
i  I /. o

LA GÉOLOGIE
D E S

TERRAINS RÉCENTS
D A N S

L’OUEST DE L’EUROPE

SESSION EXTRAORDINAIRE
DES

SOCIÉTÉS BELGES DE GÉOLOGIE
( 1 9 - 2 6  septembre 1946 )

E X T R A I T

Petrologie des fractions fines 
des sédiments marins aux Pays-Bas,

p ar R . - D. CROMMELIN (W ageningen).

B R U X E L L E S
M . HAYEZ, IMPRIMEUR DE L’ACADÉMIE ROYALE DE BELGIQUE 

Rue de Louvain, 112

1 9 4 7



Pétrologie
des fractions f in e s  d es  séd im en ts  m arin s  aux Pays-Bas,

p a r  R.-D. CROMMELIN (W ageningen).



L orsqu’on fait l ’étude pétrologique des sédim ents m eubles, 
on est obligé d ’adap ter la m éthode d ’exam en aux dim ensions 
g ranu la ires de la fraction étudiée.

En général, on peut dire que pour les fractions très fines, 
c’est l ’exam en roentgenologique qui convient le m ieux, tandis 
que les fractions à grains p lus gros, au-dessus de 50g, peuvent 
être le m ieux étudiées par l ’examen des m inéraux  lourds. Les 
deux m éthodes sont déjà assez connues et il n ’est pas nécessaire 
de s ’y étendre davantage. On peu t les app liquer indifférem ­
m ent aux  fractions argileuse et sableuse, m ais en tre celles-ci 
s ’étend le dom aine du silt qui représente une fraction de l ’en­
sem ble où il n ’est p lus possible de les utiliser.

De l ’avis du Dr Favejee, qui a acquis beaucoup d ’expérience 
en  ce qui concerne les fractions argileuses néerlandaises, 10 g est 
à  peu près la lim ite d ’application des procédés de Debije- 
S cherrer.

D’autre p art, au microscope, la  m éthode des m inéraux  lourds 
ne peut être bien appliquée que si les g ra ins ne sont pas trop 
petits. Dans ce cas, en effet, on est très vite incommodé p ar des 
im ages brouillées; p a r  suite du relief, le bord noir au tour d ’un 
g ra in  devient alors trop  im portan t eu égard à la surface totale, 
ce qui enlève une bonne partie de la transparence. L ’expérience
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apprend  ainsi q u ’avec la m éthode des m inéraux  lourds on ne 
doit pas descendre au-dessous de 50 g.

Dans le cadre de ce schém a nous pouvons donc quelque peu 
préciser le dom aine de la fraction du silt et le délim iter entre 
les dim ensions respectives de 10 et de 50 g.

C’est de cette fraction du  silt que je veux vous parler.
La nécessité d ’exam iner cette fraction se fit sen tir au  cours de 

mes recherches pour le service des travaux  de colm atage aux 
« W adden » de Groningue. Ces recherches avaient pour bu t 
d ’exam iner l ’origine de la vase de la m er des W adden (L). Mon 
collègue Favejee et m oi-même, avons pu constater que la frac­
tion argileuse aussi bien que la fraction sableuse ont leur origine 
dans la m er du Nord. Il resta it donc à exam iner l ’origine de la 
fraction du silt, qui ne pouvait être négligée.

D’ailleurs, nous tenions à pouvoir donner une im age com­
plète du caractère m inéralogique de l ’ensemble du sédim ent.

Comme la m éthode des m inéraux  lourds ne pouvait pas être 
appliquée à la fraction du  silt et que pourtan t la m éthode 
m icroscopique en général devait être m aintenue, j ’ai préféré 
exam iner in tégralem ent les fractions séparées 10-25 et 25-50 g, 
c ’est-à-dire sans procéder à la séparation préalab le au  bromo- 
forme. Les g rains de ces fractions sont dispersés le m ieux possi­
ble, pu is m ontés dans une préparation  au  baum e de Canada et 
exam inés à u n  assez fort grossissem ent Comme avec les m iné­
raux  lourds, on observe le com portem ent de l ’indice de réfrac­
tion vis-à-vis du baum e de Canada, avec cette restriction cepen­
dan t q u ’avec les m inéraux  lourds l ’indice de réfraction est 
presque tou jours beaucoup p lus élevé que celui du baum e, 
tandis que pour les m inéraux  légers (quartz, feldspaths, m icas, 
chlorites, etc.) les différences avec le baum e sont tantôt du côté 
positif, tan tô t du côté négatif; d ’ailleurs les valeurs absolues 
de ces différences sont beaucoup plus faibles.

