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RESUME

Ce travail est l ’aboutissem ent de recherches dans les form ations paléozoïques de 
la Belgique et du Nord de la France.

11 est centré sur l ’analyse séquentielle des faciès calcaires et en particu lier sur celle 
des « m arbres noirs »; par corrélation de proche en proche, ce m ode d ’étude perm et 
de défin ir des « ry th m e s»  qui se poursu ivent sur toute l ’étendue d ’un  bassin. Ces « ry th m e s»  
on t u ne  valeu r chronostratig raph ique. Couplés à des m arqueurs locaux, ils perm etten t de 
reconstituer une paléogéographie de détail.

L 'examen pétrograph ique des strates de « m arb re  n o ir » conduit à l ’élaboration d ’une 
classification générale des calcaires, où le type de cim entation et de débris calcaires sont 
les variables principales.

L 'analyse écologique des lithofaciès est fondée sur la répartition  relative des m acro- 
et m icroorganism es : dans la m ajorité  des faciès de la plate-form e d inantienne, l’assem blage 
faunique représente une biocénose.

Les « m arbres noirs » ne se caractérisent pas par des teneurs élevées en m atière 
p lanctonique, m ais par la finesse et l’un ifo rm ité  des cristaux de carbonate de calcium . 
Ils ne se sont pas déposés en m ilieu sulfurique, m ais sous le contrôle de potentiels Redox 
réducteurs.

ABSTRACT

This study works out the sedim entation of upper paleozoic form ations of Belgium  
and northern  France.

It deals w ith sequential analysis of calcareous facies, m ore particularily , Ihe so-called 
« black m arbles »; it is possible to recognize a n um ber of « ry thm ic  patterns » w hich  can 
be followed laterally from  quarry  to quarry . These « rhy thm s » have chronostratig raph ic 
value; coupled w ith local m arkers, they enable th e  bu ild ing  of an extrem ely precise 
paleogeography.

The pétrograph ie investigation of the strata of « black m arbles » leads to a m ore general 
classification of lim estones in  w hich  the type of cem ent and the proportions of the d ifferen t 
calcareous debris (allochems) are the m ain  variables.

Ecologie studies on the relative d istribu tion  of m acro- and m icrofauna show the faunal 
assem blage to he dom inated by biocenic influences.

« Black m arbles » are neither characteristically  rich  in p lank ton , no r deposited in 
sulfuric environm ents; they are characterized by the th inness and unifo rm ity  of the calcite 
grains and by a reducing  Eh at the sedim entation tim e.
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INTRODUCTION GENERALE

Les « m arbres noirs » ou « calcaires sapropéliens fétides » (F. K a i s i n ,  1910, 1928) sont 
des sédim ents calcaires très fins, d 'un  no ir profond, faciles à polir; de ces qualités résu lten t 
leur in térêt au point de vue m arb rie r et leu r intense exploitation en tre le moyen âge et 
la prem ière guerre  m ondiale. Comme nous le m ontrerons, ces « m arbres noirs » n ’ont rien 
d ’exceptionnel parm i les faciès calcaires et c’est m êm e l'abondance et la dispersion géographique 
de leurs affleurem ents, perm ettan t une étude stra tig raph ique détaillée, qui nous les a fait choisir 
com m e su jet de thèse.

Les « m arbres noirs » apparaissent à plusieurs reprises dans la succession stra tig raph ique 
de la plate-form e dévono-dinantienne (F. K a i s i n ,  1935). Nous étudierons successivem ent 
le « m arbre noir » de Golzinne d ’âge Frasnien, le « m arbre noir » de D inant d ’àge Viséen 
inférieur, et le « m arbre no ir » de Basècles appartenan t au Viséen m oyen.

Le prem ier affleure au bord nord  du  Synclinal de Nam ur, le deuxièm e dans la partie 
centrale du Synclinorium  de D inant et le dern ier dans la partie occidentale du Synclinal de 
N am ur (fig. 1).
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F ig. 1. — L ocalisation  géograph ique des affleu rem en ts  de « m arb res  n o irs  *.

Faute d ’affleurem ents valables, la sédim entation du « m arbre noir » de Theux (qui 
renferm e une m icrofaune d ’àge Viséen supérieur) ne pourra être évoquée dans celte thèse. 
Il est l’équivalent probable des faciès « Bleu belge » du Synclinorium  de D inant.

Notre propos était d ’étudier les différents facteurs responsables de la p luralité  des faciès, 
sans en nég liger pour au tan t le concept stra tig raph ique; celui-ci com prend d ’ailleurs classi­
quem ent trois aspects fondam entaux : la lithostratigraphie , la b iostratigraphic et la chrono- 
stratigraphie .
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Jusqu 'au  début du XIXe siècle, les corrélations étaient pu rem en t lithoslratig raph iques : 
lorsque W . S mitii eut dém ontré la valeur de la paléontologie, les fossiles devinrent rap idem ent 
l’a rgum ent souverain et ce fut l’àge d ’or de la b iostra tig raph ie; le faciès e t l’écologie fu ren t 
déconsidérés à un point tel, que nom bre d ’articles publiés au siècle dern ier, fournissent des listes 
fauniques, sans m êm e m en tionner la roche qui les contient. La chronostratig raph ie date ile 
ce siècle et perfectionne encore ses m éthodes, m ais là encore, un travail pétrograplnquc poussé 
doit être accom pli avant d ’arriver à des conclusions ferm es; l’àge absolu d ’une roche dont 
la lithostratig raph ie et l’histoire tectonique restent inconnus, a m oins de sens encore, 
q u ’un ensem ble de fossiles dont on ignore s'ils représentent une biocénose ou une thanatocénose.

** *

Cette thèse concerne essentiellem ent la lithostra tig raph ie . Elle l’in tègre toutefois aux 
deux autres concepts de base. Nous pensons en effet que, si les trois aspects de la stra tig raph ie  
sont in tim em ent liés, si aucune h iérarch ie  de valeur ne peut ê tre  recherchée en tre  eux, 
l’étude lithostratig raph ique doit précéder obligatoirem ent toute au tre form e de recherche.

Ce fait n ’a pas toujours été com pris par les paléontologues et, dans les sections classiques, 
il existe encore des erreurs et des im précisions qui ne sont pas te llem ent dues à des erreurs 
de déterm ination  spécifiques, q u ’à la sim ple m éconnaissance de la localisation géom étrique 
de la faune et à l’ignorance du faciès et de l’écologie. Nous verrons, par ailleurs, ce q u ’il faut 
penser de ces trois aspects de la « description des strates » et nous aurons l’occasion d’en 
préciser certains points.

Dans ce travail nous nous attacherons à form uler une hypothèse de travail perm ettan t 
des corrélations logiques entre affleurem ents : les raccords s tratig raph iques ne se feront plus 
de faciès à faciès, m ais en tre  ry thm es sédim entaircs équivalents. L’ensem ble de ces ry thm es 
fourn ira un  critère de synchronism e entre les lithotopes et perm ettra  de défin ir une suite 
d ’événem ents chronologiquem ent distincts. C’est là le p rincipe m êm e des corrélations séquen­
tielles développé par A. Lom bard. Nous m ontrerons com bien son application est féconde dans 
le cas des « m arbres noirs ».

Les corrélations établies, il deviendra possible de m ettre en parallèle les séquences 
de term es lithologiques et leurs assem blages fauniques, de m anière  à préciser l'in fluence de 
l’écologie. De celte com paraison découlera natu re llem en t la valeur b ioslra tig raph ique à accorder 
à la faune des « m arbres noirs ».

Nous revenons ainsi à la très ancienne défin ition  de La Forge , qui considérait la s tra ti­
g raph ie  com m e la « som m e des caractères, des épaisseurs, de l’àge, des séquences et des corré­
lations des roches d ’un district ». U est étonnant, que cette défin ition  adm ise en théorie depuis 
plus d ’un siècle, n ’ai! pas trouvé plus d ’écho dans les travaux des grandes écoles géologiques.

** *

Nous avons trouvé un ad juvan t secondaire à effectuer ce travail dans la précarité  de 
nos coupes-tvpes. Ainsi, de nom breuses sections classiques où fu ren t définies les subdivisions 
stratig raph iques, soni artificielles et menacées de d isparaître dans un avenir fort proche.

11 est donc u rgen t de dresser les slam pes exposées dans ces sections; c’est un  travail lent, 
fastidieux, strate après strate, m ais qui perm ettra d ’étab lir des coupes-types lithostratig raph iques
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qui com pléteront et éclaireront les récolles paléontologiques. Ensem ble, ces docum ents form eront 
un corps de référence perm anent, qui restera accessible alors que les loci typici au ron t 
disparu.

** *

P our m ener à bien la tâche que nous nous étions imposée, deux inodes de travail distincts 
se sont succédé.

Nous avons d ’abord conduit un  travail de terrain  dont les conclusions lithostratigraphiques 
régionales et générales apparaissent aux deux prem iers chapitres.

Nos recherches se sont poursuivies ensuite au laboratoire; elles com portent, d ’u ne  part, 
une étude systém atique de plaques m inces sous le m icroscope qui nous a conduit à une classi­
fication nouvelle des calcaires, perm ettan t de raffiner les conclusions de te rra in  et de relier 
les lithofaciès à leur faune; elles sont constituées, d ’au tre  part, d ’analyses chim iques qui m etten t 
en lum ière les différents facteurs physico-chim iques responsables de la diversité des faciès.
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SÉDIMENTOLOGIE
D ES

FACIÈS « MARBRES NOIRS »
DU PAIÆOZOÏQUE FRANCO-BELGE

CHAPITRE I.

LES OBSERVATIONS DE TERRAIN 
ET LA LITHOSTRATIGRAPHIE REGIONALE.

A. — QUELQUES DEFINITIONS DE TERMES SÊDIMENTOLOGIQUES i 1).

La séquence est une « série de term es lithologiques fo rm ant une suite nature lle  sans 
in terrup tions im portan tes autres que celles des jo in ts  de stratifications » (A. L o m b a r d , 1956).

L’exam en de nom breuses coupes stratig raph iques nous a en effet m ontré q u ’il fallait 
a ttacher le plus g rand  in térêt au mode de stratification . L’observation m ontre par exem ple :

qu 'il faut départager soigneusem ent un banc de calcaire oolithique d ’un  ensem ble 
de plaquettes ayant m êm e épaisseur et formées d ’u n  calcaire litho logiquem ent identique;

q u ’il y a une g rande différence sédim entologique en tre un  banc m assif d ’oolithos et 
un banc consistant en crachées oolithiques séparées par de fines straticulations de calcaire 
m icrocrista llin ;

q u ’une séquence de plaquettes de « m arbre noir » composée de calcaires extrêm em ent fins, 
ne passe jam ais latéralem ent, de façon directe, à une suite m onotone de gros bancs de 
« m arbre noir ».

(*) La sédimentologie est une science relativement nouvelle en Europe continentale, alors qu’elle 
est devenue d ’emploi courant en Angleterre et aux États-Unis. Toutefois, nous nous sommes efforcé 
d ’éviter l ’emploi abusif de termes étrangers comme graded-bedding, flute casts, etc. Il existe, en général, 
une tournure française tout aussi précise pour désigner ces phénomènes; cependant, nous avons été forcé 
d'employer dans cette thèse, quelques expressions qui sont des traductions libres de l ’anglais; que l ’on 
nous pardonne donc l ’emploi de « marqueur » ou de « corrélation ».
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C’est donc bien le critère de stratification, de succession ile bancs à faciès déterm inés, 
qui doit serv ir de guide dans les corrélations. Ces successions de bancs ou séquences ont été 
étudiées par A. L o m b a r d , qui eu a publié une synthèse théorique en 1956.

Avant de passer à leu r étude, il nous a sem blé u tile  de rappeler ici ou de m odifier
légèrem ent la définition de quelques term es d ’analyse sédim entologique.

Une séquence positive est une suite polaire d ’une succession de strates allan t des détritiques 
grossiers aux fins ou des séries terrigènes aux séries à prédom inance ch im ique.

Une séquence négative est l ’inverse d ’une séquence positive.
On peut d is tinguer plusieurs ordres de g randeur dans ces séquences (A. Lom bard , 1956):

1. M i c r o s é q u e n c e :  c’est une suite de m icrostratifications com m e les varves, 
les calcaires rubanés ou zonés.

2. S t r a l o s é q u e n c e  ou séquence à l'échelle des bancs.
3. M é g a s é q u e n c e :  à p lus g rande échelle, elle est en relation avec l’évolution

paléogéographique d ’un bassin sédim entaire.

Tous ces ordres de g ran d eu r sont intégrables l ’un à l’au tre; aussi, à l’échelle de la sédim en­
tation des « m arbres noirs » proposons-nous l ’em ploi des term es suivants :

M o n o s  é q u  e n c e : c ’est une suite m onotone, sans évolution verticale appréciable 
de strates d ’un  m êm e faciès et lim itée à sa base et à son som m et, pa r une variation 
sédim entologique.

