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Oolithes marines actuelles et Calcaires oolithiques récents
sur le rivage africain cle la Méditerranée Orientale

(Égypte et Sud Tunisien)

par (îabriel l..t'<:.-xs

Dans l'ensemble tres homogène dans sa diversite. que for-
me la l\*Ie<liter|'an(*e, le (iolfe de tiabes au sens large, ou Petite
S_vrte. constitue un element de c.araett`›re tres spécial. Les ma-
rées y sont relativement importantes; la profondeur est faible
et uniforme., mis a part les ravius sous-marins ou << oued ›>.
accidents locaux dont il ne sera pas question ici; le fond est
couvert d'l1erl)iers, constitués par des 7..osteracees. mais aussi
des Caulerpes et des Halimedu. elements de flore eliaude; la
faune, avec ses Mollusques et ses l.“oi;-:sons de type mauritauien.
témoigne. encore. d`un climat chaud. (Ie regime actuel ne fait
que prolonger celui qui existait tleja dans la region, au Quater-
naire róeent. comme en lemoignent notamment l`abondance des
Strombes dans le Tyrrlleuieu de Monastir ou de l)jerba.

Beceulliienl. l). It1~:vu|~:, G. (Î..›\s'|*.›\x\', B. l..~\i-`1«“l'1"r1«: et moi-me-
me avons en l`oecasion d'ol›server, le long de la côte depuis
Monastir jusqu':`1 Tripoli et au-dela. des calcaires oolithiques
parfaitement caraclerises. bien que tres riches en grains de
quartz, ce qui les avait t`ait designer du nom de grès. Plus an-
ciennement, et beaucoup plus in I`l*Îsl que la Petite S_vrte elle-
même, R. l..›\r1«'1'|"1*1~: a recueilli. sur la plage de Burg-el-Arab.
pres d`Alexaudrie, un sable forme exclusivement de grosses
oolithcs calcaires, dont la nature oolithique est certaine. quelle
qu'ait pu etre Pinterprelation qui en a ete donnee depuis.
Enfin, au cours d'une mission sur le << Serpent de Mer ››, garde-
côte des Travaux .Publics de Tunisie, nous avons eu. G. (Î.-\s'|'A-
NY et moi (7), l'occasiou de trouver des oolitlies calcaires ac-
tuelles au large de l”lle de Djerba (tig. 1 et 2).

Il _v a donc. là, sur la lisierc NIC de l`.›\frique, entre Gabes
et le Nil. une zone partlculiere ou le faciès oolithique est bien
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représenté, tant il l`époque actuelle qu`au (`)_uaternaire; or. on
sait que les régions du monde ou ont été signalées des oolithes
calcaires actuelles ou récentes sont rares : Mer Rouge. (iolfe
Persique, Bahama, Floride. lfétude des oolithes et de leur en-
vironnement dans chacune de ces régions est donc tres im|›or-
tante pour la compréhension des dépots oolilhiqucs anciens.
puisque, comme on est en droit de le penser, leurs conditions
de genése sont, dans la nature actuelle, celles méme qui ont
régi leur formation au cours des é|›oques géologiques.

Nous étudierons d°abord les sal›les de lšurg el Arab, puis
ceux de Djerba, ce qui nous donnera des renseignements sur
les conditions de genèse; entin, les calcaires quaternaires. ou
nous pourrons analyser la formation des ciments et l`évolution
tardive des oolithes.

Sables oolithiques calcaires de Burg el Arab (Egypte)

l..e sable oolitllique calcaire de lšurg el Arab. prés d`.›\le-
xandrie, que j'ai pu étudier, a été prélevé en ttltl par lt. l..\|-'-
l~'rr'rl~:, alors professeur il l`tÎniversité du (laire, qui m`en a ai-
mablement fourni un échantillon. l`ne partie de celui-ci, conlié
par moi a l.. l)ANo|~:.-\n|›. a été rapidement décrit par lui (1 ).

Ce sable a été recueilli |›ar 1 m. de fond environ, a 200 m.
du rivage, dans les rouleaux de la zone des brisants. l.`eau _v
était fortement laileuse, blanche. l.es grains sont ovoïdes ou
subspliériques, blanc creme, brillants; ils ont été étudiés seu-
lement en plaque mince. Une granulométrie, portant sur une
plaque mince (50 grains), et basée sur le plus petit diametre
des grains, selon le procédé qui sera décrit plus bas pour l)jer-
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ba, a donné: les resultats suivants. l.es diamètres ont été ra|›-
portés aux tamis Tyler. Au tamis -12 correspondrait 1 grain
oolithique, dont le volume est apprécié il 0.10 '/11 du total. A 32,
1 oolithique, 1 non-oolithique (0,2-1). A 2~l, 11 oolithes (8,2); il
16, 25 oolithes (-l8,8); à 12, 11 oolithes (37,(i). Un grain 11on-ooli-
thique dépasse les 2 millimètres (-1.57 'Á ).

La courbe cumulative correspondante (tig. 3, 1) montre que
le diamètre moyen est d'environ 1 mm 2; 80 ',f¿ des grains ont
entre 1 mm -1 et 0 mm 85, le plus gros grain observé a 1 mm Î/ 2,
et représente a lui seul 5 '/0 du total, tandis que lt) (lt est situe
au-dessous de 0,85; elle est identique, mais avec des diamètres
plus grands, à celle donnée par Hu.Mv pour lšurg el .-\rab (3, p.
114, 2).

Elle se superpose il peu près complètement --- mais avec
un décalage vers les grandes dimensions, et un classement
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FIG. 3. _ tiranulométrie des sables oolithiques de llurg et .«\rah 1-t. de ltjf-rha, et
des calcaires oolithiques de la Petite Syrie.

1 : Burg el Arab; 2 et 3 2 Djerba, sable de [las er ltemel, sl. IR; -'i et 5 :
sables de la plage, au NW de Ras 'l“onrgn«~ness ([›_j¢-rt›a); 1; : 1-.email-1;
oolithique de la région d'H0umt Souk; 7 : 1-.aleaii-1› oolithique, piste de
Zarzis aux Bihan; 8 : td., la Skirra.

2, /1 et 5 ont ete obtenus par tamisaget l, 3, 6, 7, 8, par niesttres sur plaque
mince.

9 est une courbe de sable oolithique des Bahama, et-lle dt- |`«'-1-ttantitltm -il de
L. V. lLL|.\'G, donnee pour comparaison (2, tig. 5, p. tl .

