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In the middle region of the French Vosges, a compact formation is commonly observed preferentially on south facing 
slopes. It is a till, usually called the crassin which frequently shows a well developed piaty structure. 

From our obs.ervations the structure, and in part the compaction result from the growth of segregated ice lenses. It 
, was. formed probably under a melting ice sheet or in a periglacial environment. 

Resume 

Dans les Vosges Moyennes, une formation compacte estfrequemment óbservee sur les pentes exposees au sud. C'est 
un depćt morainique qui est ordinairement appele crassin et qui montre tres souvent une structure lamellaire bien developpee. 

D'apres nosobservations, la structure et aussi, en partie, la compaction resultent de la croissance de Ientilles de glace 
de segregation. Celles-ci sont apparues soit sous un glacier en voie de disparition, soit dans un environment periglaciaire. 

INTRODUCTION 

En ce qui concerne l'evolution quaternaire des Vosges, les publications traitent 
essentielleinent des effets de· .. l'englacement du massif en faisant accessoirement 
reference a quelques traces periglaciaires. 

L'objet de la presente publication est mettre l'accent sur un phenomene tres 
frequent dans le bassin de Gerardmer; il s'agit d'une compaction tres it1tense de 
for.mation glaciaires ou derivees, tres frequemment associee a une structure lamellaire. 
Les gens du pays appellent cela le crassin. 

Ce phenomene est particulierement bien observable dans les formations· de 
versant des vallees de la Cleurie, du Chajoux et de la Moselotte (fig. I). Reste a savoir 
si ce phenomene est imputable · a une action periglaciaire, post-glaciaire, precoce ou 
tardive, a une action periglaciaire contemporaine de la derniere gh_tciation, ou sim­
plement a une action proprelllent glaciaire. 

LE CRASSIN ET LES FORMATIONS QUATERNAIRES VOSGIENNES 

LE CRASSIN 

Comme nous l'avons dit precedemment, le crassin est caracterise par: 
I O une compaction de la formation, tres prononcee en cas de dessication du 

materie!, ce qui en rend l'extraction penible meme a la pelle mecanique; 
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Fig. 1. Etat des formations de versants et de vallees dans la region de Gerardmer (Vosges, France) 
1. superposition fn!quente d'une formation meuble (moraine) sur une formation compactee; 2. formation meuble domi­
nante; 3. moraines et depots fluvio-glaciaires meubles des vallees (moraines frontales, karne ridges, karne terraces); 4. points 

de prelevement des echantillons 

2° une structure lamellaire vraie, simple ou triee (B. VAN VLIET, 1976) paraUele 
a la surface topographique (fig. 2), parfois remplacee par un aspect lite ou "en 
doublet" ou encore en "B en bandes" suite a une illuviation argileuse dans des for­
mations assez sableuses ou arenacees (fig. 3). De toute fa~on, dans le cas de structure 
lamellaire triee comme dans celui des doublets, il y a alternance de lits laves, meubles 
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et clairs, et de Iits compacts, enrichis ou non en argile et limon, nettement plus 
fonces. 

Une caracteristique annexe des structures lamellaires vraies en texture limono­
sableuse est la persistance de pores a parois lisses, de taille millime!rique, associes 
soit a des plans lamellaires soit a la surface de preference basale de blocs et de gra.; 
viers; 

3° la presence frequente de coiffes argilo-limoneuses a la surface superieure 
des blocs, galets et graviers inclus dans toutes les formations, assez semblables 
aux accumulations de materiaux fins que 1' on observe en cas de structure lamellaire 
triee. 

Ces caracteres sont rarement tous reunis sur une meme coupe et certaines infor­
mations ont pu etre obtenues a partir de leur repartitions et de leurs · associations. 
La presence sporadique de figures periglaciaires authentiques et non glacio-tectoni­
ques permet d'affirmer qu'il y a eu sur certaines formations une action importanfo 
du gel, posterieure a leur mise en place. 

La question est de savoir si cette action peut egalement rendre compte de la 
compaction et de la structuration du crassin et ceci merite d'etre examine avec 
d'autant plus de soin que d'autres interpretations sont a priori possible. 

