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ETUDE GEOLOGIQUE DES TERRAINS CRISTALLINS
DE LIGUGE (VIENNE)
ET DE LEUR CONTEXTE SEDIMENTAIRE.
CARTOGRAPHIE, STRUCTURE ET SIGNIFICATION
DU «HORST » DANS LE DETROIT DU POITOU

Par MM. P. M. Anthonioz, A. Brillanceau
et M. Dhoste.

L’étude du horst de Ligugé présente un intérét particulier en raison
de sa situation géographique dans le seuil du Poitou a mi-distance
entre le Massif Central et le Massif Vendéen.

Nous avons essayé par différentes méthodes (cartographie détaillée,
étude structurologique et tectonique) de préciser les rapports entre
les terrains cristallins de Ligugé et les formations analogues de la Vendée
et du Limousin, ainsi que les relations du socle primaire avec sa couver-
ture sédimentaire. Les résultats obtenus de cette fagon completent les
nombreuses observations antérieures sur ce secteur déja tres bien étudié,
notamment par Briotey et Garran (1843), A. Le Touze de Longuemar
(1859, 1867, 1870, 1876), J. Welsch (1892, 1895, 1903, 1927), P. A. Gillard
(1929, 1938, 1941) et G. Mathieu (1952, 1953, 1959).

Cartographie il). — La position anticlinale du Jurassique a Ligugé
et le creusement de la vallée du Clain montrent, d’'une facon assez
compléete, du Nord au Sud (de Moulins a Papault) et d’Est en Ouest
(de Smarves a Ligugé), la série stratigraphique du Jurassique et le
sacle cristallin (voir pi. VI). On a pu retrouver sur les flancs de la vallée
du Clain, la série décrite par J. Welsch (1903) et revue par P. A. Gillard
lors de la révision de la Feuille de Poitiers au 1/80 000 [8].

Lias moyen représenté par le Domérien directement transgressif
sur le Cristallin. Ce sont des calcaires gréseux et dolomitiques géné-
ralement peu épais.

0) Les contours géologiques au 1/10 000 des environs de Ligugé ont été établis
sous la direction de I'un de nous (A. Brillanceau), par P. M. Anthonioz, F. Bavouzet,
M. Dhoste, N. Dhuin, C. Michaud et R. Minard au cours d'un stage d’application
de terrain (Certificat de Géologie appliquée), en juin 1959.

87» Congres des Sociétés savantes, 1962.
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Lias supérieur constitué par le Toarcien et I’Aalénien qui, volontaire-
ment, n'ont pas été dissociés. C'est une série comportant schématique-
ment, de la base au sommet, des marnes et des calcaires marneux et
se terminant dans I’Aalénien par des calcaires a silex.

Bajocien-Bathonien. — Ces deux étages également non dissociés*
représentent la partie supérieure de la série, de part et d'autre de la
vallée du Clain; ils forment des escarpements importants et constituent
les plateaux avec, c¢a et la, des recouvrements de Tertiaire. C'est un
ensemble de calcaires dolomitiques gris et jaunatres surmontés de cal-
caires grossiers a silex.

Le socle est constitué de trois parties principales :

1. Au Nord, un affleurement de mylonites granulitiques a quartz
étirés et feldspaths en amandes; cet affleurement est tronqué au Nord
par la faille F2 et disparait progressivement vers le Sid sous la série
sédimentaire. La roche type sera prise dans la carriere dite de Moulins*
a 500 m au nord de la Bournigale en bordure de la route Ligugé-Moulins.

2. Au centre, il y a réapparition de la granulite 11) mylonitisée par
le jeu de la faille F3s sur la rive droite du Clain. On suit facilement cet
affleurement surmonté par le Jurassique, en allant vers le Sud, dans
plusieurs carriéres aujourd’hui abandonnées (Port-Seguin).

Sur la rive gauche, la granulite, d’abord masquée par les alluvions*
apparait enfin et peut étre observée de facon détaillée dans la tranchée
de chemin de fer (ligne Paris-Bordeaux) ainsi que dans plusieurs
anciennes carriéres. La granulite, assez fortement diaclasée et myloni-
tisée, peut étre définie comme un granité a muscovite et a quartz
automorphe. Cet affleurement constitue le type de la granulite de
Ligugé — Port-Seguin. C’est une roche leucocrate, rosée, de grain
grossier, ou s'individualisent de gros quartz globuleux souvent étirés.
La muscovite est abondante et I'on peut y noter aussi quelques biotites
chloritisées.

