Ì�—�—

�”�Ø�ó�›�í�ß�•) .�•�Û�•�­�—�ß�•���ƒ�©�‘�ã���Õ�ó�‘�Á�—���Ù�ß�«�‘���•�Ì�»�ó�Ó���ì�ò�à�»�÷�•���Ê�¿�í�à�ß���±�Û�Ž�Ì�ã���Ê�¿�í2�Ý�Û�·�ß�•���O (

���”�Ø�ô�›�î�ß�•����2 .�����”�ô�Ÿ�î�ß�î�ô� �ß�•���•�ü�Ü�¸�˜�à�ß���ò�’�´�è�ß�•���¦�ó�­�„�˜�ß�•�í���”�ô�Ó�•�®�Ð�ô�—�•�®�˜�³�û�•���‰�©�Ž�’�ä�ß�• :
 

1( ���•�Ž�Ø�‘�Á�ß�•���Ž�ó�‘�³�ç���¥�­�ƒI, …, C,B,A���ò�Ó�•�­�Ð�ó�—�•�­�—�³�û�•���©�í�ã�Ì�ß�•���å�ã���M���å�ó�‘�í���ì�•�Û�•�­�—�ß�•���ƒ�©�‘�ã���å�í�ã�¿�ã���Î�»���á�›���ì
���Ý�Û�·�ß�•���ð�à�Ë���©�Ž�ã�—�Ë�û�Ž�‘���”�ó�Ÿ�í�ß�í�ó�Ÿ�ß�•���ê�—�û�Ž�ã�Ì�—�³�•���©�í�©�£�N���Ý�Û�·�ß�•�í���O.�”�Ø�ó�›�í�ß�•���å�ã�� 

2( ���å�ó�—�Ø�‘�Á�ß�•���å�ó�‘���å�­�Ž�×A�í��B���å�ó�Ì�×�í�ã�ß�•���ò�Ó��1�í��2���Ý�Û�·�ß�• )���•�•�­�—�ã�í�à�ó�Û���Ê�¿�‘�‘���å�ó�©�Ë�Ž�‘�—�ã�ß�•���P���Ž�ã�ó�Ó���ì(���”�Ø�ó�›�í�ß�•���å�ã��
.�î�ò�‘�³�ç�ß�•���Ž�ã�ì�§�ó�­�„�—���¹�í�»�§�‘���”�ç�­�Ž�Ø�ã�ß�•���é�«�ë���ž�‹�Ž�—�ç���Ù�©�ó�Ô�— 

3( ���Ý�Ž�Û�·�÷�•���ò�Ó���”�à�›�ã�ã�ß�•���”�ó�Ÿ�í�ß�í�ó�Ÿ�ß�•���­�»�Ž�ç�Ì�à�ß���ò�‘�³�ç�ß�•���¦�ó�­�„�—�ß�•���¡�­�—�×�•�Q�í���R�í���S.�”�Ø�ó�›�í�ß�•���å�ã�� 
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���”�ó�­�•�­�ã�—�³�û�•���ƒ�©�‘�ã –���•������������������Principe de continuité�”�Ø�ó�›�í�ß�• ) 2���Ý�Û�·�ß�•���P(  
 

���”�Ø�‘�Á�ß�•���å�ƒ���”�Ø�ó�›�í�ß�•���å�ã���å�ó�‘�—�óA���Ê�×�í�ã�ß�•���ò�Ó��1���”�Ø�‘�Á�à�ß���©�•�©�—�ã�•���ò�ë��B���Ê�×�í�ã�ß�•���ò�Ó��2���”�Ø�‘�Á�à�à�Ó���ò�ß�Ž�—�ß�Ž�‘�í���ìA���”�Ø�‘�Á�ß�•�í��B .�­�ã�Ì�ß�•���±�Ô�ç��
���Ý�Û�·�ß�• )���”�Å�í�£�à�ã�Q���±�Ô�ç�‘���å�ó�—�­�í�»�£�ã���Ž�—�ç�Ž�Û���•�«�‡���ì�Ž�ã�ì�ó�—�ç�£�³���Ñ�ü�—�§�•���á�Ï�­���­�ã�Ì�ß�•���±�Ô�ç���å�ã���å�Ž�—�ó�­�§�»���å�Ž�—�Ø�‘�Á���­�‘�—�Ì�— :( 

 .�”�ç�£�³�à�ß���ò�‘�ç�Ž�Ÿ�ß�•���­�ó�Ð�—�ß�•���å�Ë���á�à�Û�—�ç .�•�Ž�Ø�‘�Á�ß�•
            a :�”�ó�­�•�­�ã�—�³�û�•���ƒ�©�‘�ã���å�í�ã�¿�ã – 

 .�Ž�ë�©�•�©�—�ã�•���Ý�í�Á���ð�à�Ë���­�ã�Ì�ß�•���±�Ô�ç���”�Ø�‘�Á�ß�•���±�Ô�ç�ß
 

            b:�”�ó�­�•�­�ã�—�³�û�•���ƒ�©�‘�ã���©�í�©�£ –  
• .�”�ì�‘�Ž�·�—�ã���•�Ž�Ø�‘�Á�ß���ò�Ë�Ž�Ø�ó�‡���•�×�Ž�Ì�—���å�ã���”�ç�í�Û�ã���”�ó�‘�í�³�­�ß�•���”�à�³�à�³�ß�•���å�í�Û�—���Ž�ã�©�ç�Ë���”�ó�­�•�­�ã�—�³�û�•���ƒ�©�‘�ã���Õ�ó�‘�Á�—���•�Ì�»�ó 
•  .�•�³�­�—�ß�•���Á�Ž�³�í�ƒ���­�ó�Ð�—�ß���•�­�Å�ç���ì�Ž�ë�©�•�©�—�ã�•���Ê�ã���”�ó�­�§�»�ß�•���”�ç�£�³�ß�•���­�ó�Ð�—�—���Ž�ã�©�ç�Ë���”�ó�­�•�­�ã�—�³�û�•���ƒ�©�‘�ã���Õ�ó�‘�Á�—���•�Ì�»�ó

 

���å�ã�¿�—�ß�•�í���Ê�Á�Ž�Ø�—�ß�•���ñ�ƒ�©�‘�ã –���•������������������Recoupement et inclusion P.�”�Ø�ó�›�í�ß�• ) 2���Ý�Û�·�ß�•���R���ì�S���ì�T(  
            a :�Ê�Á�Ž�Ø�—�ß�•���ƒ�©�‘�ã���å�í�ã�¿�ã –  

.�­�§�÷�•���Õ�­�—�§�ó���ñ�«�ß�•���­�»�ç�Ì�ß�•���™�©�£�÷�•���­�‘�—�Ì�ó ( ...�Õ�­�Ë���ì�Õ�ß�Ž�Ó���ì�”�Ø�‘�Á)���å�ó�ó�Ÿ�í�ß�í�ó�Ÿ���å�ó�­�»�ç�Ë���å�ó�‘���å�ã 
            b :�å�ã�¿�—�ß�•���ƒ�©�‘�ã���©�í�©�£ –  

 .�Ž�ì�ç�ã���á�©�×�ƒ���­�‘�—�Ì�—���ï�­�§�ƒ���”�Ø�‘�Á���Ý�§�•�©���”�ç�ã�¿�—�ã���”�ó�­�§�»���”�Ì�Á�×���Ý�Û
 

�ò�›�Ž�£�—�³�û�•���ï�í�—�£�ã�ß�•���Ý�›�Ž�ã�—���ƒ�©�‘�ã –���©������������������ P.d'identité paléontologique  
        a:�”�ó�Á�Ž�Ô�³�í�Ô�ß�•���”�à�³�à�³�ß�•���ò�Ó���“�©�í�Ÿ�í�ã�ß�•���•�Ž�›�Ž�£�—�³�ã�ß�•���½�Ì�‘ –  ���”�Ø�ó�›�í�ß�• )3(  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
  
 
 
 

•  :�•�Ž�—�ç�—�³�•�í���Ý�ó�à�£�—
 .�µ�­�Ø�ß�•���å�Ž�ç�³�ƒ���Ž�ë�­�ì�·�ƒ���å�ã�í���ì�•�Ž�›�Ž�£�—�³�ã�ß�•���Ý�Ž�Û�·�ƒ���å�ã���©�©�Ë���ð�à�Ë���”�ó�Á�Ž�Ô�³�í�Ô�ß�•���•�Ž�Ø�‘�Á�ß�•���ñ�í�—�£�—

���”�ó�£�ß�•���•�Ž�ç�‹�Ž�Û�ß�•���½�Ì�‘���å�í�Û�‘���Ù�ß�«���­�³�Ô�ó .�”�ó�—�Ž�Ø�‘�Á�ß�•���”�ó�ß�Ž�—�—�ã�ß�•���å�ã���å�ó�Ì�ã���ï�í�—�³�ã���ò�Ó���Á�Ø�Ó���©�Ÿ�•�í�—�—���•�Ž�›�Ž�£�—�³�ã�ß�•���½�Ì�‘���å�ƒ���Å�£�ü�ç
 .�å�ó�Ì�ã���å�ã�¯���ò�Ó���½�­�Ø�ç�—�í���”�ç�ó�Ì�ã���“�­�—�Ó���ò�Ó���­�ë�©�¯�—�ß���ì�å�ó�Ì�ã���ò�Ÿ�í�ß�í�ó�Ÿ���å�ã�¯���ò�Ó���•�­�ì�Å

 

���ò�—�Ž�Ø�‘�Á�ß�•���Ê�ó�¯�í�—�ß�•
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���•�Ž�›�Ž�£�—�³�ã�ß�•���É�•�í�ç�ƒ���½�Ì�‘
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    + + +  Odontasp is substriata  
     + +  Lamna aschersoni  
   +     Lamna biauriculata  
   +     Rhombodus binkhorsti  
   +     Enchodus libycus  
   +     Corax pristodontus  
    +    Ostrea canaliculata  
 + + +     Pseudaspidoceras  
  +      Mosasaurus leidon  

 

   
Lamna -bia Lamna -asc Odontaspis  

   

Corax  Enchodus  Rhombodus  

   
Mosasaurus  Pseudaspi..  Ostrea  
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 �ƒ���Ý�Û�·�ß�• 

 

�•���Ý�Û�·�ß�• 

���ò�³�ß�©�ç�÷�•���Ñ�³�í�ó :�«�Ž�—�³�÷�•�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������”�ó�‘�í�³�­���”�Ø�Á�ç�ã�ß���ò�Ÿ�í�ß�í�ó�Ÿ�ß�•���¦�ó�­�Ž�—�ß�•���©�•�©�­�—�³�•������5 



�N.�”�ó�‘�í�³�­�ß�•���“�­�í�©�ß�•���á�í�ì�Ô�ã�� )Cycle sédimentaire( ���”�Ø�ó�›�í�ß�• )6(  
 
 
 
  
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

���å�ó�‘���­�Ž�£�‘�ß�•���ï�í�—�³�ã���­�ó�Ð�—���¢�Ÿ�­�„�—�ß�•���•�«�ë���á�Ÿ�­�—�ó�í .�”�ó�­�Ž�×���Á�Ž�³�í�ƒ�í���”�ó�­�£�‘���Á�Ž�³�í�ƒ���å�ó�‘���”�ó�Ÿ�í�ß�í�ó�Ÿ�ß�•���”�ç�ã�¯�÷�•���Ý�ü�§���Ž�£�Ÿ�­�„�—���Å�£�ü�ç
 .�ñ�­�£�‘���Ê�Ÿ�•�­�—�í���¯�í�Ž�Ÿ�—

 

 :�”�ó�‘�í�³�­�ß�•���“�­�í�©�ß�•���Ñ�ó�­�Ì�— –���ƒ������������������
���•�³�•�í�­�ß�•���É�í�ã�Ÿ�ã���ð�à�Ë���Ù�ß�«�Û���Õ�à�Á�ó�í .�”�Ø�Á�ç�ã�ß�•���±�Ô�ç�ß���”�‘�³�ç�ß�Ž�‘���ò�ß�•�í�ã�ß�•���Ê�Ÿ�•�­�—�ß�•�í���ñ�­�£�‘���¯�í�Ž�Ÿ�—���Ž�ì�ó�Ó���á�—�ó���ò�—�ß�•���”�ó�ç�ã�¯�ß�•���“�­�—�Ô�ß�•���ò�ë

 .�“�­�—�Ô�ß�•���é�«�ë���ï�Ž�ç�›�ƒ���”�Ì�¿�í�—�ã�ß�•
 

 :�”�ó�‘�í�³�­�ß�•���“�­�í�©�à�ß���”�ó�ç�£�³�ß�•���•�Ž�ó�»�Ž�§�ß�• –���•���������������������”�Ø�ó�›�í�ß�• )7(  
            a :�ñ�­�£�‘�ß�•���¯�í�Ž�Ÿ�—�à�ß���”�ó�ç�£�³�ß�•���•�Ž�ó�»�Ž�§�ß�• – Transgression 

 