LES FORMATIONS QUATERNAIRES 

Les formations etudiees dans le secteur de Gerardmer se presentent en gros 
selon deux facies principaux: 

- des formations meubles, lavees, composees d'un materie! sablo-graveleux, 
localement limoneux, riche en gros blocs et <lont l' origine est da1:1s la majorite des 
cas nettement glaciaire; 
~ des formations compactees de type "crassin", composees d'un materie! 

sablo-limoneux plus on moins riche en argiles et en blocs, et <lont l' origine sera 
discutee plus loin. 

Il y a frequement superposition de la formation meuble sur la formation compac­
tee, mais une des deux formations peut manquer. 

Differentes hypotheses sont a priori possibles en ce qui conceme leurs origines: 
(1) Il s'agirait de deux formations morainiques d'age et d'origine distincts, par 

exemples deux glaciations diff erentes. 
(2) Ce seraient deux formations distinctes, mais de meme age; la formation 

meuble serait une moraine "d'ablation" ou "moraine lavee" (accumulation de debris 
intra- et supra-glaciaires apres fonte du glacier) et la formation compactee serait 
une moraine de fond compactee par pression mecanique (M. F. ANDRE, 1976). 

(3) Il s'agirait d'une seule moraine, compactee a l'origine, mais dont la partie 
superieure serait ameublie par l'action de la pedogenese actuelle. 

( 4) La compaction et la structure lamellaire resulteraient de phćnomenes impli­
quant la segregation de lentilles de glaces en milieu periglaciaire, avec ou sans perma­
frost ou encore en milieu sous-glaciaire, ceci soit sur formation unique, soit sur 
deux formations distinctes. 
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La troisieme hypoth~se est infirmee par les travaux de M. F. ANDRE (1976) qui 
a etudie ce probleme dans la region de Saulxures sur Moselotte: elle a montre que 
la formation meuble et la formation compactee differaient par la nature petrographi­
que et l'emousse des blocs, et non pas par une alteration plus poussee de l'une ou 
de l'autre, alteration tres peu prononcee en tout etat de cause; elle a retenu la deuxie­
me hypothese, c'est-a-dire qu'il s'agirait d'une moraine d'ablation deposee sur une 
moraine de fond, en ref erence notamment aux auteurs americains (Till: A sympo­
sium, 1971). La compaction est attribuee a une compression mecanique par le 
glacier ("le glacier etait relativement actiflorsqu'il a compacte la moraine de fond" -
M. F. ANDRE, 1976, p. 56). 

Cependant, L. DRAKE (1971) a observe aux U.S.A. une moraine de fond massive 
et compacte au moment de son decapage, mais dans laquelle une structure lamellaire 
s'est developpee en l'espace de 5 annees, progressant graduellement vers le bas; la 
moraine meuble sus-jacente est egalement structuree. Il attribue le phenomene au 
gel post-glaciaire. 

D'apres nos observations, il semble bien que la structure et vraisemblablement 
une part de la compaction qui lui est associee soit due a la segregation de lentilles 
de glace dans · le sediment. 

Reste a savoir si nous avons affaire a un doublet moraine d'ablation sur moraine 
de fond comme M. F. ANDRB (1976) le propose ou si nous avons affaire a deux 
formations d' origine et d'age differents. 

LOCALISATION ET TYPE$ DE DEPÓTS 

LES DEPOTS DE FONDS DE VALLEES 

Par depf>ts de fonds de vallees nous designons les moraines terminales sensu 
stricto, les karne ridges, les karne terraces. Ces deux dernieres formations sont presque 
toujours fortement sableuses et meubles; des niveaux ou lentilles compactes voire 
structurees, peuvent y apparaitre. Neanmoins la compaction est nettement moins 
importante et moins frequente que dans les formations de versant. 

La moraine terminale des Brochottes d'age recent probablement Fini­
Wi.irm est constituee de blocs, sables, limons et argiles sans stratification ni c1asse-

' ment; elle presente une compaction en quelques points plus" limoneux, associee 
a des esquisses de structures lamellaires . grossieres, plus particulierement dans la 
partie amont du rempart. Des coiffes argilo-limoneuses sont observees sur les blocs. 