On utilise donc de préférence l ’expédient optique, connu sous 
le nom  « Ligne de Becke ». La biréfringence de ces m inéraux 
légers étant, sauf pour les carbonates, beaucoup p lus faible que 
celle des m inéraux  lourds, les teintes de polarisation constituent 
par conséquent u n  expédient m oins im portan t comme déterm i­
nation q u ’avec les m inéraux  lourds. L ’observation en niçois 
croisés est pourtan t tou jours nécessaire. C’est souvent le seul

(!) La m er des W adden  s’étend, en H ollande, en tre  les p rov inces de 
F rise  et de G roningue et les îles de la  Frise.
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moyen de constater la  présence des m inéraux  quartz , plagio- 
clase acide, etc. qui, sans cela, échapperaient à l ’observation, 
car leu r indice de réfraction est à peu près égal à celui du 
baum e.

Avant de discuter les résu ltats, j ’ajouterai quelques observa­
tions su r les m inéraux  que j ’ai pu distinguer. En général on 
peut d ire  que dans cette m éthode on a le désavantage de ne pas 
pouvoir se débarrasser des quartz . En aucune façon on ne peut 
pourtan t échapper à cette difficulté; par contre, la teneur en 
quartz dans la fraction du silt est déjà  beaucoup plus petite que 
dans les sables.

O r t h o s e . — Se reconnaît à son relief nettem ent négatif.
Souvent il se présente des g rains clairs com m e l ’eau, sans 

aucune trace de phénom ènes d ’altération; ces g ra ins doivent 
probablem ent être déterm inés com m e sanidine. A côté des 
form es qui sont plus ou m oins rectangles, su ivant les pinacoïdes 
de clivage, ou bien des form es arrondies, il se présente aussi 
des fragm ents (spécialem ent dans les fractions les p lus fines) 
dont les délim itations sont absolum ent quelconques.

De pareils g ra ins ressem blent quelque peu aux éclats de verre 
ou aux fragm ents de quartz  obtenus par broyage. De telles 
formes, souvent avec des délim itations sinueuses, concaves, sont 
difficiles à expliquer p a r les procédés d ’érosion ordinaires. Il 
est possible q u ’elles se relien t aux  phénom ènes glaciaires; de 
pareils feldspaths pourra ien t égalem ent être en relation avec 
les phénom ènes d ’altération  dus au  clim at périg laciaire à 
l ’époque w ürm ienne.

P l a g i o c l a s e . — Peut parfois se reconnaître à  la  constitution 
lam ellaire. Quand celle-ci n ’est pas visible, on doit de nouveau 
recourir à  l ’indice de réfraction , à  m oins q u ’une image d’axes 
dans les g ra ins les p lus volum ineux ne puisse donner un résu l­
ta t défin itif. Il n ’est d ’ailleurs pas exclu que parfois tel oligo- 
clase-andésine qui a le m êm e indice de réfraction que le quartz 
ne soit reconnu comme tel et soit compté parm i les quartz . 
Ceci n ’arrivera  cependant que rarem ent, car les plagioclases 
sont à  peu près tou jours troublés p ar des m inéraux  d ’alté ra­
tion.

L ’expérience a app ris  que la p lu p art des plagioclases ne m on­
tren t pas la constitution lam ellaire, car les g ra ins se trouvent 
de préférence su r (010), qui est en m êm e tem ps le p lan  de m acle 
de l ’albite.
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Les plagioclases sem blent être tou jours assez acides. Une ou 
deux fois seulem ent on a trouvé une variété basique (labrador).

