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Les surfaces d’aplanissemcni climatiques coniinentales sont surtouf connues par leurs it+noins cuirassés, dificiles 
à dater. 

Le cuirassement bauzitique affecte des pénéplaines au cours de périodes de climat chaud ei humide. Le Tertiaire 
ne connaît qu’une seule période de bauxifisation généralisée qui s’ach?ve ti l’Oligoct!nr infèrieur et dont les témoin.~ 
sont renconfrés jusqu’aux latitudes JOo N et 400 S. 

Le cuirassement ferrrlgineus s’établit sur des systèmes de glacis ou (1~s p?diploines. Une grande période de 
fen~iiginisatioi? affecte la toile intertropicale enire le Miocéne supCrieur et le Pliocène supérieur. 

L’encroCtemenb siliceun: nffececie des pédiplaines qui tronquenf des alté~~cttions kuoliniques et passent aux surfaces 
de dép& des bassins. Deux grandes périodes de silicifications sont connues au Tertiairr, l’une à I’IZocène supèrieur- 
Oligocéne, l’autre entre le iliiocène supérieur et le !Tillafranchien. 

Cuirasses ferrugineuses et silcrètes sont des formations de climat chaud à saisons contrastées s’inscrivant respec- 
iivemertb dans une séquence de l’aride vers l’humide et dans une séquence de l’humitlr vers l’aride. 

MoTs-CLÉs : Pkriode climatique - Surface d’aplanissement - Bauxite - Cuirasse ferrugineuse - Silcr&te. 

THE SUOR TERTIARY CONTINENTAL SURFACE~ OF wAm AREAS SUCC:ESSION OF THE TYPES OF WEATHERING 

The climatic flatfering landsurfaces are principally k~~own by their remnad crusIs, dificuli fo date. 
The bauxitic trust affects perleplains during zvarm and rvet periods. Orly one period of generalized bauxitisation 

is knomn during ihe Tertiary, il ends on fhe early Oligocene and eoidences of its are found as fur as latitude 400 
(north and south). 

Iran crusis bake up OJZ pediments s@ems and pediplains. -4 long period of ferruginisation affrcfs the iropical 
area befrveen early Miocene and lafe Pllocene. 

The siliceous capping takes place OF~ pediplains which truncate knolinic wecdherin~g psofiles and extend on fhe 
deposit surface of the basins. Two major ieriiar? periods of silicification are rccognicpd : the first one dm+ig late 
Eocene-Oligocene, the other one between late Mlocene and Villafranchian, 

Iron trusts and silcreies formafions ure typical of warm and seasonly confrasi~d climtrlrs, but reveal respectively 
an aride fo rvet and u rvet to aride fransition. 

I<EY W~RDS : Cliniatic periocls - Landsurfaces - Bauxite - Ironcrust - Silcret e. 

OBIWIPHME TPETMYHbIE KOHTMHEHTAJIbHbIE IIPOCTPAHCTBA TEI-IJIMX 
OBJIACTEm ; IIOCJIEfiOBATEJIbHOCTb TBI-IOB II33MEHEHWf 

~OHTHH'ZHT&JIbHbIe KJIllMaTZW3CIELle 3po3HOHHbIe IIOBepXHOCTSï IIp'%c;qC BCCI'O Sï3BWTHbI ITO SIX 
TPYHHO p;aT~ïpy'?.ïWbIM 3aTBepJ(eHHbIM IIJIaT@OpMa&I. 
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OGpasoBaHIre ~OI~CHTOBO& ~0p1cIï IeacaeTcHrreHeHJIeHbIB HepIroHbITerrJIoro HBJI~~RHo~~KJIHM~T~. 
TpeTII¶HbItiIIepHO~IIpeTepneBaeTJIRmb OJJHH IIepIIog 0606meHHOM 6ow&ïTnI8aq&ïn, KOTO~~ILS:KOH¶~~TCH 
BO Bpe"" HHW;HerO OJIHrOHeHa II OCTaTKIIKOTOpOrO BCTpe=IaI0TCH HO IIIHJJOT 40 C II 40K). 

06pa3OBaHIIe ;YFe.BesIIcToH KO~IEII IIMeeT MecToHaoIIcTeMaxoT~ocoB IIJIII HaneIwIzeHax. AoJrrHB 
IIepIIon 03fCeJle3HeHmHBJIIIHeTHaI\Ie~TpoIIEï9ecIEyH 30Hy OT BepxHero M~oqeHaHoBepxHeroHBIïoHeHa. 

O6pasoBaHIIe RpeMHHCTOii KOPRII II~OIICXOHIIT Ha neAmHaeHax, nepeceIcaIomIIx IcaoJHIHoBbIe 
3p03HC)HHbIe HO¶BbI II RaCaI0TcH IIOBepXHOCTefi OCaflIïOB 6accenHOB. ABa TJIaBHbIX HepIroxa 
ORpeMHeHHti YCTaHOBIIaHCb BO BpeMH TpeTWIHOrO IIepIIOAa, HepBaR B Te9eHIIe BepxHero 3oHeHa II 
OBIIroIIeHa, a BTopaH 0T BepxHero MIIoqeHa Ho Bm3ma@paHc~oro. 

xeJre3IïcTbIe rraHHbIpII II EpeMHIIcTbIe Ropw HBJIRIOTCH @ophrarwrh~n wapnoro wIIIMaTa c 
KOHTpaCTHpyIOI.J&HMIï Ce3OHaMI1, COOTBeTCTeHHO OTHOCHmHMHCH K IIOCJIe~OBaTeJIbHOCTH OT %apa 
A0 BJIarII HIC IIOCJIeAOBaTeJIbHOCTH OT BJIarH HO ?Rapa. 

PyKOBOAfIIq&U?. CJIOBa : KnIïMaTIIsecRmfi HepIIoB 
JKeJre3mcTbI8 IIaHHbIpb - KpeMHHCTaR RopIca. 

- 3p03IïOHHaH IIOBepXHOCTb - EOKCHT - 

1. INTRODUCTION 

Les grandes surfaces cominentales, correspondant 
a des aplanissements d’origine climatique, sont large- 
ment développées dans les zones tropicales. Elles sont. 
en nombre limité. Altérées, erodées, déformées, 
enfouies, elles laissent des témoins plus ou moins 
exigus dont le modelé et les matériaux associés sont 
rebelles a la datation absolue. 