P o l y  s é q u e n c e  : c'est u n  ensem ble régional de m icroséquences à extension latérale 
locale ou un ensem ble de m icroséquences condensées.

Il est bon d ’insister sur le fait que les polyséquenccs perm etten t de g rouper un certain 
nom bre de séquences classiques, ayant en com m un des polarités très accusées.

La m onoséquence, au contraire, se caractérise par une g rande « paresse » de la courbe 
des lithofaciès, une absence de polarité, et elle correspond souvent aux portions de séquences 
classiques en « I ».

Ces deux définitions n ’ont de sens que pour des successions de faciès condensées; elles 
traduisent une dualité de style sedim entaire à une échelle im m édiatem en t supérieure aux 
stratoséquenccs, mais inférieure aux m égaséquences.

La série virtuelle est l’ordre de dépôt d ’une suite de Ülhofaciès « allan t des élastiques 
grossiers aux élastiques plus fins, puis aux colloïdes mêlés aux calcaires, aux calcaires de plus 
en plus purs, aux dolom ies et aux évaporites » (A. Lombard, 1956).

Une série virtuelle locale est une série virtuelle telle q u ’elle est observée pour un lithotope 
donné. Elle n ’en reste pas moins em preinte d 'une conception théorique. L’exam en des coupes 
de terrain  est souvent insuffisant pour restituer « l'ordre natu re l » des term es d ’une série.

U n lith otope est u n e aire de séd im en tation  u n iform e ou  le lieu  des p o in ts de m êm e faciès  
(W . Krum bein  et L. S i.oss, 1951). Le term e n ’a au cu n e acception  stratigrap h iq u e : tel n ’est 

pas le cas des faciès isop iques qui im p liq u en t u n e  idée d ’âge.
Un diastèm e sédim entaire est une in te rru p tio n  tem porelle de la sédim entation d ’un banc 

qui se trad u it par u i i  « refend » de la roche, sans q u ’il y a it accum ulation d ’insolubles ou 
form ation d ’un jo in t.

Les m icr ites son t îles calcaires m icrocrista llin s fin s , en  m osa ïq u e de cristaux de l ’ordre  
du m icron  (R. F olk, 1959).
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Les spa rites sont des calcaires m acrocristallins dont le c im ent présente des cristaux 
tic l’ordre de plusieurs centaines de m icrons (R. F o l k , 1959).

Ces quelques définitions étan t posées, nous allons passer en revue d ’étage en étage et 
de région en région, les divers affleurem ents de faciès « m arb re  noir » et é tud ier les corrélations 
que nous proposons.

Nous défin irons tout d ’abord les d ifférents faciès rencontrés dans l'assise et nous 
les classerons su ivant l’échelle virtuelle locale. A partir  de celle-ci, un  lever banc par banc 
nous perm ettra  de reconnaître un certain  nom bre de ry thm es sédirnentaires. Les corrélations 
basées su r ceux-ci seront très sim ples lorsqu’il n ’y a pas de variations paléogéographiques 
im portantes en tre  les d ifférents points d ’observation; c’est le cas des « m arbres noirs » de 
Basècles et de Golzinne. Au Viséen inférieur, tout au contraire, les faciès varient latéralem ent, 
m ais un lever de proche en proche, nous a m ontré que la constance latérale des ry thm es 
sédirnentaires restait d ’application.

B. — LE « MARBRE NOIR » DE GOLZINNE.

Situé dans l'assise de Rhisnes (Frasnien m oyen), le « m arb re  noir » de Golzinne, connu 
égalem ent sous le vocable de « noir de Mazy », fait suite au « calcaire noduleux de Rhisnes » 
et est surm onté par le « calcaire noduleux de Falnuée ». Ses affleurem ents s’étendent au bord 
nord du Synclinal de N am ur entre Tongrinne-Saint-M artin  et lluccorgnc (fig. 2); puissant 
d ’une vingtaine de m ètres, il est visible su r près de quarante  kilom ètres.

1” HISTORIQUE.

J. Gosselet a fixé en 1869 la position stra tig raph ique de ce « m arb re  n o ir ». C. D ewalque 
en 1863 précisa celle a ttribu tion  et les épaisseurs des form ations.

X. Starmer publia en 1890 une révision du F rasnien, m ais n ’apporta guère de chan­
gem ents au classem ent de J. Gosselet .

Au p o in t de vu e p a léo n to lo g iq u e, n ous citeron s les travaux de R. Ma r lièr e  (1930) 
et d'AsSELBERGIIS (1936).

La lithologie du « m arbre no ir » fut précisée par F. Kaisin en 1910 et 1927. Mais, l’étude 
la plus fouillée reste celle de P. D u m o n  (1933), étude qui nous a g randem ent facilité ré tab lis ­
sem ent des stam pes et des variations de faciès.

2» ÉCHELLE VIRTUELLE LOCALE.

Nous avons reconnu six lithofaciès dont les cinq prem iers sont liés à la teneu r en 
insolubles argileux et dont le dern ier est dolom itique :

0" les calcschistes à plus de 50 % d ’insolubles;
I o les calcaires calcscliisteux possédant de 50 à 20 % d ’insolubles;
2" les calcaires « noduleux » avec une teneur en insolubles d ’environ 15 % répartis 

capricieusem ent. La roche fraîche, subcom pacte, possède une patine égale et som bre, m ais avec 
des liserés flous et des nuages d ’argile. A l’affleurem ent, ces passées s’altèrent rapidem ent 
et les parties plus calcaires form ent saillie, donnan t à la roche un aspect de « nodules calcaires 
em pâtés dans un calcaire calcscliisteux »;
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3“ les calcaires m icrocrista llins (dont la pâte fondam entale est form ée de cristaux de
moins de 10 m icrons), à teneur en insolubles encore élevée (plus de 10 %);

4" les « m arbres noirs » qui ne se d istinguen t du faciès précédent que par une teneur
en argile u n  peu plus faible. Ce sont typ iquem ent les m icrites de R. Foi.k (1959); calcaires
m icrocristallins très bien calibrés en m osaïque de quelques m icrons;

5° le lithofaciès dolom itiqtie se présente sous form e d ’un calcaire noduleux à dolom ie 
pénécon tempo raine.

3" ÉTUDE DÉTAILLÉE DES AFFLEUREMENTS.

Le « m arbre no ir » de Golzinne fu t principalem ent exploité en tre  Mazy et Rhisnes, 
m ais les carrières souterraines sont au jo u rd ’hu i pour la p lupart abandonnées (fig. 2).

[A g a s s i
É e r m o y e1MAZY

CARTE DES CARRIÈRES DE " MARBRE NOIR DE GOLZINNE

IPERWEZ

IURD1NNE HUCô ORGNE
HUCCORGN E a m e le t re

Sois de 
Hama

VWALM0N1
MOHA-

biswe'J.

ANDENNE
MAZY

ONOZSOIGNEE?

F i g .  2. — Carte des c a rr iè re s  de i  m a r b r e  n o ir » de Golzinne.

Pour expliciter la m éthode de travail que nous avons suivie, exam inons par exem ple, 
une coupe bien exposée et facile d ’accès d ’une carrière tie la région (fig. 3 : Carrière Artoisenet 
n° 15).

La stam pe se compose de deux colonnes.
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SERIE VIRTUELLE LOCALE

0_ CALCSCH I S T E S  — I.C A L C . CALCSCH ISTEU X _  2 _ CALC. NODU LEUX_
3 - C A L C .  MI CROCRI STALLI NS-  4 -""MARBRE NOIR" DE GOLZINNE 
5 . DOLOMIE

F ig. 3. — Coupe de la c a rriè re  A rtoiseuet à  R hisnes (u° 15).

A gauche est reportée la coupe lithologique : nous y avons réduit les term es de la légende
au stric t m in im u m ; les passées argileuses sont soulignées par des traits d iscontinus et les strates
de » m arhres » par un liseré vertical épais; les calcaires noduleux sont représentés par de petites
sphères déform ées; les stylolithes sont schém atiquem ent désignés par des « d e n ts  de sc ie» ; 
la surface des bancs est conform e à l'observation en affleurem ent, soit plane, soit onduleuse; 
par contre, la partie verticale droite de la colonne représente les « retra its » schém atiques 
d ’une paroi où l ’altération a attaqué différcntiellem ent les passées les plus argileuses.



14 B. MAMET. SÉ DIMEN TOLOGIE DES FACIES « MARBRES NOIRS ..

Cette coupe paraît grossière. Toutefois elle s'est avérée suffisam m ent précise dans le cas 
de plaquettes de quelques centim ètres d ’épaisseur. Par celle façon de procéder, nous avons 
gardé une certaine reproductib ilité  dans la valeur «les observations. Si nous avons dans 
nos carnets, une foule d ’observations plus détaillées concernant des stam pes visibles dans 
des carrières en activité et faciles d ’accès, il n ’en est plus de m êm e pour d ’anciennes galeries 
de m ines à m oitié effondrées, où nous avons dû  nous contenter d ’un m in im um  d’observations.

La colonne de droite est obtenue en plaçant en abscisse la série v irtuelle locale et en 
ordonnée les épaisseurs des phases positives actives et passives, c ’est-à-dire des bancs et des jo in ts. 
Ici encore, la légende est fort condensée; la série virtuelle locale est représentée à l’extrêm e base 
par ses six term es (0 à 5); les variations horizontales de la courbe des lilhofaciès correspondent 
poin t par po in t aux variations iithologiques de la colonne de gauche; ainsi, la p lupart des droites 
se recoupent à angle droit, pu isqu 'il n ’y a guère de passées gradées.

Ce m ode de représentation diffère de celui proposé par A. Lom bard; au lieu d ’une 
représentation m oyenne de la lithologie du banc par un seid point, nous avons préféré une rep ré­
sentation purem ent géom étrique rigoureusem ent conform e aux m odifications de faciès.

Surimposées à celle colonne, nous avons séparé les séquences ou groupe de séquences 
par un trait gras, et leu r avons donné un indice d istinctif (par exem ple, Fa 1, pour Falnuée 1).

Pour faciliter la com préhension de ce mode de représentations, nous décrivons ici 
rap idem ent les ry thm es observés en affleurem ent à la carrière Artoisenet.

Le ry thm e 2, com prend 5,50 m de bancs m oyennem ent épais, très bien stratifiés, 
à surfaces horizontales. Les jo in ts sont francs. La sédim entation, très m onotone, n ’est troublée 
que par des passées argileuses.

Ce ry thm e correspond grosso modo à la « veine inférieure » ou « g rande veine » 
des carriers. Les bancs qui la com posent po rten t îles dénom inations locales. A la carrière 
Artoisenet de Rhisnes, ils sont appelés « A, R, ... ,  U, Y ». Au Raidit, l’usage était « 0 , I, 
M, N, B, BB, W , V, FF, TT, S, 11, AP, B, T ». Enfin à Mazy, l’usage varia it en tre « IA, 
IB, J , K, 0 0 ,  M, L, N, O, P, m al cuit, am oureux, R, T, U, V » et « EE, E, G, II, UII, 
K (appâts), L, M, P, MM, Q, R, S, T, U, V » (P. Dumon, 1933).

Le ry thm e 3 est représenté par 1,30 m de gros bancs de « brèche » et de calcaire 
noduleux dolom itisé. Com m e il ne s’ag it pas de dolom ie p rim aire , le tra it des lithofaciès 
n ’est pas à l’abscisse cinq; la sédim entation du banc étan t celle d ’un  calcaire noduleux, l'abscisse 
correspond à la série virtuelle locale « deux », m odifiée par des traits horizontaux. Les carriers 
dénom m aient cet épisode « les gros mâles » (ou encore « troisièm e m âle »).

Le ry thm e 4 est épais de 1,80 m. Fort sem blable au ry thm e 2, il se présente sous la form e 
d ’une suite m onotone de bancs m oyennem ent épais. On observe une certaine tendance à passer 
à une phase positive.

Aux Isncs ce ry thm e com prend les bancs « A, B, C, 1), E, F, p rem ier et deuxièm e 
m arche, crèches et relies ». A la carrière du  Raidit prévalait l’usage de « U, C, D, E, F, 
X, XX, et L » . A la carrière des Polissoirs on em ployait « U, C, D, 15 pouces, F, G, 11 
et I ». E nfin , à Mazy, ces bancs étaien t connus com m e « AA, A, I), B, C, X, Y, XX ».

La sédim entation est b ru talem ent in terrom pue par le ry tbm c 5, le « d eux ièm e m â le » , 
de 0,50 m, sem blable en tous points au ry thm e 3 et surm ontée com m e elle d ’une séquence 
sans sens évolutif.