Ce qui est dit de l ’aspect de l ’orthose s ’applique aussi au  pla- 
gioclase. Comme l ’indice de réfraction de l ’orthose et celui de 
l ’alb ite sont fort rapprochés, ces m inéraux  ne peuvent pas tou­
jo u rs  être d istingués l ’un  de l ’au tre  p a r rapport au baum e du 
Canada, de sorte que dans les tab leaux  ils sont réunis sous une 
m êm e rubrique.

M i c r o c l i n e . — La constitution lam ellaire en quadrillage est 
parfois très belle, m ais le p lus souvent difficile à observer.

Les expériences faites su r la m icrocline broyée m ontren t que, 
la  constitution lam ellaire peut d ispara ître  com plètem ent et que 
p a r conséquent une certaine confusion peut se produire entre 
l ’orthose et la  m icrocline en ce qui concerne les élém ents très 
ténus.

Un contrôle trop  rigoureux ne serait cependant pas indiqué 
dans un travail en série.

M u s c o v i t e  e t  c h l o r i t e  i n c o l o r e . — Notées d ’abord sépa­
rém ent, elles sont finalem ent réunies en u n  groupe. Avec les 
p lu s gros g rains une séparation est encore possible, pu isq u ’on 
peut constater à l ’aide d ’une im age d ’axes les caractères respec­
tivem ent biaxe et sensiblem ent uniaxe.

P our des fractions fines, ce moyen n ’est plus u tilisable , de 
sorte que, faute d’au tres différences nettem ent optiques, en de 
pareils cas la distinction devient trop  incertaine pour justifier 
leu r ra ttachem ent à des groupes isolés.

C h l o r i t e  v e r t e  e t  b i o t i t e . — Ici la  distinction est encore plus 
difficile q u ’entre m uscovite et chlorite incolore; là on avait 
encore, avec de gros grains, une possibilité de déterm ination  au 
m oyen de l ’im age d ’axes. Ici, pour la chlorite verte et la  biotite, 
cette m éthode de distinction échoue, puisque la chlorite verte 
présente le p lus souvent, comme la biotite, presque une image 
uniaxe négative.

Seules les teintes de polarisation bleu lavande sont caractéris­
tiques pour la chlorite verte. Cependant, comme les petites 
feuilles ont le p lus souvent leurs p lans de clivage horizontaux, 
on ne voit que rarem en t ces couleurs. Avec les p lus petits grains, 
à  peu près aucune distinction n ’est possible, de sorte que, pour 
ces raisons pratiques, ces deux m inéraux  sont toujours réunis 
sous la m êm e rubrique.
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D o l o m i e . — Se présente sous form e de très petits agrégats, 
ou bien en cristaux  détachés de form e nettem ent rhom boédrique. 
Il fa lla it de p lus exam iner si dans ce cas il ne pouvait pas être 
question de calcite. Il se fait en effet que le prem ier traitem ent 
d ’une dem i-heure avec HC1 1/10 N., u tilisé pour élim iner la 
calcite ne suffit pas pour dissoudre quantita tivem ent les frag­
m ents de coquilles, s ’il s ’en  trouve beaucoup.

P our trancher définitivem ent cette question on a utilisé le 
com portem ent d ifférent des deux m inéraux  vis-à-vis de l ’acide 
acétique, dans lequel la calcite se dissout bien, m ais non la 
dolomie.

Les g rains en question, en effet, existaient encore après le 
tra item ent à l ’acide acétique dans quelques fractions d ’échan­
tillons, dans lesquelles le m inéral é ta it très abondant, de sorte 
que la présence de calcite pouvait être considérée comme exclue.

S i d é r i t e . — Se présente sporadiquem ent seulem ent et ressem ­
ble à la dolomie, quand elle a la forme rhom boédrique; cepen­
dan t elle s’en distingue p a r sa couleur jaune.

G l a u c o n i e . — Se reconnaît à sa structu re  toujours nettem ent 
en agrégats.

O r g a n i s m e s  s i l i c e u x . — P arm i ceux-ci sont com pris p rincipa­
lem ent des radiolaires, des diatom ées et des fragm ents de celles- 
ci, ainsi que de petits m orceaux de spicules d ’éponges.