Sur les socles émergés stables, ces témoins sont 
restés en permanence des cléments de la surface 
t.opographiyue. Lorsque des matériaux indurés les 
protègent., lorsqu’une néoteatonique positive permet 
à la dissection de les étager, lorsqu’une attention 
suflisante est portée ,i la reconstitution des princi- 
paux t,raits du réseau hydrographique à I’epoque de 
l’aplanissement, I’ident%cat.ion des témoins de même 
générat,ion et l’établissement d’une chronologie 
relat,ive des surfaces est relativement aisée. Mais il 
n'y a pas de possibilité d’obtenir une datation, 
m&ne imprécise. C’est, le cas de la dorsale guinéenne 
ou du Quadrilatero Ferrifero brésilien. 

Sur* /eu marges &ergèes d’un bassin de la périphérie 
du socle, l’àge des sédiments les plus récents auxquels 
une surface imprime sa marque est une Premiere 
référence. De même sur des épanchements volca- 
niques, avec l’àge des derniéres coulées. Mais les 
mat.ériaux de comblement ou d’épanchement offrent 
un modelé déja plat aux agents atmosphériques. 
S’il n'y a pas de c.ontinuité topographique entre les 
marques observées sur ces mat.ériaux et des témoins 
de la surface sur un socle pétrographiquement hété- 
rogéne, on peut ne dater qu’un épisode tardif d’un 
long processus, par exemple une étape d’altération 
d’une surface et non son aplanissement. Le probleme 
se pose pour les altérations des traps basaltiques du 
Deccan ou des phosphates de la côte sénégalaise. 

Enfin, sédiments ou roches volcaniques peuvent 

rec.ouvrir une surface et les matériaux associés. La 
encore, la date-limite supérieure obtenue peut ètre 
celle, non de la fin d’un processus, mais d’une étape 
dont la marque dans le modelé est déja suffisante 
pour être observée ultérieurement sous le recouvre- 
ment. C’est seulement lorsque sont ennoyés, avec la 
surface, les traces d’une première dissection que l’on 
est assuré d’un âge postérieur à la fin de la période 
d’aplanissement. 

Nécessaire pour un réel enc.adrement chronolo- 
gique, le cas idéal serait celui d’une surface développée 
a la fois sur un soc.le et. sur une couverture sédimen- 
taire dont. des t.émoins jalonneraient une flexure, 
permettant aux plus affaissés d’entre eux d’avoir été 
port.és sous le niveau de la mer et recouverts de sédi- 
ments. Ce cas se présente au Surinam (fig. l), avec 
les bauxit.es exploitées d’onverdacht formées sur 
des sédiment,s paleocenes à éocènes dissequées en 
bas-plateaux et recouvertes par une série miocène. 
A l’amont, sur les mêmes sédiments, les bauxites de’ 
Moengo sont restées en surface et se présentent en 
plateaux d’altitude 40 a 100 m. Dans l’arrière-pays 
les cuirasses bauxitiques de Backhuis entre 325 et 
420 m et c.elles des plateaux de Nassau entre 500 et 
550 m sont sit.uées sur le socle précambrien (ALEVA, 
1979). 

A défaut de ce cas idéal, l’attention des auteurs 
se porte sur la nature des sédiments corrélatifs des 
événements qui marquent le continent.. L’àge des 
formations a dominante chimique avec des carbo- 
nates, des argiles néoformées, des cherts, est, utilisé 
pour dater des périodes d’altération profonde, 
sous climat chaud et humide, des socles tectonique- 
ment stables voisins (ERHART, 1956 ; ~C~ILLOT, 1967). 
Par extension il est utilisé pour dater la formation 
des pénéplaines correspondantes, a réseaux hydro- 
graphiques ramifiés, que l’altération contribue a 
façonner (~IICHEL, 1959). Les formations détritiques 
de type sidérolithique, sableuses, a kaolinite héritée, 
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FIG. 1. - Disposition des bauxitm et des latérites au Surinam {d’après &EVA, 1079) 

ferrugineuses, sont considérées contemporaines de 
périodes de dissection des manteaux d’altérites sous 
climat contrasté. A la fin de ces périodes, lorsque l’on 
tend vers l’aridité se développent des systèmes de 
glacis, zones de transit des eaux et des produits 
d’érosion en chenaux instables ou en nappes, associés 
à un réseau hydrographique reduit aux drains 
majeurs. 

Il faut bien distinguer avec MILLOT (1980) les 

G immenses aplanissement,s des pays tropicaux et 
désertiques et spécialement les aplanissements des 
vieux socles cristallins )) de (( toutes sortes de surfaces 
aplanies qui n’ont rien à voir avec la pédogenése )) ni 
avec les phénomènes continentaux d’ablation. Il faut. 
les distinguer notamment des surfac.es d’abrasion 
marine, des grandes plaines d’accumulat,ion sédimen- 
taire, ainsi que des modèles polygéniques peu accusés. 

Dans les régions tropicales, aussi bien des hauts- 
plateaux dont la mise en relief est ancienne que des 
bas-pays sans inselberg peuvent résulter de l’effet 
de périodes successives d’aplanissement et de dissec- 
t,ion, dont les marques sont ailleurs plus profondes 
ou mieux étagées. Cela mé,ne à des interprétations 
divergentes (RUHE, 1958; LEPERSONNE, 1958; 
MICHEL, 1973 ; LEPRUN, 1979). Pour les éviter, 
l’étude des aplanissements gagne à être menée sur 
des socles pétrographiquement. variés. 

2. BAUXITES ET CUIRASSES BAUXITIQUES DES PENE- 
PLAINES 

2.1. Paléogéographie des bauzites 

II faut, distinguer deux catégories de gîtes bauxi- 

Cdl. O.R.S.T.O.Af., sér. Gèol., vol. XIII, no 1, 19X3: 3-1~’ 

tiques. La première concerne des roc.hes mères parti- 
culières par leur faible teneur en silice, leur richesse 
en aluminium, leur t-ext,ure vitreuse, leur porosité 
fort,e : calcaires et marnes, matériaux argileux, 
syénites, basaltes... En milieu bien drainé dès que 
la pluviosité et les températures moyennes sont éle- 
vées, mais sans avoir besoin de conditions morpho- 
climatiques tri?s spécifiques, on nssiste en un temps 
CIRWZ bref, à la production d’altérites nlumineuses avec 
des quantit&s variables d’oxydes de fer et d’argiles 
kaoliniques. Ces materiaux restent le plus souvent 
à l’état, particulaire, ou peu consolidé. L’ablation 
les disperse facilement. et la plupart de ceux qui sont 
observés sont récent,s : 

