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an indicat ion of the  progress of the ' r ipening '  process in 
the resin examined  L 

Acknowledgment. For the supply of cannabis samples the authors 
are indebted to Division of Narcotic Drugs of the United Nations, 
Geneva, Dr. C. FARMILO, Food and Drug Directorate, Ottawa, 
Professor D. PARREIRA$, Medical Faculty, Rio de Janeiro, and 
Mr. H. L. GIORDANO, Bureau of Narcotics, Washington. 

Rdsumd. Les au teurs  on t  6tudi6 les colorat ions ob- 
tenues  pa r  la r6sine de chanvre  avec  le chlorure ferr ique et  
les on t  expr im6es n u m 6 r i q u e m e n t  en ' indices de FeCls'  
p e r m e t t a n t  de caract@riser cer tains  types  de chanvre ;  
l ' indice s ' accro i t  avec  la t eneur  en acide canabidiol ique.  

L j .  GRLId and N. ToMI6 

Institute for the Control of Drugs, Zagreb (Yugoslavia), 
December 27, 1962. 

S T U D I O R U M  P R O G R E S S U S  

Pal@otemp@ratures indiqu6es par l'analyse iso- 
topique de fossiles du cr@tac@ inf6rieur des 

Hautes-Alpes (France) 

1. Situation gdographique el rappels stratigraphiques 

La r6gion du D6voluy  (d6par tement  des Hautes-Alpes)  
offre la possibilit6 d ' e f fec tuer  de bonnes coupes des ni- 
veaux  du N@ocomien. Les facies.sour caract6r is t iques  de la 
zone dauphinoise  alpine. Au dessus de la corniche du 
T i thon ique  (Kim6ridgien sup6rieur,  Por t landien)  se pr6- 
sente  la puissante  s6rie ca lcaro-marneuse  de N@ocomien 
senso lato.  La  s t r a t ig raph ie  est bien connue  depuis les 
t r a v a u x  de LORY t repris pa r  I~ONTES ~. 

De bas en h a u t  se succ6dent :  
Le Berriasien: 50 m de calcaires ma rneux  clairs. Durs  

la base, ils dev iennen t  plus m a r n e u x  au sommet .  Ils sont  
bien dat6s p a r  de nombreuses  A m m o n i t e s  (Berriasella 
chocueracensis Toucas,  BerriaseUa oppeli Kilian,  Berria- 
sella richteri Quenst. ,  Berriasella ciliata Schu.) et  une f iche 
microfaune  de Calpionelles. 

Le Valanginien: 200 m de marnes  grises ou bleuAtre qui  
con t i ennen t  ~. leur base une  r emarquab le  faune d ' A m m o -  
ni tes  pyr i teuses  (Bochianites neocomiensis d'Orb. ,  Neo- 
lissoceras grasianum d 'Orb. ,  Protetragonites quadrisulca- 
turn d'Orb.)  associ6es k des Lamel l ib ranches  et des Gastro-  
podes pyr i teux ,  des Ap tychus  e t  des B61emnites calci- 
t iques  (Duvalia tata Blainv.) .  

L'Hauterivien et  le Barrdmien pro par te  : 250 m de com- 
plexe  ca lca ro-marneux  bien d61imit6 A la base par  des 
bancs gr6seux qui  on t  fourni  Crioceras duvali Lev. ,  esp~ce 
hau te r iv ienne  caract6ris t ique.  Au dessus fair  sui te  une 
a l te rnance  de banes m a r n e u x  et  de banes calcaires d '6gale  
6paisseur (70 cm). Dans  leurs n iveaux  inf6rieurs ces cal -  
caires m a r n e u x  l iv ren t  Crioeeras duvali Lev. ,  Phylloceras 
in]undibulum d'Orb. ,  Olcostephanus irregularis Wegner .  
Une  so ixanta ine  de m~tres sous le s o m m e t  le passage en t re  
l 'Hau te r iv i en  et  le Bar r6mien  est marqu@ pa r  la pr6sence 
dans la m~me couche de Crioceras villersianum d 'Orb. ,  
esp~ce qui  ne mon te  gu~re dans le Bar r6mien  e t  de Macro- 
scaphites yvani d 'Orb. ,  esp~ce s t r i c t emen t  barr6mienne.  
On recueil le ensuite  une  faune pyr i teuse  ~ Barrdmites sp. 
Enf in  ce facies se t e rmine  dans le Barr@mien sup6rieur  
avec une associat ion faun ique  ~ Pseudothurmannia simio- 
nescui Sark. Costidiscus recticostatus d 'Orb. ,  Hamulina 
subcylindrica d 'Orb.  L 'ensemble  de ce t te  s6rie est sur- 
mont6  par  la seconde comiche  calcaire  du paysage  que  
l 'on  peu t  comparer  ~ la barre  urgonienne du Vercors.  
Mais ici l 'absence des Rudis tes  caract6r is t iques  e t  la faible 
6paisseur de ce t te  fo rmat ion  la font  qual i f ier  de suburgo-  
nienne dans la litt@rature. La  r@gion envisag6e se si tue A la 
l imite  nord de la fosse vocont ienne  o~ la s6d imenta t ion  