���”�ó�­�§�»�ß�•���“�©�Ë�Ž�Ø�ß�•���ð�à�Ë���Ž�ó�Ÿ�ó�­�©�—���•�³�•�í�­�ß�•���Ê�¿�í�—�—�Ó���ì�Ž�ó�Ÿ�ó�­�©�—���Ž�ì�ó�Á�Ð�ó�ß���Ž�ã���”�Ø�Á�ç�ã���ð�à�Ë���­�£�‘�ß�•���á�©�Ø�—�ó���”�ó�§�Ž�ç�ã�í���”�ó�ç�í�—�Û�—���•�Ž�‘�³�÷
���ï�í�—�³�ã���¯�ó�ã�—���•�³�•�í�­���Ê�¿�í�—�‘���”�ó�‘�í�³�­�ß�•���•�Ž�Ø�‘�Á�ß�•���Ý�³�à�³�—���ï�í�—�³�ã���ð�à�Ë���¯�í�Ž�Ÿ�—�ß�•���ð�à�Ÿ�—�ó�í .�­�£�‘�ß�•���á�©�Ø�—���”�Ÿ�­�©���•�³�£���”�ã�ó�©�Ø�ß�•

 .�”�ó�­�Ž�×���å�£�³���•�•�«���ï�­�§�ƒ���Õ�í�Ó���”�ó�­�£�‘���å�£�³���•�•�«���•�³�•�í�­���Ê�¿�í�—���í�ƒ .�½�Ô�§�ç�ã���ñ�­�£�‘���ï�í�—�³�ã���¯�ó�ã�—���ï�­�§�ƒ���Õ�í�Ó���Ê�Ô�—�­�ã���ñ�­�£�‘
 

            b :�ñ�­�£�‘�ß�•���Ê�Ÿ�•�­�—�ß���”�ó�ç�£�³�ß�•���•�Ž�ó�»�Ž�§�ß�• – Régression 
 

���Ý�³�à�³�—���ï�í�—�³�ã���ð�à�Ë���Ê�Ÿ�•�­�—�ß�•���ð�à�Ÿ�—�ó���•�«�Û�ë�í .�Ž�ó�Ÿ�ó�­�©�—���Õ�ã�Ì�ß�•���½�Ô�§�ç�ó�Ó���ì�Ž�ã���”�Ø�Á�ç�ã���å�Ë���­�£�‘�ß�•���Ê�Ÿ�•�­�—�ó���”�ó�§�Ž�ç�ã�í���”�ó�ç�í�—�Û�—���•�Ž�‘�³�÷
���•�³�•�í�­���Ê�¿�í�—���í�ƒ .�Ê�Ô�—�­�ã���ñ�­�£�‘���ï�í�—�³�ã���¯�ó�ã�—���ï�­�§�ƒ���Õ�í�Ó���½�Ô�§�ç�ã���ñ�­�£�‘���ï�í�—�³�ã���¯�ó�ã�—���•�³�•�í�­���Ê�¿�í�—�‘���”�ó�‘�í�³�­�ß�•���•�Ž�Ø�‘�Á�ß�•

.�”�ó�­�£�‘���å�£�³���•�•�«���ï�­�§�ƒ���Õ�í�Ó���”�ó�­�Ž�×���å�£�³���•�•�« 
            c:�”�ó�‘�í�³�­���“�­�í�©�ß���”�ó�ç�£�³�ß�•���•�Ž�ó�»�Ž�§�ß�• –  

 

 .�”�ó�Ì�Ÿ�•�­�—���”�ó�ß�Ž�—�—�ã�‘���“�­�·�Ž�‘�ã���”�Ë�í�‘�—�ã���”�ó�¯�í�Ž�Ÿ�—���”�ó�‘�í�³�­���”�ó�ß�Ž�—�—�ã�‘���”�ó�Ÿ�í�ß�í�ó�Ÿ�ß�•���Ê�Á�Ž�Ø�ã�ß�•���ï�í�—�³�ã���ð�à�Ë���”�ó�‘�í�³�­�ß�•���•�•�­�í�©�ß�•���¯�ó�ã�—�—
 
 
 

 
 
 

���”�Ø�ô�›�î�ß�•����6 .�����”�ô�‘�î�³�®�ß�•���“�­�í�ª�ß�•���á�î�ì�Ô�ã :
 

 .�•�­�Ð�ã�ß�•���å�ã���”�ç�ó�Ì�ã���”�Ø�Á�ç�ã�‘���”�ó�‘�í�³�­�ß�•���•�Ž�Ø�‘�Á�ß�•���¹�‹�Ž�»�§���ò�ß�Ž�—�ß�•���Ý�í�©�Ÿ�ß�•���¹�§�à�ó
���î�Å�£�ü�—���•�«�Ž�ã���ì�Á�í�Á�§�‘���•�Ž�ã�ü�Ì�ß�•���é�«�ë���Á�‘�­�•���á�› .�”�‘�³�Ž�ç�ã�ß�•���•�Ž�ç�Ž�§�ß�•���ò�Ó���•�Ž�ã�ü�Ë���Ê�¿�í�‘���Ý�í�©�Ÿ�ß�•���ï�Ý�ã���á�ã�—�ƒ

 

���­�ã�Ì�ß�•���”�ç�£�³�ß�•
���Á�³�í�ß�•

���¯�í�Ž�Ÿ�—���Ê�Ÿ�•�­�—
���ñ�­�Ž�×���ñ�­�£�‘

���å�ó�Ÿ�í�ó�ç���½�­�•�í�×���å�Ž�ç�³�ƒ�í���á�Ž�Å�Ì�‘���¹�ó�»�­X   X 
���ò�³�Ž�—�ó�­�Û�í���å�ó�Ÿ�í�ó�ß�Ž�‘

���ñ�í�à�Ë���ò�Á�Ž�Ô�³�í�Ó���Ý�ã�­���ì�Ý�ó�Ÿ�³���ì�Ý�ã�­ X X  

���Á�ó�³�í���ò�³�•�­�í�Ÿ���á�Ž�Å�Ì�‘���¹�ó�»�­�í���å�·�§���ò�à�ã�­���­�Ÿ�£
���”�‘�·�Ž�Ë���•�•�­�í�»�Ž�ç�ó�©

X   X 

���ò�à�Ô�³���ò�³�•�­�í�Ÿ
���•�ó�ç�í�ã�„�‘���Ý�ó�Ÿ�³�í���±�à�Û X   

���ò�ç�Ž�Ÿ�­�ã���±�à�Û X   
���ñ�í�à�Ë���±�Ž�ó�­�—���ò�ç�í�Ï�û���±�‘�Ÿ�í���å�·�§���ò�à�ã�­���­�Ÿ�£�í���­�ã�£�ƒ���å�ó�Á X X  

�����ñ�í�à�Ë���ï�í�¯�í�ó�ß�Ž�‘���•�Ž�ó�³�§�­�³�í���Ñ�£�•�í�¯���á�Ž�Å�Ì�‘���¹�ó�»�­X   X 
���ò�à�Ô�³���ñ�í�¯�í�ó�ß�Ž�‘���¹�í�»�Ô�ß�•���”�ó�›�ü�›�‘���Ý�ó�Ÿ�³�í���å�·�§���ò�à�ã�­���­�Ÿ�£ X X  

 

���ò�³�ß�©�ç�÷�•���Ñ�³�í�ó :�«�Ž�—�³�÷�•�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������”�ó�‘�í�³�­���”�Ø�Á�ç�ã�ß���ò�Ÿ�í�ß�í�ó�Ÿ�ß�•���¦�ó�­�Ž�—�ß�•���©�•�©�­�—�³�•������6 



 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 :�”�ó�­�§�»�ß�•���“�©�Ë�Ž�Ø�à�ß���”�‘�³�ç�ß�Ž�‘���”�ó�‘�í�³�­�ß�•���•�Ž�Ø�‘�Á�ß�•���Ê�¿�í –���•���������������������”�Ø�ó�›�í�ß�• )8(  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

���”�Ø�ô�›�î�ß�•����7 .�����”�ô�‘�î�³�®�ß�•���“�­�í�ª�à�ß���”�ô�è�¤�´�ß�•���•�Ž�ô�»�Ž�¨�ß�• :
1(  .�”�ó�¯�í�Ž�Ÿ�—�ß�•���”�ó�ß�Ž�—�—�ã�à�ß���”�ó�ç�£�³�ß�•���•�Ž�ó�»�Ž�§�ß�•���•�­�§�—�³�•���”�Ø�ó�›�í�ß�•���å�ã���ƒ���Ý�Û�·�ß�•���ð�à�Ë���•�©�Ž�ã�—�Ë�• 
2(  .�”�ó�Ì�Ÿ�•�­�—�ß�•���”�ó�ß�Ž�—�—�ã�à�ß���”�ó�ç�£�³�ß�•���•�Ž�ó�»�Ž�§�ß�•���•�­�§�—�³�•���”�Ø�ó�›�í�ß�•���å�ã���•���Ý�Û�·�ß�•���ð�à�Ë���•�©�Ž�ã�—�Ë�• 
3(  .�”�ó�‘�í�³�­�ß�•���“�­�í�©�à�ß���“�¯�ó�ã�ã�ß�•���”�ó�ß�Ž�—�—�ã�à�ß���”�ó�ç�£�³�ß�•���•�Ž�ó�»�Ž�§�ß�•���•�­�§�—�³�•���”�Ø�ó�›�í�ß�•���å�ã���•���Ý�Û�·�ß�•���ð�à�Ë���•�©�Ž�ã�—�Ë�• 

 

 

���•�Ž�ó�»�Ž�§�ß�• :�ƒ���Ý�Û�·�ß�•
 :���ñ�­�£�‘���¯�í�Ž�Ÿ�—�ß���”�ó�ç�£�³�ß�•
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���•�Ž�ó�»�Ž�§�ß�• :�•���Ý�Û�·�ß�•
 :���ñ�­�£�‘���¯�í�Ž�Ÿ�—�ß���”�ó�ç�£�³�ß�•
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���•�Ž�ó�»�Ž�§�ß�• :�•���Ý�Û�·�ß�•
 :���”�ó�‘�í�³�­���“�­�í�©�ß���”�ó�ç�£�³�ß�•
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���¯�í�Ž�Ÿ�—�ó�ß���­�£�‘�ß�•���á�©�Ø�—
���Ù�ß�«�í���”�Ø�‘�Ž�³�ß�•���é�©�í�©�£

���”�ó�ç�í�—�Û�—���•�Ž�‘�³�÷
�”�ó�§�Ž�ç�ã�í 

���Ñ�à�§���­�£�‘�ß�•���•�Ž�£�³�ç�•
���Ù�ß�«�í���”�Ø�‘�Ž�³�ß�•���é�©�í�©�£

���”�ó�ç�í�—�Û�—���•�Ž�‘�³�÷
�”�ó�§�Ž�ç�ã�í 

���É�í�‘�—�ã���­�£�‘�à�ß���¯�í�Ž�Ÿ�—���©�Ì�‘
���ð�à�Ë���Ý�»�£�ç���ì�Ê�Ÿ�•�­�—�‘

���”�Ë�í�‘�—�ã���”�ó�¯�í�Ž�Ÿ�—���”�ó�ß�Ž�—�—�ã
�”�ó�Ì�Ÿ�•�­�—���”�ó�ß�Ž�—�—�ã�‘ 

���”�Ø�ô�›�î�ß�•����8 .�����ò�Ÿ�î�ß�î�ô� �ß�•���®�Ó�Ž�è�˜�ß�•���á�î�ì�Ô�ã :
 

���•�Ž�Ø�‘�Á���ð�à�Ë���”�ó�¯�í�Ž�Ÿ�—�ß�•���•�Ž�Ø�‘�Á�ß�•���•�³�­�—�—
���å�ó�ó�³�©�ç�ë���å�ó�Ì�¿�í�ã�—���Õ�Ó�í���”�ã�ó�©�Ø�ß�•���“�©�Ë�Ž�Ø�ß�•

 .�•���Ý�Û�·�ß�•�í���ƒ���Ý�Û�·�ß�• :�å�ó�ó�³�Ž�³�ƒ
 

���”�Ì�ó�‘�Á���¹�à�§�—�³�•���á�›���å�ó�—�ß�Ž�£�ß�•���å�ó�‘���å�­�Ž�×
���Ê�Á�Ž�Ø�ã�ß�•���é�«�ë���•�Ž�Ø�‘�Á���å�ó�‘���•�Ž�³�ã�ü�ã�ß�•

.�”�ó�Ÿ�í�ß�í�ó�Ÿ�ß�• 

 

�ƒ���Ý�Û�·�ß�• 

�•���Ý�Û�·�ß�• 

���ò�³�ß�©�ç�÷�•���Ñ�³�í�ó :�«�Ž�—�³�÷�•�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������”�ó�‘�í�³�­���”�Ø�Á�ç�ã�ß���ò�Ÿ�í�ß�í�ó�Ÿ�ß�•���¦�ó�­�Ž�—�ß�•���©�•�©�­�—�³�•������7 



 .�ò�‘�í�³�­�ß�•���ï�Ž�Á�Ð�ß�•���”�ó�ç�‘���å�Ë���”�Ô�à�—�§�ã���”�ó�ç�‘���Ž�ì�ß�í���ì�™�£�à�ß���•�¿�­�Ì�—���”�ó�­�§�»���“�©�Ë�Ž�×���ð�à�Ë���Ž�ç�Ž�ó�£�ƒ���”�ó�¯�í�Ž�Ÿ�—�ß�•���”�ó�‘�í�³�­�ß�•���•�Ž�Ø�‘�Á�ß�•���Ê�¿�í�—�—
���ò�Ÿ�í�ß�í�ó�Ÿ�ß�•���­�Ó�Ž�ç�—�ß�Ž�‘���ò�‘�í�³�­�ß�•���ï�Ž�Á�Ð�ß�•�í���“�©�Ë�Ž�Ø�ß�•���å�ó�‘���Ý�»�Ž�Ô�ß�•���©�£�ß�•���ð�ã�³�ó�íDiscordance  