-1-1.-22-...P



meilleur des gros grains a celle du sable non oolitliique. de
la plage de Ras Tourgueness (voir p. ll). Presque. tous les
grains (Pl. I, tig. 1 et 2) sont oolithiques, l '_..« seulement 11e .le
sont pas : calcaires :Î1 l.itl1otl1amniées. peut-ètre il Peysonnel-
Hu, fragments de Corallinées (.«lm;›h:'roa), calcaires a. grain
très fin il petites oolitlles. lles nucleus des oolithes sont des
Litllotliamniées, des .-lmphz'roo, des Foraniinifères imperforés,
Milioles ou Nubéculaires, ou perforés. des coquilles, engagées
plus ou moins dans un ciment calcaire : (iastéropodes, recris-
tallisés en calcite, ou ayant conservé la structure entrecroisée
aragonitique; Spirorbes a remplissage de calcaire il petits grains
de quartz anguleux (jusqu”a 1›l0 ); lšr_vozoaires cheilos-
tomes il logettes losangiqnes; calcaire il ilnzμhírou: très rare-
ment (1 cas sur 0 plaques minces), quartz anguleux de 0,2 mm
de diamètre. Ces nucleus ont des dimensions très diverses : sur
les 50 oolithes étudiées. 28 seulement ont été coupées ii' travers
le nucléus. ti mesurent de 0,175 a 0,25 1n1n; 1 de 0,25 a 0,35; 10
de 0,35 à 0,5; 3 de 0,5 ii 0,7; 8 de 0,7 it 1 : leur répartition est
done toute difl`érente de celle des oolithes, leur origine aussi
vraisemblablement. Il n°v a pratiquement pas de résidu inso-
luble à l'aeíde clilorliydrique.

lfencroûtenlent concentrique, ou enveloppe oolithique, est
généralement épais : dans 38 'yi des cas étudiés, il n'y a pas de
nucleus; dans 31 (ft, Fèpaisseur de l”enveloppe est plus grande
que le demi-diamètre du grain; dans 15 (1, entre 1/2 et 1/-ft de
ce demi-diamètre; dans 10 fi. plus petit que 1/›t. Cette enve-
loppe est constituée de couches concentriques de couleur cha-
mois, (l'indic.e élevé, de liiréfringence faible (atteignant, dans
les plaques d'épaisseur normale 30 a 3511 , -M le vert ou le
jaune de deuxième ordre) ct dont la direction tangente aux
couches concentriques est négative. lîntre nicols croisés, une
belle croix noire, in peine diffuse sur les cotés, indique bien la
structure concentrique déja observée en lumière naturelle (pl.
l, fig. 1 et 2). Un essai aux ra_vons X. réalisé au Laboratoire de
Minéralogie de la l*`aculté des Sciences d”Alger par les soins de
M. l.. Hovliu, l)o_ven de cette Faculté, a montré qu°il s”agit d'a-
ragonite. Les caractères optiques très particuliers permettent
de conclure que, comme dans les oolithes des Bahama décrites
par l.. V. IL1.I.\'o (2), les couches concentriques sont cons-
tituées par des aiguilles tlisposées tangentiellement aux limites
de l'oolill1e. l.a birél`ringence anormalement faible est proba-
blement dùe, connue le pense li. \'. l1.|.l\'c., au caractère dis-
conlinu, :fr l`écl1elle ultramicroscopique, de cette enveloppe,
dont les aiguilles englobent probablement de l`eau intersticielle.

p De très nombreux terriers d`orga11isn1es perforants -~ Al-
gues ou Champignons -~- taraudent cette enveloppe d'arago.ni-
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te, ainsi que l`a noté l.. l).\xo|~:.1\n|› (loc. eiI.). (le sont de tins
filaments parfois bifurques, droits ou peu arqués, d`environ
2 μ de diamètre, et des tubes plus amples, plus gros, atteignant
20μ , très irregulièrement divisés, terminés en cul de sac, et in
section circulaire. Parfois, les perforations sont très denses _-
souvent à une extrémité d'une oolithe _ au point qu`on ne dis-
tingue plus qu°avec difficulté le fond aragonitiquc. l)ans ce cas,
il arrive que l'aragonite ait recristallise par place en calcite
limpide (pl. I, fig. 2, a).

Le caractère oolitliique de ces grains de sable ne peut en
aucune façon être mis en doute, et je ne peux que m`etonner
du fait que M. E. lln.uv (It) ait nié l`existence d”oolithes dans
cette région ', et ait considere ces sables connue faits de grains
calcaires provenant de l°interieur des terres. Peut-étre certains
grains, et certains nucleus, ont-ils cette origine. Mais il ne peut
en être question pour les oolithes, nombreuses, dont le nucleus
est fait de fragments coquillers ayant encore leur structure
aragonitique entrecroisée, si instable qu`elle est rarement con-
servée dans des calcaires meme geologiquement peu anciens;
ce sont donc là des elements d'origine marine immédiate. et
non d°origine continentale.

Sables oolithiques calcaires de Djerba (Sud Tunisien)

Les sables oolithiques actuels de l)jerba ont été recueillis
(lans de grandes taches blanches, rondes, dont le diamètre peut
être de l'ordre de la vingtaine de mètres ou plus, reposant sur
un herbier à Zosteracees, a Caulerpes et a Ilulimedu, au large
d'H0umt Souk, près de la bouée dite de ltas er Remel; celle-ci
est situee à quelque 5 milles marins (tl km) de la cote, et dans
le prolongement de la lagune sableuse de Ras er lšemel (le (Iap
du Sable), qui elle-mème continue la longue plage de Tourgue-
ness (fig. 2, p. ). l.a mer _v est fréquemment agitée de vagues
ou de houles poussées par des vents de NE ou d'l*Ist, qui engen-
drent un courant |›ortant vers le Nord-()uesl; les courants de
marée y sont assez forts, en nap|›e, |›ortant alternativement
vers l'Est (jusant) et vers l°()uest (tlot).

Il a ete trouve des oolithes en trois points : il 1 mille SS\V
(station 16), 1/-1 de mille SS\\' (sl. 17), et 2 milles NE (st. 18)
de la bouée de Ras er Remel, soit sur environ 3 milles (5 km

" Les grains arrondis de lturg* 1-I :\rat› seraient. 1l`a|1r1`*s lai. des <«f pseutlo-
oolithes ››, en raison de l`abs1-nee ou de la raret1'~ de la slrueltnu- 1~o|n*en|1*1'qn1-_
Celle-ct est pourtant e\identc. nienn- sur sa ptlotograpliit- .\, pl. I 2. p, 1101.
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500). il rcspectivcment ti nt, ti m 1›0 et 1.› m de fond. Le sable
est peu couvert de végétation, cependant on _v rencontre des
tlaulerpes unies par leurs pseudo-stolons, des Hulinlcdu
tixées directement sur le fond. comme il a possible de le
constater sur des échantillons 51 peine dérangés rapportés par
une benne du t_vpe << benne Petersen >>. Peut-etre. est-ce une
question de saison. et le fond est-il complètement libre de vé-
gétation lors des tcmpétes d`l1iver.

f-"`,
ulÔ

pu-un F"
-v

l.e sable oolitbique le plus t_vpique est celui de la station
18, la plus éloignée de la cote. La, les oolithes représentent en-
viron 75 1.; du sédiment total; leurs dimensions vont de 0,18 il
0,7 nnn, et elles constituent 00 'á des grains compris entre ces
limites de taille. lle 0,18 a 0,25, 50 'ré des grains sont oolithi-
ques; de 0,25 a 0,5, la quasi-totali é' de 0,5 a 0,7, environ les¢1ln