Ce ry thm e fort peu riche en bancs exploitables, com prend les bancs connus soit com m e 
« A, R, AB, Ac, BB », soit com m e « V, W , W W , ZZ et Z ».
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Les ry thm es 7-8, qui totalisent 2,40 m , sont récurren ts et semblables aux précédents; 
toutefois, la dolom itisation est absente et des bancs à surface onduleuse apparaissent. Cet épisode 
com porte des bancs connus com m e « raclus », « croûtes », « petits m âles », avec quelques 
passées m oins argileuses (les « vifs »).

Le dern ie r ry thm e du faciès de Golzinne (9) est une séquence de transition , qui annonce 
le régim e des calcaires de Falnuée : séquences positives avec à la base de nom breuses fines 
passées de calcaires calcschisteux, puis une sédim entation troublée avec bancs noduleux qui 
s’affinent vers le b au t ju sq u ’à passer aux « m arbres noirs ».

Nous avons dressé su r le terrain  dix-sept coupes identiques à celle de la carrière Artoisenet 
que nous venons de décrire. Faute de place, il ne nous est pas possible de les faire reproduire à 
une aussi petite échelle. Toutefois ces coupes peuvent èlre consultées aux bibliothèques de 
l’U niversité Libre de Bruxelles et du Service Géologique de Belgique. Nous nous contenterons 
donc, pour la com m odité de la lecture, de présenter une coupe résum ée, établie d ’après 
les coupes orig inales (fig. 4). On y a porté, d ’Ouest en Est, les affleurem ents qui suivent.

1. A n c i e n n e  c a r r i è r e  d e  V i l l e r  e t  à S a i n t - M a r t i n  (à 1.000 m au Nord- 
Nord-Est du village).
Carrière mi-souterraine, d ’accès facile.
Coupe : 13 m allant du rythme 4 des « marbres noirs » de Golzinne à la séquence 2 du « calcaire 
noduleux de Falnuée ».
Référence : CO i-CS 1. P. Dum on, 1933, p. 260.

2. C a r r i è r e  M a r c h a n d  à M a z y  (à 1.000 m au Sud-Ouest de l ’église de Mazy).
Carrière abandonnée, boisée et d ’accès assez difficile.
Coupe : 12,50 m allant du rythme Golzinne 3 à Fa 1.
Référence: CS 8. P. D um on, 1933, p. 264.

3. C a r r i è r e  A r t h u r  É t i e n n e  (à 700 m au Sud-Sud-Est de l ’église de Mazy).
Carrière souterraine abandonnée.
Coupe : 6 m des rythmes 4-7 sont exposés; les séquences suivantes sont très altérées et mal visibles. 
Galerie dans 4.
Référence : CS i l .  P. D um on, 1933, p. 266.

4. C a r r i è r e  M a r b r e s - P i e r r e s - G r a n i t e s  (à 1.100 m Est-Sud-Est de l ’église de Mazy). 
Carrière souterraine abandonnée.
Coupe : 4,50 m des rythmes 4-7 sont encore accessibles et les séquences suivantes sont très mal 
exposées. Galerie dans 4.
Référence : CS 13. P. D um on, 1933, p. 266.

5. C a r r i è r e  J o s e p h  É t i e n n e  (à 1.150 m Est-Sud-Est de l ’église de Mazy).
Carrière souterraine abandonnée.
Coupe : 16 m sont visibles allant de Golzinne 2 à Fa 1.
Deux galeries dans 4 et 2 (photo 1, pi. I).
Référence : CS 14. P. D um on, 1933, p. 267.

6. C a r r i è r e  d e  M e r b e s - S p r i m o n t  (à 300 m au Sud du château d ’Hermoye).
Carrière souterraine abandonnée.
Coupe : 7,50 m exposant les rythmes de Golzinne 4 à Fa 1.
Référence : CS 15. P. D um on, 1933, p. 267.

7. C a r r i è r e  D e j a i f f e (à 550 m à l ’Est-Sud-Est du château d ’Hermoye).
Carrière souterraine abandonnée, noyée et actuellement inaccessible.
La stampe est établie d ’après les documents d ’exploitation de la firme Dejaiffe.
Coupe : 16 m décrits de Golzinne 2 à Fa 1. Exploitation en galerie de 2.
Référence : CS 16. P. D um on, 1933, p. 268.

8. C a r r i è r e  d e  1 ’ A g a s s e (à 850 m à l ’Est du château d ’Hermoye).
Carrière souterraine abandonnée.
Coupe : 14 m visibles de Golzinne 3 à Fa 1. Exploitation en galeries des rythmes 6-2.
Référence : CS 17. P. D um on, 1933, p. 268.

9. C a r r i è r e  d e  1 ’ A g a s s e (à 850 m à l ’Est du château d ’Hermoye).
Descenderie abandonnée.
Coupe : 13,50 m des rythmes de Golzinne 2-8. Exploitation par galerie de 2.
Référence : CS 17. P. D um on, 1933, p. 268.

2
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10. G a r r i è r e D e f f e n s e  (à 1.400 m Est-Nord-Est de l ’église des Isnes).
Carrière souterraine abandonnée, noyée et d ’accès difficile.
Coupe : 11 m des rythmes de Golzinne 3-9. Galerie d ’exploitation dans 4.
Référence : CS 19. P. D um on, 1933, p. 271.

11. C a r r i è r e  D e f f e n s e  (à 1.450 m Est-Nord-Est de l ’église des Isnes).
Petite descenderie.
Coupe : 5,50 m du rythme Golzinne 2.
Référence : CS 19. P. D um on, 1933, p. 271.

12. L e s P o 1 i s s o i r s (à 850 m de l ’église des Isnes).
Carrière en activité (firme Dejaiffe de Mazy).
Coupe : 22 m, facilement accessibles allant des rythmes de Golzinne 4 à Fa 4.
Référence : CS 20. P. D um on, 1933, p. 273.

13. P u i t s  d e  l a  c o u r  d e  l a  f e r m e  d e s  I s n e s  (à 400 m au Nord de l ’église des Isnes).
Puits de recherche creusé en 1928 par la Société Merbes-Sprimont.
Cette coupe n ’est plus visible et la slampe est dressée d ’après des documents anciens.
Coupe : 11 m des rythmes de Golzinne 2-5.
Référence : CS 21. P. D um on, 1933, p. 273.

14. C a r r i è r e  v a n  R o m p a y e  (à 800 m au Nord-Ouest de l ’église des Isnes).
Carrière non accessible; les séquences sont établies d ’après d ’anciens documents de recherche.
Coupe : 9,50 m des rythmes de Golzinne 2-5.
Référence : CO 15. P. Dum on, 1933, p. 274.

15. C a r r i è r e  A r t o i s e n e t  (à 1.100 m à l ’Est-Sud-Est de l ’église de Rhisnes).
Carrière en activité, mais partiellement noyée.
On peut encore y  relever des coupes assez complètes.
Coupes : les trois stampes proviennent d ’affeurements visibles en 1958 :

13,50 m de Golzinne 1 à 3 derrière le bâtiment des pompes;
16 m de Golzinne 2 à Fa 1 dans la galerie exploitée jusqu’en 1961;
23 m de Golzinne 2 à Fa 4 dans la galerie exploitée en 1956.

Référence : CO 11. P. D um on, 1933, p. 275.
(Voir photos n°" 2 et 3, pi. I.)

16. C a r r i è r e  à H u c c o r g n e  (immédiatement au Sud de la station d ’Huccorgne).
Carrière partiellement noyée, où affleurent les rythmes Golzinne 2 à Fa 4.
Coupe : la partie noyée entamait le rythme Golzinne 2, 23 m de coupe sont encore visibles.

17. C a r r i è r e  à H u c c o r g n e  (à quelque 200 m à l ’Ouest de 16).
Coupe : ancienne carrière fort boisée entamant la base du rythme Golzinne 2 jusqu’à Fa 1, 
16 m sont visibles.
Références : V. D o u m al, 1892; A. S a le e , 1920; C. D e w a lq u e , 1875.

4» CORRELATIONS SÉQUENTIELLES.

Le « m arbre no ir » de Golzinne, dont l’épaisseur reste assez constante dans toute 
l'étendue du bassin carrier (22 m ), sc divise en neuf ry thm es.

La séquence de base, puissante d ’au m oins 5 m , in trodu it le régim e, où une tim ide 
apparition de calcaires m icrocristallins assez purs est noyée par des détritiques argileux (1).

Il lu i succède un ry thm e de 6 à 7 m , plus calme, avec induction des apports 
détritiques (2).

Suit alors une dolom ie pénécon tem po rain e en gros bancs (les « gros mâles » des carriers), 
dont l ’épaisseur varie de m oins d ’un m ètre à plus de deux m ètres (3).

Un ry thm e du m êm e type que 2 s’établit à l’Ouest du bassin, alors q u ’à l’Est les séquences 
restent troublées (environ 3 m) (4).

Les rythm es 5-6, 7-8, form ent des couples récu rren ts du m êm e type que le couple 3-4, 
mais dans des faciès ile plus en plus argileux (1-2 m , 1-2 m ).

Une phase de ferm eture de 2 à 3 m m , (9), inverse de la séquence 1, clôt la série 
et in trodu it les séquences positives du calcaire de Falnuée.
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Ces séquences, ou groupes de séquences, se retrouven t sem blables à eux-m êm es sur 
près de 40 km ; les variations rapides d ’épaisseurs décrites par P. D u m o n  concernent 
principalem ent les « tranches » des carriers qui sont lim itées par des diastèm es et non par 
des jo in ts  : elles ne sont donc pas des « bancs » au sens sédim entologique. C’est ainsi que 
les deux puits de la carrière A rtoisenet (n° 15), séparés par m oins de 100 m , m ontren t 
des variations très im portan tes pour les diastèm es du  ry thm e 2,

V erticalem ent, les séquences ou groupes de séquences ne se m odifien t guère; tout 
au plus les pourcentages relatifs des lithofaciès varient-ils la téralem ent : ainsi les dolom ies 
sont plus abondantes à l’Est q u ’à l’Ouest pour 3, m ais c’est l’inverse qui est vrai pour 7 : 
ces m odifications de détail ne doivent pas cacher l’extrêm e m onotom ie du  style sédim entaire 
des « m arbres noirs » de Golzinne.

Il n ’y a guère de difficultés, pour étab lir les corrélations, puisque les épaisseurs 
des séquences ne varien t pas latéralem ent. C’est là un  cas extrêm e d ’une sédim entation 
de plate-form e à subsidence faible et un ifo rm e.

C. — LE «MARBRE NOIR DE D IN A N T» (VI A).

S urm ontan t le « calcaire de Leffe » (Tn3c) et précédant les « calcaires et dolom ies 
de Sovet » (V lb), le « m arb re  noir » de D inant est décrit pa r les auteurs com m e caractérisant 
l’extrêm e base du  Viséen. En réalité, com m e nous le m ontrerons plus lo in , sa position 
s tra tig raph ique  est variable et dépend de la paléogéographie.

Les « m arbres noirs » affleurent en trois grandes régions du Synclinorium  de D inant; 
à l’Ouest en tre R ad ian t et Ferrières; au  centre entre Denée et D inant; à l ’Est le long de la ligne 
de chem in  de fer N am ur-Luxem bourg (planche hors texte).

La distance en tre  l e s  points extrêm es dépasse une centaine de kilom ètres m ais, par suite 
des plissem ents hercyniens qui on t fortem ent affecté ces te rra ins, les coupes représentent 
une paléogéographie d ’orig ine encore plus étendue.

Les exploitations de « m arb re  n o ir » se sont concentrées su r une étroite bande d ’une 
tren taine de kilom ètres de long. L’extraction fut florissante aux environs de D înant, 
du  moyen age au début du XIX* siècle. A cette époque les carrières s’étab liren t au Nord-Ouest 
vers Salet et Denée. Depuis 1900, celte industrie  est tom bée eu com plet abandon.

1“ HISTORIQUE.

La litté ra tu re  relative au « m arb re  noir » de D inant est particu lièrem ent abondante. 
P arm i les travaux les plus im portan ts, nous citerons :

1878. E. D u p o n t d a n s  de K on inck , Poissons et genre Nautile.
1882. E. D u p o n t, Explications des feuilles Ciney-Natoye-Clavier, Modave-Dinant.
1895. H. de D o r l o d o t ,  Le Calcaire Carbonifère et ses relations avec celui d u  ltainaut.
1909. H. de D o r l o d o t ,  Description succinte des assises du Carbonifère de Belgique.
1910. H. de D o r l o d o t ,  Relations de l ’échelle stratigraphique, etc.
1911. G. D elép in e , Recherches sur le Calcaire Carbonifère de la Belgique.
1922. P. K ais in , Les faciès du Dinantien de la Belgique.
1922. M. L o h e s t ,  Les faciès du Dinantien.
1929. P. D em anet, Les lamellibranches du « marbre noir » de Dinant.
1940. G. D elép in e , Les goniatites du Dinantien de la  Belgique.
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1954. G. M o r te lm a n s  et P. B o u rg u ig n o n , Le Dinantien. Prodrome d’une description géologique de 
la Belgique.