3. Au Sud, aprés un nouveau masque d’alluvions, apparait un granité
normal a biotite abondante. D’une teinte gris bleuté et affleurant sous
forme de boules ou de dalles courbes, ce granité & grain moyen, bien
calibré et peu tectonisé, s’enfonce progressivement sous le Jurassique
pour disparaitre a la papeterie de Papault. Nous le désignerons dans la
suite de cette étude sous le vocable de granité a biotite de Papault.

La description des accidents tectoniques va nous montrer trois
failles principales alors que la Carte géologique n’en signale que deux.
Au Nord, une premiére faille, Fi N 85°E peut étre observée dans la
tranchée de chemin de fer, a aoo m au nord de la gare de Ligugé, sur
la rive gauche du Clain, et & aS5om au nord de la carriére de Moulins
sur la rive droite. A cet endroit, la série sédimentaire, a pendage i5°N,
vient buter contre le Jurassique horizontal.

(J Ce terme ancien est conservé car on le trouve dans toutes les descriptions
antérieures. |l sera défini avec précision plus loin.
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Une autre faille, F2 N 55°E, vient ensuite décrocher le Cristallin et
le Sédimentaire. Elle passe a quelques meétres au nord de la carriere de
Moulins, puis dans un sentier a flanc de coteau et dans le petit vallon
qui s'étend sous le chateau d'eau de Moulins. Le tracé de cette faille
a été confirmé sur le terrain a l'aide du compteur a scintillation qui
nous a donné pour le Sédimentaire et pour le Cristallin des mesures
de radioactivité nettement différentes (respectivement 14 a i5 et 24
a 26 m, R/h). Il apparait donc que la faille des Croix-Basses, décrite
par J. Welsch, serait en réalité double avec faille principale N 55°E
qui jnet en contact le Cristallin et la série jurassique.

Sur la rive droite du Clain, & 350 m au sud de la filature, existe une
faille, F?, N 75°W, mettant en contact la granulite orientée avec le
Sédimentaire. Cette faille, masquée par les alluvions dans le fond de
la vallée, n'a pas été retrouvée avec certitude sur la rive gauche du
Clain mais parait se raccorder avec la faille de Croutelle, vue par
P. A. Gillard [7] dans la vallée du ruisseau du Mezeau a Croutelle et
confirmée par G. Mathieu en 1952 [16].

Enfin plus’au Sud, le contact de la granulite écrasée et du granité
a biotite de Papault est entierement masqué par les alluvions du Clain.
On ne peut donc pas en préciser la nature. Si I'on envisageait un contact
par faille, par analogie avec le Limousin comme nous le verrons plus
loin, celle-ci n'aurait affecté que le Cristallin car le passage d'un tel
accident n'est ni visible ni signalé a travers le Détroit du Poitou.

Etude pétrologique. — Une définition précise des différents termes
du Cristallin a été faite afin de tenter d'obtenir le raccordement de cet
affleurement avec le socle du Massif Central et du massif vendéen.
Les résultats de I'étude pétrographique détaillée et de I'analyse chimique
seront successivement envisagés.

A. Etude pétrographique. — 1. Granulite de Ligugé-Port-Seguin.
— Composition minéralogique : quartz, mpcrocline perthitique, oligo-
clase An 15-20, muscovite, biotite (pepnine), apatite.

La granulite montre toujours dans sa structure une cataclase .allant
de la simple torsion des macles et des minéraux a l'écrasement franc
de l'ultramylonijte.

a. Dans la carriére de Moulins son type le plus général montre une
structure «a mortier » (pi. I, fig. 1).

Les feldspaths tordus ou brisés, totalement altérés, sont pris dans une mésostase
de quartz recristallisé en jeu de patience, ou se remarquent encore quelques biotites
filandreuses totalement chloritisées (pennine) et des lamelles effilochées de mosco-
vite ployées en S.

Des trgipées séricitiques et des produits ferrotitanés soulignent I'aspect fluidal
de fa mésostase ou I'apatite subsiste encore a I’état de cadavre. Quelques perthites
resteyit encore stables.