-lg-.,"*'3/-l. Les grains non oolithiques (25 du sedimenl total) sont,
aux diamètres supérieurs 51 2 nnn, de petites coquilles entières,
des débris de coquilles de lšryozoaires clleilostomes, de Litho-
thamniees, <l`Hulimerlu: entre 2 mm et 0,7, des débris de co-
quilles et <l`Iluh'n1c({u.' entre 0,7 et 0,5, les rares grains non ooli-
Ihiques sont des l*`oraminifères et des débris de coquilles et
tl'Halz'Im*do,' entre 0,5 et 0,25, tout est oolithique; de 0,25 il 0,00,
on trouve des débris notannnent <l`Ilol1`im*du, quelques
quartz non roulés, et, au-dessous de 0,00. des prismes de Pinna
s-'- naturellement beaucoup plus longs que cette dimension, qui
represente leur diamètre et non leur lonffueur › et des débrisri __

coqllilliels et vegetaux (Posidonies sans doute).
Les l*`oraminifères sont les memes que ceux trouves dans

les stations voisines, mais, ici. ils sont en très mauvais etat,
roulés et corrodés.

j Après décalciiiczition a l`acide cblorbydrique, le sédiment
perd les 3/l de son poids; le résidu est essentiellement fait de
quartz; les grains de plus de 0,7 sont tous ronds-mats, ceux de
0,-l mm ou moins sont émoussés-luisanls ou mème peu uses. La
proportion de résidu insoluble est la meme pour 'toutes les
fractions du sédiment.

Les courbes granulomélriques du sédiment entier (tig. 3, 2)
et du sédiment décalcitié sont presque superposables; les dia-
mètres mo_vens sont respectivemenI de 0,-t5 et 0,35 mm. 80 %
du sédiment est compris entre 0.25 et 0,7 mm (sédiment entier),
ou 0,2 et 0,0 (sédiment décalcitié) : le classement est donc bon,
les indices de classement (lit-:n'rno|s, t) sont respectivement 0,7
et 0,07; les indices d`as_vmétrie (lb-:n'|'|n›1s, id.) 0 et 0,03 indi-
quent que le classement des grains très lins et des gros est equi-
valent, la quantité de ces deux fractions, en poids. etant du
reste ii peu près la méme.
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 La courl›e granulométrique étal›lie par tamisage a été dou-
blée, pour vérification de methode en vue de l`etude des cal-
caires oolitbiques, d°une courbe basée sur des mesures de dia-
mètres faites en plaque mince, sur 600 grains (tig. 2, 3). Le
nombre de grains de diamètre compris entre deux valeurs
données a été transforme en volume equivalent, puis en pour-
centage de volume --- qui ne ditfère sûrement que très peu du
pourcentage de poids. l.es valeurs des diamètres limite ont été
clloisies de facon a coïncider avec les dimensions des maillesA

Yîdes tamis l_vler.

La courbe ainsi obtenue diffère très peu de la courbe de
tamisage. Le diamètre mo_ven, cependant, est plus faible (0,35
au lieu de 0,-18), ce qui est dû a ce que, le diamètre mesuré étant
le plus petit diamètre des grains, le volume équivalent s'en
trouve systématiquement diminué. Les indices sont les mêmes
que ceux obtenus par tamisage. Les grains extrêmes --- très
gros ou très fins - sont naturellement moins représentés que
dans la courbe de tamisage, qui |›orte sur des milliers de grains
au lieu de 000 grains seulement. Cependant, la quasi-identité
des caractères statistiques des deux eourl›es autorise in em-
ployer cette métllode de granulométrie sur |›laque mince dans
les cas on le tamisage est impossible.

Ifétude des plaques minces (pl. I, 2 et 3, pl. ll, 1) montre,
d'après un calcul portant sur plus de 300 grains, que 55 '14 des
grains sont oolithiques, -15 'Á étant nus. l.es grains nus sont
des quartz (18 '/i), des fragments de calcaire (10 '/ ), les uns et
les autres generalement de petite taille, des l*`oraminifères, dé-
bris de Mollusques et d'Algues calcaires assez rares, d'l*Échino-
dermes rares (8 '11' environ au total). Sur les 55 '/t d`oolitbes,
27 'Ã ont des nucleus faits de quartz, 28 'ÿí faits de calcaires
divers. l.'épaisseur de l'enveloppe oolitbique varie de -t0 in
140 ; 25 'Á des grains ont une enveloppe plus petite que 1/1
du demi-diamètre, 53 Gt entre le quart et la moitié, 22 'Á au-
dessus de la moitié. atteignant 8/10 du demi-diamètre. .le n'ai
pas observé d°oolithe sans nucleus. l.e maximum d`épaisseur
de l'enveloppe se rencontre dans les grains de diamètre moven
ou supérieur in la moyenne.

Les enveloppes oolithiques ont la meme composition et
la même apparence que celles des oolithes de lšurg el .›\rai›.
elles sont aussi faites d'aragonite a faible l›iréfringence appa-
rente. La structure concentrique est tout aussi évidente. Les
perforations d`Algues, analogues a celles de lšurg el Arab, sont
fréquentes (pl. l, tig. 3 et -1; pl. ll. tig. 1). Elles intéressent aussi
le test. de certains organismes, notannnent de grosses Milioles
(pl. I, fig. 4). lei encore, une recristallisation en calcite peut in-
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tervcnir dans ces zones altérées |›ar l`action des organismes
perforants.

l.es stations 10 et 17 ont fourni un sable oolithique moins
beau que la station 18. l.es courbes de fréquence sont differen-
tes entre elles et différentes de celles de la station 18 : celle de
10 est basse et arrondie; 17 a un maximum net et aigu; les cu-
mulatives sont cependant très voisines. l.es diamètres moyens
(0,31-0,20) sont plus petits que celui de 18 (0,17). l.e classement
est moins l›on : indice lšertbois 0,10 et 0,58 au lieu de 0,7. Le
maximum très net. en pointe. est un indice d`ablation du mate-
riel tin, ou de dépot dilférentiel. abandonnant le matériel gros-
sier, tandis que les tins sont entraînés : dans les deux cas, cela
correspond a une certaine constance de l`agitation en ces
points.

Les caractères des grains sont les memes qu`a la station 18.
Les oolithes ont des enveloppes l›eaucoup moins épaisses, at-
teignant très rarement, et seulement sur de petits grains, la
moitié du demi-diamètre; sur de nombreux grains, les enve-
loppes sont usées et ont disparu en certains points, laissant ap-
paraître à nu le nucleus, ce qui témoigne d'une usure intense
de ces oolithes. l.e sédiment compte 55 '11' (st. 10) et -17 'Á (st. 17)
de materiel insolul›le, fait essentiellement de quartz; les cour-
bes grannlométritμics du sédiment décalcitié sont identiques à
celles du sédiment entier.