 .�ò�Ÿ�í�ß�í�ç�í�­�Û�ß�•���á�ó�³�Ø�—�ß�•���ò�Ó���”�ó�ã�ë�ƒ���ê�‘�³�Û�ó���Ž�ã�ã���ì�å�ó�—�ó�ß�Ž�—�—�ã���å�ó�—�ó�Á�ã�ç���å�ó�—�à�ó�Û�·�—���å�ó�‘���ü�»�Ž�Ó���•�©�£���Ž�‘�ß�Ž�Ï���­�Ó�Ž�ç�—�ß�•���©�³�Ÿ�ó
 

�9 ���•�Ž�Ø�‘�Á�ß�•���ò�Á�Ð�— :�ƒ���Ý�Û�·�ß�•H,G,F,E���ò�ë���Ž�ì�ç�ã���á�©�×�ƒ���•�Ž�Ø�‘�Á��D,C,B,A���ì�é�í�·�—���ñ�÷���½�­�Ì�—�—���á�ß�í���™�£�à�ß���•�¿�­�Ì�—��
.�¯�•�í�ã���­�Ó�Ž�ç�—���ð�à�Ë���”�ß�Ž�£�ß�•���é�«�ë���ò�Ó���Ý�»�£�ç .�•�Ž�Ø�‘�Á�ß�•���å�ó�‘���ò�à�»�÷�•���ñ�¯�•�í�—�ß�Ž�‘���Å�Ô�—�£�ó���ò�ß�Ž�—�ß�Ž�‘�í 

 
�9 ���•�Ž�Ø�‘�Á�ß�•���ò�Á�Ð�— :�•���Ý�Û�·�ß�• H�íG���ò�ë���Ž�ì�ç�ã���á�©�×�ƒ���•�Ž�Ø�‘�Á��D,C,B,A���•�ó�Ð�ó���ò�ß�Ž�—�ß�Ž�‘�í���™�£�à�ß�í���ì�é�í�·�—�à�ß���•�¿�­�Ì�—��

.�í�•�¯���­�Ó�Ž�ç�—���ð�à�Ë���”�ß�Ž�£�ß�•���é�«�ë���ò�Ó���Ý�»�£�ç .�•�Ž�Ø�‘�Á�ß�•���å�ó�‘���ò�à�»�÷�•���ñ�¯�•�í�—�ß�• 
 

�O:�”�ó�‹�Ž�ó�£�ù�•���”�Ø�Á�ç�ã�ß�•���á�í�ì�Ô�ã�� Biozone ���”�Ø�ó�›�í�ß�•)9( 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

    
Orthildaites 

douvillei  
Hildoceras  

tethysi  
Hildoceras  

bifrons 
Hildoceras  

semipolitum  
 

���”�Ø�ô�›�î�ß�•����9 .�����ò�³�­�î�Ä�ß�•���Ö�‘�Ž�Ä�ß�•���Þ�§�•�©���•�Ž�˜�ô�ç�î�ã�÷�•���Þ�À�Ô�‘���”�Ø�ô�×�©���”�ô�Ó�•�®�Ð�ô�—�•�®�˜�³�î�ô�‘���•�Ž�ä�ô�´�Ø�— :
 

.�”�Ø�ó�›�í�ß�•���•�Ž�ó�Á�Ì�ã���ð�à�Ë���©�Ž�ã�—�Ë�û�Ž�‘���Ù�ß�«���­�­�‘ .�Õ�‘�Ž�Á�ß�•���Ý�§�•�©���ò�Ÿ�í�ß�í�ç�í�­�Û�í�ó�Ÿ���á�ó�³�Ø�—���”�ó�‹�Ž�ó�£�ù�•���”�Ø�Á�ç�ã�ß�• 

���Õ�Ž�Ó�õ�•
���å�ã���ï�¯�Ÿ

���”�ó�Á�ã�ç�ß�•���”�à�ó�Û�·�—�ß�•
���ò�³�­�í�Á�à�ß

H
.caterinii

 

H
.sublevisioni

 

H
.tethyi 

H
.crassum

 

H
.lusitanicum

 

H
.apertum

 

H
.bifrons 

H
.sem

ipolitum
 

O
.douvillei

 

XIII 

 

XII         + 
+  

XI         +  

X       

+ 
 

+ 
+ 

  

IX    + 
+ 

+ 
+ + +   

VIII    
+ 
+ 

     

VII  + + 
+       

VI          + 
 
 

���”�Ë�í�ã�Ÿ�ã :���”�ó�‹�Ž�ó�£�ù�•���”�Ø�Á�ç�ã�ß�• -
���©�Ÿ�í�—���ò�—�ß�•���”�ó�ß�Ž�—�—�ã�ß�•���•�Ž�Ø�‘�Á�ß�•���å�ã

���•�Ž�›�Ž�£�—�³�ã�ß�•���å�ã���”�Ë�í�ã�Ÿ�ã���Ž�ì�‘
���å�ó�Ì�ã���Ñ�ç�»���“�­�Ó�í�‘���”�Ó�­�Ì�ã�ß�•�í

���•�Ž�›�Ž�£�—�³�ã�ß�•���å�ã
���ð�Ø�‘�ó���ñ�«�ß�•���”�ó�Ó�•�­�Ð�ó�—�•�­�—�³�û�•

���ê�—�Ž�ó�»�Ž�§���™�ó�£���å�ã���Ž�—�‘�Ž�›
���”�Ø�‘�Á�à�ß���ò�Á�Ì�ó�í���“�¯�ó�ã�ã�ß�•

 .�”�›�Ž�£�—�³�ã�ß�•���é�«�ë���á�³�•���”�ó�‹�Ž�ó�£�ù�•
���å�ã���”�Ë�í�ã�Ÿ�ã :�•�ó�ç�í�ã�÷�• - 
���ì�”�ó�­�£�‘�ß�•���Ý�Ÿ�­�÷�•���•�Ž�ó�³�ƒ�­

���å�ƒ���å�Û�ã�ó�í���”�Ì�×�í�×���ò�Ó���µ�ó�Ì�—
 .�©�£�•�í�ß�•���­�—�ã�ß�•���Ž�ë�­�Á�×���¯�í�Ž�Ÿ�—�ó

���Ñ�Ž�ç�»�ƒ���Ñ�à�—�§�ã���å�ó�‘���¯�ó�ã�ç�í
���½�Ì�‘���”�Á�³�•�í�‘���•�Ž�—�ó�ç�í�ã�÷�•

���±�Û�Ì�—���ò�—�ß�•���”�Ì�×�í�Ø�ß�•���¹�‹�Ž�»�§
���”�Ë�í�ã�Ÿ�ã�ß�•���é�«�ì�ß���Ê�ó�­�³�ß�•���­�í�Á�—�ß�•

���•�Ž�›�Ž�£�—�³�ã���Ž�ì�à�Ì�Ÿ�ó���Ž�ã�ã
���ò�Ó���Ý�ã�Ì�—�³�—���“�©�ó�Ÿ���”�ó�Ó�•�­�Ð�ó�—�•�­�—�³�•

.�”�ó�‹�Ž�ó�£�ù�•���Õ�Á�Ž�ç�ã�ß�•���©�ó�©�£�— 

���ò�³�ß�©�ç�÷�•���Ñ�³�í�ó :�«�Ž�—�³�÷�•�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������”�ó�‘�í�³�­���”�Ø�Á�ç�ã�ß���ò�Ÿ�í�ß�í�ó�Ÿ�ß�•���¦�ó�­�Ž�—�ß�•���©�•�©�­�—�³�•������8 



���ò�³�­�í�Á�à�ß���”�ó�Á�ã�ç�ß�•���”�à�ó�Û�·�—�ß�•���Ý�§�•�©Toarcien���é�«�ë���á�ë�Ž�³�—���Ù�ß�«�‘�í .�•�Ž�Ø�‘�Á�ß�•���¦�ó�­�„�—�ß���Õ�ó�×�©�ß�•���©�ó�©�£�—�ß�•���å�ã���•�Ž�—�ó�ç�í�ã�÷�•���å�Û�ã�—��
���å�ã���”�ó�Ó�•�­�Ð�ó�—�•�­�—�³�•���“�©�£�í���ò�ë���”�ó�‹�Ž�ó�£�ù�•���”�Ø�Á�ç�ã�ß�Ž�Ó���•�«�Û�ë�í .�Õ�‘�Ž�Á�ß�•���Ý�§�•�©���ò�Ÿ�í�ß�í�ó�Ÿ�ß�•���å�ã�¯�ß�•���á�ó�³�Ø�—���ò�Ó���”�ó�—�Ž�Ø�‘�Á�ß�•���•�Ž�›�Ž�£�—�³�ã�ß�•

���å�ã���Ž�—�‘�Ž�›���Ž�ì�ç�ã���É�í�ç���ð�Ø�‘�ó���ì�”�ó�Ó�•�­�Ð�ó�—�•�­�—�³�•���•�Ž�›�Ž�£�—�³�ã���ð�à�Ë���ñ�í�—�£�—���ò�—�ß�•���”�ó�ß�Ž�—�—�ã�ß�•���•�Ž�Ø�‘�Á�ß�•���å�ã���”�Ë�í�ã�Ÿ�ã���í�ƒ���”�Ø�‘�Á�‘���©�©�£�—���ì�Õ�‘�Ž�Á�ß�•
 .�”�›�Ž�£�—�³�ã�ß�•���é�«�ë���á�³�•���”�Ø�Á�ç�ã�ß�•���é�«�ì�ß���ð�Á�Ì�ó�í .�“�¯�ó�ã�ã�ß�•���ê�—�Ž�ó�»�Ž�§���™�ó�£

 
�P.�­�í�©�ß�•�í���•�Ø�£�ß�•���Ž�ã�í�ì�Ô�ã�� )Ere et Cycle( ���”�Ø�ó�›�í�ß�•���­�Å�ç�• )10(  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

      
Clypeaster  Pectens  Nummulites  Acanthoceras  Hoplites  Perisphincte  

      
Harpoceras  Gemmulifera  Latifrons  Caudatum  Goldfussi  Bohemicus  

 

���”�Ø�ô�›�î�ß�•������10 .�����ò�Ÿ�î�ß�î�ô� �ß�•���æ�ã�°�à�ß���ò�Ó�•�®�Ð�ô�—�•�®�˜�³�•���â�à�³���î�¤�ç :
���é�«�ë���ò�Ó���“�©�Ÿ�•�í�—�ã�ß�•���•�Ž�›�Ž�£�—�³�ã�ß�•���½�Ì�‘���©�ó�©�£�—���å�ã���•�­�Ð�ã�ß�•���å�ã���”�Ô�à�—�§�ã���Õ�Á�Ž�ç�ã���Ê�‘�­�ƒ���ò�Ó���”�ó�Ÿ�í�ß�í�ó�Ÿ���•�Ž�³�•�­�©���•�ç�Û�ã��

�����”�ó�Ó�•�­�Ð�ó�—�•�­�—�³�û�•���“�©�ã�Ë�÷�•���­�ó�Ó�í�—�í���ì(���ê�à�Ô�³�ƒ���Ý�í�©�Ÿ�ß�• )���Õ�Á�Ž�ç�ã�ß�•S4,S3,S2,S1 .

���©�í�ã�Ì�ß�•S4:  
�“�¯�Ž�—���Ý�Ž�ã�·�‘���”�à�ó�»�ã�ƒ���”�Ø�Á�ç�ã 

���©�í�ã�Ì�ß�•S3  :
�±�Ž�ã�ß�í�ƒ���”�Ø�Á�ç�ã 

���©�í�ã�Ì�ß�•S2  :
���±�à�Á�ø�ß���”�ó�‘�í�ç�Ÿ�ß�•���”�Ó�Ž�£�ß�•

���Á�³�í�—�ã�ß�•

���©�í�ã�Ì�ß�•S1  :
���ò�×�­�·�ß�•���ò�‘�í�ç�Ÿ�ß�•���¢�Ô�³�ß�•
���ò�‘�­�Ð�ß�•���­�ó�Ð�»�ß�•���±�à�Á�ø�ß

���±�à�Û�í���Ý�ó�Ÿ�³
Clypeaster -pecten �­�í�Ž�Ÿ�ã���å�Ž�Û�­�‘���å�ã���•�ß�¯�Ž�‘ ���±�à�Û�í���Ý�ó�Ÿ�³

Clypeaster -pecten 
���ò�³�à�Û���ò�à�ã�­���­�Ÿ�£�í���•�³�ó�·
Phacops latifrons 

���ò�à�ó�Ÿ�³���±�à�Û
Nummulites ���±�à�ÛNummulites ���å�í�©�‘���ò�³�‘�Ÿ���­�ã�£�ƒ���å�ó�Á

�•�Ž�›�Ž�£�—�³�ã 
���©�í�³�ƒ���•�³�ó�·Dalmanite  

caudatum 

���Ý�ó�Ÿ�³Ammonite 
hoplites 

���Ý�ó�Ÿ�³�í���±�à�Û Ammonite 
acanthoceras 

���•�³�ó�·�í���å�·�§���ò�à�ã�­���­�Ÿ�£
phillipsia 

gemmulifera 

���å�·�§���ò�à�ã�­���­�Ÿ�£�í���•�³�ó�·
���ñ�­�£�‘Trinucleus 

goldfussi 

���ò�ç�ó�Á���±�à�ÛAmmonite 
perisphinctes 

���Ý�ó�Ÿ�³Ammonite 
hoplites 

���ò�³�à�Û���å�·�§���ò�à�ã�­���­�Ÿ�£
���•�³�ó�·�íPhacops 

latifrons 

���•�³�ó�·Paradoxides 
bohemicus 

���ò�ç�ó�Á���±�à�ÛAmmonite 
harpoceras 

���Ý�ó�Ÿ�³�í���±�à�ÛAmmonite 
harpoceras 

���•�³�ó�·Dalmanites 
caudatum 

���å�í�©�‘���”�ó�³�à�Û���”�Ø�‘�Á�—�ã���­�í�§�»
�•�Ž�›�Ž�£�—�³�ã 

 ���å�í�©�‘���ò�³�‘�Ÿ���­�ã�£�ƒ���å�ó�Á
�•�Ž�›�Ž�£�—�³�ã 

���å�·�§���ò�à�ã�­���­�Ÿ�£
Trinucleus 

goldfussi 
 

 
���ñ�í�Á�ã���©�Ÿ���•�³�ó�·

Trinucleus 
goldfussi 

  

 
 
 1( ���“�©�ã�Ë�÷�•���å�ó�‘���å�­�Ž�×�í���”�ó�Ó�•�­�Ð�ó�—�•�­�—�³�û�•���‰�©�Ž�‘�ã�ß�•���Ñ�Å�íS1�í�� S2�íS3�í�� S4���±�Ô�ç���ò�Ó���”�ì�‘�Ž�·�—�ã�ß�•���•�Ž�Ø�‘�Á�ß�•���Ê�¿�í .