- gîtes des atolls comme l’ile Rennell, dans les 
Salomons, où une crête c6tière de récifs soulevés 
alimente une dépression de résidus de décalcification 
formant des sols B 46-52 74 d’alumine (DE WEISSE, 

1970) ; 

- gites sur basaltes alc.alins d’Hawaii où des 
alt.érites gibbsitiques se forment., notamment, sur les 
clinkers de refroidissement. de coulées dont, l’àge 
s’échelonne entre 10.000 ans et. 1,s millions d’années 
(ALLEN et SSIIZRMAN, 1965) ; 

- git-es sur des basaltes miocènes d’Oregon 
(ALLEN, 1948) ou de Vogelsberg en Allemagne 
(CLEVERSON, 1973), altérites alumineuses intercalées 
entre des coulées basaltiques oligocènes à Antrim en 
Irlande ; 

- gîtes karstiques A mur calcaire oligocène supé- 
rieur de République Dominicaine (GOLDICH et 

BERGQUIST, 1947). 
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L.R seconde cattgorie de gîtes concerne des roches 
extrf?mement, ynri@ea, y compris c:les rhyolites, des 
granites, des schistes et. des grès a forte proportion 
de quart.z, niais elle n’apparaît qu’en un nombre 
tGscwi de périodes gPologiqtres. 11 s’agit. d’horizons 
d’allbr;~tion latérit.ique, associés a des surfaces 
p&Pplan&s, ou de produits remaniés des altérites 
de tellf:n surfaces, intercal& dans des sédiments 
cont,inent.aus proximaux. En marge de bassins 
marins, des akérations alumineuses çontemporaines 
affect-& des sédimt~nts de hauts fonds émergés 
calcaires, argileux ou phosphatks (FLICZOTEA!IX et 
TESSIER, 1971). 

Lrs accumulat-ions correspondantes sont des masses 
indurhes d’alumine et. d’oxydes de fer pouvant. 
atkeintlre des épaisseurs de 15 & 20 m et des extensions 
considkahles. Sur les socles stables, elles se présentent 
g&néralement SOUS forme de cuirasses de plateaux. 
Cett,e situation en altitude a mené ?I attribuer leur 
genèse H des conditions de bon drainage. Mais de 
nombreux auteurs ont décrit les surfaces ondulées 
de ces plateaux, avec des interfluves et des vallées, 
manifest.ant. l’existeme, sur les surfaces dont ils sont 
les témoins, dr réseaux hydrographiques ramifits de 
bas-pays fagonnés SOUS des c1imat.s & fort.e pluviosité 
(PUGH, 1966; VALETON, 1972; GRANDIN, 1976; 
XLRV 4, 1979). La st.ruc.t.ure pisolkhique est. fréquente, 
supposant un milieu engorgé une partie de l’année 
(VALETON, 1967 ; BOULANGE, 1973 et thése en cours). 
Lorsque 1~s plateaux sont, assez ét-endus ils compor- 
tent enc‘ore souvent des zones marécageuses (Kibi 
au Ghana, Orumbo-Bocca en Gote d’ivoire, Nassau 
au Surinam). GATE (1964) envisage la formation de 
bauxit.es anciennes guyanaises dans un marécage 
cfkier draine par une nappe a déc.harge sous-marine, 
en accord avec les études des sols submergés de 
rizitkes qui montrent en milieu rhduit., une augmen- 
t.at.ion de la rnobilit,é de la silice et du fer par rapport 
a celle de l’aluminium et la possibilitk d’une désilic.i- 
ficat.ion. Q~ANTIN (1974) afirme que la permanence 
de I’bydrataf.ion favorise la cristallisation de la 
gibbsite et @ne celle des argiles et. des hydroxydes 
de fer. 

La mise en relief des cuirasses bauxitiques ne 
modifie gu+rp leur composition, des enrroirt.ements 
ferr;@nf:iix pouvant toutefois se former à leur part.ie 
suyerieure, lorsque le profil cuirassé: conserve des 
horizons meubles superfic.iels. En bordure de bassin, 
B l’ol~posé, une t.ransgression ou un effondrement peut 
avoir provoqué leur enfouissement sous des skdiments, 
WriticJues sabla-argileux. Des resilicifications par- 
tielles sont. alors observées (NICOLAS et ul., 1969 ; 
LA.TOINIE et LAVILLE, 1979), elfes exiskent parfois 
dans des profils bauxitiquea non recouverts ( GRUBR, 
1963). 

Dans des zones tec.t,oniquertJent. trop actives pour 
accumuler les effets de l’altération bauxitisante sur 

des surfaces cl’;rJ)JanisserneIlt, les gisements de 
bordure de bassin. altt;rit.es autocht80nes de sédiment,s 
émergés ou produits d’altération colluvionnés, peu- 
vent tkmoigner seuls d’une période de bauxitisation. 

2.2. Les surfaces btzuziiisérs pi+terfinires (fig. 2 et 3) 

Dans l’Europe méditerranéenne, au Crétacé Moyen, 
des @tes bauxitiques se développent, sur des zones 
émergées carbonat,kes (de LAPPARENT X. F., 1950 ; 
GU!E~~ et, HOUSSET, 188; LAWLLE, 1981 ; BAR- 
DOSSY, 1981). Karstiyues ou le plus souvent karstifiés, 
ils sont, considkés comme para-aut.ochtones (NICOLAS 
et, LECOLLE, 1968; LMOINIE et LAVILLE, 1979), ou 
comme aut.ocht,ones (de LAPPARENT J., 1930 ; 
UENIZOT, 1961; COMRES, 1969; GUENDON, 1951). 
A la même époqm on observe, sur les socsles st,ables 
des régions tropicales et subtropicales, une surface 
dite gondwanienne (Km(.+, 1967), à cuirasse alumi- 
neuse. Ses témoins sont, nombreux en Afrique occi- 
dentale : Fouta-»jalon, plateau Mandingue, Monts 
Loma, Nimba ; ils existent, au Nigeria, au Cameroun, 
en Ouganda. et au blalawi, h Madagasc.ar (DIXEy, 
1937, 1958 ; DRESCH, 1937; LECLERC et al., 1955; 
JAEGER, 1953 ; PUGH, 1954; BISHOP, 1966; BATTIS- 
TINI, 1968 ; BOURGEAT, 19’72). izu Sénégal MICHEL 
(1978) atkribue la formation de Cett>e surface à la 
période Albien-Cénomanien inférieur. 