Dans la terrasses de karne de Xonrupt le materie! est tres sableux, 
tres meuble; les coiff es sur blocs sont plus rares et peu developpees sauf au sommet 
de la terrasse ou des sables limoneux stratifies sontun peu compactes et structures; 
une structure lamellaire assez irreguliere penetre le depót depuis sa surface et est 
in:fluencee par la stratification du sediment. 

Tout le fond de la vallee du Chajoux est encombre de depóts assez epais 
en fonne de rides ou de terrasses, qui sont autant de moraines frontales ou de karne 
ridges (Haut Viaux) et dans lesquels la compaction est peu marquee et peu frequente; 
les formations sableuses dominent. Neanmoins, en deux endroits, nous avons pu 
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Fig. 2. Crassin (A) et formation meuble lavee (B) 

2a: Les Founettes: I - formation compacte rougeil.tre et structuree, II - fluvio-glaciaire sableux, III - moraine 
meuble 

2b: Les Xettes: I - granite arenise in situ, II - formation compactee et structuree 
2c, d, e; Berchigranges: I - arene avec illuviation argileuse en bande, II - formation compacte a gros blocs, lege­

rement fluee et tres structuree, III - formation superficielle, (a) horizon !ave et bioturbe, (b) horizon illuvial, compact et 
structure; 2c. ensemble de la coupe; 2d. detail de III-b; 2e. detail de II; 2f. Cleurie; formation compactee structuree 

L - agregat Jamellaire compact, Cl - revetement limono-argileux, Co - coiffe Jimono-argileuse, Mn precipi-
tations d'bydroxydes de fer et manganese 
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observer une compaction et une structure lamellaire plus ou moins exprimee: a Lis­
pach des la surface de l'affleurement et a la Tenine dans une ride avec passees limono­
argileuses, jusqu'a 1,50 m de profondeur. 

A l'extremite aval de cette meme vallee, un verrou de microgranite est 
surmonte d'un depot epais de plusieurs metres, heterometrique, sableux mais mal 
lave; il est dispose en bancs et lits subhorizontaux altemativement fins et grossiers 
a la base du depot et passant progressivement a une formatión peu structuree, plus 
semblable a une moraine s.s. au sommet de la coupe. La compaction s'observe en 
deux endroits, a la base sur 1 a 2 m' de longueur et a 1,50 m d'epaisseur et dans les 
bancs sablo-graveleux; l'eau suinte et sort au toit de ces passees compactees. C'est 
!'exemple d'une compaction qui est, d'une part sans structuration et independante 
de la structure sedimentaire et qui est, d'autre part, en profondeur (5 m sous la 
surface) en apparence independante de la topographie du depot dans un niveau 
riche en fines. 

Formant un leger promontoire accroche au bas du versant de la vallee de Cleurie, 
le depot des Founettes est constitue par trois depots successifs (fig. 2a): a la base 
apparait une formatfon tres compacte, rougeatre, assez epaisse, a structure laD:?-ellaire 
simple et grossiere plus ou moins accentuee selon · la texture du depot. Des coiff es 
minces s'observent a la face superieure des blocs. Cette formation est surmontee 
par une formation fluvioglaciaire sableuse et blanchatre, epaisse d'environ 1,50 
a 2 m et presentant localement un mince cailloutis de base. Elle inclut des passees 
limoneuses varvaires non structurees. L'erisemble est recouvert par une seconde 
formation meuble, manifestement une moraine. 

LES FORMATIONS DE VERSANTS 

Le long des versants s'observe assez frequemment la superposition d'une forma:.. 
tion meuble, sableuse, riche en blocs, et d'une formation basale, rougeatre, plus 
riche en fines, frequemment compactee et structuree. Ceci est surtout observe sur 
les versants ou vallons exposes au Sud. Le degre de compaction et de structuration 
est variable; une nappe phreatique est frequemment perchee sur la formation com­
pactee. 

Aux X:ettes (lotissement des Dryades, Gerardmer; fig. 2b) une formation 
irregulierement compactee, riche en limons et argiles rougeatres et pouvant atteindre 
S a 6 m d'epaisseur, comble les irregularites du socle granitique plus ou moins areni­
se. lei il n'y a pas vraiment de formation meuble en superpositiori. Cependant, 
lateralement, a l'extremite Ouest de la coupe, une moraine tres heterometrique 
recouvre directement le granite arenise. 