.�Ý�í�©�Ÿ���ð�à�Ë���ï�í�—�³�ã�ß�• 
2( .�Á�³�‘�ã���ò�Ó�•�­�Ð�ó�—�•�­�—�³�•���á�à�³���å�Ë���“�­�Ž�‘�Ë���Ž�ì�ó�à�Ë���•�à�»�£���ò�—�ß�•���”�Ÿ�ó�—�ç�ß�•���å�ƒ���å�ó�‘ 

���ò�³�ß�©�ç�÷�•���Ñ�³�í�ó :�«�Ž�—�³�÷�•�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������”�ó�‘�í�³�­���”�Ø�Á�ç�ã�ß���ò�Ÿ�í�ß�í�ó�Ÿ�ß�•���¦�ó�­�Ž�—�ß�•���©�•�©�­�—�³�•������9 



1( ���•�Ž�Ø�‘�Á���©�Ÿ�•�í�—�—���Ž�ã�Û .�•�Ž�›�Ž�£�—�³�ã���å�í�©�‘���•�Ž�Ø�‘�Á���©�í�Ÿ�í�‘�í���ì�”�ó�›�Ž�£�—�³�ã�ß�•�í���”�ó�­�§�»�ß�•���•�Ž�ç�£�³�ß�•���Ñ�ü�—�§�Ž�‘���“�©�ã�Ë�÷�•���•�Ž�Ø�‘�Á���¯�ó�ã�—�—
.�Ž�Ì�ã���Ž�ã�ë���í�ƒ���”�ó�›�Ž�£�—�³�ã�ß�•���í�ƒ���”�ó�­�§�»�ß�•���”�ç�£�³�ß�•���™�ó�£���å�ã���Ž�ã�ƒ���ì�Ž�ì�ç�ó�‘���Ž�ã�ó�Ó���”�ì�‘�Ž�·�—�ã 

 

• ���å�í�Û�ß���ò�Ÿ�í�ß�í�ó�Ÿ�ß�•���å�ã�¯�ß�•���±�Ô�ç���ò�Ó���µ�Ì�—���á�ß���¹�í�»�Ô�ß�•���”�ó�›�ü�›�í���•�Ž�—�ó�ç�í�ã�÷�•���å�ƒ���Ý�í�Ø�ß�•���å�Û�ã�ó���•�Û�•�­�—�ß�•���ƒ�©�‘�ã���©�Ž�ã�—�Ë�Ž�‘
���•�Ž�ó�›�ü�›���É�•�í�ç�ƒ���Ñ�à�—�§�ã���å�ƒ���Ž�ã�Û .�•�Ž�—�ó�ç�í�ã�÷�•���ð�à�Ë���ñ�í�—�£�—���ò�—�ß�•���•�Ž�Ø�‘�Á�ß�•���å�ã���Ý�Ô�³�ƒ���•�Ž�Ø�‘�Á���ò�Ó���©�Ÿ�í�—���¹�í�»�Ô�ß�•���•�Ž�ó�›�ü�›
���•�¿�­�Ì�—���Ž�ì�ç�ƒ���ð�à�Ë���Ý�©�ó���Ž�ã�ã���ì�”�‘�Û�•�­�—�ã���”�Ô�à�—�§�ã���”�ó�­�§�»���•�Ž�Ø�‘�Á���ò�Ó���©�Ÿ�•�í�—�—���Ž�ì�ç�í�Û�ß���å�ã�¯�ß�•���±�Ô�ç���ò�Ó���µ�Ì�—���á�ß���¹�í�»�Ô�ß�•

.�”�ó�—�Ž�Ø�‘�Á�ß�•���”�›�Ž�£�—�³�ã�à�ß���“�¯�ó�ã���é�«�ë�í���ì�å�ã�¯�ß�•���­�‘�Ë���­�í�Á�—�à�ß 
 

• ���Ž�ã���Ù�ß�«�í .�Ž�ì�‘�³�­�—���©�Ì�‘���•�Ž�Ø�‘�Á�ß�•���™�£���í�ƒ���•�³�­�—�ß�•���•�Ž�ó�Ð�‘���”�ó�Ó�•�­�Ð�ó�—�•�­�—�³�û�•���“�©�ã�Ë�÷�•���ò�Ó���•�Ž�Ø�‘�Á�ß�•���•�Ž�ó�Ï���­�ó�³�Ô�—���å�Û�ã�ó
���”�ó�—�Ž�Ø�‘�Á�ß�•���í�ƒ���”�ó�‘�í�³�­�ß�•���“�í�Ÿ�Ô�ß�Ž�‘���ð�ã�³�óLacune stratigraphique. 

 

• ���“�©�ã�Ë�÷�•���•�Ž�Ø�‘�Á���Ñ�à�—�§�ã���­�ã�Ë���Ý�›�ã�ó���Ý�í�©�Ÿ���Ý�Û�·���ð�à�Ë���”�ç�­�Ž�Ø�ã�ß�•���ž�‹�Ž�—�ç���Ý�ó�›�ã�—S1�í�� S2�íS3�í�� S4 .�Ý�í�©�Ÿ�ß�•���­�Å�ç�ƒ) 
�”�ó�ß�•�í�ã�ß�•���”�£�Ô�»�ß�•���ð�à�Ë.( 

 
2( ���”�ó�Ÿ�í�ß�í�ó�Ÿ���­�ë�•�í�Å���©�í�Ÿ�í�ß���•�­�Å�ç�í���Ý�‹�Ž�ì�ß�•���Ž�ë�©�©�Ì�ß���•�­�Å�ç���ì�ò�Ÿ�í�ß�í�ç�í�­�Û�í�ó�Ÿ���á�à�³�Û���Õ�‘�•�í�Á�ß�•���ð�à�Ë���Á�Ø�Ó���©�ã�—�Ì�ç���å�ƒ���•�Ì�»�ó

���•�Ž�ã�ó�³�Ø�—���å�Ë���™�£�‘�ß�•���ð�ß�‡���ï�Ž�ã�à�Ì�ß�•���„�Ÿ�ß���•�«�ì�ß .�ò�Ÿ�í�ß�í�ó�Ÿ�ß�•���å�ã�¯�ß�•���å�ã���”�ç�ó�Ì�ã���Ý�£�•�­�ã���•�¯�ó�ã (�•�Ž�¿�•�­�Ø�ç�û�Ž�Û)���ï�­�‘�Û���”�ó�Ÿ�í�ß�í�ó�‘�í
.�”�ó�ç�í�—�Û�—���”�ó�Ó�•�­�Ð�ó�—�•�­�—�³�•���­�ó�ó�Ž�Ì�ã�í���”�ó�›�Ž�£�—�³�ã���­�ó�ó�Ž�Ì�ã���ð�à�Ë���©�ã�—�Ì�—���ï�­�§�ƒ 

 

• :�”�ó�›�Ž�£�—�³�û�•���­�ó�ó�Ž�Ì�ã�ß�•�� :�•�Ø�£���ð�ß�‡���ò�Ÿ�í�ß�í�ó�Ÿ�ß�•���å�ã�¯�ß�•���á�ó�³�Ø�—���ï�Ž�ã�à�Ì�ß�•���É�Ž�Á�—�³�•���­�ó�ó�Ž�Ì�ã�ß�•���é�«�ë���©�Ž�ã�—�Ë�Ž�‘ 
 

�9 ���ñ�­�‘�ã�Û�ß�•���Ý�‘�×���Ž�ãPrécambrien) -570 Ma  :(  
���ñ�í�¯�í�—�‘�ó�­�Û�ß�•���“�­�—�Ô�‘���Ž�¿�ó�ƒ���“�­�—�Ô�ß�•���é�«�ë���ð�ã�³�—�í .�•�Ž�›�Ž�£�—�³�ã���©�í�Ÿ�í���á�©�Ì�‘���¯�ó�ã�—�óCryptozoïque���ò�—�ß�•���ï�­�§�÷�•���•�Ž�Ø�£�÷�•���±�Û�Ë��

���ñ�í�¯�í�­�ó�ç�Ž�Ô�ß�•���Ù�ß�«�‘���•�ó�ã�³�Ó���•�Ž�›�Ž�£�—�³�ã���Ž�ì�ó�Ó���•�­�ì�ÅPhanérozoïque .
 

�9 ���ñ�í�¯�í�ó�ß�Ž�‘�ß�•)���Ý�í�÷�•���•�Ø�£�ß�•Paléozoïque���©�×���Ž�ì�‘�à�Ï�ƒ���ò�—�ß�•�í���½�­�÷�•���ð�à�Ë���•�­�ì�Å���ò�—�ß�•���•�Ž�ç�•�í�ó�£�ß�•���•�à�Ï�ƒ���©�Ÿ�ç���™�ó�£ (
.�¹�í�»�Ô�ß�•���•�Ž�ó�›�ü�›���ü�›�ã .�½�­�Ø�ç�• 

 
�9 ���ñ�í�¯�í�¯�ó�ã�ß�•)���ò�ç�Ž�›�ß�•���•�Ø�£�ß�•Mésozoïque���½�­�Ø�ç�•���©�×���•�Ø�£�ß�•���•�«�ë���ò�Ó���•�­�ì�Å���ò�—�ß�•���•�Ž�ç�•�í�ó�£�ß�•���Ñ�»�ç���å�ƒ���™�ó�£ (

.�•�Ž�—�ó�ç�í�ã�÷�Ž�‘���•�Ø�£�ß�•���•�«�ë���¯�ó�ã�—�ó�í .�Ž�ó�ß�Ž�£���µ�ó�Ì�ó���Ý�•�¯�û���ò�ç�Ž�›�ß�•���Ñ�»�ç�ß�•�í���ì�•�•�­�í�»�Ž�ç�ó�©�ß�Ž�Û 
 

�9 ���ñ�í�¯�í�ç�ó�³�ß�•)���™�ß�Ž�›�ß�•���•�Ø�£�ß�•Cénozoïque���µ�ó�Ì�—���•�ß�•�¯���û���•�Ø�£�ß�•���•�«�ë���ò�Ó���•�­�ì�Å���ò�—�ß�•���•�Ž�ç�•�í�ó�£�ß�•���•�à�Ï�ƒ���å�ƒ���™�ó�£ (
 .�Ž�ó�ß�Ž�£

 

• :�”�ó�ç�í�—�Û�—�ß�•���”�ó�Ó�•�­�Ð�ó�—�•�­�—�³�û�•���­�ó�ó�Ž�Ì�ã�ß�•�� 
���­�ã�Á�ß�•���”�Ÿ�ó�—�ç���Ž�ë�…�Ž�Ô�—�§�•���á�›���ì�•�Ž�Á�ó�£�ã�ß�•�í���­�Ž�£�‘�ß�Ž�Û���•�³�­�—�à�ß���•�û�Ž�Ÿ�ã���“�„�·�ç���ì�½�­�÷�•���¢�Á�³�ß���”�ç�í�Û�ã�ß�•���¢�‹�Ž�Ô�»�ß�•���”�ó�Û�­�£���å�Ë���•�—�­�—�ó
���å�í�Û�—�ß���™�£�ß�•���Ý�ã�•�í�Ì�ß���“�­�ó�§�÷�•���é�«�ë���Ê�¿�§�—�Ó .�”�ó�Ô�—�§�ã�ß�•���•�Ž�Á�ó�£�ã�ß�•���Ý�£�ã���Ý�£�—���”�ó�à�‘�Ÿ���Ý�³�ü�³���å�í�Û�—���ê�ç�Ë���ž�—�ç�ó���Ž�ã�ã���ì�á�•�©�Á�»�û�•�í

 .�”�ó�ç�í�—�Û�—���“�­�í�©���”�ó�Ž�ì�ç���Ù�ß�«�‘
 :�ò�Ÿ�í�ß�í�ó�Ÿ�ß�•���å�ã�¯�ß�•���á�ó�³�Ø�—���ò�Ó���•�©�ã�—�Ë�•���”�ó�ç�í�—�Û�—���•�•�­�í�©���“�©�Ë���”�ó�¿�­�÷�•���“�­�Û�ß�•���•�Ó�­�Ë���©�Ø�ß

 
�9 ���ð�ß�‡���½�­�÷�•���“�„�·�ç���å�ã :�”�ó�­�‘�ã�Û�ß�•���Ý�‘�×���•�•�­�í�©�ß�•-570.�”�ç�³���å�í�ó�à�ã�� 
�9 ���”�ó�ç�ó�³�­�ì�ß�•�í���”�ó�ç�í�©�à�Û�ß�•���“�­�í�©�ß�•Hercynien et calédonien���å�ã��-570���ð�ß�‡��-245 Ma. 
�9 ���”�ó�‘�ß�÷�•���“�­�í�©�ß�•Alpin���å�ã���ï�•�©�—�‘�•��-245 Ma. 