reste marneuse  pendan t  t o u t  le Barr6mien.  Ceci expl ique  
les grandes var ia t ions  d '6paisseur  de ce n iveau  qui  passe 
de 90 m ~ quelques  lentilles en l 'espace de 6 km. Les r6sul- 
ta t s  de l '6 tude de la microfaune  semblen t  ind iquer  que  ce 
facies ne  se prolonge pas dans l 'Ap t i en  (pr6sence de Orbi- 
tolinopsis cf. Kiliani  Prey.  esp~ee conuue seu lement  du 
Barr6mien,  50 cm sous le sommet) .  

Au dessus, une 6paisse s6rie marneuse  noire es t  t radi -  
t ione l lement  a t t r ibu6e K l 'Apt ien-Albien .  E n  fair, aucune 
macrofaune  ou microfaune  t y p i q u e m e n t  ap t ienne  n ' a  pu 
6tre raise en 6vidence. Seules des consid6rat ions d 'aff ini t6  
faunis t ique  on t  permis  proviso i rement  de f ixer  la l imite  
Apt ien-Albien  quelques  7 ou 8 m au dessus de la bar re  sub- 
urgonienne.  La  base de ces marnes  noires rev@t un  facies 
ex t r~memen t  po lymorphe  (gr6s g lauconieux grossiers, 
marnes  noires, conglom@rats ~ gros 61@ments, calcaires 
marneux) .  Ces var ia t ions  de facies et  la pr6sence en un 
po in t  d ' un  conglom6rat  A gros 616ments on t  perafis de 
poser  le probl~me ,d '6mers ions  partielles~ k la fin du 
Barr@mien dans ce t te  r6gion (FONTES3). 

2. Collecte des dchantillons et problkmes envisagds 

Les 6chantil lons destin6s k l ' ana lyse  i so topique  on t  6t@ 
recueillis aux  environs  imm6dia ts  du vil lage de La  Cluse 
en D6voluy.  Les n iveaux  d6crits sont  lk plus  6pals e t  plus 
fossilifSres que dans le reste du D6voluy.  Nous  avons  
effect6 plusieurs coupes s6ri6es en pr61evant sens ib lement  
t o u s l e s  deux  mStres les fossiles calci t iques (B61emnites, 
Ap tychus  e t  ~ Bees de Naut i les , ) .  Nous  avons  ainsi pr61ev6 
plus de 400 6chantil lons.  Nous  ne pr6sentons ici que  les 
r6sul tats  essentiels, c ' es t  ~ dire:  (a) une esqnisse de l'@vo- 
lu t ion  des pa l6o tempera tures  au Cr6tac6 inf6rieur dans  
ce t te  r6gion, (b) la possibilit6 d 'u t i l i ser  c o m m e  mat6r ie l  
d ' ana lyse  les Ap tychus  et  les becs de Naut i les  au m6me 
t i t re  que  les B61emnites, (e) l ' appa r t enance  probable  
l 'Alb ien  des n iveaux  qui  reposent  sur  la barre  subargo-  
nienne,  (d) le bon accord g6n6ral des r6sul ta ts  obtenus  avee 
les donn@es d6ja connues dans d ' au t res  r6gions pour  l ' in ter -  
val le  de t emps  consid6r6. 

3. Analyse et rdsultats 

Les d6termina t ions  des pa l6o tempera tures  furen t  con- 
dui tes  en n t i l i sant  les techniques  6tablies pour  l ' ana lyse  
i so topique  de l 'oxyg~ne.  Elles ou t  port6 sur 20 sp6cimens 
de B@lemnites, pour  d6finir une 6chelle locale de base, et 5 
sp6cimens d ' A p t y c h u s  pour  6tudier  les corr61ations des 
t emp6ra tu res  indiqu6es avec  celles de l'@chelle de base. 
Les 6chanti l lons pr6sen tan t  des t races d '6changes  (calcite 
secondaire,  silice, ou pyri te)  on t  6t6 so igneusement  61i- 
min6s. 