1957. F. D em anet, Commission internationale de stratigraphie.
1958. F. D em anet, Contributions à l ’étude du Dinantien de la  Belgique.

On ne peut toutefois passer sous silence les études publiées par G. S o r e il  (1895), 
G. F o u r n i e r  (1903), J. F r a ip o n t  (1904), H. W o o d w a r d  (1924), A. R e n i e r  (1925), V. van  
S t r a e l e n  (1926), P .  F o u r n i e r  e t  P .  P r u v o s t  (1928), R. J a c k so n  (1929) e t  G. U b a g h s  (1941).

Le problèm e de la lim ite Tournaisien-Viséen a souvent été posé. Sans vouloir en trer 
dans le détail des discussions concernant celte lim ite, et pour lesquelles nous renvoyons 
le lecteur au m ém oire du chanoine F. D e m a n e t , nous ind iquerons succinctem ent les positions 
récem m ent prises par M M . G. M o r t e l m a n s  et P. B o u r g u ig n o n  (1954) et par le chanoine 
F1. D e m a n e t  (1958).

La prem ière se résum e com m e suit :

Vib Calcaire et dolomie de Sovet. Davisiella llangollensis. S i

V ia sup. « Marbre noir » de Dinant. Cyalophyllum. C 2
inf. Oolilhe à P. sublaevis.

Récif waulsortien de Sosoye.

Tn3c Calcaire de Leffe. Spirifer konincki et Caninia patula. C 1
Calcaire de Paire.

Le tableau stra tig raph ique de l'In s titu t royal des Sciences naturelles se présente un peu 
différem m ent :

Assise de Dinant (faciès Calcaire et dolomie de V ib
waulsorliens exception- Sovet.
neis).

« Marbre noir » et oolithe V ia  
inférieure.

Assise de Celles (faciès Calcaire de Leffe, vaseux, Tn3c 
waulsorliens ordinai- violacé et foncé, 
res).

Productus, Davisiella S i
llangollensis.

P. humerosus, Chonetes C 2
papilionaceus.

P. mesolobus. C 1

On constatera que les deux positions sont assez sim ilaires; elles ne d iffèren t que par 
la position de 1’« oolilhe inférieure ».

Nos recherches ont perm is de confirm er l’hypothèse la plus récente concernant 
l’in terstralification  et l’identité des séquences en tre  1’« oolithe de Godin » et le « m arbre 
noir ».

Par contre, le récif w aulsortien de Sosoye, proposé par le chanoine F. D e m a n e t  com m e 
V ia, est contem porain , du m oins en sa partie  supérieure, des « calcaires et dolom ies de 
Sovet ».
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2” SÉRIE VIRTUELLE LOCALE.

Nous avons d istingué sur le terra in  six lithofaciès, q u ’il est aisé de d istribuer en 
trois groupes :

a) Groupe des détritiques argileux.

0. Calcschisles fissiles.
1. Calcaires calcscliisteux, calcaires rubanés ou argileux, calcaires plaquettés et zones.

b) Groupe des calcaires francs.

2. Calcaires « grenus » : calcaires à fora m in i feres, calcaires oolithiques, calcaires 
spalhiques, calcaires dits « à points cristallins ».

3. Calcaires m icrocristallins dits « à petits points cristallins ».
4. Calcaires m icrocrista llins fins et « m arbres noirs ».

Ces trois lithofaciès peuvent être subdivisés en term es 2,5 et 3,5 in term édiaires entre 
2,5 et 4.

c) Groupe des dolomies.

5. Calcaires dolom itisés et dolom ies.
La répartition  tan t horizontale que verticale de tous ces faciès sem ble de prim e abord 

extrêm em ent capricieuse. Les calcaires fins en plaquettes, les calcaires à foram inifères ou 
à bryozoaires, les calcaires à em preintes néréitiform es nom breuses, les graviers à ostracodcs, 
les biostrom es, les calcschisles à hachis végétaux et à crustacés, sont au tan t d ’indices qui, 
considérés séparém ent, n ’ont q u ’une valeur bathym étrique lim itée, m ais qui ind iquen t dans 
leur ensem ble une sédim entation épicontinentale sous faible tranche d 'eau, à caractère 
ém inem m ent variable. Les essais de corrélation en tre ces divers lithotopes sont natu rellem ent 
très ardus. Non seulem ent le som m et du Tournaisien p rend  parfois une te in te no ire  et fut 
alors décrit connue « m arb re  n o ir », m ais la lim ite supérieure du  V ia  est tou t aussi floue;
placée à l'apparition  d ’une lum achelle à Davisiella llangollensis, elle fluctue en fait avec
la dolom itisation.

D evant ces brusques variations de faciès et l ’absence de critère paléontologique certain , 
nous nous som m es lancé, un  peu en désespoir de cause, dans l ’analyse banc par banc;
notre espoir était faible, car visiblem ent les strates étaient lenticulaires. G rande fu t donc 
notre surprise de voir que les séquences ou groupes de séquences de carrières séparées par 
une centaine de kilom ètres, ne fluctuent pas davantage que d ’autres distantes de 200 m 
à peine; nous découvrîm es que les changem ents d ’épaisseur cl les variations de faciès étaient 
purem ent locaux, alors que les séquences obéissent à des ry thm es d ’ordre supérieu r qui con trô ­
laient tout le bassin.

3° ÉTUDE DES AFFLEUREMENTS.

Tout com m e pour le « m arbre noir » de Golzinne, nous allons rap idem ent passer
en revue une coupe dressée dans une carrière aisée d'accès, la carrière  Gilles à Denée. 
11 est bon d ’insister su r le fait que cette coupe n ’est en rien plus soignée que les autres 
stam pes de la région; pour garder un sens à la reproductib ilité  des séquences, nous nous



DU PALÉOZOÏQUE FRANCO-BELGE 21

CARRIÈRE GILLES A DENÉE N° 10 (BASE)

SERIE VIRTUELLE LOCALE
0. CALCSCH 1ST ES _ l.C A LC  CALCSMI 5TEUX. ARGI LEU* _ 1 .  CALC GRENUS A FORAMI N I FERES CALC 

C R IS TA LLIN S , S P A f ilT E S -  3 . CALC M ICRO CRI5TALLI N 5, GRUMI T E S - A - M ARBRES N O IR S -  
5 -C A LC  D O L O M IT IS É S , D O LO M IE S

F ig. 5. — Coupe de la  ca rr iè re  (« F a lize  ») Gilles à  Denée {n° 10). 
Base de l'a ffleu rem en t.

som m es efforcé de lever banc par banc avec le m in im u m  de détail. Nous avons pu garder 
ainsi une certaine hom ogénéité dans la qualité de l'observation entre des carrières tan tô t 
faciles d ’accès et tan tô t extrêm em ent périlleuses.

La coupe de la carrière Gilles (fig. 5 et 6) débute dans la galerie nord, partiellem ent 
noyée. On y observe 50 cm  de fines plaquettes de calcaire apathique a lte rnan t avec des passées 
argileuses. La sédim entation est très hachée (du type « zig-zag »).



22 B. MAMET. SEDIMENTOLO!!IK DES FACIES « MABBBES NOIRS .»

CARRIÈRE GILLES A DENÉE N» 10 (SOMMET)

SÉRIE VIRTUELLE LOCALE

F ig. 6. — Coupe de la  ca rr iè re  (« F alize ») Gilles à  D enée (n° 10). 
Som m et de l'a ffleu rem en t.

La m onoséquence 2 (1,65 m ) est troublée par quelques diastèm es et des passées argileuses 
à son som m et. Elle est surm ontée de quelques décim ètres de plaquettes très délitées (poly- 
séquence 3) avec un m ince banc de « m arb re  no ir ». La tendance est négative.

Un gros banc de 80 cm , form e la séquence 4 qui fait place sans transition  à la poly- 
séquence 5 (les « nutons »). Il est im possible de dresser une coupe lithologique de détail de 
ces 2 m, m ais ils sont bien exposés, quelques centaines tie m ètres plus loin à la carrière  13'M’ 
à Denée.



«  1 i j  i l  II ; i V M ill v v I , r
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La m onoséquence 6 est typique. C’est un gros banc de 2,10 m , recoupé par quelques
diastèmes.

La polyséqucnce 7 (« chauve-souris ») est une petite biséquence com prenant des calcaires
argileux à la base et au som m et et une augm entation  des « m arbres noirs » et calcaires
« zig-zag » à son m ilieu .

La m onoséquence 8, égalem ent très typique, a tte in t 1,90 m .
La polyséquence 9, fort épaisse, est divisée arb itra irem en t en deux term es 9a et 9f>. 

On y reconnaît de bas en hau t :

les « dris inférieurs » (1,50 m );
des calcaires dolom itisés à sédim entation lenticulaire (« les m âles »);
les « dris supérieurs » (1,50 m );
la « veine » (4,30 m) caractérisée par des passées de « m arbre », des calcaires dolom itisés 

en bancs onduleux et des couches du type « zig-zag »;
le « gros banc »;
les « gahis » qui, su r 2 m  d ’épaisseur, on t fourn i la m ajorité  du « m arbre n o ir » 

de la carrière;
enfin, un épisode de calcaires en plaquettes et de gros bancs (2,50 m) qu i annonce 

la dern ière  « veine » de 2 m  de « m arb re  n o ir » (les « berw ettis »).

La m onoséquence 10 clôt le régim e des polyséquences typiques.
Nous avons ainsi dressé 69 coupes au 1 /20 et au 1/50. L’im possibilité de les présenter 

ici sous leu r form e orig inale, nous a conduit à dessiner une etampe résum ée; elle est présentée 
sous form e de planche hors texte à la fin du  volum e.

Passons donc en revue, de région en région, les affleurem ents observés.

a) Groupe des carrières de Bachant.

C a r r i è r e  A d a m  à B a c h a n t  (au lieu-dit le Rohué-Bachant).
Cette carrière est comblée et plus aucune coupe n ’est visible. C’est le locus typicus du calcaire 
noir de Bachant.
Référence : A . C a r p e n t ie r ,  1913, p p . 99 à  104.

C a r r i è r e s  d e  T r i p e t t e  o u  L h o r i p e t t e  au Sud du clocher de Bachant : elles 
n ’offrent plus aucune coupe.

1. C a r r i è r e  L e b r u n  (sur la rive droite du ruisseau Grimou, à 1 km de l ’Ouest du clocher 
de Limont-Ferrières).
Exploitée jusqu’en 1962 par M. Lequeux, elle recoupe toutes les séquences du Viséen inférieur 
jusqu’à l ’extrême base de l ’oolithe de Namèche. La partie Vlb-V2a est actuellement noyée.
Coupe : 76 m des rythmes 0-13. Puis l ’entièreté de la dolomie de Sovet.
Référence : A. C a r p e n t ie r ,  1913, p . 94,

2. C a r r i è r e C u i s s e t (à 800 m au Nord-Est d ’Eclaibes).
Carrière abandonnée et fort boisée, mais d ’accès aisé.
Coupe : 12 m du Tn3c-0.
Référence : A .  C a r p e n t i e r , 1913, p .  91.

3. C a r r i è r e  M e r c i e r  à F e r r i è r e s - l a - p e t i t e  (à 200 m au Sud-Ouest de la station 
de Ferrières).
Carrière abandonnée donnant une excellente coupe du sommet du calcaire de Leffe sous faciès 
récitai et de la base du Viséen dérangée par la tectonique.
Coupe : 26 m de Tn3c-7 m de 0.
Référence : A. C a r p e n t ie r ,  1913, p . 86.
L’affleurement signalé par A. C a r p e n t ie r  (1913, p. 86), le long de la voie ferrée Sars-Maubeuge, 
non loin de la ferme du Pré-Haut, est tectonisé et n ’expose pas une coupe claire. R s ’agit des 
rythmes 0 et 1 et probablement de quelques bancs des rythmes 2-3.
Les affleurements près de l ’église d'Eclaibes et dans la vallée du ruisseau de Cligneux ont disparu.
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b) Groupe des carrières de la région de Denée -Salet.

4. C a r r i è r e  d e  B i e s m e s  (à. 1.500 m à l ’Est-Sud-Est du clocher de Biesmes).
Carrière à ciel ouvert, abandonnée, complètement boisée.
Coupe : très mauvaise coupe de 9 m de bancs altérés.
Référence : L. D esch am p s, 1937.
Les affleurements D 201, 516-523-525-526 décrits par L. D escham ps sont très mal exposés.