 
���­�í�©�ß�•���í�ƒ���á�Ž�Å�ç�ß�•���Ñ�­�Ì�óSystème���©�©�£�—�í .�ò�Ÿ�í�ß�í�ó�Ÿ�ß�•���­�»�Ì�ß�•���ð�ã�³�—���”�ó�ç�ã�¯���“�­�—�Ó���ï�Ž�ç�›�ƒ���•�Ì�¿�í�—���ò�—�ß�•���Õ�‘�•�í�Á�ß�•���”�Ë�í�ã�Ÿ�ã�Û��

 :�”�Ô�à�—�§�ã���­�ó�ó�Ž�Ì�ã���Ž�ì�—�ó�ã�³�—���ò�Ó���©�ã�—�Ë�•�í .�”�ó�‘�í�³�­���•�•�­�í�©���”�Á�³�•�í�‘���”�ã�Å�ç�÷�•���Ñ�Ø�³�ƒ�í���“�­�³�ƒ
 

�9 ���ò�ã�£�Ô�—�ß�•Carbonifère.�á�£�Ô�ß�Ž�‘���Õ�‘�•�í�Á�ß�•���ð�ç�Ï : 
�9 ���ò�³�Ž�—�ó�­�Û�ß�•���í�ƒ���ñ�­�ó�·�Ž�‘�Á�ß�•Crétacé.�”�ó�­�ó�·�Ž�‘�Á�ß�•���•�ü�Û�·�—�ß�•���“�­�Ó�í : 
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���á�à�³�ß�•
���ò�Ó�•�­�Ð�ó�—�•�­�—�³�û�•���©�í�ã�Ì�ß�•S4: ���©�í�ã�Ì�ß�•S3: ���©�í�ã�Ì�ß�•S2 : ���©�í�ã�Ì�ß�•S1 :

���™
�ß

�Ž
�›�ß

�•���•�Ø
�£�ß

�•

------------ ���å�Ž�Û�­�‘���å�ã���•�ß�¯�Ž�‘
�­�í�Ž�Ÿ�ã ------------  ------------

���±�à�Û�í���Ý�ó�Ÿ�³
Clypeaster -pecten ------------ 

���±�à�Û�í���Ý�ó�Ÿ�³
Clypeaster -

pecten 
------------ 

���ò�à�ó�Ÿ�³���±�à�Û
Nummulites 

���±�à�Û
Nummulites ------------ ------------ 

���ò�ç�Ž
�›�ß

�•���•�Ø
�£�ß

�•

------------ 
���Ý�ó�Ÿ�³�í���±�à�Û 

Ammonite 
acanthoceras 

------------ ------------ 

���Ý�ó�Ÿ�³Ammonite 
hoplites 

���Ý�ó�Ÿ�³Ammonite 
hoplites ------------ ------------ 

���ò�ç�ó�Á���±�à�ÛAmmonite 
perisphinctes ------------ ------------ ------------ 

���ò�ç�ó�Á���±�à�ÛAmmonite 
harpoceras 

���Ý�ó�Ÿ�³�í���±�à�Û
Ammonite 
harpoceras 

------------ ------------ 

------------ 
���ò�³�‘�Ÿ���­�ã�£�ƒ���å�ó�Á
�•�Ž�›�Ž�£�—�³�ã���å�í�©�‘ 

���ò�³�‘�Ÿ���­�ã�£�ƒ���å�ó�Á
�•�Ž�›�Ž�£�—�³�ã���å�í�©�‘ ------------ 

�Ý
�í�÷

�•���•�Ø
�£�ß

�•
 

------------ ------------ 
���å�·�§���ò�à�ã�­���­�Ÿ�£

���•�³�ó�·�íphillipsia 
gemmulifera 

------------ 

------------ ------------ 

���å�·�§���ò�à�ã�­���­�Ÿ�£
���•�³�ó�·�í���ò�³�à�Û
Phacops 
latifrons 

���ò�à�ã�­���­�Ÿ�£�í���•�³�ó�·
���ò�³�à�ÛPhacops 

latifrons 

------------ ------------ 
���•�³�ó�·

Dalmanites 
caudatum 

���©�í�³�ƒ���•�³�ó�·
Dalmanite 
caudatum 

------------ ------------ 
���å�·�§���ò�à�ã�­���­�Ÿ�£
Trinucleus 
goldfussi 

���ò�à�ã�­���­�Ÿ�£�í���•�³�ó�·
���ñ�­�£�‘���å�·�§

Trinucleus 
goldfussi 

------------ ------------ ------------ 
���•�³�ó�·

Paradoxides 
bohemicus 

���Ý�‘�×���Ž�ã
�ñ�­�‘�ã�Û�ß�• 

------------ 
���ñ�í�Á�ã���©�Ÿ���•�³�ó�·
Trinucleus 
goldfussi 

------------ 
���”�ó�³�à�Û���”�Ø�‘�Á�—�ã���­�í�§�»

�•�Ž�›�Ž�£�—�³�ã���å�í�©�‘ 
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�Q.�ò�Ó�•�­�Ð�ó�—�•�­�—�³�û�•���á�à�³�ß�•�� )Echelle stratigraphique( ���”�Ø�ó�›�í�ß�•���­�Å�ç�• )11(  
���ð�à�Ë���•�«�Û�í���”�ó�‘�í�³�­�ß�•���•�•�­�í�©�ß�•�í (���”�ó�Ÿ�í�ß�í�ó�‘�ß�•���•�Ž�ã�¯�÷�• )���“�Ž�ó�£�ß�•���Ý�Ž�Û�·�ƒ���­�í�Á�—���ð�à�Ë���Ž�³�Ž�³�ƒ���ò�Ÿ�í�ß�í�ó�Ÿ�ß�•���å�ã�¯�ß�•���á�ó�³�Ø�—���©�ã�—�Ì�ó

 .(�”�ó�ç�í�—�Û�—�ß�•���•�•�­�í�©�ß�•)���”�ó�Ÿ�í�ß�í�ó�Ÿ�ß�•���•�Ž�Ë�í�ã�Ÿ�ã�ß�•���”�³�©�ç�ë���ò�Ó�í���½�­�÷�•���•�Û�í�Û�ß���”�ã�ó�©�Ø�ß�•���Ž�ó�Ó�•�­�Ð�Ÿ�ß�•���ò�Ó���ï�­�‘�Û�ß�•���•�•�­�ó�Ð�—�ß�•
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

���”�Ø�ô�›�î�ß�•����11���ò�Ó�•�®�Ð�ô�—�•�®�˜�³�û�•���â�à�´�à�ß���Â�´�’�ã���Þ�ô�œ�ä�— :

Ere   �•�Ý�¡�Õ�•  Système �•�Ý�å�Å�•�á 
(période) �­�í�©�ß�•  

 Epoque 
�•�Ý�¡�Õ�•�“ Etage �•�Ý�Á�•�•�Õ �����­�ã�Ì�ß�•

���”�ç�³���å�í�ó�à�ã

P
ha

né
ro

zo
ïq

ue
 

C
én

oz
oï

qu
e 

�•
�Ý

�±
�ñ

�å
�í�

¯�
í�ñ

 
Quater -

naire 
�•�Ý�­�•�•�É 

 
Holocène    

-2 Pléistocène  
T

er
tia

ire
 

�™
�ß

�Ž
�›

�ß
�•

 

Néogène  
�å�ó�Ÿ�í�ó�ç�ß�• 

Pliocène 
  Gélacien  
  Plaisancien 
  Zancléen  

 
-6 

Miocène 

Méssinien  
  Tortonien 
  Sérravallien 
  Langhien 
  Burdigalien 
  Aquitanien  

 
-23 

Paléogène  
�å�ó�Ÿ�í�ó�ß�Ž�‘�ß�• 

 

Oligocène Chattien  
  Rupélien  -34 

Eocène  

Priabonien  
  Bartonien 
  Lutétien 
  Yprésien  

 
-55 

Paléocène  Thanétien  
  Danien  

 
-65 

M
és

oz
oï

qu
e 

�•
�Ý

�á
�ñ

�¯
�í�

¯�
í�ñ

 

S
ec

on
da

ire
 

�•
�Ý

�™
�•

�å
�ñ

 

Crétacé  
�•�Ý�Ù�­�ñ�•�•�±�ñ 

Supérieur  Maestrichien  
  Campanien  

 
-95 

Inférieur    
-140 

Jurassique 
�•�Ý�•�í�­�•�±�ñ 

Malm   
-160 

Dogger    
-181 

Lias   
-210 

Trias  
�•�Ý�•�­�ñ�•�± 

   
-245 

P
al

éo
zo

ïq
ue

 
�ñ

�í�
¯�

í�ó
�ß

�Ž
�‘�

ß
�•

 

P
rim

ai
re

 
�•

�Ý
�ƒ

�í�
Ý

 

Permien  
�•�Ý�•�­�á�ñ 

   
-290 

Carbonifère  
�•�Ý�•�Ñ�¡�á�ñ 

   
-360 

Dévonien  
�•�Ý�©�ñ�Ñ�í�å�ñ 

   
-410 

Silurien  
�•�Ý�±�ñ�Ý�í�­�ñ 

   
-440 

Ordovicien  
�•�Ý�ƒ�í�­�©�í�Ñ�ñ�±�ñ 

   
-500 

Cambrien  
�•�Ý�Ù�á�•�­�ñ 

   
-590 

Crypto -
zoique 

Précambrien 
�ñ�­�‘�ã�Û�ß�•���Ý�‘�×���Ž�ã 

Protérozoique    -570 

Archéen  
  -2500 
  -4000 
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http://pedagogie.ac-montpellier.fr/disciplines/svt/litho/terre_cretace.htm


  .�”�ó�Ó�•�­�Ð�ó�—�•�­�—�³�û�•���•�Ž�³�•�­�©�à�ß���”�ó�‘�ó�Û�­�—���”�à�ó�»�£���ì�”�ó�Ÿ�í�ß�í�ó�Ÿ�ß�•���”�Á�ó�­�§�ß�• – �ÿ�ÿ�ÿ
�M.�”�ó�‘�ó�Û�­�—���”�Ø�ó�›�í���”�ó�Ÿ�í�ß�í�ó�Ÿ�ß�•���”�Á�ó�­�§�ß�•��  

:�”�ó�Ó�•�­�Ï�í�‘�Á�ß�•���”�Á�ó�­�§�ß�•���­�ó�Û�«�— –���ƒ������������������ Carte topographique  
�±�ó�­�Ž�¿�—�ß���Ý�ó�›�ã�—���ò�ë���”�ó�Ó�•�­�Ï�í�‘�Á�ß�•���”�Á�ó�­�§�ß�• ���”�£�Ž�³�ã���ð�à�Ë���ì�Ý�Û�·�ß�•�í���É�Ž�Ô�—�­�û�•���™�ó�£���å�ã���”�ó�ç�•�©�ó�ã�ß�•���Ž�ì�—�•�¯�ó�ã�ã�í���ì�½�­�÷�•���¢�Á�³
 :�å�ó�—�à�ó�³�í�‘���±�ó�­�Ž�¿�—�ß�•���ð�ß�‡���­�Ž�·�ó�í .�”�£�Á�³�ã

• .�­�£�‘�ß�•���¢�Á�³���ï�í�—�³�ã���å�Ë���”�Á�Ø�ç���É�Ž�Ô�—�­�•���ð�ß�‡���­�ó�·�—���”�ã�×�­�ã���Á�Ø�ç���ò�ë�í :�É�Ž�Ô�—�­�û�•���Á�Ø�ç 
• ���•�Ì�ç�ó���•�‘�Ž�›���É�Ž�Ô�—�­�•���Õ�­�Ž�Ô�‘���”�Á�ó�­�§�ß�•���ð�à�Ë���¯�Ÿ�ç�—�í���ì�É�Ž�Ô�—�­�û�•���±�Ô�ç���Ž�ì�ß���Á�Ø�ç���å�ó�‘���Á�‘�­�—���Á�í�Á�§���ò�ë�í :�ï�í�—�³�ã�ß�•���•�Ž�ó�ç�£�ç�ã