La formation compactee se caracterise par des poches ou des niveaux discontinus 
plus compacts, montrant une structure lamellaire assez frequemment triee et discon­
tinue; cette structure est parfois proche de la surface et les agregats s'epaississent 
progressivement vers le bas pour atteindre 2-3 cm d'epaisseur; leur limite superieure 
est nette et reguliere, leur base est irreguliere et progressive. Notons egalement 
a la base de la formation la presence de coiff es limono-argileuses sur les blocs ainsi 
que la presence d'hydroxydes de · Fe et Mn en revetemenfs sur certains agregats ou 
en lits centimetriques noirs a tres forte cohesion. 



Activite periglaciaire ... 215 

. Par contre, de 1'autre cote de Gerardmer, a La Rayee, nous avons a faire 
a une moraine beaucoup moim~ compactee avec des passees de materiaux sablo­
limoneux rougeatres ou grisatres selon la position topographique, compactes et 
structures a partir de, et parallelement a la surface actuelle. 

Dans la vallee de la Vologne, a Berchigranges (fig. 2 c, d, e) deux formations 
ou deux niveau dans la meme formation peuvent etre distinguees; une formation 
superieure (III) ou les gros blocs sont peu abondants. On y observe un profil pedolo­
gique avec un horizon epais et homogene enrichi en argiles brun rougeatre (III B). 
Un horizon superieur lave sur environ 70 cm, perturbe par l'activite de la pedo­
faune actuelle. Cette formation presente une structure feuilletee · triee parallele a la 
surface topographique actuelle et s'epaississant progressivement vers le bas. L'horizon 
enrichi en argile est moyennement compact. Sous cette formation apparait un 
materiel de meme type (Il), quoique plus sableux et plus riche en gros blocs emousses, 
tres compacte. 

La structure lamellaire y est simple, bien· develóppee . mais plus grossiere que 
dans la partie superieure de la coupe et, de plus, oblique. De nombreux pores beants 

. de dimensions centimetriques s'observent soit de maniere discontinue le long des 
plans lamellaires, soit associes a la surface basale des blocs; a la surface superieure 
des blocs se trouvent des coi:tfes argilo-limoneuses tres · epaisses, tandis qti' a leur 
base, le sediment est lave. 

La partie inferieure de la coupe est occupee par une arene "litee" (FLAGEOLLET, 
1977) penetree par une illuviation argileuse en "Ben bandes". 

A Cleurie, une formation meuble d'epaisseur variable, manifestement une 
moraine a gros blocs recouvre une forniation rougeatre compactee et extremement 
structuree contenant des blocs tres emousses, elle-meme reposant sur le granite 
in situ plus ou moins altere. La moraine meuble est tres sableuse et massive quoique 
localement une fine structure lamellaire se manifeste parallelement -. a la surface . et 
depuis cette demiere. La formation inferieure est d'autant plus compactee que le 
materie! morainique est mince. En periode humideJa cohesion diminue. 

La structure lamellaire est extremement developpee et presente un parallelisme 
certain avec la pente. L'epaisseur des lamelles augme,nte progressivement ver~ le bas 
ou elles peuvent atteindre 3 a 4 cm d'epaisseur; mais leur ecartement est de plus 
en plus prononce et elles deviennent plus irregulieres et moins compactes. Elles 
sont recouvertes de revetements limono-argileux beige-clair, de 2 a 5 mm d'epaisseur 
et de plus en plus argileux en profondeur; ces revetements sont associes a d'epaisses 
coiff es de meme nature sur les blocs. 

Les observations sur la formation compacte sont valables pour !'ensemble du 
vetsant Noni .. de la vallee de Cleurie • quoique dans les creu2,e topogra_phiques la 
formation soit grisatre et apparemment deferrifiee (cf. Lą. Rayee). 