Cette structure évolue rapidement jusqu'au stade ultramylonitique.

b. A Port-Seguin et dans la tranchée de chemin de fer, la cataclase
est moins importante (pi. I, fig. 2).
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Planche I.

Fig. i. — Mpylonite de la carriere de Moulins (G X 20).
Q, quartz; Mi, microline; PIl, plagioclase; Mu, muscovite; Pe, perthite.

Fig. 2 — Granite a quartz automorphe de Ligugé-Port Seguin (G X 20).
(Tranchée de chemin de fer.)
Q, quartz; PI, plagioclase; Mi, microcline; Mu, muscovite; Pe, perthite.
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Elle se borne a la déformation et a I'étirement des quartz globuleux qui prennent
I’aspect d’amandes a bords indentés. Les feldspaths montrent des torsions de
macles et les biotites filandreuses témoignent d’une chloritisation et d'une déferri-
tisation active. La muscovite, abondante et déformée, présente des extinctions
contraintes.

Dans les passées ou la cataclase est relativement faible, les quartz, quoique trés
déformés (extinction onduleuse trés marquée), montrent un net automorphisme.

Pétrographiquement nous définirons cette granulite comme un gra-

nité a muscovite et a quartz automorphe, la carriere de Moulins”™en
étant un terme mylonitisé.

2. Enclave. — Dans une des carrieres abandonnées de Port-Seguin,
on peut remarquer une enclave en forme de coin inversé dont les contours
délimitent un triangle grossier de 6 m de base et de 7 & 8 m de hauteur.
Cette enclave a un contact nord par diaclase séche et un contact sud
par diaclase argileuse avec la granulite.

Macroscopiquement, c’est une roche grise a brune, montrant une
altération des 'noyaux par des produits ferreux qui lui confére une
teinte rouge lie de vin. On peut y remarquer, dans un fond micro-
cristallin, dé gros quartz globuleux et quelques feldspaths.

Au microscope, on observe des phénocristaux de quartz subautomorphes rares,
de grosses baguettes de feldspaths altérés (orthose et plagioclases zonés) avec
quelques biotites déferritisées.

Le fond de la roche contient du quartz ainsi que des microlites de plagioclases
entre lesquels s’'inserent biotite, muscovite et chlorite. Quelques plages crypto-
cristallines rappelant une pate dévitrifiée, s'accompagnent de sphérolites colorés
en vert par la chlorite. La présence de ces sphérolites associés a des microlites
donne a la roche une affinité avec une lave. La trame d’oxyde de fer (hématite
et limonite) qui colore le fond en brun géne I'observation. La structure de cette
enclave peut étre donnée comme microlitique porphyrique avec par endroits,
plages sphérolitiques (pl. 11, fig. ).

On peut qualifier cette roche de microgranite porphyrique a quartz
automorphe provenant d'un faciés paléovolcanique calco-alcalin.
La position de cette enclave dans le granité a quartz automorphe de
Ligugé-Port-Seguin, suggére la mise en place de ce dernier dans
un massif microcristallin préexistant et rejoint en cela les hypothéses
émises pour des formations semblables du Massif Central [3]. Il est
possible également qu’elle corresponde a une venue tardive dans une
roche tectonisée.

3. Granité a biotite de Papault. — Composition minéralogique
quartz, microcline, andésine An 30-35, perthites (rares), biotite, mus-
covite (accessoire), apatite, zircons (nombreux).

La structure est grenue, équante, a plagioclases automorphes, par-
fois envahissants (pl. 11, fig. 2).

Le quartz faiblement roulant est nettement interstitiel. Le microcline, peu
répandu, s’individualise sous forme de plages xénomorphes, corrodant souvent
les plagioclases zonés et pcecélitiques. Ces plagioclases sont maclés selon la loi
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Pranche II.

— Microgranite porphyrique. Enclave de Port-Seguin (G x 30).
Mc, microlites; Sph, sphérolites; Gr, agrégat cryotocristallin.

Fig. 2 — Granité a biotite de Papault (G x 20).
Q, quartz; PI, plagioclase; Mi, microcline; B, biotite.
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de Talbite et présentent parfois de trés faibles torsions. La biotite, trés répandue,
peu ehloritisée (pennine), s'individualise sous forme de petites lattes quadran-
gulaires trés fraiches et contient de nombreux zircons ainsi que de l'apatite. La
muscovite est trés accessoire.