���©�Ì�‘�ß�•���ñ�í�Ž�³�—�‘Equidistance.�å�ó�ó�ß�Ž�—�—�ã���å�ó�ó�ç�£�ç�ã���å�ó�‘�� 
 .�”�ó�Ó�•�­�Ï�í�‘�Á�ß�•���”�ó�‘�ç�Ž�Ÿ�ß�•���¯�Ž�Ÿ�ç�Ž�‘���”�ó�Ó�•�­�Ï�í�‘�Á�ß�•���”�Á�ó�­�§�ß�•���å�ã���å�ó�—�Á�Ø�ç���å�ó�‘���±�ó�­�Ž�¿�—�ß�•���Ý�ó�›�ã�—���á�—�ó�í

 
 :�”�ó�Ÿ�í�ß�í�ó�Ÿ�ß�•���”�Á�ó�­�§�ß�• –���•������������������Carte géologique ���”�Ø�ó�›�í�ß�• )12(  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

���”�Ø�ô�›�î�ß�•����12 .�����”�ô�Ÿ�î�ß�î�ô� �ß�•���”�Ä�ó�®�¨�ß�• :
 

���”�à�—�ß���ñ�©�í�ã�Ì�ß�•���Á�Ž�Ø�³�ù�• :�ƒ���Ý�Û�·�ß�•�X���”�Á�ó�­�§�ß�•���ð�à�Ë���Y .
���•�Ž�Ø�‘�Á�ß�•���­�ã�Ë���å�Ë���­�‘�Ì�—���å�•�í�ß�ƒ�í���¯�í�ã�­ :�•���Ý�Û�·�ß�•

 .�ò�ç�ã�¯�ß�•���Ž�ì�‘�ó�—�­�—�í���”�ó�­�§�»�ß�•
 .�”�ó�­�§�»�ß�•���•�Ž�ã�í�à�Ì�ã�ß�•���Ý�›�ã�—���¯�í�ã�­ :�•���Ý�Û�·�ß�•

���•�Ž�Ø�‘�Á�ß�•���å�ü�ó�ã���Ý�ó�›�ã�—�ß���”�ó�£�ü�Á�»�•���¯�í�ã�­ :�©���Ý�Û�·�ß�•
 .�”�ó�­�§�»�ß�•

 

���Á�‹�•�­�§���Ý�Ž�ã�Ì�—�³�Ž�‘���Ñ�­�Ì�—�í���”�£�­�—�Ø�ã�ß�•���•�Ž�ó�Á�Ì�ã�ß�•���Ñ�Å�í
���•�Ž�ã�í�à�Ì�ã�ß�•���Ñ�à�—�§�ã���”�ó�à�£�ã���í�ƒ���”�ó�í�ì�Ÿ���”�ó�Ÿ�í�ß�í�ó�Ÿ

���”�ó�Ó�•�­�Ð�ó�—�•�­�—�³�û�•���•�Ž�ó�Á�Ì�ã�ß�•���”�ó�ã�ë�ƒ���¯�­�‘�ƒ���á�›���ì�¯�í�ã�­�ß�•�í
.�”�ó�Ÿ�í�ß�í�ó�Ÿ�ß�•���”�Á�ó�­�§�ß�•���ï�Ž�ç�‘���ò�Ó���”�ó�ç�í�—�Û�—�ß�•�í 

���”�ó�Ó�•�­�Ð�ó�—�•�­�—�³�û�•���•�Ž�ã�í�à�Ì�ã�ß�•���Ý�ó�›�ã�— :�•���Ý�Û�·�ß�•����
 

���•�Ø�£�ß�•���á�Ž�Å�ç�ß�•���¯�ã�­�ß�•���å�í�à�ß�•
���Ê�‘�•�­�ß�• a,q,A… ���ž�ó�‘

���™�ß�Ž�›�ß�•

���å�ó�³�í�ó�à�‘�ß�•p 
���­�Ô�»�ƒ

���å�ó�³�í�ó�ã�ß�•m 
���å�ó�³�í�Û�ó�ß�í�÷�•g 

���ò�ç�í�ã�ó�ß
���å�ó�³�í�ó�ó�û�•e 

���ò�ç�Ž�›�ß�•

���ñ�í�à�Ì�ß�•���ò�³�Ž�—�ó�­�Û�ß�•c ���­�¿�§�ƒ
���¢�—�Ž�Ó ���ò�à�Ô�³�ß�•���ò�³�Ž�—�ó�­�Û�ß�•n 

���Á�³�í�÷�•���ò�³�•�­�í�Ÿ�ß�•
���ñ�í�à�Ì�ß�•�íj 

���Õ�­�¯�ƒ
���ò�à�Ô�³�ß�•���ò�³�•�­�í�Ÿ�ß�•l 

���±�Ž�ó�­�—�ß�•t ���ñ�©�­�í

���Ý�í�÷�•

���ò�ã�­�‘�ß�•r ���ò�Ÿ�³�Ô�ç�‘
���ò�ã�£�Ô�—�ß�•h ���ñ�©�Ž�ã�­
���ò�ç�í�Ô�ó�©�ß�•d ���ò�ç�‘
���ñ�­�í�à�ó�³�ß�•s ���­�¿�§�ƒ

���á�—�Ž�× ���ò�³�ó�Ó�í�©�­�÷�•o 

���ñ�­�‘�ã�Û�ß�•b,k ���ž�ó�‘
���å�Û�•�©

���ñ�­�‘�ã�Û�ß�•���Ý�‘�×���­�ã�£�ƒ
 

 

 

�ƒ���Ý�Û�·�ß�• 

���”�ó�­�§�»�ß�•���•�Ž�ã�í�à�Ì�ã�ß�•���Ý�ó�›�ã�— :�•���Ý�Û�·�ß�•
�”�à�‘�Ž�Ø�ã�ß�•���­�í�§�»�ß�• �”�ó�­�§�»�ß�•���¯�í�ã�­�ß�• 

���±�à�Û�ß�•Calcaire  

���•�ó�ã�í�ß�í�©�ß�•Dolomite  

���å�ó�Á�ß�•Argile  

���Ý�ó�Ÿ�³�ß�•Marne  

���ò�à�ã�­�ß�•���­�Ÿ�£�ß�•Grès  

���¹�ó�»�­�ß�•Conglomérat  

���¢�à�ã�ß�•Sel  
 
 
 

���”�ë�í�·�ã�ß�•���•�Ž�Ø�‘�Á�ß�•���Ý�ó�›�ã�— :�©���Ý�Û�·�ß�•
�����¯�ã�­�ß�•���å�ü�ó�ã�ß�•���”�Ÿ�­�©

 ���”�ó�Ø�Ó�ƒ���•�Ž�Ø�‘�Á =���á�©�Ì�ç�ã���å�ü�ó�ã
 ���ñ�©�í�ã�Ë���å�ü�ó�ã( 90 ° )���•�Ž�Ø�‘�Á = 

���”�ó�©�í�ã�Ë
 ���Ñ�ó�Ì�¿���å�ü�ó�ã( 30° - 10° ) 
 ���Á�³�í�—�ã���å�ü�ó�ã( 60° - 30° ) 
 ���ñ�í�×���å�ü�ó�ã( 80° - 60° ) 
 ���±�í�Û�Ì�ã���å�ü�ó�ãα > 90° 
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            a:�”�ó�Ÿ�í�ß�í�ó�Ÿ�ß�•���”�Á�ó�­�§�ß�•���Ñ�ó�­�Ì�— –  
���•�Ž�£�Ž�Á�³�—�³�û�•���Ý�›�ã�—���™�ó�£���ì�”�ç�ó�Ì�ã���”�Ø�Á�ç�ã�ß���”�ó�Ÿ�í�ß�í�ó�Ÿ�ß�•���•�Ž�ç�í�Û�ã�à�ß���”�ó�Ø�Ó�ƒ���”�£�Ž�³�ã���ð�à�Ë���Ž�ó�©�í�ã�Ë���Ž�Á�Ž�Ø�³�‡���”�ó�Ÿ�í�ß�í�ó�Ÿ�ß�•���”�Á�ó�­�§�ß�•���­�‘�—�Ì�—

)���”�ó�­�§�»�ß�•���Ž�ì�—�Ì�ó�‘�Á�í���•�Ž�Ø�‘�Á�ß�•���­�ã�Ë���Ý�ó�›�ã�—�ß�•���•�«�ë���ò�Ó���ð�Ë�•�­�ó�í���ì�”�ó�£�ü�Á�»�•���¯�í�ã�­�í���å�•�í�ß�„�‘ ���ò�ç�ã�¯�ß�•���Ž�ì�à�³�à�³�—�í (���”�ç�£�³�ß�•
 .�å�ü�ó�ã�ß�•���”�Ÿ�­�©�í���­�í�§�»�ß�•���•�‘�Ž�»�ƒ���ò�—�ß�•���”�ó�ç�í�—�Û�—�ß�•���•�Ž�ë�í�·�—�ß�•�í

 

            b:�”�ó�Ÿ�í�ß�í�ó�Ÿ�ß�•���”�Á�ó�­�§�à�ß���”�ó�³�Ž�³�÷�•���­�»�Ž�ç�Ì�ß�• –  
.�”�ó�¿�­�÷�•���“�­�Û�ß�•���ð�à�Ë���ò�Ó�•�­�Ð�Ÿ�ß�•���Ž�ì�Ì�×�í�ã���ð�ß�‡���”�Ó�Ž�¿�ù�Ž�‘���”�ó�Ÿ�í�ß�í�ó�Ÿ�ß�•���”�Á�ó�­�§�ß�•���Ž�ì�à�›�ã�—���ò�—�ß�•���”�Ø�Á�ç�ã�ß�•���“�©�Ž�Ë :�å�•�í�ç�Ì�ß�• 

���ü�›�ã���±�Ž�ó�Ø�ã�ß�•100000/1. .�©�Ì�‘�ß�•���ñ�í�Ž�³�—���”�ã�ó�×�í���ï�í�—�³�ã�ß�•���•�Ž�ó�ç�£�ç�ã .�ò�Ó�•�­�Ð�Ÿ�ß�•���Ý�Ž�ã�·�ß�•���ð�ß�‡���­�ó�·�ó���á�ì�³ :�ê�ó�Ÿ�í�—�ß�• 
...�å�Û�Ž�³�ã�ß�•���ì�Õ�­�Á�ß�•���ì�á�Ÿ�Ž�ç�ã�ß�•���ì�é�Ž�ó�ã�ß�•���ñ�­�Ž�Ÿ�ã���ì�ò�ç�ã�¯�ß�•���Ý�³�à�³�—�ß�•���ì�­�ã�Ì�ß�•���ì�”�ç�£�³�ß�• :�¡�Ž�—�Ô�ã�ß�• .�Õ�ß�•�í�Ô�ß�•�í���é�Ž�Ÿ�—�û�•�í���å�ü�ó�ã�ß�• 

 

            c:�”�»�ü�§ –  
 .�”�ó�Ÿ�í�ß�í�ó�Ÿ�ß�•���”�ç�ã�¯�÷�•���Ý�ü�§���ò�‘�³�­�—���½�í�£���ò�Ó���•�›�©�£���ò�—�ß�•���”�ó�Ÿ�í�ß�í�ó�Ÿ�ß�•���­�ë�•�í�Å�ß�•�í���•�ü�Û�·�—�ß�•���Ñ�à�—�§�ã���”�ó�Ÿ�í�ß�í�ó�Ÿ�ß�•���”�Á�ó�­�§�ß�•���Ý�›�ã�—
���Ê�Á�Ž�Ø�ã���ð�à�Ë���Ž�ì�à�ó�›�ã�—�í���•�Ž�Ø�‘�Á�ß�•���å�ó�‘���”�ó�³�©�ç�ì�ß�•���•�Ž�×�ü�Ì�ß�•���©�ó�©�£�—�í���”�ó�Á�‹�•�­�§�ß�•���•�Ž�ó�Á�Ì�ã�ß�•���”�ã�Ÿ�­�—���”�ó�Ÿ�í�ß�í�ó�Ÿ�ß�•���”�Á�ó�­�§�ß�•���“�ï�•�­�×���•�à�Á�—�—�í

 .�”�ó�Ÿ�í�ß�í�ó�Ÿ
 

�N.�ò�Ÿ�í�ß�í�ó�Ÿ�ß�•���Ê�Á�Ø�ã�ß�•�� Coupe géologique 
:�ò�Ÿ�í�ß�í�ó�Ÿ�ß�•���Ê�Á�Ø�ã�ß�•���Ñ�ó�­�Ì�— –���ƒ������������������  

 .�ñ�©�í�ã�Ë���¢�Á�³���•�³�£�í���ò�Ó�•�­�Ï�í�‘�Á���Á�§���å�ã���Ž�×�ü�Á�ç�•���ì�Õ�ã�Ì�ß�•���ò�Ó���”�ó�­�§�»�ß�•���•�ü�Û�·�—�à�ß���Ý�ó�›�ã�—���í�ë���ò�Ÿ�í�ß�í�ó�Ÿ�ß�•���Ê�Á�Ø�ã�ß�•
 

 :�ò�Ÿ�í�ß�í�ó�Ÿ�ß�•���Ê�Á�Ø�ã�ß�•���­�»�Ž�ç�Ë –���•������������������
�Ê�Á�Ø�ã�ß�•���Ý�»�ƒ���ò�ë���ò�—�ß�•���”�Á�ó�­�§�ß�•���å�•�í�ç�Ë :�å�•�í�ç�Ì�ß�• ..�ò�à�»�÷�•���”�Á�ó�­�§�ß�•���±�Ž�ó�Ø�ã :�±�Ž�ó�Ø�ã�ß�• ���Ê�Á�Ø�ã�ß�•���ò�Ó�­�Á���ð�à�Ë���©�©�£�ó :�ê�ó�Ÿ�í�—�ß�•