D’aukes périodes de pknéplation et de bauxiti- 
sation prkèdent c.elles du Crét.acé Moyen. Au 
Dévonien Infkieur, et, au Carbonifère, elles ont 
donné des gîtes en Pologne, en U.R.S.S. (Timan 
méridional et Oural), en Chine, en Amérique du 
Nord (Pensylvanie et, hlissouri) ; puis au Permo- 
Trias et. au Jurassique Moyen en Yougoslavie, en 
Turquie, au Viet,nam et, au Cambodge, en Australie 
du Sud (SAURIN, 1963; KRICOV, 1965; GUTKJN pi nl., 
1969 ; De PEYRONNET, 1969 ; SINKOVEC, 1970; 
NGUYEN ANH TUAN, 1971 ; VALETON, 1972; DAILY 
et al.,1974 ;Banuossy, 1981). 

2..3. La surface buuxifiqne èocène (fig. 2) 

Aprks le Crétacé Moyen, on ne connaît I~lus qu’une 
grande période d’aplanissement accompagnée de 
bauxitisation, au Tertiaire Inférieur. La majeure 
partie de la production mondiale de bauxite provient 
des gisements en exploitation. ‘Des tkmoins de cette 
surface c.uirassée sont. présents en Afrique, au Mali, 
au Malawi, en Tnde, en Indonésie et Malaisie, en 
Australie, dans les Guyanes, au Brésil, aux États-Unis, 
en U.R.S.S. (VAN BEMMELEN, 1941 ; MACKENZIE 
et aZ., 1952 ; HARDER, 19,52; HILL, 1955 ;BRZICKNER, 
1957; GORDON et al., 1958; CHOWDHURY R., 1958; 
FRATSCHNER, 1960 ; WOLFENDEN, 1961 ; HUNTER, 
1961 ; W.~GRENIER, 1961 ; LEMOINE pi nl., 1961 ; 
ETANS, 1965 ; GHUBB, 1963, 1970 ; PATTERSON, 1967 ; 
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FIG. 2. - DiShihtiOn des bauxites dans le monde 
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Fig. 3. - Distribution des bauxites en Europe alpine (d’aprés VALETON, IRTI) 

STRAKHOV, 1967 ; VALETON, 1967 ; BOULANGE, 1970 ; 
~LICHEL, 1978 ; GRAS, 1970 ; ALE~A, 1981). Leur 

gisements formés sur des sédiments éocénes comme 

répartition se fait dans un intervalle de lat.itude de 
les gisements sur calcaires de la Jamaïque qui 

40 A 500, débordant la zone tropicale actuelle vers 
n’épousent. pas une surface karsiique irréguliére, 

le nord en Amérique (350 N en Arkansas) et vers le 
correspondent A la mhe période climatique. 

sud en Australie (plus de 400 S en Tasmanie). Des 
Il faut noter tout,efois que la plupart des cuirasses 

l,auxitiques de la surface éorène ne sont pas exploi- 
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tables soit parc.e qu’elles contiennent trop d’oxydes 
de fer (SABOT, 1954), soit parc.e que leur t,onnage est 
trop faible ou leur sit.uation géographique défavo- 
rable. La distribution spatiale des gisements formés 
Q une époque ne donne ainsi qu’une limite inférieure 
de l’ext,ension de la surface d’aplanissement corres- 
pondante. A cette époque les climats tropicaux 
s’étendent jusqu’aux latitudes élevées. En Europe, 
ils sont a saisons contrastées et correspondent 
durant l’goc.ène Inférieur et Moyen à la mise en place 
du Siderolit,hique avec son énorme tonnage d’argiles 
kaoliniques remaniées (en Aquitaine, Bassin de Paris, 
Jura soleurois et bavarois, Hesse...) ainsi que les 
gisements de fer de type bohnerz et les grandes 
masses de sables (FLEURY, 1909 ; KULBICKI, 1956 ; 
STEINBERG, 1968; BUHMANN, 1974; THIRY, 1981). 

Les bauxites amazoniennes du Brésil, notamment 
celles de Trombetas avec. leur milliard de tonnes de 
réserve, sont une exception au fait que les gisement,s 
d’alumine postérieurs au Tertiaire Moyen sont des 
sols ou des altérites non indurés formés sur des roc,hes 
particulières (première catégorie de gisements précé- 
demment décrite). Les bauxit,es de Trombetas se sont. 
formees sur des sédiments argilo-sableux considérés 
comme pliocenes. Elles occupent des plateaux d’alti- 

G. GRANDIN, M. THIRY 

tude 130-180 m. Leur profil est épais et diversifié 
avec 10 m d’horizons supérieurs kaoliniques, 2 à 6 m 
de cuirasse alumineuse exploitable sous un horizon pi- 
solithique induré ferrugineux et plusieurs dizaines de 
mètres de matériaux kaolinisés (GRUBB, 1979; ALEVA, 
1951). On s’ét,onne de ne trouver aucune bauxit,e de cet 
âge sur les terrains anc.iens du bouclier guyanais et 
d’observer un profil évolué, sur des plateaux ayant 
subi une dissection profonde. L’age de la série détri- 
t,ique qui sert de roche-mère (série Barreiras) pourrait 
ètre a remettre en question. 

3. CUIRASSES FERRUGINEUSES ET SYSTÈMES DE 
GLACIS 

3.1. Dissection de la surface ba.uzitiqrw de 1’OIigocène 
au Pliocène Inférieur 

Dans l’intervalle de temps qui va du début de 
I’Oligocéne au Pliocène Inférieur inclus, une ample 
érosion mécanique a lieu, sous l’effet de soulèvements 
tec.toniques et de périodes de climats Q saisons 
cont,rastées. Sur les soc.les anciens la surface éoc.ène 
bauxitisée est disséquée en plateaux. Des versants 



rectilignes de 30 à 40 7; de pente, atteignant 100 
a 150 m de dénivellation et couverts d’éboulis 
bausit,iclues localement. cimentés en cuirasse brè- 
c.hique par des oxydes de fer de I’alumine et des 
argiles, sont observés en Afrique, en Inde, en Guyane 
(CHOUBERT, 1957; TRICART, 1961 ; NICOLAS et 
RELINGA, 1969 ; ESCHENBRENNER et GRANDIN, 1970). 
A la périphérie des socles, des décharges dékitiques 
de type sidérolithique se met.tent en place. En Afrique 
c’est le Cont<inental t.erminal (fig. 4), sable-argileux 
avec. des concrétions ferrugineuses, voire des oolithes 
au Niger oriental (FAURE, 1962). Deux termes dis- 
cordants sont souvent distingués (RADIER, 1959 ; 