Cet aspect se retrouve dans le vaUon qui descend au Sud: du col de Morbieux. 
Dans -la vallee de la Cleurie, sur l'autre versant, a Bouvacote, il y a aussi 'des 

depots morainiques epais, mais ils sont meubles et sableux; neanmoins Hs presentent 
systęmatiquement des coiff es litnoneuses a limons argileux sur les- blocs. : 

Un cas plus rare de compaction, de surcroit plus 111,oderee s'.ohserve da.n~-wrtąines 
formations riches en arene comme a la Carriere de Fresse (fig. 3) en face de Cleurie; 
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l'arene litee a subi un enrichissement en argiles rougeatres soulignant une ebauche 
de stratification ou de structuration en micro "Ben bandes" qui imite une structure 
lamellaire vraie. 

:~\ .. ~=~,~-
~ 

O .ifócwi 

Fig. 3. Schema de l'illuviation en micro-"B en bandes", Carriere de Fresse 

PREMIERS RESULTATS ANALYTIQUES 

A.fin de saisir le mecanisme de formation du crassin, divers modes d'investigation 
ont ete mis en oeuvre. 

STABILI'rn STRUCTURALB 

La composition des materiaux en provenance des agregats lamellaires compacts 
rougeatres n'est pas due a une cimentation par la silice ou des hydroxydes metalliques; 
en effet, les agregats seches se destabilisent presque instantanement a l'eau; seuls 
ceux en provenance de Cleurie resistent a l'immersion et presentent une cimentation 
par hydroxydes amorphes d' Al. Par contre, les agregats preleves humides ne se 
destabilisent pas a l'eau; cette caracteristique correspond a celle des fragipan 
(U.S.D.A., Soil taxonomy 1975) et a celle des materiaux ayant subi une segregation 
'de glace en lentilles (A. PISSART, 1970). 

GRANULOMETRIE 
(pipette de Robinson, sans dispersant, vallee de Cleurie) 

Le tableau ci-dessous indique les pourcentages des diverses fractions, respecti­
vement dans.Je crassin global a Cleurie (1) et aux Founettes (2), dans un niveau de 
sable compact (3) et dans un niveau de sable (4) aux Founettes et, dans des coiffes 
et revetements fins a Cleurie (5). 

La texture globale des formations compactees-structurees (1) et (2) est assez 
voisine a Cleurie et aux Founettes, surtout en ce qui concerne les limons ·et sables 
fins; la teneur en particules comprises entre 200 microns et 2 microns avoisine.40%, 
alors que le sable compact (3) a une teneur plus faible (33 %) et que le sable lave ( 4) 
a une teneur insignifiante (11,5 %). 
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Sables Sables Limons Limons Argile 
> 200 microns 200-50 microns 50-20 microns 20-2 microns < 2 microns 

(1) 54 20,5 7 12,5 6 
(2) 51 18 8 14 9 
(3) 62 16 5 12 5 
(4) 88 10,5 0,5 0,5 0,5 
(5) 8 36 22 33 9 

Cette teneur elevee en elements de la taille des limons et sables :fins situe la compo­
sition granulometrique des deux depots dans la.classe des materiaux particulierement 
sensibles au gel en mecanique de sols (L. LLIB0UTRY, 1965); en effet la dimension 
theorique optimale des pores intergranulaires pour la nucleation de glace de segre­
gation se situe autour de 50 microns (SHUMSKII, 1964); c'est egalement ces fractions 
qui sont les plus mobiles en cas de gel-degel et elles se retrouvent preferentiellement 
sur les coiffes et revetements a Cleurie. 

MINERALOGIE 
(R X sur poudre et microscope electronique a balayage) 