5. C a r r i è r e  a b a n d o n n é e  à F u r  n a u x  (à 900 m à l ’Ouest du clocher du village).
Deux puits d ’extraction, noyés et d ’accès très difficiles sont encore visibles. Ils entament la poly- 
séquence 9.
Coupe : 4,60 m.
Référence : L . D esch am p s, D 2-D 131-D 132.
Les affleurements D 216-219-139-140-141-142 de L. D escham ps n’ont plus donné de coupes valables.

6. C o u p e  d e  l a  R e s p o n e t t e  (à 700 m au Nord-Est de l ’église de Saint-Gérard). 
Affleurement le long de la route de W épion ne montrant que le sommet du calcaire de Leffe (17 ni) 
et la base de 0 (12 m).
Plusieurs carrières à l'Est du remblai entaillaient autrefois le Viséen inférieur, mais elles oni disparu; 
il ne subsiste plus qu’une petite excavation exposant une dizaine de mètres de calcaire noir.
Il faut noter qu’à 550 m du Nord de l ’église de Saint-Gérard affleure un récif viséen à dolomie 
tigrée rose.

7. C a r r i è r e  « C o u t u r e  e t  C o r d i e r » (à 1.750 m à l ’Ouest-Sud-Ouesl du clocher de Denée). 
Mauvais affleurement, partiellement noyé.
Coupe : 6 m des rythmes 8-9.
Référence : Carte géologique 246.

8. C a r r i è r e  P i e t t e  (à 900 m à l ’Ouest-Sud-Ouest du clocher de Denée).
Carrière souterraine, abandonnée depuis quarante ans, d ’accès difficile, mais donnant une des 
meilleures coupes de la région (photo 8, pi. II).
Coupe : 16 m des rythmes 9-10.
Références : Carte géologique 75; C. U b ag h s , 1941; G. F o u r n ie r  et P. P r u v o s t ,  1928.

9. A n c i e n n e  c a r r i è r e  M i n e t  (à 400 m à l ’Est du clocher de Denée).
Carrière, en partie à ciel ouvert, exposant une coupe assez complète.
Coupe : 12 m des rythmes 9-10.

10. F a l  i z e G i l l e s  (à 600 m à l ’Est du clocher de Denée).
Carrière à ciel ouvert dans les rythmes 9-10; par contre, l'accès des rythmes 1-8, exploitées en galerie, 
est rendu dangereux par suite d ’éboulemenls (photo 8, pi, II).
Référence : Carte géologique 241.

11. C a r r i è r e  d e s  « C e r i s i e r s »  (à 150 m au Sud-Est du clocher de Denée).
Exploitation souterraine d ’accès dangereux.
Coupe : 7,50 m des rythmes 5-7.
Référence : Carte géologique 242.

12. C a r r i è r e d i t e  « C h e m i n é e »  (à 200 m au Sud-Est du clocher de Denée).
Exploitation souterraine partiellement éboulée et d ’accès dangereux.
Coupe : 4,80 m dans les rythmes 5-6.
Référence : Carte géologique 180.
Les carrières Gobert et Evrard qui ont encore connu quelque activité après la première guerre 
mondiale, de même que les carrières des Neuf-Bonniers et Desmarais, sont actuellement inaccessibles.

13. A f f l e u r e m e n t  l e  l o n g  d e  l a  r o u t e  d e  D e n é e  à M a r e d s o u s  (à 650 m 
à l ’Est du clocher de Denée).
Cet affleurement qui domine la carrière Gilles présente un pendage NO 20° et est séparé 
des travaux souterrains de la carrière 10, par une faille de plus de 30 m de rejet. Cette faille fait 
donc apparaître par deux fois les séquences dans la section-type; une fois en ordre normal, 
une seconde fois en ordre inverse. 1! en résulte que l ’épaisseur visible des « veines de marbre noir » 
est, à Denée, d ’une quarantaine de mètres et non de 85 m comme l ’avait estimé le chanoine 
D em anet.
Coupe : 17,50 m. Rythmes 0-9.
Pour mieux montre]- le dédoublement des « marbres noirs » dans la région de Denée, nous insérons 
ici une coupe Sud-Sud-Ouest à Nord-Nord-Est, passant par l ’abbaye de Maredsous, la région 
de Denée et la carrière des Noires Terres de Bioul (fig. 7).

13w*. P e t i t e  c a r r i è r e  partiellement à ciel ouvert au Sud et contre l ’affleurement précédent 
(à 700 m à l ’Est du clocher de Denée).
Coupe : 6 m dans la polyséquence 9.
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14. C a r r i è r e  M i n e t  (à 800 m à l ’Est du clocher de Denée).
Petite carrière souterraine.
Coupe : 10 m des rythmes 9-10.

15. A n c i e n n e  c a r r i è r e  J a d i n - M e u r i c e  (à 1.100 m à l ’Est du clocher de Denée). 
Coupe : grande carrière entaillant plus de trente mètres des séquences 3 à 10. Actuellement, 
ne sont plus visibles que 5 m des rythmes 5-6 et 8 m de la polyséquence 9.
Références : Carte géologique 488, Musée royal d ’Histoire naturelle de Belgique, 531.

REGI ON DE DENÉEABBAYE DE MAREDSOUS

N.N.E,

E c h e l l e :  1 /  20-000.

F a m e n n i e n  s u p é r i e u r .
• r ■ 

T o u r n a i s i e n  s u p e r i e u r .Fa  m e n  n i e n

T o u r n a i s i e n  m o y e n .

F ig, 7. — Coupe tectonique de la réRion de Denée.

16. C a r r i è r e  D e m a r a i s - H o t e 1 e t (à 1.200 m a l ’Est du clocher de Denée).
Coupe : deux carrières souterraines rendues assez dangereuses par suite d ’éboulements, recoupant 
les rythmes 9-10 sur 12 m.
La carrière dite « du Baron » (à 1.900 m à l ’Est du clocher de Denée) exploitait la polyséquence 9. 
Elle est actuellement complètement noyée.

17. T r a n c h é e d e  M a r e d r e t  (à l ’Est de la station de Maredret).
Coupe : excellente coupe de 19 m dans les faciès de transition des rythmes 5-9 (photo 5, pi. I). 
Référence : Carte géologique 189 (cet affleurement est d ’ailleurs erronément marqué Vlb).

18. T r a n c h é e  d u  p a s s a g e  à n i v e a u  (à 700 m au Nord-Est de la station de Maredret au 
lieu-dit Gilotia).
Coupe : très bonne coupe, facile d ’accès, entamant 64 m des rythmes 0-12.

19-20. D e u x  a f f l e u r e m e n t s  e n  f a c e  d e  l a  g a r e  d e  D e n é e .
Coupe : deux bonnes coupes séparées par une faille exposant 27 m des rythmes 0-8 et 29 m 
des rythmes 8-11.
Référence : Carte géologique 243.

21. A n c i e n n e  c a r r i è r e  c o m m u n a l e  d e  S o s o y e  (à 300 m au Sud-Est de l ’église 
de Sosoye).
Coupe : mauvais affleurement, très boisé, montrant 15 m des rythmes 0-6 au voisinage du biostrome 
de Sosoye.
Référence : Carte géologique 198-199.

22. A n c i e n n e  c a r r i è r e  d e  E o y (à 200 m à l ’Ouest de la chapelle de Foy).
Petite exploitation à ciel ouvert complètement envahie par la végétation.
Coupe : 12 m des rythmes 0-6, assez mal visibles.
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23. C a r r i è r e  a b a n d o n n é e  (à 1.600 m Nord-Ouest de l ’église de Salet).
(Point 216 de la carte au 10.000”.)
Coupe : 12 m de coupe discontinue dans les rythmes 2-9 mal préservées.

24. D e u x  p e t i t e s  e x p l o i t a t i o n s  a u  N o r d  e t  S u d  d e  l a  r o u t e  d e  S a l e t
à B i o u 1 .
Coupe : 9 m y sont visibles dans les rythmes 8-9.

25. C a r r i è r e  à c i e l  o u v e r t  d u  R a v i n  d e s  R o c h e s  (à 450 m au Sud-Ouest du clocher
de Salet).
Coupe : affleurement très boisé exposant une très mauvaise coupe de 14 m des rythmes 0-6.
11 subsiste un certain doute quant à la position stratigraphique de cette carrière.
Référence : 403-405 de la Carte géologique.

26. T e n t a t i v e  a v o r t é e  d ’ e x p l o i t a t i o n  a u  v e r s a n t  n o r d  d e  l a  M o 1 i g n é e 
(à 650 m au Sud-Sud-Est du clocher de Salet).
Coupe : 10 m dans la polyséquence 9.

27. G r a n d e  c a r r i è r e  d e  S a l e t  (à 700 m à l ’Est-Nord-Est du clocher de Salet).
Coupe : excellente coupe dans une carrière à ciel ouvert, des séquences 0-10 sur 35 m.
Une galerie souterraine à la base de la polyséquence 9 (photo 6, pi. I).
Référence : Carte géologique 645.

28. C a r r i è r e  à c i e l  o u v e r t  (à 750 m à l ’Est du clocher de Salet).
Celte carrière encore accessible en 1958 a été remblayée depuis lors.
Coupe : 14 m dans les rythmes 9-10.
Référence : n ” 646 de la Carte géologique.

29. T e n t a t i v e  d ’ e x p l o i t a t i o n  (à 750 m il l ’Est du clocher de Salet).
Coupe : 4,50 m des rythmes 5-6.
Référence : n° 647 de la Carte géologique.

30. C a r r i è r e  s o u t e r r a i n e  e t  a f f l e u r e m e n t  le long de la route de Salet à la Molignée. 
Coupe : excellent affleurement du « calcaire de Leffe » surmonté par 52 m des rythmes de 0-12. 
Références : Carte géologique 90-91; F . K ais in  jr., 1936.

31. C a r r i è r e  T a n r e t (à 600 m au Sud-Est du clocher de Salet).
Excellent affleurement d ’une carrière en partie à ciel ouvert, en partie souterraine. Les déchets 
de carrière ont été récemment réexploités, mais la coupe levée en 1958, n ’en a pas été affectée. 
Coupe : 28 m des rythmes 6-11.
Référence : Carte géologique 401.

32. A n c i e n n e  c a r r i è r e  d i t e  « d e s  P o u i l l e s »  (à 350 m au Sud-Est du clocher de 
Salet).
Carrière encore exploitée après la première guerre mondiale.
Coupe : elle offre une excellente coupe des rythmes 4-10 sur une trentaine de mètres.
Référence : 402 de la Carte géologique.
Il existe encore plusieurs carrières dans les environs immédiats de Salet : à 200 m à l'Est de 
la carrière 25 se situe la descenderie de la c a r r i è r e  P i r o t, dite des « Lanciers », actuellement 
en voie de disparition.
A 1.100 m à l ’Est de cette carrière existent deux puits de carrières souterraines où l ’on peut encore 
relever 3,50 m de coupe dans la polyséquence 9 B. Ces exploitations d ’accès très dangereux n ’ajoutent 
rien aux excellentes coupes de la région.

c) Groupe des régions de Dinant-Ciney.

33. A n c i e n n e  c a r r i è r e  d e  H u n  (à la 20” borne de la roule Namur-Dinant, sur la rive gauche 
de la Meuse).
Coupe : carrière abandonnée entamant le « calcaire de Leffe » et présentant ù. son extrémité 
supérieure 11 m de calcaires calcschisteux et de calcaires en plaquettes avec cherts décrits par 
A. R e n ie r  en 1909 (pp. 85-92). C’est la base de 0.
Référence : Carte géologique, entre 409 et 425.

34. C a r r i è r e  s o u t e r r a i n e  r e p r i s e  p a r  l a  S . A .  L a  R o u t i è r e  (à 2.100 m au 
Sud de l ’église de Houx).
Coupe : la société exploitante se contente de broyer les déchets des anciennes exploitations, mais 
elle a mis à jour une assez bonne coupe de 27 m des rythmes 7-11 (photo 4, pi. I).
Référence : Carte géologique 260.
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35-38. Q u a t r e  p e t i t e s  c a r r i è r e s  s o u t e r r a i n e s  (à 1.700 m au Sud du clocher de Houx). 
Leurs entrées cachées par la végétation sont assez difficilement visibles.
Coupe : elles entament respectivement 5 m des rythmes 4-6, 10 m des rythmes 3-7, 6 m des 
rythmes 9-10 et 11 m des rythmes 9-10.
Référence : Carte géologique 262.

39. A n c i e n n e  c a r r i è r e  d e  D e v a n t - B o u v i g n e s .
Carrière à ciel ouvert; toutefois la séquence 9 A fut exploitée en galerie.
Coupe : on y voit 35 m des rythmes 1-10 et des affleurements discontinus des rythmes 11-13.