On a utilis6 pour  les analyses un spect rom~tre  de masse 
At las- \Verke M 86 ~ double  col lecteur  de t y p e  Nier.  Le 

a p. LoRY, Bull. Soc. G6ol. Ft. 3, ga, 335 (1898). 
J. C. FONTES, Dipl6me d'Etudes Sup6rieures Paris (1961). 
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Formation Horizons OXS %o ° C 
(Bdlemnite) 

Diff6rence °/00 
Aptychus +0 t+' °/o o ° C (valeur absolue) 

(Aptychus) Apt.-B61. 

Albien C7-28 a - -  2,4 27,7 
C7 -28 b - -  2,5 28,1 

Barr6mien C7-21 - -  0,2 17,4 
C7 - 11 - -  0,9 20,5 
C5-38 - -  0,8 20 
C5-37 - -  0,1 17 
C5-36 ~ 0,4 18,3 

Hauterivien C7-9 ~ I 21 
C5-34 ~ 0,5 18,7 
C5-31 ~ 1,9 21,8 
C5-29 - -  0,9 20,5 
C5-25 - -  0,8 20 
C5-16 - -  0,75 19,8 
C5-13 --0,8 20 

Valanginien C1-17 - -  1 21 
Berriasien C4-22 ++- 1,4 22,8 

C4-18 ~ 0,8 20 
C4-14 - -  1,4 22,8 
C4-3 ~ 1,3 22,3 
C3-18 ~ 1,2 21,8 

Lamellaptychus gr. angulocostatus --0,7 

Lamellaptychus anguloeostatus - -  0,21 

Lamellaptychus seranonis (?) ~ ! ,  16 

19+6 0,1 

17,4 0,19 

21,8 0 

Lamellaptychus sp. ~ 1~19 21,8 0,39 

Lamellaptychus sp. - -  1,25 22,1 0,05 

s t a n d a r d  4tai t  ob t enu  ~ pa r t i r  de marb re  s t a tua i re  de 
Carfare.  Une  cor rec t ion  a 6t6 appor t6e  aux  r6sul ta ts  pour  
les rendre  d i r e c t e m e n t  comparab le s  au s t a n d a r d  universel  
PDB-1  Chicago. La  table  c i - jointe  donne  la tiste des  r6sul- 
ta ts ,  expr im6s  en  ~O zs, l ' e r reur  exp6r imen ta le  sur  chacun  
d ' e u x  es t  de  -t- 0,1. 

4. Interprdtations des pal~otempdratures 

(a) L'dchelle des Bdlemnites. Les r6sul ta ts  rclat i fs  aux  
B61emnites m o n t r e n t  une  inc l ina t ion  ne t te ,  des  va leurs  
berr ias iennes  plus  h a u t e s  (moyenne  22°C) vers  un  min i -  
m u m  c l imat ique  dans  le Bar r6mien  (moyenne  18,6°C). 28 
E n s u i t e  un m a x i m u m  est  a t t e i n t  dans  l 'Alb ien  (moyenne  
27,9 ° C). Ainsi  l '6chelle de t e m p 6 r a t u r e  fond6e sur  l ' ana lyse  27 
des B6temni tes  du N6ocomien m o n t r e  que  ce t  in terva l le  de 
t e m p s  s 'av6re  r e l a t i v e m e n t  froid. 25 

(b) Rdsultats de l'analyse des A ptychus. D e u x  raisons on t  
pouss6 les au teur s  ~ ana lyse r  ces fossiles j amais  utilisds 25 
a u p a r a v a n t  pour  la d6 t e rmina t i on  des pa l6otemp6ra tures .  
C h i m i q u e m e n t  ils s e mb len t  fournir  un mat6r ie l  &ana lyse  24 
calci t ique donc  t h 6 o r i q u e m e n t  uti l isable,  b ien  pr6serv6 
dans  les faci6s m a r n e u x  du D6voluy.  23 

T a x o n o m i q u e m e n t  ils son t  b ien ident i f iables  e t  p e u v e n t  
servir  5. la d6fini t ion s t r a t ig raph ique .  Ils p r4sen ten t  de ce 
fait  un  a v a n t a g e  sur  les B61emnites d o n t  les ros t res  sont  22 
souven t  de peu d ' i n t6 r e t  e t  beaucoup  moins  f r6quents  dans  ~ 21 
ces n iveaux .  Ainsi  on  a effeetu6 des analyses  sur  des sp6- 
c lmens  p r o v e n a n t  e x a c t e m e n t  &hor i zons  d o n t  la temp6-  
r a tu re  ava i t  6t6 6tablie d ' apr6s  l '6chelle des B61emnites. ~ 20 

C o m m e  leur s t r uc tu r e  le laissai t  suppose r  (FoNTES et  -~ 
SOR~AY*), tes A p t y c h u s  ind iqu6ren t  des t emp6ra tu re s  "~-tg 
compr ises  darts Ie g r o u p e m e n t  d6fini p a r  les B61emnites 
(voir Figure)  e t  s e m b l e n t  done  ut i l isables de la m6me 18 
fa~on que  les B61emnites ~ la d6 te rmina t ion  des paldotem- 
p6ra tures  (un , b e c  de N a u t i l e ,  nous  a 6galement  fourni  t7 
une  ind ica t ion  plausible) .  