La faune de Foraminifères. déterminée par M“'*' ti. (il.AçoN
au l...aboratoire de (iéologie de la Faculté des Sciences d”Alge1',
est beaucoup plus belle que celle de la station 18, qui est très
usée. Ici, on peut citer Rlu*opIm.r sp., .\'uI›ccu1uriu Iucífuga
DEFH., N. crislelluroífles 'l`i«:no., .\'. nm.~<.×-uliunu (`.(›1.(›u, Amphi-
sorus hcmprz`cIu` l*1||m-:Nul-zno. très al›ondants; I'eneropIz's pla-
naius (I*`|cn'r|«:1. et l\'lo|.|.) sous ses trois formes : enroulée, ovale,
en éventail, décrites par (1o|.o.\1; P. pcrtusus l*`onKsA1., P. (Spi-
rolina) uríelinus (lš,\'|“st:t|), fréquentes; Qninqucloculinu dispu-
rilis D'()nB.; Q. (f*t<1c{o.~a'rm) <Inl:'u'er.×*1' S<:|||.run., .S`lrcblus becca-
ríi (LINNIÎL), moins al›ondanls mais non pas rares. (`.es formes
seront discutées dans un travail plus complet par i\*l'“" G. GLA-
çoN; dès a présent, il est manifeste que c`est une faune de 111er
chaude très peu profonde. donc parfaitement a sa place en un
milieu de genèse d`oolithe.

ll serait bon de pouvoir préciser la nature des taches blan-
ches arrondies que forment ces sal›les oolithiques sur l°herbier,
et qui ont |›u étre nettement observées du l›ateau, malgre la
mer assez forte, au moment du prélèvement. titles sont, nous
l'avons vu, faites de sable meul›le, il peine colonisées par une
végétation très lâche. .le n`ai pu les survoler; sur les photo-_
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graphics aériennes qtte j`ai eues entre les mains, le fond n`est
pas visible. Mais on trouve une structure rappelant nettement
celle-ci sur les photographies publiées par l.. \'. lI.I.Ixu (loc. cil.,
pl. 7, fig. -1) sur les Bahama; la aussi, on voit des taches blan-
ches, faites de sable meuble reposant sur un t`ond envahi par
une végétation dense. .le pense qu°il s`agit, it l)jerba comme
aux Bahama, de dunes sous-marines; mais, autant qu`on puis-
se en juger |›ar les dires des personnes qui ont sttrvolé la ré-
gion par temps clair et mer calme -_ ou par le simple examen
des cartes marines, il semble bien qu'clles soient beaucoup plus
éparses il Djerba. l.a forme arrondie de ces taches est sans
doute le résultat de l'alternance bi-diurne des courants de ma-
rée, deformanl des dunes qui, en régime unilatéral, seraient
peut-être de t_vpe barkhane, comme sur la tig. 3 de la planche 7
de l.. \'. It.|.n\'o.

Je n°ai pu, non plus, étudier les sables du Ras er ltemel.
proprement dit, la ou la pointe s`avance en mer. t\lais j`ai re-
cueilli des sables plus au Slî, au milieu de la grande plage en-
tre Ras er Remel et Tourgueness. Deux échantillons, |›rélevés
t'un sur un épi a 100 m. environ au large de la plage, l`autre
entre l'épi et la plage, ont donné des sables dont les caractères
granulométriques (tig. 3, //s et 5) sont très voisins de ceux de la
station 17, avec des maximums très aigus |›our les grains de
00 μ. pour un échantillon, de 250 μ. |›our l`antre, et une léviga-
tion ou un dépot ditl`érentiel très poussé - - ayant éliminé les
matériaux très tins. ()n _v note l`existence de quelques très rares
oolithes, dont il n°est pas possil›le de savoir si elles sont an-
toehtones ou remaniées. (Ze sable est fait essentiellement de
débris de coquilles, de l.itholhamniées, de tubes de vers, de
I*`oramifères : S/rcblus l›cccur1'1' (l.|x.\'|ï:), .\1ilioles, I*enero_pI1's,*
des morceaux de radioles d°()ursins de rocher (t_vpe I'.`clu'nus)
au tamis 12, ou de sal›le (t_vpe Spulungus) aux tamis 80, 115,
175: le tableau est le meme que celui des stations 10, 17, 18,
lnis a part les oolithes : c`est ttn sédiment de plage bien carac-
térisé.

Conditions de genèse des oolithes de Djerba et* de Burg el Arab
Comparaisons avec les Bahama

Quant aux conditions de genese des oolithes, nous note-
rons que l`examen de ces deux gisements lšurg el .›*'\ral›, Ras
er Remel indique des milieux agités mais non |›as, pettt-
étre, très violemment agités ~ : brisanls cotiers stlr ttne plage
très plate (1 m pour 200 m) il lšurg el Arab, houle fréquente ct
courants de marée il Raz er Itemel. lfln cela, les milieux d`aecu-
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mutation des oolithes, qui sont sans doute aussi leurs milieux
de genèse, rappellent beaucoup celui décrit par I.. \'. lI.I.n\'G.
l.es caracteres granulométriques sont très analogues, le triage
settlement un peu meilleur a l)jerl›a, comme le montre la tig. 3,
ou a été rapportée en .') la courbe de la station ll de l.. \'. lt.l.lN(;
((iun Point (`.hamnel). A lšurg el Arab, connue it lšonavista Bay
aux Bahama (loc. rit., pp. 07 et 00). ou dans les gites de la
Nler Rouge, les oolithes se rencontrent près de la cote, à
très faible profondeur, et on peut imaginer. avec l.. \'. It.t.lN(;,
que les changements de température dus it l`insolation de nap-
pes d`cau très minces est responsable de la précipitation du
carbonate. lt. l...\t-`l-*|'|"|*1~: tcommunicalion orale) a remarqtté que,
lorsqu`il a recueilli ces oolithes. l`eau était laitcuse preuve
de la présence du (It) _.,(1a en suspension très line. Précipitation,
ou résultat du malaxage d`oolithes, dont beaucoup sont ren-
dues friables par les terriers d`.-\lgues pert`orantcs Z' Avec I.. \'.
lt.l.IN(t (p. 1-1), on peut penser que les deux phénomènes se pas-
sent conjointement.