Ce granité est donc calco-alcalin avec ferromagnésiens abondants
et plagioclases dominants.

B. Etude chimique. — Deux préléevements ont été effectués, l'un
dans la granulite de Ligugé-Port-Seguin, l'autre dans le granité a
biotite de Papault (pi. VI). Les résultats et les calculs correspondants
sont consignés dans le tableau ci-joint. Pour fixer d'une fagon plus
précise la nature exacte de ces granités, un diagramme KNG a été
établi a la suite.

Diagramme KNC,

Ligugé :p=1;9= 3(4).
Papault : p— (1) Il; g= 4

Parametres : r et s.

1. La granulite de Liguré-Port-Seguin, s'aveére appartenir, de par
ses parameétres CIPW-Lacroix, a la famille des granités calcoalcalins
monzonitiques. Il est a remarquer, cependant, qu'elle montre une trés
nette tendance alcaline (r = i'). Si l'on considere les treize groupes
de la série calco-alcaline de Niggli, cette granulite appartient au groupe
des Leucogranites.
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2. Le granité normal a biotite de Papault montre dans sa composi-
r
tion virtuelle un rapport pjo— < 0,60 et une suite de parametres

CIPW-Lacroix qui nous ameéeneraient a le classer parmi les granités
akéritiques. Cependant Na n'est que de trés peu supérieur a K; c'est
pourquoi nous le considérerons comme étant a la limite des granités

Qanité amueoovite et quartz automope. Qranite Abictite.
Ligugé — Port-Seguin PapaLit.

%- ConpasitionvirtLelle. % Conposition virtLelle,
Si02 -—-- 73,30 g ... 32,520 Si02..... 65,40 Q.o 20,400
AL 3--- 13,95 Or...... 26,688 Al 3— 14,90 Oor...... 18,34a
Fen 3... 0,70 Ab...... 3i,440 Fe203 Ab...... 31,984
FeO...... 0.60 An...... 3,058 FeO .--—-- 3,00 An........ 14,456
11g0--- 0,30 Cor...... 1,734 MgO . — 2700 Cor...... -
G*0...... 1,10 GaSioj . CaOo.. CaSi0 3... 1,004
Na2o ... 3,70 MgSiOj.. 0,700 Nad . MgSi0 3.. 5,000
NO .. 4j50 FeSiOs... 0,396 K2 .. FeSiO 3.. 3,82%
Tio2.... 0,i5 Ma...... . 0928 Ti0 2. Ma........ 2,320
P2 5.... 0,35 IHm....... 0,304 P2 5. IHm....... 0,912
1INnO---- 0,10 AP ... 1,008 MnO.. O o AP o 0,336

Or Or
P.F... 1,30 Pl 1 0,77 P.F .. Pl 0,40
100,05 An %... 16 99,75 An % .... 46
26 e 3,336 26 e 13, 440
Parametres CIPW-Lacroix.
1.(3)4.i",.3.[3.1.1.37 (DI11.4.(2)3.(3)4.[2.i.i'-3]
Parameétres de Niggli.
[ I 423,75 thoo..... o.64q Si..... ... 260,14 L T 1,43
al....... 47522 1,04 al___ . 34,84 '
fm... 8,33 0,44 fm... .. 27,44
0,29 (R 15,27

alk 37,50 Q2 e 173,69 alk ...

Analyste : M. Dhoste, Laboratoire de Géologie, Poitiers.

calco-alcalins monzonitiques et des granités akéritiques. Ceci ressort
bien du diagramme KNG et se trouve confirmé par le fait que, dans
sa composition virtuelle, il a été formé un peu de métasilicate de Ga et
qu'il n'existe pas d'alumine libre. Dans la série calco-alcaline de Niggli,
ce granité appartient franchement au groupe des «magmas » granitiques.

C. Conclusion. — Des différentes données précédentes nous pouvons
établir que la granulite de Ligugé-Port-Seguin est un granité a quartz
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automorphe et a muscovite dominante; il appartient a la famille des
granités calco-alcalins monzonitiques. Sa structure est cataclastique et
le type Moulins en est un terme ultime ultramylonitisé. Le granité a
biotite de Papault est calco-alcalin, a la limite inférieure monzonitique.
Sa forte teneur en CaO, la valeur (I) Il de son parameétre p et son

faible rapport pQ\r—- montrent sa tendance vers |'akéritisme.