Ce r6sul ta t  a re~u i m m 6 d i a t e m e n t  une  appl ica t ion  im- 
p o r t a n t e .  E n  effet ,  si l 'on  ext rapol le  les r6sul ta ts  retat ifs  
au Ddvoluy,  on dol t  s ' a t t e n d r e  ~ t r ouve r  dans  le Juras-  
sique sup6rieur  un  m a x i m u m  e l imat ique  analogue ~ celui 
de l 'Albien.  

U n  exempla i re  d ' A p t y c h u s  s4quanien  (Laevaptychus 
sp.) a 6t6 analys6 en l ' absence  de B61emnites, e t a  indiqu6 

une t empdra tu re  de 23,4°C (60 z8 = - 1,54°/00 pa r  r a p p o r t  
P D B  1). 
Or, BowEN a ment ionne  une valeur  hau te  de 23,1°C pour  

l 'Oxfordien sup6rieur &Arc  (Doubs).  La  pr6sence d ' u n  
m a x i m u m  g6n6ral en Europe  occ identa le  au Ju ra s s ique  
sup6rieur  ressort  des au t res  r6sul ta t s  o b t e n u s  p a r  ce t  
au teur  (un m a x i m u m  dans  le Ju ras s ique  sup6r ieur  du  
Groenland oriental  est  6ga lement  signal6 dans  BOWENS). 
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8 j .C.  FosTEs et J,SORNAY, C. R. Acad. Sci. Paris 254, 4319 (1962). 
4 R. BOWEN, J. Geol. 69, "t09 (1961). 

R. BowE.~, Exper. 18, 438 (1962). 
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Les Aptychus apportent  done ici une pr6cision suppl6- 
mentaire en excellent accord avec les autres r~sultats 
connus pour la m&me 6poque. 

L'6chelle des BSlemnites ainsi compl6t6e donne une 
bonne esquisse de la paMoclimatologie de cette ~poque: 

partir  du maximum de temp6rature du Jurassique sup6- 
rieur on assiste ~. une baisse graduelle jusqu'au minimum 
barr6mien suivie ensuite d 'une remont6e vers le maximum 
Albien (voir Figure). Remarquons que le maximum 
Albien a, comme celui du Jurassique sup6rieur, une valeur 
absolument g6n6rale. Cette constance pour route l 'Europe 
occidentale est bien 6tablie par les t ravaux de LOWEN- 
STeM et EPSTEIN ~ et BOWENL Les autres temperatures 
concernant l 'Albien de France obtenues par BOWEN s dans 
le Pas de Calais (Cap Blanc Nez) se rangent entre 22,7°C 
et 25,1°C. 

Ceci concorde avec les donn6es de la pal6og6ographie. 
Aces  deux 6poques les mers avaient en effet une large ex- 
tension sur le continent. 

En  revanche, au Portlandien la mer se retire dans le 
r6servoir alpin d'oil vont  partir, en direction du Nord- 
Ouest, les transgressions successives du Cr6tac6. 

Au N~ocomien l a m e r  issue du domaine alpin reste 
encore s6par6e de celle qui couvrait  une patt ie  des Iles 
Britanniques. II taut  certainement voir lk l 'explication 
des diff6renees relev6es entre les valeurs n~ocomiennes 
d'Angleterre et celles du D6voluy (16,5°C A Speeton in 
BOWEN s). 

De mSme A l'Albien, les valeurs obtenues pour les Alpes 
sont sensiblement plus ~lev6es que celles d6termin6es 
partir  de fossiles de r6gions plus septentrionales. Mais il 
s 'agit  cette lois du m6me domaine m a r i n e t  Yon peut sup- 
poser que les variations sont en grande patt ie  dues aux 
effets de latitude. I1 serait done extr~mement int6ressant 
de r6aliser une 6tude de fossiles albiens d 'Espagne et 
d 'Afrique du Nord pour essayer d 'en tirer des indications 
sur les positions des tropiques de l '6quateur et des p61es 
cette 6poque. 