La couleur rouge des crassins pourrait laisser supposer une "rubefaction" ancienne 
des depots; il n'en est apparamment rien car la mineralogie de ces formations montre, 
a Cleurie comme aux Founettes, un heritage d'hematite en provenance du gres 
vosgien; cette coloration se retrouve ailleurs, par exemple dans les argiles de la 
moraine :fini-Wiirm des Brochottes; l'heritage du gres vosgien est egalement tres 
important dans la fraction sableuse (P. VASK0U, 1978). En:fin, la mineralogie des 
argiles d~montre une quasi-absence d'evolution geochimique au sein du depot; il 
y a une nette · dominance du quartz, du. feldspath, de la muscovite, secondairement 
quelques mineraux gonflants et des traces de kaolinite; la presence de quartz et de 
feldspath dans la fraction < 2 microns des poudres differencie nettement ces forma­
tions des arenes d'alterations granitiques in situ (J. C. FLAGE0LLET, 1976), dans 
lesquelles le quartz et le feldspath, encore presents dans la fraction limon (2-50 
microns) disparaissent dans la fraction inferieure a deux microns; on peut penser 
qu'il y a eu une microdivision tres poussee des mineraux par !'action glaciaire a la 
suite d'un phenomene d'abrasion par exemple; !'action glaciaire est con:firmee par 
l'observation sur les quartz de traces d'actions mecaniques imputables au glacier 
telles que :figures de broyages, stries, etc .... (P. VASKOU, 1978); et ces resultats sont 
en faveur de la nature "moraine de fond" du crassin. Des examens sur la composition 
mineralogique de la fraction < 2 microns des arenes in situ des versants pourraient 
indiquer s'il y a eu, non pas, ou pas seulement, abrasion, mais microdivision prealable 
par gel-degel des mineraux · du substrat granitique, avant le transport et le depot 
du materie!. 

MICROMORPHOLOGIB 

L'etude de quelques lames provenant d'agregats lamellaires a Cleurie a permis 
de mettre en evidence l'action du gel; en eff et, ces agregats se caracterisent par une 
porosite inteme extremement reduite, et il y a absence de traces d'illuviations classi-
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ques des sols (ferri-argilanes - R. BREWER, 1964) in situ ou remanies. Les agregats 
sont, par contre, delimites par. un reseau de fentes plus ou moins paralleles et sub­
horizontales, a parois lisses et non complementaires; ces fentes presentent parfois 
un epais revetement granoclasse et oriente compose de limons et argiles deferrifies, 
associes a la face superieure des agregats (structure lamellaire triee, B. VAN VLIET, 
1976); certains revetements sont tellement epais qu'ils apparaissent comme strati­
fies et peuvent presenter 2 ou 3 couches granoclassees superposees (Morbieu, Cleurie ). 

Enfin, dans le depot de Saubiomont, la presence de vęsicules de degazage (C. B. 
CRAMPTON, 1965) associee a la structure lamellaire, confirme l'activite de segregation 
de glace en lentilles au sein du materiel. 

Sur ces fentes, et posterieurement a la formation · de revetements granoclasses, 
une illuviation d'argile rouge-sang, bien orientee, fine sur micro.; et mesopores, 
-plus grossiere sur macropores, obture une part importante des pores interagregats. 
Cette illuviation s'observe egalement dans les micro Ben bandes ou elle s'accumule 
sur des discontinuites peu marquees; elle est parfois accompagnee de veritables 
stratifications entrecroisees dans les macropores-chenaux (carriere d'arenes du 
Presse). Ces discontinuites pourraient etre dues egalement a la segregation de glace. 

CONCLUSION 

Ces premieres observations permettent de mettre en evidence dans les agregats 
lamellaires provena11t de Cleurie et de Morbieu une compaction inteme qui leur 
confere une tres faible porosite et le caractere granoclasse des revetements argilo­
limoneux. Il n'y a pas d'evidence de cimentation chimique par la silice ou les hydro­
xydes d' Al, sauf peut-etre, de maniere moderee, a Cleurie. 

Ce granoclassement des revetements · et la presence de pores beants entre les 
agregats sontpour l'un d'entre nous (B. VAN VLIET, 1976) la consequence de !'action 
repetce de segregation de glace en lentilles au sein de la formation; ce qui semble 
bien corrobore par la regularite des lamelles, par leur parallelisme au versant, 
par l'accroissement progressif de leurs dimensions et de leur espacement et de la 
diminution concomittante de leur compacite en profondeur puisque tous ces 
catacteres peuvent s'expliquer par l'ainortissement graduel de l'onde de gel lors de 
sa penetration dans une formation. 

La frequence de ces agregats lamellaires sur les versants exposes au Sud, la ou 
le.gel~degel etait susceptible d'etre le plus actif en milieu periglaciaire, par rapport 
aux versants exposes au Nord ou le gel pouvait subsister plus longtemps dans le sol 
(fig. 1), voire meme y etre permanent, sous forme d'un permafrost superficiel (J. Ko­
LASIŃSKA, 1976), appuie encore cette interpretation de la structuration et, pour partie, 
de la compaction. 