40. C a r r i è r e  e t  a f f l e u r e m e n t  l e  l o n g  d e  l a  r o u t e  d e  L e f f e  à L o y e r s  
(à 750 m à l ’Est-Sud-Est de l ’ancienne abbaye de Leffe).
Coupe : 8 m des séquences 3-6 et 7 m des rythmes 6-8 séparés par une faille.
La carrière signalée sur la carte au 10.000e entre 40 et 41 n ’existe plus.

41. C a r r i è r e  s o u t e r r a i n e  e t  a f f l e u r e m e n t s  d e s  F o n d s  d e  L e f f e  (à 950 m 
à l ’Est-Sud-Est de l ’ancienne abbaye de Leffe sur le versant du ruisseau des Polissoirs).
Coupe : 17 m des rythmes 0-8, puis 7 m des rythmes 9-11.

43. A n c i e n n e  c a r r i è r e  s o u t e r r a i n e  M o n n a r d  (à 350 m au Nord-Ouest de la ferme 
du Chenoy à Gemmechenne).
L’accès de cette carrière a nécessité l ’emploi de 35 m d ’échelle de corde et est particulièrement 
périlleux.
Coupe : les galeries entament des rythmes 0-7.

42. 44, 45, 46. S u i t e  d e  q u a t r e  c a r r i è r e s ,  abandonnées, mi-souterraines, le long du ravin 
de Gemmechenne.
Coupe : formant une suite de galeries ininterrompues sur plus d ’un kilomètre, ces carrières enta­
ment 13 m des rythmes 1-6, 12 m des rythmes 3-7, 10 m des rythmes 3-7 et enfin 9 m des rythmes 2-6.

47. P e t i t e  c a r r i è r e  s o u t e r r a i n e ,  abandonnée (à 1.000 m à l ’Ouest-Sud-Ouest du village 
de Loyers).
Coupe : descenderie, complètement éboulée, ne présentant plus que 3 m des rythmes 7-8.

48. C a r r i è r e  à c i e l  o u v e r t  (à 1.000 m au Sud-Ouest du clocher de Loyers); complètement 
envahie par la végétation.
Coupe : très mauvaise coupe des rythmes 2-6, visible sur environ 12 m.

49. A n c i e n n e  c a r r i è r e  d e l  M a r m o l  (à 800 m au Sud-Est du village de Loyers). 
Carrière souterraine exigeant l ’emploi d’échelles de corde.
Coupe : 5,50 m des rythmes 6-7.
Référence : Musée royal d ’Histoire naturelle de Belgique, 2406.

50. A n c i e n n e  c a r r i è r e  m i - s o u t e r r a i n e  d e s  P o l i s s o i r s  (à 1.100 m au Sud- 
Ouest de l ’église de Thynes).
Coupe : les rythmes 9-10 y sont visibles sur 12 m.
Référence : 2420, Musée royal d ’Hisloire naturelle de Belgique.

51. T r o u  P i c o t  (à 1.400 m au Sud-Ouest du ch&teau de Sorinne).
Mauvais affleurement dans les bois de Daviseaux.
Coupe : une vingtaine de mètres des rythmes 5-10 7
Il subsiste un doute quant h la position stratigraphique de cette carrière.

52. L e s  F o n d s  J o s e t  (ou Josay) (carrière à l ’Est de la route de Sorinne à Foy, à 850 m au Sud
du château de Sorinne).
Coupe : 7,50 m des rythmes 9-10.
Référence : Musée royal d ’Histoire naturelle de Belgique, 1362.

53. L e s  F o n d s  J o s e t  (affleurement le long de la route Sorinne-Foy).
Tentative avortée d ’exploitation de la séquence 9.
Coupe : 22 m des rythmes de 5-10.
Référence : Musée royal d ’Histoire naturelle de Belgique, 1363.

54. L e s  F o n d s  J o s e t  (carrière souterraine à l ’Ouest de la route de Sorinne à Foy).
On accède actuellement à cette galerie par un trou de renard très exigu exigeant la reptation.
Coupe : 7,50 m des rythmes 9-10.
Référence : Musée royal d ’Histoire naturelle de Belgique, 1963.

55. C o u p e  d e  S o v e t  (tranchée du chemin de fer Ciney-Yvoir).
Coupe : excellente coupe, depuis les calcaires de Leffe (visibles sur 30 m) jusqu’à la dolomie de Sovet 
(locus typicus). Les rythmes de 0-13 totalisent 83 m.
Référence : G. Delépine, 1911, p. 381.
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56. C o u p e  d e  S i é e  (bifurcation du chemin de fer Luxembourg-Namur et Ciney-Yvoir).
Coupe : trois affleurements discontinus montrant 18 m de Tn3c, 28 m des rythmes 0-8, 35 m 
des rythmes 10-13 et 9 m des rythmes 13-14.
Références : H. de D o r l o d o t ,  pp. 257-258; E. D u p o n t, 1882; Musée royal d ’Histoire naturelle de 
Belgique, 5163 A.

57. C o u p e  l e  l o n g  d e  l a  r o u t e  d e  B r a i b a n t à C i n e y  (à 100 m au Sud de la Chapelle 
de Halloy).
Coupe : 10 m de Tn3c surmontés de 38 m des rythmes 0-9.

58. T r a n c h é e  d e  c h e m i n  d e  f e r  L u x e m h o u r g - N a  m u r (à 100 m de la halte
d ’Halloy) (halte non signalée sur les cartes au 10.000° et 20.000°).
Coupe : 9 m de Tn3c et 6 m de 0.
Référence : E. D u p o n t, 1882.

59. T r a n c h é e  d u  c h e m i n  d e  f e r  L u x e m b o u r g - N a m u r  (à 300 m à l ’Ouest 
du moulin d ’Haljoux).
Coupe : 59 m des rythmes 10-13 et 35 m de dolomie de Sovet.
Référence : E. D u p o n t, 1882.

60. T r a n c h é e  d e  l a  g a r e  d e  f o r m a t i o n  d e  C i n e y .
Coupe ; coupe discontinue et fort dérangée par la tectonique montrant 5 m de Tn3c surmontés
par 19 m de 0-6. Plus loin affleurent 25 m de 10-12.
Référence : G. S o r e i l ,  1900, p. 301.

62. L e  C a l v a i r e  (à 700 m au Sud de la collégiale de Dinant).
Carrière abandonnée depuis plus d ’un siècle. Très mauvais affleurement discontinu et boisé.

63. A n c i e n n e c a r r i è r e  d u  F a u b o u r g  S a i n t - N i c o 1 a s (à 1.150 m au Sud-Sud-Est 
de la collégiale de Dinant).
Coupe : rythmes 0-2 sur 5 m et rythmes 7-10 sur 13 m.

64. A n c i e n n e  c a r r i è r e  d u  F a u b o u r g  S a i n t - N i c o l a s  (à 950 m au Sud-Sud-Est
de la collégiale de Dinant).
Coupe : bonne coupe, mais malaisément accessible, des rythmes 3-8 visibles sur 18 m, dans les faciès 
de transition.

65. C a r r i è r e  L a m b e r t  (sur l'ancienne carte au 10.000° en face de l ’église du Faubourg Saint- 
Paul, à 400 m au Nord de la Roche à Bayard).
Coupe : excellente coupe continue des rythmes 0-12 visibles sur 56 m. Le lever de la partie supérieure 
de la carrière exige un certain talent d ’alpiniste.

66. A n c i e n n e  c a r r i è r e  (à 200 m au Nord de la Roche à Bayard).
Coupe : excellente coupe dans 6 m de Tn3c et 60 m des rythmes 0-12.

67. T r a n c h é e  d e  C h a l e u x  (à 100 m au Sud de la ferme de Chaleux).
Coupe : le long du chemin de fer Dinanl-Houyet affleurent les dolomies du Tn3c, surmontées 
par 32 m des rythmes 0-9.
Références : H. de D o r l o d o t .  Notes du Service Géologique n° 314.

68. C a r r i è r e  d u  s y n c l i n a l  d e  M o n t - A n s e r e m m e  (à 450 m au Nord du château 
de Freyr), sur la rive droite de la Meuse.
Coupe : excellent affleurement entamant sur 53 m le calcaire de Leffe Tn3c sous le faciès récifal 
et brèches de démantèlement « périrécifales » et sur 22 m les rythmes t-8, sous des faciès analogues 
(photo 7, pi. II).
Référence : Musée roya! d ’Histoire naturelle de Belgique, 505 B.

4° CORRÉLATIONS SÉQUENTIELLES.

La mise en œ uvre des données de te rra in  fait apparaître  que le V ia expose une évolution 
séquentielle qui se résoud dans le détail en treize term es caractérisés par l’accroissem ent 
des polyséquences par rapport aux m onoséquences.

Le ry thm e 0 form e transition  avec l’énorm e m onoséquence finale du T ournaisien, 
Son épaisseur varie de 3 à 12 m . Elle débute par des jo in ts  « b itum eux  » très fossilifères. 
Cette lum achelle de hase, très facile à reconnaître  su r le te rra in , s’étend sur plusieurs m illiers 
de kilom ètres carrés. Elle correspond à une hécatom be de quelques dizaines de billions 
d ’individus, en g rande m ajorité  des Productidae  : toutefois elle ne fluctue verticalem ent que 
de quelques centim ètres par rapport à la base de la séquence.
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Une alternance de polyséquences et de m onoséquences fait suite (1-2, 3-4, 5-6, 7 et 8); 
elles conduisent à la polyséquence principale 9, la « g rande veine » des carriers de Denée. 
La m onotom ie de ces couples est troublée par des m ouvem ents tectoniques locaux qui 
conduisent à des phénom ènes de fluage, su rtou t dans le Nord de la France.

Les ry thm es du som m et, mal individualisés (11 à 13) form ent transition  avec la mono-
séquence de la « dolom ie de Sovet » proprem ent dite.

Les épaisseurs des séquences ou groupes de séquences variant sensiblem ent (leurs 
fluctuations sont indiquées avec exactitude au chapitre tra itan t de la paléogéographie), nous
n 'ind iquerons ici que des ordres de g ran d eu r :

Polyséquence i  ... ... ...........  0,50-2 m « petite veine ».
Monoséquence 2 . ... ...........  0,50-4 m « gros bancs ».
Polyséquence 3 ........... ...........  0,50-2 m « petite veine ».
Monoséquence 4 . ... ...........  1-4 m « gros bancs ».
Polyséquence 5 ........... ...........  0,50-4 m « nutons ».
Monoséquence 0 . ... ...........  1- 4 m « gros bancs ».
Polyséquence 7 ........... ...........  1- 5 m « chauve-souris ».
Monoséquence 8 . ... ...........  2- 6 m « gros bancs ».
Polyséquence 9« . ... ...........  2-10 m « dris inférieurs », « mâles ».

« dris supérieurs », « veine » et « gros bancs
Polyséquence 9h . ... ... ... 2- 9 m « gahis, », « gros bancs », « berwettis ».
Monoséquence iOa ... ...........  3- G m « gros bancs ».
Monoséquence 10è ... ........... 2-11 m « grise veine ».
Rythme 1 1 ................... ........... 7-16 m
Rythme 1 2 ...........  ... ...........  5-10 m
Rythme 1 3 ................... ...........  6-20 m

Toutefois, l’évolution séquentielle du V ia, pris dans son ensem ble, est rem arquab lem ent 
constante. (Cette m onotonie des séquences tranche  d'avec les hypothèses anciennes qui se sont 
attachées à des variations locales de faciès sans ten ir  com pte des rythm es sédim entaires.) 
Elle sc résum e, com m e nous l'avons m ontré , en une alternance de dépôts à courbe de litho- 
faciès tan tô t oscillante, tan tô t m onotone. Cette alternance étan t récurren te  et les épaisseurs 
des séquences étan t variables, leur identification doit s’appuyer sur des critères confir- 
m atifs (p. 37).

Le problèm e qu i nous occupe peut sc représenter schém atiquem ent com m e suit; soit A 
et B, deux types distincts de sédim entation. Deux affleurem ents exposent

A 5 A 5'.
B 4 B 4'.
A 3 A 3'.
B 2 B 2'.
A 1 A 1'.

Tout en postu lan t une con tinu ité  latérale de sédim entation, il n ’en reste pas m oins 
évident que l’on peut proposer A 1  =  A 1', mais égalem ent A 1 =  A 3 ' ou A 1 =  A 5 '.

Il est donc évident que le m ode de sédim entation n ’est pas suffisant pour assurer 
une corrélation univoque; il faut caractériser individuellem ent chaque séquence par une
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pai'licularité locale du lilhnfaciès perm ettan t des raccords à petite distance, Nous revenons ici 
aux corrélations classiques de faciès à faciès, m ais en u tilisan t celles-ci dans le cadre des 
séquences.

Au chapitre  II, nous aurons l’occasion de nous étendre plus longuem ent sur le problèm e 
des critères confirm atifs aux raccords de séquences.