La granulite de Ligugé-Port-Seguin serait a mettre en parallele avec
les granités a deux micas de Bressuire et de Parthenay (Deux-Sévres)
a TOuest, et, avec le granité de Lathus a I'Est.

Le granité a botite de Papault qui s’enfonce progressivement au
sud de la papeterie, semble appartenir a un petit batholite dont le centre
supposé, a l'aide de l'interprétation de I'anomalie de Bouguer, serait
Aslonnes (Vienne). On peut le rattacher au granité de Oradour-Saint-
Genest a I'Est, qui présente des caractéres semblables. Un raccorde-
ment, méme hypothétique, a I’Ouest ne parait pas pouvoir étre tenté*

Tectonique. — Une étude structurologique détaillée a été effectuée
par I'un de nous (P. M. Anthonioz) selon la méthode statistique de
H. G. Pincus [20]. La qualité et le grand nombre des affleurements

Pranche III.

Ligugé (tranchée du chemin de fer).
N = 81, K = 16.
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étaient des éléments favorables et les résultats, compte tenu du fait
gue cette technique est employée pour la premiére fois en Poitou, en
sont trés encourageants. Les mesures faites ont été volontairement
limitées aux massifs cristallins déja décrits, sauf pour le granité de
Papault qui est tres peu diaclase et altéré en boules.

Trois localités ont été choisies ¢pour effectuer cette analyse tectonique
de détail : Taffleurement complet de la tranchée de chemin de fer au

Pranche IV.

Ligugé (carriére de Port-Seguin).
N =8, K= 16

sud de Ligugé (traversée de la granulite), les carrieres de granulite de
la rive droite du Glain a Port-Seguin a TEst et, en vis-a-vis du point
précédent, la carriere de mylonite de Moulins a 500 m au nord de la

Bournigale. Ces résultats sont reportés sur les diagrammes (pi. 111, 1V
et V). Le dépouillement des mesures appelle des remarques intéres-
santes. Les deux diagrammes (pi. Ill et IV) correspondant a l'affleu-

rement de la granulite écrasée dans la tranchée de chemin de fer et
dans les carriéres de Port-Seguin, sont identiques a quelques unités pres,
tandis que le diagramme se rapportant a l'affleurement de la mylonite
de Moulins (pZ V) est nettement différent. Nous allons les envisager
successivement en les comparant a la tectonique d'ensemble du horst
de Ligugé,
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i. /Dans la granulite écrasée du sud de Ligugé, nous avons deux
directions principales de diaelases, identiques pour les deux diagrammes :

— plan de facture moyen N 65°W a pendage 900;
— plan de facture moyen W 25°E a pendage 90oc.

Ces deux directions sont pratiquement orthogonales et »sid'une d'elles
est connue et peut se rapprocher sensiblement de la direction sud-
armoricaine, l'autre plan de facture N-NE est ici bien mis en évidence.

Pranche Y.

Ligugé (carriere de Moulins).
N = 81, K = 16.

La direction de la faille F3 est confirmée et l'analogie existante entre
les accidents principaux et la diaclasation rejoint les conclusions
de H. G. Pincus.

Cependant nous mettons en évidence une direction nouvelle N 25°E,
qui correspond a l'alignement des horsts de Ligugé, Champagné-Saint-
Hilaire et Montalembert, trés curieusement répartis a travers le détroit
du Poitou.

En complément de cette étude, la linéation des minéraux, mesurée
dans les gisements de granulite précités, est E-W a pendage 79°S.
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Des stries de glissement horizontales sur les plans de fracture ont été
relevées en divers points et sont données dans le tableau ci-apres :

Tranchée de chemin de fer. Port-Seguin.
Orientation Orientation
du joint. Pendage. du joint. Pendage.
N 820 E geo N 75« W 76» E
N 60° E 760 E ' N 45° W 690 W
N 35« E 900 N-S 1 79° W
N 80« W 900
N 40° W 90»
N 30° W 900
N 700 W geo

(diaclase argileuse)

Pranche VI.
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On peut déduire de ces différentes observations que le socle cris-
tallin a subi une compression orientée N-S importante qui a fait appa-
raitre dans la granulite une linéation (fausse schistosité) E-W et des
déplacements latéraux dont sont encore témoins les stries horizontales
des fractures. Outre les accidents verticaux de nature cassante, on a
un glissement latéral assez important a Féchelle du massif. Le sens
du déplacement et son amplitude sont indéterminés.