F r a g m e n t s  v i t r e u x . — Dans beaucoup d ’échantillons on a 
trouvé des fragm ents transparen ts , am orphes, qui, quan t à la 
forme et le com portem ent optique, faisaient penser à des m or­
ceaux de verre, m ais en prem ier lieu ne pouvaient pas être 
reconnus comme tels, vu que quelques organism es siliceux ne 
m ontren t pas clairem ent leu r s tru c tu re  organique, de sorte 
q u ’une confusion avec du verre est possible, su rtou t que les 
petites différences de l ’indice de réfraction en  une p réparation  
au  baum e de C anada peuvent être d ifficilem ent appréciées.

Un exam en spécial a été fait pou r décider si ces particules 
am orphes v itreuses étaient en effet du  verre ou bien des frag­
m ents d ’organism es siliceux (donc de l ’opale).

À l ’aide d ’une série de liquides de d ifférents indices de réfrac­
tion les petits fragm ents isolés de différentes fractions d ’échan­
tillons de là m er des W adden et de la m er du Nord furen t 
exam inés. Il ap p a ru t que leur indice de réfraction varia it de
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1.480 ju sq u ’à 1.495, tandis que les petits fragm ents provenant 
du W eser avaient un  indice de réfraction de 1.504.

P our toute certitude on a encore exam iné, si une confusion 
pouvait s’é tab lir avec des éclats des porte-objets ou des couvre- 
objets usagés. Ceux-ci paraissan t avoir un indice de réfraction 
respectivem ent de 1.514 et 1.524, cette possibilité peut être con­
sidérée com m e exclue.

Les spicules d ’éponges et les radiolaires de tou t le dom aine 
des « W adden » ont un indice de réfraction de 1.446, tandis 
que les écailles de diatom ées ont parfois le m êm e indice de 
réfraction ou quelquefois un  indice un  peu inférieur.

F r a g m e n t s  d e  r o c h e s . — Une colonne à p art a été réservée 
pour les fragm ents de roches. P arm i ceux-ci il se présente quel­
quefois de petits fragm ents d ’une très fine structure en agrégats, 
qui à l ’exam en plus précis paraissen t consister en silex avec 
un indice de réfraction de 1.535.

Vu le tem ps lim ité, je ne pu is discuter en détail tous les résu l­
tats. Voici cependant une idée des p rincipaux  résu ltats obtenus :

Quand on considère les analyses en général, on voit que la 
fraction du silt des sédim ents de la m er du Nord, des W adden 
et des fleuves Ems, W eser et Elbe consiste principalem ent en 
quartz , feldspaths, m icas et chlorites. A côté de ces m inéraux 
existent encore des pourcentages variables de dolomie, de g lau ­
conie, de fragm ents de roches, d ’organim es siliceux et de p a r­
ticules vitreuses.

Les sédim ents de la m er des W adden  et de la m er du Nord 
sont toujours représentés par des échantillons de fond; quel­
quefois pourtan t des échantillons de vase en suspension ont 
été exam inés; c ’est toujours le cas lo rsqu’il s ’agit du m atériel 
des rivières Ems, W eser et Elbe.

Les échantillons de fond de la m er des W adden , qui sont 
caractérisés p a r la com binaison : quartz , feldspaths, m icas, con­
tiennent en outre des pourcentages variables en dolomie.

Sept échantillons de fond de la m er du Nord m ontren t des 
com positions analogues. La dolomie sem ble pouvoir être con­
sidérée com m e u n  m inéral caractéristique des sédim ents m arins. 
Le grand  pourcentage de dolomie (32 %) est rem arquable dans 
la fraction 10-25 g de l ’échantillon R 118.

Com parons m ain tenan t deux séries de m atériel de suspen­
sion.
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La série R 60-63 représente du m atériel m arin  caractéristique : 
chaque échantillon consistait en 10 litres d ’eau de m er; les p ro­
fondeurs de prise des échantillons sont les 2/3 aux 3/4 de la p ro­
fondeur totale, comptée depuis la surface. Les échantillons sont 
p ris  un peu avant la m arée haute.