D. — LE « MARBRE NOIR » DE BASÈCLES.

Le « m arbre noir » de Basècles affleure dans la partie  occidentale du Synclinal de N am ur, 
où des carrières à ciel ouvert s’étendent depuis Périrwolz ju sq u ’aux environs de Quevau- 
cam ps (fig. 8).

La base de celle form ation reste inconnue et il est surm onté par le « calcaire de Blaton » 
(J. C o r n e t , 1927; P . Dr m o n , 1D47; B. M a m e t ,  1958).

1® HISTORIQUE.

La position S tratigraphique de ce « m arb re  no ir » est restée longtem ps indécise.
Fort peu de travaux y fu ren t consacrés et il fu t placé tan tô t dans le Viseen in férieu r
(P. C o r i n , 1929; G. D e l é p i n e , 1911; F. D e m a n e t , 1958), tau tô t dans le Viséen moyen 
(j. C o r n e t , 1927; G. M o r t e  cm a n s  et P. B o u r g i  i g n o n , 1954). Nous avons récem m ent m ontré  
q u ’il appartien t à la partie  inférieure du Viséen m oyen (V2a). Cette position a été confirm ée 
par P. O v e r l a u  en 1961.

On consultera égalem ent avec grand  profit le com pte rendu  d ’une excursion de
la Société belge de Géologie (1947) conduite par P. D u m o n . Nous devons à son extrêm e
obligeance, plus d ’un  renseignem ent concernant des affleurem ents actuellem ent disparus.

2 ’ SÉRIE VIRTUELLE LOCALE.

Nous avons reconnu sur le terra in  six lithofaciès dont cinq sont calcaires et le sixième 
dolom itique.

a) Groupe des détritiques argileux.

0. Calcschistes.
1. Calcaires calcschisteux et schistoïdes.

b) Groupe des calcaires francs.

2. Calcaires m icrogrenus, dits « à points cristallins », calcaires finem ent organogènes.
3. Calcaires m icrocristallins, « m arbre no ir » de Basècles.
4. Lutites calcaires, m icrites fines.

c) Groupe des dolomies.

5. Ce sixième faciès est sporadiquem ent présent sous form e de dolom ie pénécontem - 
poraine.
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3» ÉTUDE DES AFFLEUREMENTS.

Nous avons appliqué au « m arb re  n o ir » de Basècles, le m ode de lever décrit par nous 
pour les « m arbres noirs » de Golzinne et de D inant. Nous ne nous répéterons donc pas. 
Dix-sept coupes ont été décrites au  1 /50 et nous les avons déposées à la bib lio thèque de 
l ’U niversité Libre tie Bruxelles et au Service Géologique. Nous les avons réduites ici en 
un form at plus com m ode. Elles concernent les carrières suivantes (fig. 9 et 10) :

i .  C a r r i è r e  M a r c h a u x  à P é r u w e l z  (à 300 m de l ’église de Péruwelz).
Carrière encore en activité en 1961 (photo 9, pi. II).
Coupe : 32,50 m des séquences 2-5.
Références : P. D u m o n , 1947, p. 82; B. M a m e t, 1957, p. 169.

CORRÉLATIONS SÉQUENTIELLES DU ’’ MARBRE NOIR ., DE BASÈCLES 
ÍE ?  C' VEINE INFÉRIEURE ..)
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Fio. 0. — C orrélations séquen tie lles du « m arb re  n o ir  • de B asècles 
(« veine in fé rieu re  »).

2. C a r r i è r e  P o u r  b a i x  ¿i B a s è c l e s  (à 750 m au Sud-Sud-Ouest de l ’église de Basècles). 
Carrière abandonnée et complètement noyée; il est actuellement impossible d ’y relever une coupe 
et la stampe est établie d ’après les renseignements de P. D u m o n .
Coupe : 16,50 m de 1-3.
Références : P. D um on , 1947, p. 85; B. M a m e t, 1957, p. 109.

3. C a r r i è r e  « L a  G l a c i è r e »  à Basècles (à 650 m au Sud de l ’église de Basècles).
Carrière abandonnée et inondée dont l ’étude nécessite l ’emploi d ’un canot pneumatique.
Coupe : 11,80 m de 3-5.
Référence : B. M am f.t, 1957, p. 103.
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4. G r a n d e  c a r r i è r e  B e r n a r d  à B a s è c l e s  (à 600 m au Sud de l ’église de Basècles). 
Carrière abandonnée, partiellement noyée, mais présentant encore plusieurs parois accessibles. 
Coupe : 29,50 m de i-5.
Références : J. C o r n e t ,  1927, p. 450; B. M a m e t, 1957, p. 99.

5. C a r r i è r e  B e r n a r d  à B a s è c l e s  (è 650 m au Sud-Sud-Est de l ’église de Basècles). 
Carrière encore exploitée en 1962 {photos 10 et 12, pi. II).
Coupe : 30 m de 2-5.

6. C a r r i è r e  d e s  M a r b r e s  b e l g e s  ¡i B a s è c l e s  (à 700 m au Sud-Sud-Est de l ’église 
de Basècles).
Carrière abandonnée et noyée, mais qui expose encore quelques parois accessibles.
Coupe : 25 m de 2-5.
Référence : B. M a m e t, 1957, p. 79.

C O R R É L A T IO N S S É Q U E N T IE L L E S  D U  •• M ARBRE NOIR .. 
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Fie. 10. — C orrélations séquentielles du « m arb re  n o ir > de Basècles 
{* veine supérieu re  »).

7. C a r r i è r e  B l e u  (à 750 m au Sud-Est de l ’église de Basècles).
Carrière abandonnée et noyée, avec une paroi encore accessible.
Coupe : 18,80 m de 3-5.
Référence : B. M a m e t, 1957, p. 77.

8. C a r r i è r e L i é t a r d ( Es t )  à B a s è c l e s  (à 900 m au Sud-Est de l ’église de Basècles).
Carrière abandonnée et noyée, d ’accès fort difficile.
Coupe : 35,50 m de 0-5.
Référence : B. M a m e t, 1957, p. 70.

9. C a r r i è r e D u c h il t e a u à Q u e  v a u  c a m p  s (à 750 m à l ’Ouest-Nord-Ouest de l ’église
de Quevaucamps).
Carrière abandonnée et complètement noyée, dont l ’étude a nécessité l ’emploi d ’un canot 
pneumatique.
Coupe : 31,60 m de 2-5.
Référence : B . M a m e t, 1957, p. 27.
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10. C a r r i è r e  M o n e t  à Q u e v a u c a m p s  (à 500 m au Nord-Est de l ’église de Quevaucamps). 
Carrière abandonnée et partiellement noyée.
Coupe : 25 m de 0-4.
Référence : B. M a m e t, 1957, p. 32.

11. C a r r i è r e  R o l l a n d  à Q u e v a u c a m p s  (à 700 m au Nord-Est de l ’église de Quevaucamps) 
(photo 11, pi. II).
Carrière en activité jusqu’en 1961, mais actuellement complètement noyée.
Coupe : 24,10 m de 2-5.
Références : P. D um on , 1947, p. 90; B. M a m e t, 1957, p. 24.

12. C a r r i è r e  D e l f o s s e  à Q u e v a u c a m p s  (à 950 m au Nord-Est de l ’église de 
Quevaucamps).
Carrière abandonnée et transformée en décharge municipale; on peut prévoir sa disparition dans 
peu d ’années.
Coupe : 16 m de 0-2.
Référence : B. M a m e t, 1957, p. 19.

13. C a r r i è r e  R o l l a n d  à B a s è c l e s  (à 950 m au Sud-Sud-Ouest de l ’église de Basècles). 
Carrière partiellement noyée, mais exposant une coupe assez facile d ’accès.
Coupe : 15 m de 6-7.
Références : P. D um on , 1947, p. 84; B. M a m e t, 1957, p. 118.

14. C a r r i è r e  B e r n a r d  S u d  à B a s è c l e s  (à 800 m au Sud-Sud-Est de l ’église de Basècles). 
Carrière complètement noyée et nécessitant pour son étude l ’emploi d ’un canot pneumatique. 
Coupe : 15 m de 5-6.
Références : P. D u m o n , 1947, p. 83; B. M a m e t, 1957, p. 95.

15. C a r r i è r e  B e r c h e r  à B a s è c l e s  (à 850 m au Sud-Sud-Est de l ’église de Basècles). 
Carrière noyée et très difficile d ’accès.
Coupe : 16,70 m de 5-7.
Référence : B. M a m e t, 1957, p. 93.

16. C a r r i è r e  « P e t i t e  L i é t  a r t  » à  B a s è c l e s  (à 1.050 m au Sud-Est de l ’église de 
Basècles).
Carrière noyée et difficile d'accès.
Coupe : 14,60 m de 6-7.
Référence : B. M a m e t, 1957, p. 51.

17. C a r r i è r e  D e g o u i s  à Q u e v a u c a m p s  (à 750 m à l ’Ouest de l ’église de Quevaucamps). 
Carrière noyée et très difficile d ’accès.
Coupe : 8,40 m de 6-7.
Référence : B. M a m e t, 1957, p. 44.

r  CORRÉLATIONS SÉQUENTIELLES.

La partie  supérieure du « calcaire de Basècles » (60 m) sc divise en six séquences dont 
deux positives, sous-jacentes aux « veines » des carriers.

La séquence 1, puissante d ’environ 8 m , est fort troublée; elle in tro d u it la sédim entation 
des calcaires m icrocrislallins dans une suite de strates où prédom ine le groupe des détritiques 
argileux.

La séquence 2, épaisse de 8 m , débute par des phénom ènes de « slum ping  » accusés 
à l’Est de la région; à ceux-ci succèdent u ne  séquence positive qui s’achève par le « gris 
blanc »; des goniatites flottées y traduisent une période de ferm eture tem poraire du lithotope.

La séquence 3, puissante de 10 m , débute égalem ent par un phénom ène de « slum ping  ». 
Elle constitue la « veine » des carriers.

Un u ltim e phénom ène de décollem ent in terne  suivi d ’une séquence négative (5 m) 
clôt le régim e, qui passe à une polyséquence (environ 25 ín) sans sens évolutif bien accusé.

Une dernière séquence positive, totalisant 7 m , donne lieu à une récurrence de faciès 
et passe au « calcaire de Blalon ».
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CHAPITRE II.

LES OBSERVATIONS DE TERRAIN 
ET LA LITHOSTRATIGRAPHIE GÉNÉRALE.

A. — LA N O TION  DE CORRÉLATIONS SÉQUENTIELLES.

I" VALEUR DES SÉQUENCES ET CONSTANCE DE LEUR ÉVOLUTION.

La séquence est, nous l’avons vu, une suite nature lle  de strates qui présente ou 
ne présente pas de polarité et qu i est délim itée à la base par un épisode sédim entologique 
m a jeu r : ce peut être, soit la disparition de la polarité, soit une coupure par d iastrophism e, 
soit une orien tation  nouvelle des ry thm es. La valeur à accorder à cet épisode est donc entachée 
d ’un facteur personnel et il en résulte q u ’une séquence isolée n ’offre guère d ’in térêt pour 
les corrélations.

La m êm e constatation s’im pose pour les lithofaciès : grâce à des « m arqueurs » locaux, 
on peut prouver les m igrations verticales des faciès par rapport aux lignes isochrones : des 
faciès identiques ne sont pas preuve de synchronism e, su rtou t si la d istribu tion  des points 
d ’observation est perpendiculaire aux lignes de sédim entation.

Par contre, une succession de types de stratifications qui se retrouvent latéralem ent 
à travers les lithotopes peut serv ir de fil d 'A riane pour l’établissem ent des corrélations : 
on ne peut en général parler d ’une suite de cycles, mais p lu tô t d ’une succession de ry thm es 
qui traduisent la dualité d ’orig ine du m atériel sedim entaire; en partie détritique et allochtone, 
en partie calcaire et in situ.

Cette d ifférenciation des rythm es a été pour nous la base m êm e de la séparation entre 
m ono- et polyséquences. Il est évident que celte façon de voir diffère légèrem ent des hypothèses 
présentées par A. L o m b a r d  : nous avons en effet tendance à g rouper les petites séquences 
à extension locale en ensem bles plus im portan ts ou polyséquences et à considérer les groupes 
de strates sans évolution, com m e des m onoséquences.

C’est ainsi que, ayant tem t com pte de la possibilité de diagenèse, de condensations 
de séquences, de dichotom ie des jo in ts, des om issions ou des lacunes, de m ouvem ents tecto­
niques locaux, l’évolution séquentielle des « m arbres noirs » de Golzinne, de D inant et 
de Basècles est latéralem ent constante pour chacun des « bassins » où les coupes fu ren t 
observées.