2. Le diagramme exécuté dans la carriére des mylonites de Moulins
(pi. Y) montre deux directions de plans de fracture moyens soient :

N[83°W a pendage 80°E;
N*55°E a pendage 65°W.

Nous trouvons ici un résultat sensiblement différent du précédent.
La premiére de ces directions est a mettre en parallele avec la faille Fi.
Cependant la direction N a5°E apparait également sur ce diagramme
ainsi que le montre la courbe de fréquence des directions.

Cette direction commune aux trois diagrammes permet de conclure
a l'existence d'un bombement anticlinal, a grand rayon de courbure,
dont l'axe aurait approximativement cette direction, direction qui
elle-méme se 'retrouve dans l'alignement Montalembert-Champagné-
Saint-Hilaire-Ligugé. Il apparait également dans ce diagramme une
direction N 55°E qui vient confirmer l'accident majeur de cette région,
soit la faille Fi.

Ces déductions sont valables dans le cas présent; étant donné que
le domaine étudié est de peu d'étendue. Il est alors normal de retrouver
une relation étroite entre les directions de fracture et les mouvements
tectoniques d'ensemble.

La linéation relevée pour cet affleurement est de N 80°W a pen-
dage 60°N. On peut la considérer comme semblable a celle de la granulite
de Ligugé-Port-Seguin. Le pendage 79°S de .cette derniére, comparé
au pendage 60°N relevé dans la carriere de Moulins, semble montrer
le passage de I'anticlinal de Ligugé entre ces deux points. On ne retrouve
pas de striation visible sur les joints, ce qui peut s'expliquer, d'une part
par le peu d'étendue de l'affleurement et, d'autre part par la proximité
de la faille F2 qui provoque un écrasement intense de la roche et une
recristallisation des fissures et des joints.

Conclusions générales. — La tectonique cassante du horst de
Ligugé, revue en détail, montre une complexité plus grande que celle
qui a été indiquée jusqu'ici. L'anticlinal de Ligugé est nettement marqué
par les pendages inverses de la linéation des minéraux dans le granité
de Ligugé.

La tectonique de détail montre I'existence d'une déformation dont
I'axe a la direction N 25°E, ainsi que l'indique la courbe de fréquence
des directions sur les trois diagrammes. Cet axe tectonique correspond
a peu pres a la direction d'alignement des trois horsts (Ligugé-Cham-
pagné-Saint-Hilaire-Montalembert). On peut penser qu'il existe une
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relation entre cette déformation, vraisemblablement d'allure anticlinale
a grand rayon de courbure, et la présence des trois horsts du détroit
du Poitou : ceux-ci se trouvant au croisement de la direction N a5°E
et 4 es directions sud-armoricaine et E-W.

La .fréquence des stries horizontales dans les joints des roches éruptives
nous apporte la preuve de l'existence de mouvements horizontaux de
translation en Poitou. Ce fait, bien observé a Ligugé, peut étre local
mais peut témoigner également d'un mouvement plus ample a I'échelle
régionale, intéressant le Massif-Armoricain, et le Massif Central, des
cas de torsion et de déplacement des grands axes tectoniques ayant
déja été signalés.

De par leur nature, les granités de Ligugé et de Papault peuvent
étre rattachés vers le Sud-Est au massif granitique de Lathus et au
granité d'Oradour-Saint-Genest. La présence de la faille d'Ouzilly dans
la vallée de la Gartempe et dans la vallée de la Vienne, permet de penser,
par similitude, a I'existence d'une faille entre les massifs granitiques
de Ligugé et de Papault. Le recouvrement alluvionnaire au contact de
ces deux granités ne permet pas de conclure affirmativement.

A I’Quest, le raccordement du socle de Ligugé avec le massif armoricain
est plus hypothétique. Le granité de Ligugé parait correspondre aux
granités calco-alcalins de Parthenay et Bressuire, assez semblables du
point de vue chimique. Le granité de Papault, malgré un étroit pointe-
ment a Pont-Aubert, dans la vallée de I'Auxances, ne peut étre raccordé
avec certitude a aucun autre.
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