A Ras cr lienlel, certains caractères rappellent beaucottp
les gites de (inn Point Channel - - ou du banc qui prolonge au
S les Rugged Islands. l.a profondeur est plus grande que dans
les gites précédemment cités. Des dunes sous-marines recou-
vrent pat'liellement le sol d`herbier. I.."agitation est grande.
I.°acctnnulation se fait en mer ouverte, et, tandis qu'a Gun
Point les rapports avec la haute mer sont établis seulement par
un étroit chenal, a Djerba comme sur le banc Sud des Rugged
Islands, il n'_v a pas de limites entre le large et la zone de sédi-
mentation des oolithes. l)ans ces deux dernières stations, les
distances il la cote sont de méme ordre : 5 milles tnarins il
l)jerba, 3 aux Išagged Islands. Mais, en ce point des lšahama,
la genèse des oolithes, du reste assez peu accentuée puisque les
envclop|›es aragonitiques sont très minces, est limitée à un
banc constitué |›ar une langue sableuse que forment les cott-
rants sous le vent de l`ile. en bordure de la large zone peu pro-
fonde qui l›orde l`ile vers l`()uest. A Djerba au contraire, si la
zone reconnue prolonge une bande sableuse, elle se trottve en-
tièrement au vent de l`ile; la genèse des oolithes _v est beau-
coup plus active, puisque les enveloppes aragonitiques sont
beaucoup plus épaisses. _

A ce point de vue, le pa_vsage géologique de l)jerba, en mer
largement ouverte de toute |›art. évoque de facon plus exacte
que ceux dont j`ai pu, par ailleurs, trouver des descriptions, les
vastes étendues marines nériliques qui, au .Iurassique on au
Carlionifère par exemple, ont vtt se produire d'innnenses ac-
eumulations d”oolithes.
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Calcaires oolithiques du Sud tunisien

Les calcaires oolithiques du (`)_uaternaire forment. dans le
Golfe de (iabès, depuis Monastir jusqu`:`1 Tripoli et au-dela, une
bande longeant la cote, en compagnie de sables de caractère
(lunaire, de dépots de plage et d`accumulations coquillières, le
tout plus on moins cimente. Des déformations récentes ont pu
élever ces terrains a une altitude assez grande. ou les abaisser;
ils forment de petites falaises, on des rochers it tleur d`eau ou
légèrement immergés. Ils peuvent se diviser en deux séries suc-
cessives, connue l`a montré (i. (1As'|*.›\x\' (5); el des fragments
de la série la plus ancienne sont éventuellement repris dans la
plus récente; mais il semble bien que ce soient seulement des
stades de l'étage tyrrhénien.

Dénommées << grès calcaires ›› jusqu`a une date récente,
certaines des roches qu°on y trouve sont plus exactement des
calcaires oolithiques (0). A vrai dire, les nucleus de très
nombreuses oolithes sont des grains de quartz, les enveloppes
oolithiques quelquefois minces : on se rapproche ainsi, effec-
tivement, de véritables grès. Habituellement, la roche se brise
en suivant la limite des grains, mais ce n`est pas une règle ab-
solue. Parfois, la cassure montre une masse compacte percée
d'innombrables petites cupules rondes -- qui, nous le verrons,
correspondent a l'emplacement d°oolithes disparues. ()n peut
y voir des coquilles, conservées telles quelles lorsque la roche
est peu cimentée, ou représentées seulement par leur moûle en
creux. Les bancs, irrégulièrement puissants, présentent de beaux
exemples de s_tratification entrecroisee.

.I'ai étudie des échantillons provenant de la Skirra, au Nord
de Gabès; de la région d°Houmt Souk. dans l”ile de l)jerl›a; de
Rejich, près de Mahdia (recueilli par D. Rtavnn), et de la piste
entre Zarzis et les Bihan (recueilli par R. If..»\t-'rrt"t'|-:) (fig. 2, p. 5).

Ifanalogie est grande entre ces calcaires et les sables ooli-
thiques actuels de Djerba : il est certain que leurs conditions
de genèse sont les memes. On retrouve. partout, des oolithes
ayant des caractères identiques il celles des sables -~ elles cons-
tituent souvent l'essentiel de la roche. Certaines ont subi des
transformations mineralogiques dont il sera question plus loin.

Les essais effectués sur les sables de Djerba (station 18)
ayant montré que les granulometries faites sur plaque mince
donnent des résultats parfaitement comparables a la taille
près -- à ceux obtenus par tamisage, j`ai opéré des mensura-
tions sur cinq plaques minces de calcaires oolithiques : 2 ont
porté sur 500 grains, 1 sur 150, 2 sur 100. l.es courbes (fig. 3, 6, 7
et 8) sont très voisines : l`indice de classement. peut-ètre un peu
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exageré, est très fort; les courbes sont identiques à celles obte-
nues par ta111isagc sur le plus lin «les sal1lcs de la plage de Tour-
gueuess, mais pour «les tliametres <lill`crc11ts : (1lia1netrc moyen

0,35 et tl,lt) 111111, au lieu (le t),1Iš); elles so11t beaucoup retlres-
sees (classc111e11t 111cille111*), :Î1 (lia111et1'c 111o_\*c11 presque égal, que
celle (le l`autre sable (lu 1111`*111e ¿_¿ise111e11t; 51 part un classe111e11t
un pe11 pl11s pousse, elles so11t presque itlentiques E1 la courbe
1*ep1'1'1se11tative «lu sable oolitllique (le la station 18.

Les oolithes (pl. lll. l, 2, fl, I) o11t 1111e enveloppe dont les
(limensions 1*elati\'es so11t un peu plus faibles que celles obser-
vecs dans le sable actuel de la statio11 18. Les mesures, faites sur
deux plaques de l)jerba, o11t porte sur respectivcme11t 160 et 176
mesures. 35 et lil 'fé (les grains ont u11c c11\'eloppe plus mince
q11e le l/l du tlemi-1lia111et1*c, 32 et 38 ',-*.1 entre le 1/~1l et la 111oi-
tie, 1.11 et ll '/É plus (le la 111oiti(* «lu 1le111i-1lia1net1'e; lti et 18 %
11'ont pas de nucleus. (Ze so11t les grains «lc <lia111èt1*e voisin du
tliamètre moyen q11i o11t les au1*1'*oles les plus larges, les"oolitl1es
sans nucleus o11t aussi cette 1li111e11sio11; les grains tres petits et
les très gros n'o11t g1'~11erale111eul qu`1111e au1*1'~ole tres line : les
conclusions sont les m¢`*111es q11e pour les oolill1es actuelles libres
(le Ras er Remel.

Les 11ucleus so11t g1'*11c1'ale111c11t faits surtout de quartz :
deux mesures sur cles plaques 1litl`e1'eules o11t (tonne 80 et 65
quartz pour 20 et 25 calcaires; ccpe111la11l, la plaq11e n1i11ce de
Bejich, près de Malidia, est relati\'e111c11t tres pauvre e11 quartz :
20 % contre 80' 'yi de 11ucl1'*11s calcaires. Les quartz so11t l1al1ituel-
lement anguleux o11 E1 peine e1no11ss1'~s. ra1*c111e11l romls, ce q11i
implique un apport tlctritique 1litl`e1*e11l (le l`apport actuel ›-1» fait
essentiellement de grains ronds eolieus. Les nucleus 11on quart-
zeux sont, soit du calcai1'e très 1nic1*oc1'istallin, soit des débris
d'organis1nes (coq11illes, ratlioles <l`()u1*si11s de 1*ocl1e1* de type
Echtinus, Fora1uiuif1`*res divers). Les grains 11o11 oolithiques so11t.
très rares (5 E1 15 'gi , selon les p1'1'~paratio11s); cc so11t «les grai11s
de quartz ou (lc calcaire, i1tentiq11es aux 11ucl1'+us.