SLANSKY, 1962) l’un oligoccne, l’autre plus grossier 
mio-pliocène, connu au Sénégal sur le Rfiocéne marin. 
Le climat est à saisons contrastées sans que le détail de 
son évolution soit. bien connu. Dans certains massifs 
intérieurs, des climats assez humides subsistent, 
permettant la formation d’un modelé diversifié 
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d’érosion de la surface éocène, avec. des croupes 
convexes 0i1 se poursuit. une altération bausitisante. 
Un événement oligocéne superieur à miocène inférieur 
semble assez général : discordance entre les deux 
décharges du continental terminal africain, surface 
d’aplanissement oligocène supérieur du Brésil et de 
Guyane, silkifications oligocenes d’Australie. 

3.2. Les glacis cuirassés (fig. 6) 

Ce n’est qu’à la fin de cette période de dissect.ion, 
au Pliocène Inférieur, que la t,endance aride s’accen- 
tue, menant a la pédiplanation. Des glacis se déve- 
loppent sur les piemonts des reliefs bauxitisés. Ils 
passent en continuité à la surface supérieure du 
Continental terminal au Niger (GAVAUD, 1967). 
L’ensemble constkue le systéme d’aplanissements 
intermcdiaire. 11 ne s’agit plus d’une pénéplaine 
à réseau hydrographique ramifié, mais d’un systtme 

I surface bauxltique ,“,,,rsurface ,ntermtdiairc -ri-r haut-glacis 

FI~. 5. - Afotobo (Cote d’ivoire cent.rate). Les surfaces d’aplanissemout cuirassées 
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de glacis, zones d'épandage et de transit. des eaux 
ri.iisself+s et des matériaùx arrachés aux versants 
(L)REw,H, 195ï ; TRICART, 1%9), dans un paysage à 
wu\-wtuw vbqt;tale discont,inue, oi~ le réseau hydro- 
graphique est, réduit. au.~ drains majeurs. Seconde et. 
&rniére grande surface tertiaire, le systtme d’apla- 
nisaement.s intrrtnf?diaire, avec. le retour de c.lirnats 
plus humides au Pliocone Moyen, est, cuiras& par des 
oxydes de fer. La cuirasse intermédiaire se distingue. 
par Ses faci&, des cuirasses ferrugineuses postérieures 
(GAVA~~, 1967 ; BOULET, 1970 ; ROULVERT, 1971 ; 
GRANDIN. 1976). Elle est souvent décrite sans que sa 
spéc.ifirit.6 soit. indiquée, par exemple en Inde 
(FERMOR. 1909 ; VALETON, 1967). 

La periode humicle est suffisamment~ longue ~OLW 
prc’voquç‘r une alt.érat.ion kaolinique profonde, trans- 
formant les roches en lithomarge argileuse jusyu’h 
une vingkinr de mPtres sous la surface. 

1.e debut, du Quaternaire verra de nc)uvelles phases 
cI’ariclificat.ion menant A la constitution d’un au& 
systkw de glacis, 110rmiP haut,-glacis en Afrique 

SE 

~surfaccd'Arcoona 

s-- Y.-- 

\ 

occidentale (VOGT, 1959 ; MICHEL, 1959), cuirasse et, 
altéré à son tour. Prés de Dakar, une cuirasse de ce 
haut-glac.is est. recouverte par une coulée de basanite 
dont 1’5ge est. d’un million d’années (NAHON et 
I~M~ULIN, 1970). Un systkme d’aplanissement,s a 
cuirasses ferrugineuses considéré comme quaternaire 
ancien est. également décrit, clans d’autres régions 
tropicales, au Nigeria ou au Gabon, au Cambodge ou 
en Australie (RUHE, 1956 ; MIJLCAHY, 1960 ; VOGT, 
1962; DE SWAKDT, 196-1:; HERVIEU, 1970 ; FRITSCH, 
1978 ; CARBONNEL, 1972.). Il correspond A la derniére 
grande surface d’aplanissement climat.ique dont la 
marque soit assez générale dans la zone tropicale des 
divers c.ont,inent,s. 

4. LES ENTAULEMENTS SILICIFIÉS 

Des silicifica t ions pt;dologiques sont connues sur 
d’import.antes surfaces continentales au Tertiaire. 

NW 

T '\ s--~Glac~s da Beda 

Elle~ affleurent bien dans les régions arides actuelles, 
en raison de conditions favorables 0. leur d&nudat.ion. 
Ce sont les silcrét-es d’australie, les silic.ific.at,ions 
sahariennes, les silcretes d’Afrique du Sud, enfin 
divers gri-s rt. cwngl0rnérat.s lustrés, yuartzit.es et, 
meuli&s de l’Europe du nord-ouest. Trois aspects 
rtttiritent d’ét-re examinés avec plus de détail : les 
conclit~ions l;~orriorpholoffirIues, les c1iniat.s et les 
éyques de leur mise en Place. 

Des silicifications aîfertent. Iri?s souvent. des 
formations liaoliniqucs. En AiAralie ce sont. soit. des 
profils d’nltknt.ion sur des roches cristallines ou des 
sédiments crétacés, soit. des sédiments sablo-argileux 
kaolir~iqi~rs (LANGFORL~MITH ri. DURY. 196U; 
JVOPFNEH, 1978). Ces silcréi-es Sont. liés 11 une Sl.l!2iI(tr 
I:&dipIan~e irncirnnr (fig. G), rwoupar~l les profils 