(c) Leprobl~mede l'Aptien. Les anciens auteurs pensaient 
que la corniche suburgonienne constituait  une facies de 
m~me f~ge que l 'Urgonien du Vercors c 'est ~ dire Barr6- 
mien sup6rieur Aptien inf6rieur. 

En r6alit6 on a vu que la microfaune plaide en faveur 
d 'un Age barr6mien pour l 'ensemble de la corniche calcaire. 
L 'Aptien devrait  tout  entier &tre compris dans le complexe 
sus-jacent. Or, les temp6ratures indiqu6es par les B~lem- 
hires recueillies au dessus de la barre se tangent  dans le 
domaine Albien et non dans celui de l 'Aptien bien 6tudi6 
par BOWEN~'S. Dans le d~partement du Vaucluse, proche 

du D~voluy, cet auteur a obtenu des valeurs de 19,2°C et 
20,5°C tr~s inf6rienres A celle donn6es par les niveaux 
suppos6s aptiens du D6voluy. 

Les autres temp6ratures aptiennes de France 21°C 
Clansayes et  23,7°C h Wissant d6termin~es par le m~me 
auteur sont 6galement net tement  plus basses. 

On est donc conduit h proposer un Age Albien pour les 
d6pots qui reposent sur la barre suburgonienne du D6- 
voluy. Ainsi rApt ien  correspondrait dans ces r6gions ~ un 
tel rel&vement du fond, qu ' i l  aurait  d6termin6 des 6mer- 
sions au moins partielles. Ce rel&vement serait peut 8tre la 
eons6quence de secousses tectoniques pr6coces, dans cette 
r6gion 9 

Summary. Paleotemperature determinations were made 
by the oxygen isotope method on 20 Belemnoids, 5 Ap- 
tychi  and a 'Nautilus '  beak from the Lower Cretaceous of 
the D6voluy area of the Hautes-Alpes (France). The data  
derived show a well-defined trend from higher temper- 
atures in the Berriasian to a climatic minimum in the 
Barremian followed by a rise to the Albian maximum, 
previously observed elsewhere in Europe. The Aptychi are 
shown to be useful paleotemperature indicators utilizable 
in conjunction with Belemnoids. A Sequanian Aptychus 
gave a high temperature reading, indicating tha t  the 
climate steadily cooled from Upper Jurassic t imes into the 
Barremian. The single 'Nauti lus '  beak gave a result sug- 
gesting tha t  this group of fossils may  also prove valuable 
in sifnilar studies in the future. The paleotemperature data 
also showed (by the stratigraphic position of the relevant 
Belemnoids) that  the Aptian is either very at tenuated or 
absent in the D6voluy. 

R. BOWEN et J.  C. FONTES 

Laboratorio di Geologia Nucleare Contralto E URA TOM- 
ULB-C.N .E .N . ,  Pisa (Italia), et Laboratoire de Gdologie 
Dynamique et de Gdographie Physique ~ la Sorbonne, Paris 
(France), le 20 novembre 1962. 
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T H E O R I A  

Zur mathemat i schen  Theorie der Signerschen 
Zerlegungsapparatur zur multipl ikativen Vertei-  
lung yon Substanzen zwischen n ichtmischbaren 

Fli issigkeiten 

SIGNER et al. 1 haben eine Apparatur  zur Trennung 
chemischer Stoffgemische entwickelt, wobei zwei nicht- 
mischbare Flfissigkeiten durch ein ruhendes Kammer-  
system fliessen, die durch Bohrungen in den Trenn- 
wgnden miteinander kommunizieren. In den einzelnen 
Kammern sorgen langsam rotierende l~fihrseheiben, die 
in die iibereinander lagernden Flfissigkeiten eintauchen, 

ftir eine rasche Einstellung des Verteilungsgleichgewichts 
der Stoffe des dem L6sungsmittelstrom zugeleiteten Stoff- 
gemisches x. 

Die Leistung des Apparates h~tngt unter anderem yon 
den Dimensionierungen der Kammern,  yon der Gr6sse 
der Durchfluss6ffnungen, yon der Drehzahl der Riihr- 
scheiben und yon der Fliessgeschwindigkeit der" beiden 
LiSsungsmittel ab. Es ist klar,  dass sich Abweichungen 
gegentiber einer theoretisch bestimmbaren Leistung eines 
idealen Ger/ites ergeben. Diese sind vor allem daranf 
zuriickzufiihren, dass die Durchmisehung in den Kam- 

I Genaueres findet man in der Note R. StGNER, K. ALLEMANN, 
E. KOHLI, ~V. LEHMANN, H. MEYER und W. RITSCHARD, Dechema- 
Monographien 27, 3~2 (1956). 