Le cin1e11t est co11slit111'~ par «les grai11s «lc calcite tres li1n-
pide, gé11érale111e11t assez g1'a11<ls (530 :`1 80 ), et 11o11 orie11t1':s. En
quelques plages, ce ciment occupe to11t l”espace libre entre les
grains (pl. II, fig. 2, 3, 4); assez so11veul, il reste 1111 petit espace
vide entre les grains (pl. III, tig. 1-2) qui forment au milieu com-
me une géode, mais o11 11”ol›se1*ve pas (le str11cture radiaire; le
plus souvent, la ci1ne11tatio11 est 1*(~1t11ite 51 1111e 111i11ce couche de
calcite grenue limpide, enrol1a11t les grains et les unissant entre
eux à leurs points de co11tact (pl. III, tig. 3-LI). Plus le ciment est
développé, plus l'évolutiou des oolithes est elle-même a\*:.111c1':e.
c.om1ne no11s le verrous.
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Un échantillon de Djerba montre, dans une partie de la
préparation, un a11tre type de ciment, t`ait de calcite l›ea11co11|›
plus line, mic1'ocristalli11e, grise, avec seule111e11t par endroits,
entre des grains _ oolithes o11 grains dét1*itiq11es très rap-
prochés, d'étroites la111es de calcite limpide de 111o11oc1'is|alline.
Ce ciment très difl`ére11t de l°autre pourrait etre le fait de la
concentratio11 du carbo11ale de calciu111 par exsudation p1*1`~s de
la surface, un phénomène de << c1'o1`1te >› par conséq11e11t.

l)a11s ces calcaires oolithiques cimentés, les oolithes o11l s11-
bi diverses moditications. La t1'a11sfo1*1uatio11 la plus l`1'éq11entc
est une simple dissolution, plus o11 111oi11s complète, de l`arago-
11ite de l'e11veloppe, qui peut disparaitre entiére111e11t - et alors.
la roche, à l'oeil nu, a cette cassure déja décrite, piqnelée de |›e-
tites cavités ro11des, do11t cl1acu11e tie11t la place d`11ne oolithe;
e11 plaque 111i11ce, les 1111clé11s so11t alors visibles au 1nilie11 des
cavités (pl. III, tig. 1-2). Parfois, a11 contraire, les enveloppes
so11t e11tière111ent remplacées par de la calcite tres ti11e111c11t gre-
11ue, mais 11o11 pas c1'yptoc1'istalli11e. 'l`o11te trace de st1'uclu1'e
peut avoir disparu (pl. II, tig. 2); o11 bien la structure concen-
trique reste très visible (|›l. Il, tig. 3); le cas le plus 1*e1na1'q11a-
ble que j'aie p11 observer est tiguré pl. ll, tig. 1 : le nucleus, do11l
la nature primitive est indéterminable, est fait acluellen1e11l de
belle calcite li111pide, tine1ne11t grenue; l”e11\'eloppe est faite aus-
si de calcite, beaucoup plus ti11e, avec 1111e str11ct111*e radiée très
accusée. lfapparence habituelle des oolitl1es calcaires des ro-
ches est ainsi parfaitement réalisée : l°appa1*ition de la structure
radiée est do11c bien, comme l'a soutenu l.. (1.-x\'1-:ux (8, tl), 1111 phé-
nomène tardif : elle est ici conte111po1'ai11e de la t1'a11st`or1natio11
de l'aragonite 'en calcite. Malheu1'eusen1e11t, les eo11ditio11s da11s
lesquelles cette évol11tio11 s'est produite ne 11ous so11t pas co11-
nues. Phénomène sous-1nari11, o11 a11 cont1'ai1*e actio11 cl1i111ique
des eaux continentales `? l)e to11te facon, elle se111ble bien liée
à la genèse d11 ciment - et celle-ci, 1l`ap1*es l1.1.1.\'u (loc. cz`I.),
pourrait bien être co11ti11e11tale. Quoiqu°il e11 soil, la coexistence
d'oolithes de type récent, arago11itiq11e, 51 sl1'uctu1*e co11centri-
que mais 11on radiée, et de type ancien, calcitique 51 structure
radiée, semble étre un fait 11o11vea11 fort i111portant; l.. (`.A\«'1-:nx
dans sa magistrale étude (9, pp. 237-213, tig. 58-(S5 des pl. XV-
XVII) des matériaux des Bal1a111a et de l*`loride q11e lui avait
procurés Th. \\'. \'A11o11AN, n'avait p11 voir qu°1n1e apparition
extrèmement fugace de la structure radiée, lors de l°évolulion
des oolithes d°aragonite.

Ces calcaires oolithiques se prése11te11t to11t ii fait de la mé-
me façon que les << cay rocks >› des lšahania. ()11 pe11t compa1'e1*
à ce sujet les photographies do1111ées par l.. \'. l1.1.1x11 (loc. cil.)
et L. CAYEUX (loc. ciI.), et celles 'tigurées ici. En partictllier, -1-10
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(p. åštll-1l"'l1.1;1x11-*rappellc-~l.1ea11eo11p mes tigurcs 2-Il-l, pl. ll; -1-.8
..e.t...-*l-tl,-'s1›1.11.l-..|.›1*esq*11c~,i<lc1z1ti-ques 51 1-2-Il-1 de la pla11cl1e lll. Les
di1l`é1'e11ces essentiellesH-p1'ovienne11t de la présence, en Tunisie

l_n1__t'*1'__i1li1›1151le, dc. q11_111'tz¿,_yt1*_1`*¿s al›onda11l ~-- alors qu”5111x Bahaxna
,.11`_\',¿e11_51pas; et_._e11peo_1*e nous avons \'11 qu`a lte_μcl1 la propor-

tion 1_le.qua1'lz est rela_t_ive1n_ent` très faible. Les lšahauia, isolés
:e11_,_f11ie,'1f,_1'1,e peuvc.11_t,rece_voi1'* auc1111 apport détritique non cal-
é51'i_1_*e§Î(l'5111s lei S._11,`1l l`,1111isief11_. le Saliara en est u11e réserve iné-
|"›51'1'iI's"`:.'1ll›`l1"*'."lVla_is_`cel51`11i_é_1;1`151s(|11e pas la quasi-'identité de ces de.uX
t'or111atio11s ':"`le's 'c51_\i"'1*tScl(s"et' nos 'c51lc'51i1*es 'oolitbiques, témoins
to11s deux de l`existence, da11s 1111 passé assez proche, de condi-
tions tres analogues 51 celles q11i, da11s ces régions, per111etteut
encore actuellement la l`1›*1*11*1a*t**i1*111 *d°-oolitlies calcaires.