.�•�³�Ž�ç�ã�ß�•���ê�ó�Ÿ�í�—�ß�• .�•�Ž�Ø�‘�Á�ß�•���Ù�ã�³���ð�ß�‡���Ž�ì�ó�Ó���­�Ž�·�ó���”�ó�—�Ž�Ø�‘�Á���¯�í�ã�­ :�¡�Ž�—�Ô�ã�ß�• 
 

:�ò�Ÿ�í�ß�í�ó�Ÿ�ß�•���Ê�Á�Ø�ã�ß�•���¯�Ž�Ÿ�ç�•���”�Ø�ó�­�Á –���•������������������  
            a:�ï�í�—�³�ã�ß�•���•�Ž�ó�ç�£�ç�ã�í���•�Ž�Ø�‘�Á�ß�•���”�ß�Ž�£���å�ó�‘���”�ó�³�©�ç�ì�ß�•���”�×�ü�Ì�ß�• –  ���”�Ø�ó�›�í�ß�• )13(  
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 .�ï�î�˜�´�ä�ß�•���•�Ž�ô�è�¤�è�ã�í���•�Ž�Ø�’�Ä�ß�•��
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 .�•�Ž�Ø�‘�Á�ß�•���å�ü�ó�ã���é�Ž�Ÿ�—�•���©�ó�©�£�—���ò�Ó���Ž�ì�ß�ü�Ð�—�³�•���å�Û�ã�ó���“�©�©�Ì�—�ã���û�Ž�Û�·�ƒ���”�ó�Ÿ�í�ß�í�ó�Ÿ�ß�•���”�Á�ó�­�§�ß�•���ð�à�Ë���•�Ž�Ø�‘�Á�ß�•���¡�Ž�Á�³�—�³�•���©�í�©�£���ò�Á�Ì�—
• ���Ý�Û�·�ß�• )���”�ó�Ø�Ó�ƒ���•�Ž�Ø�‘�Á�ß�•���é�«�ë���å�Ž�Ó���ï�í�—�³�ã�ß�•���•�Ž�ó�ç�£�ç�ã�ß���”�ó�¯�•�í�ã���•�Ž�Ø�‘�Á�ß�•���¡�Ž�Á�³�—�³�•���©�í�©�£���•�ç�Ž�Û���•�«�‡�X�í���Y.(���”�Ø�ó�›�í�ß�•���å�ã�� 
• ���Ý�Û�·�ß�• )���”�ó�©�í�ã�Ë���•�Ž�Ø�‘�Á�ß�•���å�ƒ���ò�ç�Ì�ó���•�«�ì�Ó���á�ó�Ø�—�³�ã���á�³�­���Ý�Û�·���ð�à�Ë���•�Ž�Ø�‘�Á�ß�•���¡�Ž�Á�³�—�³�•���©�í�©�£���•�ç�Ž�Û���•�«�‡�Z�í���[���”�Ø�ó�›�í�ß�•���å�ã��

.( 
• ���Ñ�­�£���á�³�­�ó���Ê�Á�Ž�Ø�—�ß�•���•�«�ë�í���ì�”�à�‹�Ž�ã���”�Ø�‘�Á�ß�•���å�ƒ���ò�ç�Ì�ó���•�«�ì�Ó���ï�í�—�³�ã�ß�•���•�Ž�ó�ç�£�ç�ã���Ê�Á�Ø�—���•�Ž�Ø�‘�Á�ß�•���¡�Ž�Á�³�—�³�•���©�í�©�£���•�ç�Ž�Û���•�«�‡V 

���Ý�Û�·�ß�• )���ñ�©�•�í�ß�•���”�ß�Ž�£���ò�Ó���å�ü�ó�ã�ß�•���é�Ž�Ÿ�—�•���í�£�ç���ê�³�ƒ�­���ê�Ÿ�—�ó�\�í���]���å�ü�ó�ã�ß�•���ð�£�ç�ã���±�Û�Ë���ð�ß�‡���ê�³�ƒ�­���­�ó�·�ó�í���ì(���”�Ø�ó�›�í�ß�•���å�ã��
���Ý�Û�·�ß�• )���Ý�ü�—�ß�•���”�ß�Ž�£���ò�Ó�^�í���_ .(���”�Ø�ó�›�í�ß�•���å�ã��

 
            b:�”�ó�Ÿ�í�ß�í�ó�Ÿ�ß�•���Ê�Á�Ž�Ø�ã�ß�•�í���Á�‹�•�­�§�ß�•���ð�à�Ë���”�ó�ç�í�—�Û�—�ß�•���•�Ž�ó�ç�‘�ß�• –  ���”�Ø�ó�›�í�ß�• )14 ( 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

• :�Õ�ß�•�í�Ô�ß�•���é�«�ë���Ž�ç�Ž�ó�£�ƒ���•�£�Ž�»�ó�í���•�Ž�Ø�‘�Á�ß�•���©�í�©�£���å�ã���Ž�Û�ã�³���­�›�Û�ƒ���Á�í�Á�§�‘���”�ó�Ÿ�í�ß�í�ó�Ÿ�ß�•���”�Á�ó�­�§�ß�•���ò�Ó���Ž�ì�ç�Ë���­�‘�Ì�ó (���ƒ���Ý�Û�·�ß�• ) 
.�ü�‹�Ž�ã���å�Ž�Û���•�«�‡���å�ü�ó�ã�ß�•���ð�£�ç�ã�í���Õ�ß�Ž�Ô�ß�•���É�í�ç���ð�à�Ë���Ý�©�—���¯�í�ã�­���Á�í�Á�§�ß�• 

 
• :�•�Ž�ó�Á�ß�•���ð�£�ç�ã���•�•�«���Ž�ì�à�Û���å�í�Û�—���ò�—�ß�•���å�ü�ó�ã�ß�•���¯�í�ã�­�‘���Ž�ã�ƒ���”�Á�ó�­�§�ß�•���ò�Ó���”�‘�©�£�ã�ß�•���•�Ž�ó�Á�ß�•���ð�à�Ë���Ñ�­�Ì�—�ß�•�����á�—�ó (���•���Ý�Û�·�ß�• ) 

���¯�í�ã�­���å�í�Û�—���“�­�Ì�Ø�ã�ß�•���•�Ž�ó�Á�à�ß���”�‘�³�ç�ß�Ž�‘���Ž�ã�ƒ .�Ž�ì�‘�ç�•�í�Ÿ���å�ã���á�©�×�ƒ���”�ó�Á�ß�•���•�à�×���å�í�Û�ó���™�ó�£���•�Ž�ó�Á�à�ß���ò�ç�ã�¯�ß�•���Ý�³�à�³�—�ß�Ž�‘���í�ƒ���ì�ò�Ÿ�­�Ž�§
.�Ž�ì�‘�ç�•�í�Ÿ���å�ã���™�©�£�•���”�ó�Á�ß�•���•�à�×���å�í�Û�ó�í���ì�ò�à�§�•�©���ð�£�ç�ã���•�•�«���å�ü�ó�ã�ß�• 

 
            c:�ò�Ÿ�í�ß�í�ó�Ÿ�ß�•���Ê�Á�Ø�ã�ß�•���¯�Ž�Ÿ�ç�•���”�Ø�ó�­�Á –  ���”�Ø�ó�›�í�ß�• )15(  
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• :�ð�ß�í�÷�•���”�à�£�­�ã�ß�•���±�ó�­�Ž�¿�—�ß�•���í�à�Ë�í���Ê�Á�Ø�ã�ß�•���”�Ó�Ž�³�ã�ß���Õ�‘�Ž�Á�ã���á�à�Ì�ã���ò�Ó )���ñ�­�—�ã�à�ó�ã�ß�•���Õ�­�í�ß�•���ð�à�Ë���ò�‘�ç�Ž�Ÿ�ß�•���­�ì�Å�ã�ß�•���¯�Ž�Ÿ�ç�•��
���å�í�Û�ó���û�í .�Ž�ì�ó�à�Ë���Ý�»�£�ã�ß�•���Á�Ø�ç�ß�•���Á�‘�­�í���ì�Ê�Á�Ø�ã�ß�•���Á�§�í���ï�í�—�³�ã�ß�•���•�Ž�ó�ç�£�ç�ã���å�ó�‘���Ê�Á�Ž�Ø�—�ß�•���Á�Ø�ç���Á�Ž�Ø�³�ˆ�‘���Ù�ß�«�í���ì(���ê�ó�à�Ë���”�à�›�ã�ã�ß�•

���á�ß�Ž�Ì�ã�ß�•���½�Ì�‘�í���Ê�Á�Ø�ã�ß�•���é�Ž�Ÿ�—�•�í���©�ã�—�Ì�ã�ß�•���á�à�³�ß�•�í���”�Á�ó�­�§�ß�•���á�³�•���å�ó�‘�ó���¡�Ž�—�Ô�ã�‘���Ž�×�í�Ó�­�ã���å�Ž�Û���•�«�‡���û�‡���ü�ã�Ž�Û���ò�‘�ç�Ž�Ÿ�ß�•���­�ì�Å�ã�ß�•
...�å�©�ã�ß�•�í���å�Ž�ó�©�í�ß�Ž�Û���”�ó�Ó�•�­�Ï�í�‘�Á�ß�• 

• :�”�ó�ç�Ž�›�ß�•���”�à�£�­�ã�ß�•:�•�à�Á�—�ó�í���ò�Ÿ�í�ß�í�ó�Ÿ�ß�•���Ê�Á�Ø�ã�ß�•���¯�Ž�Ÿ�ç�•�� 
�9 .�Ê�Á�Ø�ã�ß�•���Ž�ì�ç�ã���­�ã�ó���ò�—�ß�•���•�Ž�Ø�‘�Á�ß�•���¹�‹�Ž�»�§���©�ó�©�£�—�ß���”�ó�Ÿ�í�ß�í�ó�Ÿ�ß�•���”�Á�ó�­�§�ß�•���¹�£�Ó 
�9 .�”�Ø�‘�Á���Ý�Û���¯�ã�­���”�‘�Ž�—�Û���Ê�ã���ò�‘�ç�Ž�Ÿ�ß�•���­�ì�Å�ã�ß�•���ð�à�Ë���•�Ž�£�Ž�Á�³�—�³�û�•���©�í�©�£���Á�Ž�Ø�³�‡ 
�9 .�Ñ�Ø�³�í���­�ó�­�³���Ž�ì�ß���Ñ�­�Ì�ó���ò�—�ß�•���™�©�£�÷�•���”�Ø�‘�Á�ß�•���å�ã���ï�•�©�—�‘�•���“�©�£���ð�à�Ë���”�Ø�‘�Á���Ý�Û�ß���ð�à�Ô�³�ß�•�í���Ž�ó�à�Ì�ß�•���©�í�©�£�ß�•���Á�‘�­ 
�9 ���é�«�ë���å�ã���”�Ø�‘�Á���Ý�í�ƒ���Ý�ó�›�ã�—���©�ç�Ë���å�ü�ó�ã�ß�•���ð�£�ç�ã�í���”�ã�ó�×���­�Ž�‘�—�Ë�û�•���å�ó�Ì�‘���«�§�÷�•���•�Ÿ�ó���”�ë�í�·�ã���•�Ž�Ø�‘�Á�ß�•���•�ç�Ž�Û���•�«�‡

.�•�Ž�Ø�‘�Á�ß�• 
�9   .�¡�Ž�—�Ô�ã�ß�•���ò�Ó���é�©�ó�©�£�—���Ê�ã���ì�•�³�Ž�ç�ã���å�í�ß���í�ƒ���ñ�­�§�»���¯�ã�­�‘���•�Ž�Ø�‘�Á�ß�•���Ý�ó�›�ã�—

 

            d:�ò�Ø�ó�‘�Á�—���å�ó�­�ã�— –  ���”�Ø�ó�›�í�ß�• )16(  
 
 
 
 
 
 
 
 

1( ���”�Ø�‘�Á�ß�•���ò�ë���™�©�£�÷�•���”�Ø�‘�Á�ß�•c1���”�Ø�‘�Á�ß�•�í�� 
        ���”�Ø�‘�Á�ß�•���ò�ë���á�©�×�÷�•��������j5. 