d’alt~ération ; ils seraient. préférentiellenient~ installés 
dans des zones mal drainées, fonds de vallée et, 
raccords aux interfluves (STEPHENB, 1971; HUTTON 
d cd., 1972 ;BARNES es PITT, 1976 ; WOPFNER, 1978). 
Les levés récents des Cart*es géologiques au 1/230.000 
des régions arides de l’intkrieur ont mis en évidence 
l’association des silcreks avec la bordure des bassins 
sédimentaires continentaux et les surfaces d’épan- 
tlage qui leur sont. liées (WOPFNEK, 1974 ; BARNES 
et. PITT, 1976 ; CALLEN. 1982). En Afrique du Sud, 
ce sont. les « qu;wt.zit,es de surface » de la rkgion 
ccXiGre du Cap (FRANKEL et KENT, 1938; SMALE, 
1973 ; SU~IMERFIELD, 1981). Les faciès y sont tout 
à fait similaires A ceux d’Australie, ils surmontent 
souvent, une profonde altérat5on liaolinique et sont 
quelquefois associk à des encroûtements calcaires. 
Les silic.ificat~ions couronnent une surface pédiplanée, 
qui rec.oupe les formations crétacées. En Europe, 
les silicific.ations nssoci@es aux formations kaoliniques 
sont surt.out. bien repr@sent.Pes dans le Bassin de Paris. 
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Ce sont, des yuartzit,es et des conglomérats lustrés 
qui se mettent. en place sur des glacis d’épandage 
détrit.iques, dans des paysages plats, A drainage 
ralenti, de bordure de bassin sédimentaire (THIRY 

et al., 19S3j. Ces silicificat,ions s’ét.endent aussi sur 
les marges des autres bassins tertiaires d’Europe du 
nord-ouest, sur la bordure du bassin d’Aquitaine 
(DANIOU, 1983), les Ardennes (BARR~IS, 1878 ; 
GOSSELET, 1888, les hauts-plateaux des massifs 
sc.histeux de l’Eife1 et du Westerwald (LANGE, 
1912; FREE’BERO, 1926), et. enfin la basse vallée du 
Rhin et aux Pays-Bas (SCHUNEHANN, 1958 ; VAN DER 

BROEK et VAN DER WAALS, 1967) ; également dans 
le bassin de Londres (I<ERR, 1955 ; SUMMERFIELD et 
GOUDIE, 1980). En Amérique du Nord, dans le 
Wisconsin et en iIIinnesot,a, sont décrits des ent.able- 
ments disposés suivant une pédiplaine à laquelle sont 
associées de profondes altérations (HUGUES, 1963 ; 
DURY et HABERMANN, 1978). 

D’autres types de silicifications sont, plus ou moins 
ét,roitement associées à des formations c.arbonatées. 
Les premières rec.onnues ont été celles d’Afrique du 
Sud. C’est. dans le désert. de Kalahari qu’ont été 
décrits pour la premitre fois des paysages silicifiés, 

W.NW 

3~O~~~t4UGE BASSE NORMANDjE 

reconnus ensuit.e en Zambie et Namibie (&.LKOWRKY, 

1801 ; LAMPLUGH, 1907 ; ~TURZ, 1028 ; I~AISER, 19%). 

L’étude de ces formations a 4t.é reprise au Kalahari 
par Suhf&fERFIELD (1952); ce sont Surt&out des silici- 
fications associées de plus ou moins prks à des 
calcrètes. Les relat,ions géomorphologiques indique- 
raient une mise en place dans les points bas de pay- 
sages tré.s stables. Au Sahara, ce sont. les silicifications 
des Hamadas (AUZEL et CAILLEUX, 1949 ; ALIMEN 

et DEICHA, 1959). Elks sont, itt.ablies le long des 
réseaux hydrographiyues installés sur le vaste 
Piémont, faiblement penté, adossé à la chaine atlasique 
et qui occ.upe toute la marge septentrionale de la 
plate-forme africaine st.able (CONRAD, 1969). Il s’y 
rattacherait les silic,ifications disposées suivant de 
grandes surfaces qui recoupent les unités géologiques 
du Fezzan (MULLER-FEU(.+A, 1954). 

En Europe, des silicifications de surface sont. 
associées à des plate-formes struc.turales de calcaires 
lacustres, ce sont les meulières du bassin d’Aqui- 
taine (MOULINE, 1983j et. du bassin de Paris (TIIIRY 

et al., 1983). Dans le bassin de Paris des silicifications 
affectent en même temps les format.ions argilo- 
sableuses disposkes dans la mkne surface (fig. 7). 

HUREPOIX 
E.SE 

BRIE 

50km 

Fig. 7. - Bassin de Paris. Silicikations 1iPes k I’episode des meulières, dispos& sur une sur+ace p«ly@kpu? dans l’Ouest et sur 
les plates-formes structurales des calcaires de Beauce j‘rlurepoix) et. dc Brin d:rns l’Est du bassin 

Les t,ables de grès disposées au sein des sables, et 
liées à des niveaux de nappes phréatiques sont 
étudiées beaucoup moins souvent. C’est le cas des 
grés associés aux sables du Stampien du bassin de 
Paris (THIRY et nl., 1983) et vraisemblablement des 
silicifications liées aux affleurements des formations 
du Continental terminal au Sud du Sahara (RADIER, 

1959 ; SOUGY, 1959). Elles sont parfois disposées en 
systéme de rides arquées, parallèles aux positions 
successives d’un rivage de lac, comme en Aust.raIie 
Centrale (~~BROSE et FLINT, 1981). 

plat.s, des marges de bassins sédiment.aires. Souvent 
ces surfaces sont interc.alées dans la série. sé.dimen- 
taire elle-même. Cette disposition, en concordance 
avec des dép0ts sédiment.aires ou en relation avec 
des surfaces d’altérations lessivantes profondes, 
indiquerait que les silicificat-ions n’élaborent pas 
elles-mêmes les surfaces plates, mais qu’elles s’ins- 
tallent dans des paysages p1at.s hérit&. 

4.2. Périodes de silicificufiorl rt climats 

Enfin, il faut mentionner les silicifications liées aux 
affleurements des roches ult.rabasiques, qui semblent 
montrer une certaine spécificité. Elles paraissent 
associées aux profondes altérations latéritiyues des 
roches ultrabasiques, et sont connues en Afrique 
orientale (BASPETT, 1954) et au Brésil (MELFI et a/., 

1980). 
Tl ressort de cet inventaire que les entablements 

silicifiés du Tertiaire correspondent à des paysages 

C’est là une question délicate. Pour cert,ains 
auteurs, l’$ge des silcrétrs est fixé B partir des critéres 
gkomorphologiques et leur présence utilisée comme 
indicateur climatique. Pour d’autres au contraire, 
l’époque de la silicificat.ion est fixée en fonction de 
l’évolution générale des climats au cours du Tertiaire. 
Trks souvent les climats évoqués sont 0 spéculat.iEs 1) 
parce que basés sur des hypothPses concernant la 
genése des silicifications, car on ne c,onnait pas de 
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silic4fications dont le fonttionnement, actuel soit 
démontr4. NPanmoins, la plupart, des aut,eurs s’acc.or- 
dent. pour reconnaitrr la nécessité d’un climat. alterné, 
la saison humide expliquant les structures d’illuvia- 
tien et, la mise en solution de la si!ice, et la saison 
séche, la fixation de la silice par concentration des 
solutions sous l’effet, de l’tvapotranspirat.ion. 