CONCLUSIONS
-. . _ 1 -1~›

. _ _ . et - 1 ... . . ,.¢. , .

lfétude de sal›les oolitl1iq11es 1l°l*`.gypte et de l)jerba, et de
calcaires oolitl1iq11es de la Petite Syrte a per1nis de mettre en

u__n _L'e1_'__t5.1i_1¿1__111›_111l›1'edelaits nouveaux, ou tout au moins
_1a4;1,111ar(1L1.5.1l1lcs._ .. . .. -f . 1

_:___ l)u p1__›_int de vue oc_éa11og1'5'1pl1iq11e, il 51 été possible de 111on-
"'t`1ié1'*'qf1`“ilteäèistei"des o'dl*ill1es“actuelles 51 l)_jerba, et que celles de
.Burgel .Arab sont bie11_réel_len1e11t des oolithes -~ e11 accord, du
reste, avelc""le's co1'11*l'11siii15›_11s,de l... l).-\.\'u1-:.«\111›.\(les oolithes pre11-

,_1_;1_-_e1__1t n_;-._1_.i_¿ss_5,1_11,_ce.__e11 _.11_1_e1' cl1_a111le, soit s11r des plages 51 pente très
faible, soit sur de --vastes 1'-t1**11dues plates, o1`1 les sables oolithi-
.ques 13011111-e11l «des.a1nas. n1eu'bles et pe11t-1`~lre mobiles. reposant
istt'r'1'in fond*1l?l*1e1*li›ie1'; l1o11les 'et cour-ant's de n1arée doivent jouer
un rôle da11s leur ge11ese et le11r accun1ulatio11. `
0' .›1. ,, ' ...V . ' ' " ,.` _ , ` | ", .

UH- -av W..-.6 -I .›¢ .. ._.. _ .,,,____ _ _,` , __ I -

---5Qwïllit'-5111»v.~a1'i=a;t.-io11s.clin1atiques dela région, la constance
des conditions océa11ograpl1iq11es depuis le 'l`yrrl1é11i'e11 contraste

*fJÊ1_'v'ec:"i_e1_':c*hangeh1ent des,conditions eo11tine11'tales : les grains de
11_11sou aya1'1't servi <le11111*l1'*1`1s; des calcaires oolitl1iq11es

"s`('í1'1'T"an'gu`leux`et assez 11_1al,l1*i1'*s. t'é111oig11a11t d”apports fluviaux
.__1'_1I11portants, do11c d`1111 cli1n51t l'111n1ide; les grains ronds, éoliens,
des oolitlles act11elles so11l enl›o11 accord avec la t`réquence des
vents de sal›le et la p1'1'~se11ce, autour de l)jerba, de dunes eo11ti-
11e11tales.

Au |›oi11t de v11e de la géologie g1'~11é1*ale, _i`ai pu apporter
u11e description précise de co11ditio11s de genèse d`oolithes qui
coïncide bien avec les paysages que s11ggè1'e l”étude des cal-
caires oolithiques d11 .lu1'assiq11e ou du t1arbo11il`ère : vastes
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étendues marines, très peu accidentées, très peu profondes, ri-
ches en vie végétale, soumises 51 une agitation constante sinon
très violente.

Enfin, pour le pétrographe, la transformation observée des
oolithes aragonitiques non radiées en oolithes calcitiques dont
certaines sont radiées, apporte un argument de poids à l'opinion
qui veut que les oolithes des séries géologiques aient pris nais-
sane.e 51 l'état d'aragonite -- avant de subir une évolution miné-
ralogique qui leur a donné leurs caractères actuels.

 líI1
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|'l,.-*\.\'t]lll'l l

1. --- l'laqll1' I11il11'1* -lans lt' sz1l1l1- o11lill1i1|l11* :|1'||11'l de lllllfμ' vl .\l':1ll. tl|1 u|11*l'1_'11ll
les 1111el1'-11s 1-I la slr111'lnr1- 1*o11c1-11I1*iq111- de l`1-1111-loppl-_ ainsi que les per-
l`ol':|t.io11s 111- 1'1*ll1--ri. 111111115-1'1* 11al1|1'1-lle, >< 251.

2.. -*-_ 111., 1111-ols 1-.1*ois1'-s. .\'ol.1-1' la. 1*1*oi.*< noire. i11diq11*111l la 1lls|1o.~=ili1=11 1'1'-g11li1`*1'e-
1111-nl. 1-o111-1-11l1'iq1|e de l`a1'ago11il.1-.

51. 1 oolithe 51 nucll'-11s 111- 1-alcai1'1* 1'111, 1-11velopp1- ri1*|11- 1-11 |11-1'|'or:1|i1111s.
:1\'1-1*. ilols' 1'1-1*1'isl:1llis1'-s ›--- la1*|11-s l1lancl11-s, en l1au`1., en “.3-.

- 11 1 oolithes 51 1111e|1'-us l'*1il. 1l`un |'1'11g'1111-11t. de I.ill111ll1a11111i1'-1-.
3. -- l'l51q11c uiince 1la1'1s 11- sable 111›titl1iq111* de la station IH, llas 1-1' ltelnel. 11, :

I Q jt1'ag1111-11ls 111511111111.-flu, 11 : Milioll- tμ'1'ossi1- 1-11 11. 1-. : oolithe 51 11111'l1'-11:-1 de
c11l1-airt* 51 petits grailis de q11a1'|z. tl : oolilln- 51 g'1*:1111l 11111*l1'-us l'ai|. d`un
l'rag'1111-111. dt- 1-o1|11ille de .\-*loll1|sq111*. 51 sl1'u1-l111'e 1-11l1'1-1*1'o1s1'-1- a1':1_1.:'1111itiq1le.
1-. : l-*ora111i11il'1`-r1- pe1*l'111'1'-, .<1-1*va11I de-11111-l1'~11s. I' : l'1*.*1;.**1111-11l 111- l.ill1oll1a111-
1111'-e s«-1'va11t de 11111-I1'-11s. l.111ni1`-1*1- 11a|111'1-lle. >< IH.

fi. -- 111'-tail de It. 51 1 .\liliol1- 11111111111111 les |11-1'l`o1'alio11s 1l`.\l_-.:'u1- 1111 de tlliainpi-
g'no11. l1 : une oolilln» pt-1'l'o1'1'»1-_ |.11111i1`-re na.l11r1-l|1-, >< 1'1.'1.