Les com positions s ’accordent bien avec celles des sédim ents 
des W adden et du fond de la m er du  Nord; abstraction faite de 
petites nuances, nous ne trouvons pas de différences fondam en­
tales.

L ’au tre  série R 5-R 9  est égalem ent du  m atériel de suspension; 
cette fois les échantillons d ’eau sont prélevés su r le W ad en 
hiver pendan t m auvais tem ps, à profondeur variable. Nous 
voyons une image m inéralogique totalem ent différente de celle 
de la série R 60-63. Tandis que dans la fraction 16-84 g existent 
encore, outre de la m uscovite prédom inante, des quartz et des 
feldspaths, nous trouvons dans la fraction 2-16 g principale­
m ent de la m uscovite et des organism es siliceux ou des restes 
de ceux-ci, tandis q u ’il n ’y a que quelques pourcentages de 
quartz  et de feldspaths.

A v ra i dire, c ’est u n  résu lta t dont on ne se douterait pas; on 
p o u rra it s ’attendre p lu tô t à ce que les élém ents flo ttant plus 
facilem ent, tels les m icas et les organism es siliceux, se présen­
tent dans la série R 60-63, qui est prise en été p a r beau tem ps, 
tand is  q u ’on pourra it croire q u ’en m er agitée — échantillon­
nage R5-9 — les quartz et les feldspaths seraient rem ontés bien 
au-dessus du fond et dom ineraient dans l ’im age m inéralogique.

Il se peut cependant q u ’en tem ps de tem pête des bancs d ’argile 
sont rem aniés et que leur m atériel, consistant en m icas et en 
organism es siliceux, arrive su r les W adden pendant la m arée 
haute. Probablem ent ce m atériel ne contribuera que partie lle­
m ent a la sédim entation; pour la plus grande partie  il se re ti­
re ra  de nouveau pendant la m arée basse et trouvera rarem ent 
des circonstances favorables à sa sédim entation. Il m e semble 
q u ’en p lus des m arées et de la force du vent qui déterm inent la 
m obilité de l ’eau et avec elle le rem aniem ent du m atériel du 
fond, la direction du vent y contribue aussi, pu isq u ’en cas de 
vent de terre  il se forme un courant en profondeur vers la côte, 
qui peut en tra îner relativem ent p lus de m atériel de fond que 
dans des circonstances, du  reste égales, en cas de vent de m er. 
Probablem ent les circonstances étaient telles lors de la prise des 
échantillons R 60-63, dans lesquels on peut expliquer ainsi q u ’il
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existe relativem ent beaucoup de quartz et de feldspaths plus 
lourds.

Ces questions ne pourron t se résoudre définitivem ent que par 
de nom breuses observations répétées pendant un laps de tem ps 
assez long.

Quoi q u ’il en soit, on com prend déjà par ces seules indications 
que le m atériel en tra îné p ar la m er pendant les différentes sai­
sons n ’est pas du tout constant et que les circonstances de tem ps 
peuvent changer considérablem ent l ’im age m inéralogique de la 
vase en suspension.

Les échantillons provenant des fleuves Ems, W eser et Elbe 
sont tous des échantillons de suspension, parce q u ’il s ’agissait 
d ’exam iner quel est le m atériel transporté par la vase de ces 
fleuves, ceci en vue de l ’influence possible de ce m atériel su r la 
sédim entation dans la m er des W adden.

Dans ces échantillons égalem ent nous voyons encore surtout 
la com binaison : quartz-feldspaths-m icas et si nous nous a tta ­
chions uniquem ent à cette association nous pourrions difficile­
m ent déterm iner si les fleuves nord-allem ands oui ou non por­
tent leur m atériel su r les W adden . Nous trouvons pourtan t dans 
le m atériel de suspension des trois fleuves susnom m és des 
fragm ents v itreux; le plus souvent ceux-ci se présentent dans 
le W eser. Ils m ontren t toujours de longues bulles d ’air et sont 
à la fois totalem ent transparen ts  et clairs. On doit penser ici 
à quelque p rodu it industriel, dont les déchets souillent la vase 
du W eser su r une g rande échelle.