En Aust-ralie, la reconnaissance de la série t,ertiaire 
et. la systématisation des datations palynologiques ont. 
permis t-le mettre en évidence l’interstratification de 
silcrPtes dam drs séries sédimentaires datées. On est. 
ainsi amené A distinguer en Australie du Sud, outre 
une premi+re ptriode de silicific.ation située dans 
l’intervalle Crétacé Supérieur-Paléocène, deux autres 
périodes majeures ; l’une entre I’ÉocPne Supérieur 
et. I’Oligcicène, l’autre entre le hliocéne Supérieure et. 
le Pllistoctne Inférieur (BARNES et PITT, 1976 ; 

~ALLEN, 1982). Ces cieux pCriodes s’inscrivent dans 
2 séquences climatiques c.onnues par ailleurs A partir 
des études sCtlimentologiques et. paltontologiques. 
Ce sont des c1imat.s c.hauds et humides B 1’Éocène 
Inférieur (sédimentation 5 lignite et kaolinite) avec 
apparition d’une saison skche marquee dés 1’Éocène 
Superieur (W~PFNER et ul., 1974). Au Néogene, une 
séquence similaire avec c1imat.s chauds et humides 
au Rlioctne InfPrieur, apparition de périodes s&ches 
dès le Miocéne Moyen (sédiment.ation A dolomit,e et, 
attapulgite), aboutit A une vraie aridific.ation au 
Pléistocène (~ALLEN, 1977). 

Au Sahara, CONRAL) (1969) rapporte les silicifica- 
tiens hamadiennes les plus importantes au Plio- 
Villafranchien rt, correle celles-ri avec un c.limat 
tropical A nuanc.es sub-arides au passage d’une 
pPric.lde A climat. t.ropiral assez humide vers un 
climat. tropical semi-aride. 

En ,\frique du Sud, SUMMERFTELD (1981) s’appuie 
sur différents travaux pour rorr4er la surface silici- 
fiée de la rPg5.m du Cap avec. des sédiments marins 
rt at.tribue un àge Mio-Plioccne & la silicification. EII 
Ambrique du Nord, les silicifications du Minesota, 
Wisconsin et du bassin du hlississipi sont rattaché,es 
au Tertiaire Supkrieur (DURY et HABERMANN, 1978). 
--IL~ Brésil, des silicifications associées à l’alt.ération 
de5 roclics ult.rabasiques sur la surface Sud-Ameri- 
caine se seraient mises en place lors d’un @pisode 
climat-ique assez sec au Tertiaire infërieur (hImI; 

et (II., 1980). 
En Europe, la chronologie des siliciflcat-ions est. 

bien btablie au wntre du Bassin de Paris. On y 
reconnaît, au moins 2 épisodes majeurs (THIRY et cd., 

1983) : une premitre silicification à I’Éocène qui 
apparait. parosismale A la limite ent.re Éo&ne Moyen 
et. Supérieur ; un second épisode au Plio-Quaternaire 
A l’origine des meulières, et qui peut. éventuellement. 
débuter dts le hlioclne. Le premier kpisode s’inscrit. 
dans une éwlution climat,ique allant. vers l’aridifi- 
cat.ion itVPC climat chaud relativement humide, mais 

pkriodes séches d&jA marquées (sédirnent,ation détri- 
tique % kaolinite-smect,ite à caract.&re rhexistasique, 
lignites et. encroùtements calcaires) (THIRY, 1981) 
passant a des climats t.oujours chauds mais plus 
arides (sédimentation calcaire, dolornite, gypse .G 
attapu1git.e et sépiolite) (TRAUTH, 1977 ; CHATEAIJ- 
NEUF, 19%). L’épisode éoctne est également connu 
en bordure du Bassin d’Aquitaine (MOULINE, 1982) 
et il faut, y rapporter les phénomenes d’opalisation 
dans les bassins rhodaniens (VALLERON, 1981). Enfin 
le second épisode se.rait Qalement c.onnu en bordure 
du Bassin d’Aquitaine (MOULINE, 1983 ; MEYER et! 
CROUZEL, 19831, dans la basse vallée du Rhin et aux 
Pays-Bas (SCHUNEMANN, 1955; VAN DER BROEK et 
VAN DER WAALS, 1967). 

De cet. invent,aire qui reste incomplet, il ressort 
deux grandes périodes de silicification au Tertiaire 
dans le monde, l’une au PaléogPne Supérieur, l’autre 
au Néogtne Supérieur. Si l’individualisation d’un 
nombre discret de périodes est remarquable, l’ins- 
cription de ces silicificat,ions dans des stquences 
climatiques allant, de l’humide vers l’aride l’est tout 
aut.ant.. Ce fait est particuli+rement bien marqué; par 
l’association t.rès fréquente des grands entablements 
siliceux avec. des roches mtres kaoliniques, soit sédi- 
ment.aires, soit. issues de profondes altérations lessi- 
vant.es conservées en place. Fréquemment,, ces sili- 
cific.ations sont suivies, voire envahies par des encroû- 
tements calcaires et des c.alcaires laçustses (SUMMER- 
FIELD, 1981, 1982 ; THIRY, 1981), qui s’inscrivent 
dans une même dynamique climatique. 

Fi. LES SURFACES CUIRXSS8ES TERTIAIRES. CONCLU- 
SIONS 

L’observation des socles stables, si elle montre 
une Gquence d’aplanissements ét.agés, identique 
dans de vastes espaces, ne montre en revanche un 
développement. systémat,ique de wirasses bauxitiques 
que sur les plus anciennes générations d’aplanisse- 
ment de cette séquence. C’est. au Tertiaire Inférieur 
que se forme et se cuirasse la derniare surface bauxi- 
tisée intercontinentale. Elle est contemporaine d’alté- 
rat.ions alumineuses de sédin1ent.s émergés paléocènes 
et. éoc+nes en Arkansas ou au Sénégal, recouvert,e de 
sédiment,s éocPnes & Gujerat. en Inde, disséquée en 
plateaux puis recouverte de sédiments miocénes au 
Surinam. LA où elle n’a pas été interrompue par des 
mouvements twtoniques ou des transgressions, sa 
formation a pu se poursuivre jusqu’au début de 
1’Oligocène. 