 
2( ���”�‘�©�£�ã���•�Ž�ó�Á�‘���”�ë�í�·�ã���”�ó�ç�‘���”�Á�ó�­�§�ß�•���­�ì�Å�— 
        .�“�­�Ì�Ø�ã�í�������� 

 
3(  .�ê�à�Ô�³�ƒ���”�Ø�ó�›�í�ß�•���­�Å�ç�ƒ :�ò�Ÿ�í�ß�í�ó�Ÿ�ß�•���Ê�Á�Ø�ã�ß�•

 
 

 
 

���”�Ø�ô�›�î�ß�•������15 .�����ò�Ÿ�î�ß�î�ô� �ß�•���Ê�Ä�Ø�ä�ß�•���¯�Ž� �ç�•���”�Ø�ó�®�Á :

 

���”�Ø�ô�›�î�ß�•������16 .�����ò�Ø�ô�’�Ä�—���æ�ó�®�ä�— :
 

1( ���ê�à�Ô�³�ƒ���”�à�›�ã�ã�ß�•���”�ó�Ÿ�í�ß�í�ó�Ÿ�ß�•���”�Á�ó�­�§�ß�•���Å�£�û 
�����­�Å�ç�ß�Ž�‘ )���á�©�×�÷�•���”�Ø�‘�Á�ß�•�í���™�©�£�÷�•���”�Ø�‘�Á�ß�•���©�©�£�í����������

.(���¡�Ž�—�Ô�ã�ß�•���ò�Ó���©�­�•�í�ß�•���•�ó�—�­�—�ß�•���ð�ß�‡�������� 
2( .�”�Ø�Á�ç�ã�ß�•���ò�Ó���­�ì�Å�—���ò�—�ß�•���”�ó�ç�‘�ß�•���©�©�£ 
3( ���ò�Ÿ�í�ß�í�ó�Ÿ�ß�•���Ê�Á�Ø�ã�ß�•���¯�Ÿ�ç�ƒAB. 
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���•�ó�Ø�‘�í���é�í�·�—���ñ�÷ (���ò�ç�Ž�›�ß�•���•�Ø�£�ß�• )���”�ó�Á�Ž�Ô�³�í�Ó���Ý�‘�×���”�à�³�à�³�ß�•���½�­�Ì�—�—���á�ß���Ž�ã�ç�ó�‘ (���Õ�ß�•�í�Ó���ì�•�Ž�ó�Á )���”�ë�í�·�ã���”�ó�­�§�»�ß�•���“�©�Ë�Ž�Ø�ß�•
.�ñ�í�•�¯���­�Ó�Ž�ç�—���å�«�‡���ò�ë���å�ó�—�Ë�í�ã�Ÿ�ã�ß�•���å�ó�‘���”�³�ã�ü�ã�ß�Ž�Ó���ì�”�ó�©�¿�ç�ã 

 

  :�ò�ß�Ž�—�ß�•���Ý�Û�·�ß�•���ð�à�Ë���Ý�£�•�­�ã�ß�•���•�ó�—�­�—�‘���”�Ø�Á�ç�ã�à�ß���ò�Ÿ�í�ß�í�ó�Ÿ�ß�•���¦�ó�­�Ž�—�ß�•���©�•�©�­�—�³�•���å�Û�ã�ó
2 �Å 5 �Å1 �Å 6 �Å 3 �Å 7 �Å 8 �Å 4 �Å 9. 
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.�”�ó�Á�Ž�Ô�³�í�Ô�ß�•���Ý�‘�×���ò�³�Ž�—�ó�­�Û�ß�• 
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 )���”�ã�ó�©�Ø�ß�•���”�ó�­�§�»�ß�•���“�©�Ë�Ž�Ø�ß�•���Õ�í�Ó���•�ç�í�Û�—���”�ó�‘�í�³�­���”�à�³�à�³���å�ã���ï�¯�Ÿ���­�§�•���å�í�©�‘�Ë���©�û�í�÷���”�ó�Á�Ž�Ô�³�í�Ô�ß�•���”�à�³�à�³�ß�•���Ý�›�ã�—
���Ý�Û�·���ð�à�Ë���Ý�í�÷�•���•�Ø�£�ß�•���­�§�•���ò�Ó���•�Ž�ë�í�·�—�ß���”�ó�­�§�»�ß�•���“�©�Ë�Ž�Ø�ß�•���é�«�ì�ß���”�ç�í�Û�ã�ß�•���•�Ž�Ø�‘�Á�ß�•���•�¿�­�Ì�—���©�×�í .(���Ý�í�÷�•���•�Ø�£�ß�•

.�”�ó�©�¿�ç�ã���•�ó�Ø�‘�í���é�í�·�—���ñ�÷���ò�ç�Ž�›�ß�•���•�Ø�£�ß�•���•�Ž�Ø�‘�Á���½�­�Ì�—�—���á�ß���Ž�ã�ç�ó�‘���ì�Õ�ß�•�í�Ó�í���•�Ž�ó�Á 
 ���­�ó�Ï���ò�Ÿ�í�ß�í�ó�Ÿ�ß�•���¦�ó�­�Ž�—�ß�•���Ý�£�•�­�ã���á�ë�ƒ���ò�Á�Ì�ç

 :�”�‘�—�­�ã
1( ���“�­�í�©�ß�•)���”�ó�­�§�»�ß�•���“�©�Ë�Ž�Ø�ß�•���•�Ž�Ø�‘�Á���é�í�·�—

 .(�”�ó�ç�ó�³�­�ì�ß�•
2( ���•�Ø�£�ß�•)���”�ó�­�§�»�ß�•���“�©�Ë�Ž�Ø�ß�•���•�Ž�Ø�‘�Á���•�³�­�—

.(�Ý�í�÷�• 
3( .�ñ�­�£�‘���¯�í�Ž�Ÿ�— 
4( .�ò�³�ó�—�í�ß���©�Ì�‘���ñ�­�£�‘���Ê�Ÿ�•�­�— 
5( .(�Ý�í�÷�•���•�Ø�£�ß�•)���ñ�­�£�‘���Ê�Ÿ�•�­�— 
6( .�•�£ 
7( .�ò�Á�Ž�Ô�³�í�Ó���Ý�‘�×���ò�³�Ž�—�ó�­�Û�ß�•���•�Ž�Ø�‘�Á���•�³�­�— 
8( .�”�ó�Á�Ž�Ô�³�í�Ô�ß�•���”�à�³�à�³�ß�•���•�³�­�— 
9(  (�Ê�‘�•�­�ß�•���å�ó�Ÿ�í�ó�ç)���”�›�ó�©�£�ß�•���•�Ž�Ø�‘�Á�ß�•���•�³�­�—

.�™�ó�©�£���•�£�í 
 

���Ý�‘�×���”�à�³�à�³�ß�•���å�ó�‘���”�³�ã�ü�ã�ß�•���É�í�ç���©�ó�©�£�—���©�Ì�‘
���¦�ó�­�Ž�—�ß�•���©�©�­�—�³�•���ì�”�ó�­�§�»�ß�•���“�©�Ë�Ž�Ø�ß�•�í���”�ó�Á�Ž�Ô�³�í�Ó

���Ý�£�•�­�ã�ß�•���•�ó�—�­�—�‘���Ù�ß�«�í���Á�Ž�Ô�³�í�Ô�ß�•���”�‘�¿�ì�ß���ò�‘�³�ç�ß�•
���å�ã1���ð�ß�‡��9. 

���ò�³�ß�©�ç�÷�•���Ñ�³�í�ó :�«�Ž�—�³�÷�•�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������”�ó�‘�í�³�­���”�Ø�Á�ç�ã�ß���ò�Ÿ�í�ß�í�ó�Ÿ�ß�•���¦�ó�­�Ž�—�ß�•���©�•�©�­�—�³�•������17 



�N���“�©�•�­�Ÿ�ß���ò�ã�£�Ô�ß�•���½�í�£�ß�• :�ò�ç�Ž�›�ß�•���Ý�Ž�›�ã�ß�•�����”�Ø�ó�›�í�ß�• )18(   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

)���ò�ã�£�Ô�—�ß�•���á�Ž�Å�ç�ß�•���å�ã���ò�ß�Ž�Ô�—�³�í�ß�•���Õ�‘�Ž�Á�ß�•���ê�ó�Ó���á�£�Ô�ß�•���ò�ã�—�ç�ó���ì�ñ�­�£�‘���•�ç�Ž�Ÿ���Ž�¿�í�£���“�©�•�­�Ÿ�ß���ò�ã�£�Ô�ß�•���½�í�£�ß�•���­�‘�—�Ì�ó315���ð�ß�‡ -
300 .(�Ý�í�÷�•���•�Ø�£�ß�•)���ì(�”�ç�³���å�í�ó�à�ã -

 .�ñ�­�£�‘���¯�í�Ž�Ÿ�—���Ý�Û�·���ð�à�Ë���ò�à�Ô�³�ß�•���ò�ß�Ž�Ô�—�³�í�ß�•���Ý�ü�§���Ù�ß�«�Û���ò�Ø�‘�í���Ž�ó�­�£�‘���•�³�­�—�ß�•���å�Ž�Û���ñ�­�í�ã�Ž�ç�ß�•���Õ�‘�Ž�Á�ß�•���Ý�ü�§
 .�ò�ß�Ž�Ô�—�³�í�ß�•���”�ó�Ž�ì�ç���ð�ß�‡���•�Ž�‘�³�­�—�ß�•���é�«�ë���•�­�ã�—�³�•���™�ó�£���á�£�Ô�ß�•���å�í�Û�—�‘���”�‘�í�£�»�ã���”�ó�­�Ž�×���•�Ž�‘�³�­�—�ß�•���•�ƒ�©�‘���ò�ß�Ž�Ô�—�³�í�ß�•���Ý�ü�§

���Ê�¿�í�—���å�ó�£���ð�ß�‡���ò�ç�ó�³�­�ì�ß�•���Ê�‘���•�£�à�ß���”�¿�­�Ë���•�ó�Ø�‘�í���ì�”�ó�ç�ó�³�­�ì�ß�•���”�ó�¿�Ž�ì�—�ç�û�•���“�­�í�©�à�ß���“�­�ó�§�÷�•���­�•�í�Á�÷�Ž�‘���”�ó�ã�£�Ô�ß�•���•�³�•�í�­�ß�•���•�­�›�„�—
)���”�ó�í�¯�í�¯�ó�ã�ß�•���•�³�•�í�­�ß�•II .�í�•�¯���­�Ó�Ž�ç�—���Ý�Û�·���ò�Ó���•�Ø�£�ß�•���±�Ô�ç�ß���•�ß�¯�Ž�‘�ß�•���Õ�Ó�©�—�í (
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���©�Ì�‘���ð�à�Ë���“�©�•�­�Ÿ���½�í�£���Ê�Ø�ó60���ï�©�ã���ð�à�Ë���½�í�£�ß�•���©�—�ã�ó�í .�“�©�Ÿ�í���”�ç�ó�©�ã���•�­�Ï���•�í�ç�Ÿ���á�à�Û��25���á�Ÿ�ç�ã���í�ë�í���ì�á�à�Û��
���å�ó�‘���Ž�ã���Ù�ß�«�í���ì�á�£�Ô�ß�•���å�í�Û�—�ß���”�‘�³�Ž�ç�ã�ß�•���”�ó�­�Ž�Ø�ß�•�í���”�ó�­�£�‘�ß�•���•�Ž�‘�³�­�—�ß�•���ò�ß�•�í�—���­�ì�Å�ó���ò�‘�³�­�—���Ý�»�ƒ���í�«���ñ�­�Ÿ�£�ß�•���á�£�Ô�à�ß-

315Ma���ð�ß�‡��-300Ma .
 

 

 
 
 

 :�¡�Ž�—�Ô�ã1���•�ó�—�Ž�ó�ç�í�Ï���”�à�Ë���ñ�í�—�£�—���”�ó�­�£�‘���”�à�³�à�³ = Goniatite .(���Ý�í�÷�•���•�Ø�£�ß�• ) 
        2���•�Ž�ó�³�§�­�³�í���á�£�Ó���ð�à�Ë���ñ�í�—�£�—���”�ó�‹�Á�Ž�·���•�³�•�í�­���Ý�í�ƒ = Fougères .(���ò�ß�Ž�Ô�—�³�ó�í���ì�Ý�í�÷�•���•�Ø�£�ß�• ) 
        3���”�à�³�à�³�ß�•���å�ã���™�©�£�ƒ���ì�Ý�í�÷�•���•�Ø�£�ß�• )���•�ó�—�Ž�ó�ç�í�Ï���ð�à�Ë���ñ�í�—�£�—���”�ó�­�£�‘���•�³�•�í�­ = 1 .( 
        4���•�Ž�ó�í�—�³�ã�ß�•���å�ã���™�©�£�ƒ���ì�ò�ß�Ž�Ô�—�³�ó�í���ì�Ý�í�÷�•���•�Ø�£�ß�• )���“�©�•�­�Ÿ���•�Ž�Ø�‘�Á���Ê�ã���”�ó�ã�£�Ó���”�à�³�à�³ = 2 .( 

 .�á�Å�Ë�ƒ���­�Ó�Ž�ç�—�‘���•�Ž�Ø�‘�Á�ß�•���é�«�ë���Ý�Û���ò�³�•�­�í�Ÿ�à�ß���”�ó�³�à�Û�ß�•���•�Ž�Ø�‘�Á�ß�•���ò�Á�Ð�— :�”�Å�í�£�à�ã
 

���”�ó�­�Ž�×���•�•�©�•�©�ã�‡�í���ì(���ñ�­�•�©�ã���¥�Ž�ç�ã )���ò�—�Ž�‘�ç�ß�•���ï�Ž�Á�Ð�ß�•���”�Ó�Ž�›�Û�‘���¯�ó�ã�—�—���”�ó�‘�í�³�­���Õ�Á�Ž�ç�ã���ñ�­�Ÿ�£�ß�•���á�£�Ô�ß�•���å�í�Û�—���•�à�Á�—�ó
���½�í�£�ß�•���­�Ì�Ø�ß���Ê�ó�­�³�ß�•���¯�•�­�Ð�ç�û�•���Ž�¿�ó�ƒ���•�à�Á�—�ó���Ž�ã�Û .�”�ó�­�í�©���”�ó�­�£�‘���•�•�¯�í�Ž�Ÿ�—�ß���”�¿�­�Ì�ã���”�ó�‹�Á�Ž�·���•�Ž�Ì�Ø�ç�—�³�ã :�”�Ô�ó�Ì�¿
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