l'l..-'\.\lt`.llFl ll

1. -- Pla(|1_11- 111i1'1e.1- dans le sable o11lit.I1i1p11- de la station JH. Itas 1-1' tl--1111-l.
51. : oolillu- 51 11111111'-11s lait. 1l`1111 1111111-.1-1111 de I.ill1oll1:1|11ui1'-1-_ t1 : 11otit.l1e

monl.ra11t. des pe1't'1'11'"a1|i1111s. 1-. : l'1'ag*1111-11t 1l`!l11fl111f*rl11. d : g'1*11ss1- oolithe 51
nucleus de 1|11a1'lz. 1-. : g*1*os 111o1*1-..1-1111 1t`11111~ .\l_-.¿*111- 1*:1`c.11i1'1-. liil|1o|l1a.111niée
011 Pc_1/.~:(11mr*lli11 I'

lit'Ill1lI'1|llI'l' la :-¢ll'll1'|lll'1' 1'11I11'1'lllI'i1|ll1- 111* 1'1's 1111lll`11*s 51 1*11\'1-l11|1|11* 11'11-
_. ragonile. I.11111i1`-1*1- 11al111*1-ll1-, X 510.
2-3--41. - Pl11q11e 1111111-e dans un cal1*:1i1'1- nolilliiqtte. pi.~'l1- de Zarzis aux ltiliau.

l*]v11|11liu11 des oolillles du 1*.al1':1i1'e.
. . 2 2 51, I1, 1', 11, \'i1_lf-s 1'1-|11'1'*s1-11l:111l. 1l`a111*i1-11111-_~< o11lit511*s dont la 1*o111'o11ne

11 disparu par 1liss11I11|i1111. e : l`1'ag'1111-11l de 11;11*1'1*. I' : oolilln- 51 1u11*l1'f11s de
calcaire 1uic1*oc1'istalliu. au1*1'-ol1-. 1*1-1*.1*islallis1'-1- 1-11 tins 1*1'i.-*t.*111x de 1*.al1*ile
ayant. 51 p1*i111'- r1-sp1-1*l1'- la st1'111't111*1- oolilliiqlle.

3 : 11, oolitlu- 51 11111-.l1'-11s de q11111'tz 1111111111-11x: 1-11v1-l«1pp1- 1*1-c1*isl.51lliséc
un e.a.lcil.1*, a_\'anl 1*..o11s1-1'v1'- sa str111*t111'1- 1*11111'1-11l1'i1p11*. la-.-1 aulrl-.-1 oolitlles
visibles ont pl-rdu leur 1-11v1-lopp1-

-'1 I 11. uolillu- 51 11111*l1'-us de 1*;1l1':1ir1- 11111-1111-11! _1¿'1*1-1111. :1111*é11t1- iuince dis-
soute. I1, oolillu- 11||1111μ'«'*e 51 11111*|1'-11s de 1**1|1*ai1*1- li111pi1l1*: l`;1u1*1'-ol1- 1-st. re-
cris|.:1llis1'-1- avt-1* 11.1issa111-1- d`1|111- st1'u1-l111*1- 1':11li1'-1- l1°1`-s 1*:11*a1*t1'-1'is|iqne. c-d,
ooliI.l11-s 51. 1u1cl1'-us de 1pu11'lz. 11111'1'-ol1- pa1*li1-ll1-1111-11l 1*1-1*1'isl:1llis1_'-1* en cale-ite
liinpide, i1'1*1'-1'.,-,*11li1`-1*1-111e11l. 1-.1'ist.51lIis1'-1*.

- _ Pl..-\.\`t1lll'1 lll

1 (BL 2. -_ tIal1'ai1'1' 1111llll1i1]ll1*, pl.~=l1- de Za1'7.Îs:111.\ lšilian. llis-411111111111 des :11lI'1'*oles
1l`a.r51go11il1-, 1*i1111*11t. de c:1|1-ile g'r1-n111- li1npid1- laiss:1nl. des vi1l1-s aux points
ou les oolilln-s soul. le plus 1'-ea1't1'-1-s. I, l11111i1`-re 11.*1t111'1-lle: 2, nicols 1-1'ois1'-s,
X 35. '

3 01. fl. -~ t'li1.l1'.i1ll'1- 1111ll|lll1|l!1*. lt1*_]l1'll, |1l'5's' .\l:1ll1ll:l.
l.esa111'1'-ol1-s sont |I1-.-s<l111- i11|a1-les. I.1~ 1*i1u1-111. l1'1`*s rl'-1l11it. l`Hr1n1- 1111 mince
liseré au|.o111' des o=1lit|11-s. It. l111ni1`-1'1- 11al111*1-lle: 1. 1111-als* 1-1'111.-1'--*. X .`›ll.

Pl. I. -~ h`al1l1*s oolill1i1|11es de lštlrμ' el .-\rab 1-l de llj1-1'l1:1. l'laq111-_- 111i111-1-_-*.
Pl. ll. -- Sallle o11|it.l1iq11e de lljf-1*t1a: 1*:1|1*:1i1*1- oolill1i1|111* de la pi.-*le de Zarzis

aux 111115111;-4. l'l11q111-s 1111111-es.
Pl. Ill. -- (_1ate:1i1*1-s oolill1iq111-s 111- |.*1 piste de Zarzis aux HII11111. 1-t de llejicli,

' pres 1\'t51l1dia_

W. 115 __-



l'lul'1cl1(* l

'.'›-@On . 'W

O
\

Ø

1,.

tsàr'

. l ›

. I
1: :- *

|_T

É» ..¢=`_'us
1

. .I

I 4...-...___ -__* __

_. _ ` _ - p ,F0 uv

_l' ,| u
r~

.'.'*

*xa'H

.'--Ô.' _\:. -u"-."›..'h`4f1'

'1'Î714"̀ *
în"'.I'“É"Î"$*.

Il-È__1.-'IJ-I,É'_ "`*'.ÎÈ%.:w;›.*§.'3.*_*3ÊÎ'_-%~*§~2~%în*=.fL*.e›>.~›.1~_
_',g.*-._.-i_§;'.',,'*-«›=

< . _- -«_

¿2' =.

` .

.;.'=

\å

_"-"Q _.\.1-f pq; '_)'

Sables uolithlquw; de Burg vl Arab ct dv Ujvrba. }**l;uμu-=f~* minces

36- ×.



L

Planche II

aw

_ .fiå _'\
u

J

6*-fi-'n

ç 1

.
.r

W

`-.IfbJ'v'

È.

'n

\'Pn'* I.(.2- *` -Pr
'.1' i'f

'J'

. È -
lt: I" E* 1 .'

"u

__;_-,_
-_r
~.* .`-ufl-

\._¿.

}

_ ,
* .

3*V., .~*;_,-»\. ~

"99 "

«J '»

ll''.P I'

Sable uulillliqufl 11-- I=_]«-rh.: «*.|I«*;m*«~ «=«›1ithi=|u-- «l-- 1.1 ;-i«=- «i›- I/..u*zi_~*.11_1_\; I'iih.*m.==
I'l¢u|11«.'*.~' n'1in«*«*~=

_ "H
.0

s

r



Planche III

~.-un

wvr II

U 0--
.Pn

.u

. - . -

f?.-< .l. I.1-:HIP
lIul<*a|i|'¢-.~< m›Iill1ic|1|«~_~+ |_l«- lu |›i:«'t<- «iv Zawzi-« :mx lšil›.11|- vl ch* I{f*|11'l1.

]:|'¢`*.-' .\l:||1|IÎn

.-38 -~

›