Il s’agit. d’un événement majeur dans l’histoire 
géomorphologique de la terre. Pans toute la zone 
tropicale nous en observons la résult.ante : une 
vaste p&Gplaine dont. subsistent. de nombreux 
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témoins, coiffés de puissantes cuirasses alumineuses. 
En Europe, les climats de la @iode correspondante 
ne permet,tent plus la bauxitisat.ion (sinon très 
loc.alement) ; chauds mais plus secs, ils manifestent. 
l’existence d’un gradient humide-aride encore loin 
de l’actuel mais plus affirmé qu’au Crétacé Moyen 
où la bauxitisation régnait des régions méditerra- 
néennes a l’Afrique méridionale. 

Un marqueur g&oc.himique correspond t,outefois 
aux bauxit.es t.ropicales éocénes. Ce sont les amples 
silicifications e.onnues à I’Éocène 3Ioyen et. Supé- 
rieure 6. la périphérie du Bassin Parisien et du Bassin 
d’Aquitaine. Plus prés des zones bauxitisées, les 
silicifications australiennes sur le Crétacé kaolinisé 
ou sur des sédiments kaoliniques éocé.nes sont 
légérement postérieures, un âge éocène supérieur à 
oligoc.ène étant. admis. Les siliciflcat,ions semblent. 
ainsi postérieures aux altérites de c.limat humide dans 
les zones où celles-ci se développent et contempo- 
raines de la formation de les altérites dans les zones 
de latitude plus élevée, ce qui s’accorde avec une 
extension des régions sèches au détriment des régions 
humides. Ces hypothèses restent à confirmer par 
l’ét.ablissement (dans des régions sufisamment 
connues où les observations seraient complétées 6 
cett,e fin) de cartes paléogéographiques indiquant 
l’extension des diffkrents matbriaux formés ?I une 
époque, leur remaniement éventuel et les éléments 
utilisés pour leur datation. 

Avec le système de glacis intermédiaire, ses cui- 
rasses ferrugineuses et ses altérites kaolinites plio- 
cènes, de nouvelles silicifications semblent se c.orrHer. 
Présentes en Afrique méridionale et en Aust.ralie, 
sur le Continental Terminal d’Afrique occidentale, 
sur le Piémont atlasique, dans le bassin parisien, en 
Poitou et en Périgord, leur âge reste souvent mal 
défini, mio-pliocéne à quaternaire. 

Entre cuirasses ferrugineuses et silcrétes une 
différence apparaît : le cuirassement ferrugineux 
s’exprime sur des glacis façonnés sous climat, tropical 
sec à sub-aride, lors d’un retour vers des c.limats 
plus humides. II suit le maximum d’aridité et précède 
une période d’altération kaolinique. Les silcrètes, 
moins spécifiques d’une forme de relief, cantonnés 
préférentiellement à la périphérie des bassins sédi- 
mentaires, se forment avant le maximum d’aridité, 

sous un climat chaud à saisons contrastées, s’inscri- 
vant dans une séquence de Yhumide vers l’aride. 
Ils sont. précédés d’une période d’altération lessivante. 

Après la fin du Tertiaire, l’installation de climats 
humides et, froids dans les rsgions dit.es tempérées, 
entralne la rétract.ion des zones arides vers les basses 
latitudes. Les grandes concentrations supergènes 
indurées disparaissent en Europe, sauf quelques 
encroûtements calcaires lorsque la dominante géo- 
chimique du milieu s’y @te. Ces encroûtements se 
développent largement sous les climats méditerra- 
néens liés au nord et. sud de l’Afrique. En zone 
int,ertropicale, le cuirassement ferrugineux reste act.if. 
Les climats perhumides se réduisent à quelques 
ilots équatoriaux inst,ables et les surfaces d’aplanis- 
sement climat.iques sont. des systèmes de glacis qui 
ne forment, de vastes pédiplaines qu’aux marges des 
régions arides OU dominent. les climats contrastés. 

o In der Tertiarzeit, in der Zeit der alten Tropen- 
erde reirht,en Varianten des der Humpffltichens 
Bildung günstigen tropischen Savannen Klimas im 
Eozan noch bis in Subpolargebiet., spater, irn Miozan 
und alteren Pliozan noch bis Rlittel Europa. Aus 
dieser Zeit sind fast auf den ganzen Erde die alteren 
Relief Generationen des heutigen Formbildes in 
Gestalt fossiler Rumpffliichen oder Restriedel van 
solchen erhalten 1) (1) (B~EL, 1965). Ces grandes 
surfaces climat.iques dont. sont issues, selon BÜDEL, 
les formes de relief actuelles de presque toute la terre, 
c’est bien en zone tropicale qu’il faut les rechercher 
d’abord, 18 oil l’épaisseur et l’induration de leurs 
cuirasses permettent de mieux les conserver (Afrique 
occidentale, Inde, Australie, Brésil). 11 apparaît alors 
qu’il n’y a pas une multitude d’aplanissements formés 
au cours du Tert.iaire au grb de nombreux cycles 
climatiques, mais, pour tout,e cett.e période de 
o l’ancienne terre t.ropicale B seulement deux grandes 
surfaces intercontinentales dissemblables, emboitées 
sur les vieux socles et. superposées sur les marges des 
bassins périphériques : une pénéplaine formée entre 
le Paléocène et le début de l’Oligoc.ène ; une pédi- 
plaine formée au Mio-Pliocène. 

Alanuscrii reçu ou Serz~ice des Éditions de l’O.R.S.T.O.M., 
le 8 octobre 1982. 

(1) (I Au Tertiaire, à 1’Bpoque dc l’ancienne Terre tropicale, des variétk de cliznals tropicaux de savane, fnvorabks & la formation 
des surfaces d’aplanissement, atteignaient enc.ore à l’&ocBne le dornüine sub-polaire, plus tard au àlioc&e e.t. au Pliocéne inférieur 
ils atteignaient encore l’Europe moyenne. De cett,e époque sont h&ritPes, sur presque tcBut,e la ferra, Irs plus anciens éléments des 
formes acf.uelles du relief, sous forme de surfaces fossilisées ou de témoins de CPS surfaces a. 
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