En é tud ian t les analyses des échantillons des W adden  et de 
ceux de la m er du Nord, on peu t rem arquer que de tem ps à 
au tre  des fragm ents v itreux  y sont trouvés. Quoique ces frag­
m ents ne ressem blent pas à ceux de la vase du W eser (les p re­
m iers sont à peu près tou jours corrodés à leur surface), un 
exam en fu t cependant fait pour décider s ’il pouvait être ques­
tion éventuellem ent du m êm e m atériel. P ar com paraison de 
l ’indice de réfraction il fut constaté que les fragm ents v itreux 
du  W eser ont un indice de réfraction de 1.504, tandis que les 
m orceaux trouvés dans la m er des W adden et du Nord ont un 
indice de réfraction qui varie de 1.480 à 1.495. Une confusion 
en tre  les deux espèces est donc bien exclue. Quand on com pare 
les résu ltats on conclut que la fraction du silt q u ’on découvre 
su r les W adden m ontre beaucoup m oins de ressem blance avec 
le m atériel de suspension des fleuves nord-allem ands q u ’avec
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F rag m en ts  v itreux . 

O rganism es siliceux. 

F rag m en ts  de roches. 

G lauconie.

Dolomie.

M uscovite 
(chlorite incolore).

Biotite
(ch lorite  verte). 

Plagiocla.se basique.

Oligoclase.

M icrocline.

O rthose +  albite. 

Q uartz.
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celui de la m er du Nord; il trouve donc probablem ent son 
origine dans le dom aine de ce dernier.

Des recherches sem blables sont actuellem ent en cours pour 
défin ir l ’origine de la vase de l ’Escaut occidental; cela égale­
m ent com m e pour les W adden en vue des travaux  de colm atage 
à exécuter. A ctuellem ent on ne peut pas encore com m uniquer 
g ra n d ’chose su r ces résu ltats, parce que pendant les années 
d ’occupation les recherches en Zélande fu ren t g randem ent 
entravées. Dans le petit nom bre d ’échantillons des eaux de 
Zélande qui ont pu être exam inés, on a identifié, en p lus de la 
com binaison m inéralogique qui se trouve au  nord du pays, 
du silex et de la glauconie, cette dernière sans doute orig inaire 
du T ertia ire  qui affleure dans les bords des b ras de m er.

Grâce a la collaboration de différentes instances belges, 
j ’espère recevoir une série d ’échantillons d ’eau et de sol de 
l ’Escaut et de ses affluents.

Ce n ’est q u ’après exam en de ce m atériel que des conclusions 
pourron t être tirées su r l ’origine de la vase dans l ’Escaut occi­
dental.

D I S C U S S I O N .

M. C. H. E delm an dem ande la parole après l ’exposé de 
M. R. D. Crom m elin.

N ous vo u d r io n s ,  d it- i l , attirer V a tten tion  des confrères su r  
les c u r ieu x  résu lta ts  que  les pétro logues néerlanda is on t ob tenus  
concernant les r iv ières n éerlanda ises.

S u iv a n t les  1théories u su e lle s , les r iv ières transporten t à la 
m e r  d u  sable et de  la vase. Les r iv ières néerlandaises cependan t 
n 'a m è n e n t pas de sable à la m er. T ou t le  sable transporté  par  
les r iv ières se tro u ve  dans les berges d u  cours in fé r ie u r ,  tand is  
que  le sable déposé dans les r iv ières a u x  estua ires est de p ro ve ­
nance m a rin e . M . C ro m m elin  a dém o n tré  m a in ten a n t que  la 
vase déposée à la côte nord  des Pays-Bas p ro v ien t égalem ent 
de la m e r  et n u lle m e n t des r iv ières E m s, W eser  et E lbe  sa 
déversan t dans cette  région. P our la rég ion  de l'E sca u t les 
recherches con tinuen t.

F in a lem en t nou s vo u d rio n s encore fa ire  rem a rq u er que  V exa­
m en  en  série au m icroscope de ces fractions très fines p e u t être  
considéré com m e une  des besognes les p lu s  d iffic ile s  d e  notre  
spécialité .