D'autre part, dans des stations comme celle de Cleurie, ou la formation meuble 
qui surmonte le crassin est mince, il est possible que le gel-degel ait atteint celui-ci 
a travers la formation meuble, rarement structuree et compactee, sans doute parce 
que trop sabJeuse; l'hypothese, avancee l?ar certains auteurs, selon laquelle la forma-
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tion meuble serait une moraine "d'ablation", lavee, et selon laquelle le crassin serait 
une moraine de fond, toutes deux appartenant a la meme glaciation, ne serait donc 
pas necessairement remise en question. 

Par contre, si dans une station comme celle des Founettes, les observations ulte­
rieures con:firment le role essentiel, quoique non exclusif, du gel-degel en profondeur 
dans le crassin, l'hypothese ci-dessus devra etre reconsideree. En effet, aux Founettes, 
les deux formations meubles (moraine sableuse et fluvio-glaciaire) qui surmontent 
Ie crassin, sont trop epaisses pour que le gel-degel ait pu s'exercer jusque dans celui-ci; 
de plus, les lits ou passees argileuses du fluvio-glaciaire ne sont pas structures par 
le gel; la structuratión du cra~sin par le gel-degel impliquerait donc, dans cette 
station, l'absence des formations meubles. Des lors, deux hypotheses resteraient 
plausibles: l'une consisterait ii envisager !'action du gel-degel dans· le crassin sous 
un glacier en voie de disparition, avant le depot des moraines super:ficielles; l'autre 
consisterait a envisager un gel-degel periglaciaire entre deux phases glaciaires, 
c'est-a-dire une structuration-compaction acquise prealablement a un reenglacement 
responsable du depót de la moraine meuble sus-jacente, et a condition que ce reengla­
cement n'ait pas detruit la structuration-compaction. 

Bibliographie 

ANDRE, M. F., 1976 - L'efficacite du travail des glaciers quatemaires dans les vallees superieures 
de la Moselle et de la Moselotte. Mem. Geographie (Paris I); 97 p. 

BREWER, R., 1964 - Fabric and minerał analysis of soils. New York; 470 p. 
CRAMPTON, C. B., 1965 - An indurated horizon in soils of South Wales. Jour. Soi! Sci., ló; 

p. 230 - 241. 
D~AKE, L. D., 1971 - Evidence for ablation and basal till in east-central New-Hampshire. In: R. P. 

Goldthwait · (ed.): Till, a Symposium. 
FLA.GEOLLET, J. C., 1977 - Formations superficielles et relief d'erósion differentielle dans les massifs 

anciens cristallins: !'exemple du Limousin et de la Vendee du Nord-Quest. Sciences de la Terre -
Nancy, 35, These d'etat; 461 p. 

KOLASIŃSKA, J., 1976 - Periglacial phęnomena in southem zone of permafrost illustrated by example 
of Transbaikalia. Acta Geogr. Lodziensia, 37; p. 125-126 (summary). 

LLIBOUTRY, L., 1965 - Traite de glaciologie. Paris; 1040 p. 
PISSART, A., 1970 - Les phenomenes physiques essentiels lies au gel, les structures periglaciaires qui 

en resultent et leur signification climatique. Ann. Soc. Geol. Belgique, 93; p. 7-49. 
SHUMSKII, P. A., 1964 - Principles of structural glaciology. Trad. Krauss, Dover Publ. Inc. 
U.S.D.A. Soil Survey Staff, 1975 - Soil Taxonomy, a basie system of soil classification for making 

and interpretating soil surveys. Washington; 754 p. 
VASKOU, P., 1978 - Etude morphoscopique et exoscopique des quartz de moraines des Vosges 

Moyennes - Contribution a la clai;sification genetique des moraines. Mem. D.E.S. Geologie -
Nancy; 60 p. 

VAN VLmT-LANOE, B., 1976 - Traces de segregation de glace en lentilles associees aux sols et pheno­
menes periglaciaires fossiles. Biuletyn Pęryglacjalny, 26; p. 42-55. 