Toutes les variations de faciès qui s’y voient, si brutales soient-elles, sc sont avérées 
être contrôlées par un m écanism e d ’ordre supérieur qui intéresse la stratification. Nous avons 
pu retrouver ainsi la m êm e polarité des rythm es dans tous les affleurem ents; ceci prouve, 
q u ’il est erroné d ’a ttribuer une valeur bathym étrique aux séquences. Le critère de bathym étrie 
reste moins im portan t que les relations en tre  l'a lim entation  en détritiques, la form e de 
la surface de réception et la précipitation in situ. Comme nous le m ontrerons plus loin, dans 
les séries calcaires d inantiennes, c ’est cette dernière qu i est prépondérante dans la form ation 
des bancs, alors que la prem ière est responsable des « jo in ts  ».
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2” FACIÈS ET BATHYMÉTRIE DES DÉPÔTS.

A. C a r o z z i  et R. W a l p o l e  (1961) ont récem m ent publié une analyse sédim entologique 
poussée des calcaires viséens de l’A lberla. Ils ont fondé leurs corrélations su r la bathym étrie  
supposée des dépôts; dans ce cas, la série virtuelle locale est rem placée par une suite 
de lithofaciès rangés par ordre de bathym étrie croissante; les au teurs ob tiennen t ainsi 
une courbe oscillante de « régressions et de transgressions » qui on t pu être  suivies sur 
une quaran ta ine  de kilom ètres.

Toutefois, nous restons assez sceptiques quan t à la possibilité de déterm iner la bathy­
m étrie exacte de calcaires déposés sous faible tranche  d ’eau. A D inan t, pa r exem ple, se 
succèdent, centim ètre par centim ètre, des faciès extrêm es de l ’échelle « bathym étrique » 
de C a r o z z i - W a l p o l e . Or, il est ici im possible d ’im ag iner des variations bathym étriques 
incessantes autres que celles dues aux m arées; il n ’y a aucune preuve q u ’une biom icrite 
(R. F o l k ,  1959) fine soit engendrée dans un  m ilieu plus profond q u 'u n e  sparite prim aire  
ou secondaire (B. M a m e t, 1961). De plus, les critères invoqués par ces au teurs sont souvent 
d 'application difficile.

Par quel moyen d ifférencier les m icrites fines des platiers algaires très peu profonds, 
des m icrites tout aussi fines et tout aussi bien classées considérées com m e « profondes » 
dans le Viséen canadien ?

Si m êm e nous parvenions à retrouver un cycle sédim entologique idéal, les corrélations 
bathym étriques ne perm ettra ien t pas d ’étab lir un  synchronism e absolu en tre  des suites de 
ces cycles; nous pensons, en effet, que la p lupart des variations verticales de la tranche d ’eau 
sont le fait de gauchissem ents locaux du socle cl la m éthode proposée par C a r o z z i  et W a l p o l e  

n ’offre pas plus de certitude q u ’une com paraison de suites de faciès.

3" SYNCHRONISMES DES SÉQUENCES.
NOTIONS DE SÉQUOTOPE ET DE SÉQUOSTRATIGRAPHIE.

C’est d ’affleurem ent en affleurem ent, que nous som m es parvenu à étendre la téralem ent 
la succession verticale des ry thm es sédim entaires du Viséen inférieur. Celte succession 
constante des ry thm es nous paraît inconciliable avec une m igration  de ceux-ci par rapport 
aux isochrones : l'observation d ’une succession d ’une dizaine de ry thm es bien caractérisés 
qui recoupent les faciès, postule pour nous l’existence d ’un synchronism e en tre  les séquences 
de « m arb re  no ir » que nous avons étudiées.

Le term e « bassin de sédim entation » restan t trop vague p o u r qualifier le type de 
sédim entation qui nous occupe, il nous a paru utile d ’in trodu ire  un term e nouveau qui tienne 
com pte de l’analogie géographique des séquences. P ar défin ition , nous qualifierons de 
séquotope, le lieu des points représentant une suite de séquences latéralem ent sem blables.

Un séquotope com prend une som m e de lithofaciès variés. P u isqu’il dépend du m ode 
de sédim entation, on peut prévoir que son extension géographique pourra  être différente 
de l ’étendue des lithotopes qu i le compose. Pour une plate-form e continentale, les séquences 
synchrones recoupent les lithotopes sur des étendues appréciables.

On a vu que le com plexe sédim entaire des « m arbres noirs » de D inan t com portait 
une dizaine de ry thm es superposés, dont chacun apparaît com m e synchrone en chacun 
des points d ’observation : on peut dès lors parler de 1’« fige » de ces séquences, chaque ry thm e 
représentan t un in tervalle de tem ps bien défini. 11 apparaît dès lors nécessaire de créer
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uno quatrièm e subdivision de )a stratig raph ie classique, subdivision qui u n it le concept 
lithologique au concept chronologique; ce sera la séquostratigraphie qui étudiera les corrélations 
de séquences.

r  NOTION ET UTILITÉ DES SECTIONS-TYPES ÉQUIVALENTES.

Le synchronism e de deux coupes dans un m êm e séquotope perm et une application 
intéressante de la séquostratigraphie aux sections-types. Celles-ci conservent encore toute leur 
valeur et sont d ’une inappréciable actualité; c’est ainsi que l’étude des foram inifères libres 
calcaires, fou rn ira  dans peu d ’années des critères excellents pour la zonation m ondiale 
du Carbonifère in férieu r m arin . On peu t de m êm e supposer que dans une v ingtaine d 'années 
un groupe encore m éconnu des m icrofossiles apportera peut-être les critères que la m acrofaune 
est im puissante à fourn ir. Ces travaux de m icropaléontologie n ’au ron t de valeur que s’ils sont 
basés sur les strates du « locus typicus  ». Or, il se fait que la p lupart d ’en tre eux sont en voie 
de disparition. La séquostratigraphie en fournissant la possibilité d ’étab lir le synchronism e 
absolu de groupes de strates, palliera cet inconvénient en perm ettan t l'extension de la coupe- 
type à un ensem ble régionalem ent plus vaste, ayant davantage de chances de rester accessible. 
Nous qualifierons de tels affleurem ents de sections-types équivalentes.

De plus, puisque les séquotopes recoupent les lithotopes, on pourra trouver latéralem ent 
des faciès riches en m icro- ou en m acrofaune qui com pléteront u tilem ent l’assem blage paléonto- 
logique du « locus typ icus  ».

Enfin, la com paraison de la faune d ’un « locus typicus  » avec une section fossilifère 
synchrone, perm ettra  d ’évaluer l'influence du lithofaciès su r son contenu paléontologique. 
Les sections-types équivalentes perm etten t, en effet, de ju g e r  si la faune d ’un « locus typ icus  » 
possède une vraie valeur b iostra tig raph ique, ou si au contraire, elle représente un assem blage 
lié au faciès. C’est ainsi que dès à présent, il est perm is d ’affirm er q u ’il fut tém éraire de 
caractériser la base du Viséen par la présence du Productus  (.Plicat ifera) hu m e r o s u s  —Produc tus  
sublaevis  et des form es associées; celles-ci se can tonnen t exclusivem ent dans les faciès oxygénés 
et péri-récifaux.

5“ CONTRÔLE ET CONFIRMATION DES CORRÉLATIONS SÉQUENTIELLES.

A l ’observation  des séq u en ces, v ien n en t s’ajouter un  certain  n om b re de critères lith o ­
lo g iq u es, qu i p erm etten t de co n firm er les corrélations séq u ostratigraph iqu es. Ils form en t
des « m arqueurs » à valeur locale, q u i n ’en  ont pas m o in s leu r u tilité  par l ’observation
de proche en  proche de leu r  ex ten sio n . Par ordre d ’im p ortan ce ce sont :

a) les jo in ts  de stratifica tion , 
i>) les in terp én étration s de faciès,
c) les surfaces d ’abrasion , surfaces taraudées et h a lm yro lyses,
d) les d éco llem en ts in ternes et le « s lu m p in g  »,
e) les passées gran oclassées,
ƒ) les pistes, em preintes néréitiform es cl lum achelles.

a) Les joints de stratification.

II a été ad m is par A. Lombard en 1956 que les « jo in ts  » séparant les bancs corresp on ­
daient à des phases p ositives passives, c ’est-à-d ire à des [»hases de ra len tissem en t séd im en ta ire .
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Celle notion  dem ande à être précisée. En effet, nous considérons que deux processus différents 
peuvent rendre  com pte de la constance rem arquable des « jo in ts » des « m arbres noirs » 
et en particu lier de ceux du « m arb re  n o ir » de Basècles.

I o Dans le p rem ier processus, l'arrivée des terrigènes argileux serait une constante 
pour le lithotope; son dépôt serait com parable à un « b ru it de fond » sur lequel viendraient 
se g reffer des phases positives actives calcaires.

2" Dans le second, l'arrivée îles terrigènes serait au contra ire  variable dans le tem ps, 
alors que le dépôt de calcaire serait constant.

Les figures 11 et 12 exprim ent schém atiquem ent ces deux hypothèses qui conduisent 
à une in terpréta tion  fort différente des « jo in ts  de stratification ».

(ƒ>
o.

. 2:
LU

X, J   i  i—  ------- 1---------------1--------------  -'

• / . a rg i l e  d é t r i t i q u e  » / . c a l c a i r e

Fie. 11. — P rem ière  hypothèse. I,e « jo in t » est u n e  phase positive passive.
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JOINT'

JOINT

JOINT

a.

• / . argi le  d é t r i  t i q u e • / . c a l c a i r e

FIG. 12. — Le « jo in t » est u n e  phase  positive active. 
C 'est u n  m icrobanc arg ileux .

Dans le p rem ier cas, le jo in t représente une phase très longue de sédim entation 
ralentie par rapport à celle du banc; c’est bien une p h a s e  p o s i t i v e  p a s s i v e .
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Dans le second cas, le dépôt des argiles est un  phénom ène rapide; il recoupe la sédim en­
tation calcaire dont la vitesse d ’accum ulation est beaucoup plus lente; c 'est une p h a s e
p o s i t i v e  a c t i v e .  Il s’agit en fait d ’un « m ic ro b an c  a rg ileu x »  in terstratifié  en tre  deux 
strates.

Les critères à re ten ir en faveur de la prem ière hypothèse sont :

1” la constance de l’épaisseur des bancs dans le lithotope,
2° la rareté des diastèm es,
3° le fait que, com pte tenu  des variations du « bruit de fond » en terrigènes du lithotope, 

la som m e des argiles est une constante dans la dichotom ie d ’une phase positive passive;
la sédim entation du banc apparaissant en « coin » dans le jo in t, exige une durée égale
à celle de ce dern ier,

4° le fait que les « m arqueurs » terrigènes ne se retrouven t pas lorsqu’on passe d ’un 
lithotope à un au tre , ce qui signifie que dans des aires à sédim entation différente, les phases 
positives passives n ’ont pas de constance latérale.

Q u’en est-il dans le cas du « m arbre noir » de D inant ?
Aucun de ces quatre  critères n ’y a p u  être vérifié. En particu lier, les « m arqueurs » 

terrigènes se poursuivent à travers les lithotopes alors que la sédim entation calcaire adm et 
des vitesses de dépôt d ifférentes; c’est ici q u ’apparaît le caractère de « crachées » d ’im pon­
dérables qui se répandent dans tout le séquotope et recoupent les faciès : il est donc im probable 
que les épisodes terrigènes soient particu lièrem ent plus longs que les épisodes représentés par 
des bancs calcaires; bien au contraire, au point de vue de la durée de form ation, les phases 
positives actives couvrent un intervalle de tem ps considérable.

Comme nous l’avons fait rem arquer, il serait nécessaire de qualifier ces phénom ènes 
de m icrobancs argileux. Le term e « jo in t » étan t toutefois passé dans l’usage courant, nous 
proposons l’em ploi de « jo in t actif » pour qualifier des phénom ènes de ce type.

Tout au tre est le cas du « m arbre no ir » de Basècles. La constance des épaisseurs 
de la p lupart des bancs y est rem arquable, surtout dans les séquences 2-3. Non seulem ent 
le nom bre de bancs par séquence ne varie guère, m ais les épaisseurs individuelles de chaque 
banc se conservent latéralem ent pour la p lupart des points d ’observation.

Ici les quatre critères énum érés plus haut concourent à prouver que la constance 
d ’alim entation en terrigènes a été rigoureuse pour chaque po in t du séquotope de Basècles. 
En particu lier, le troisièm e critère s’applique facilem ent aux « circassiennes », à la base 
de la séquence 3; celles-ci constituent un ensem ble de calcaire arg ileux  et de calcaire algaire 
zone, dont la puissance globale varie notablem ent entre Quevaucam ps (75 cm ), Blalon (75 cm) 
et Péruwelz (22 cm) (fig. 13). Cet ensem ble tranche fortem ent avec les bancs qui l’enserrent.

L’arrivée de crachées rapides de terrigènes ne pourrait expliquer la lithologie observée 
puisque le m atériel argileux a pu se m élanger in tim em ent au calcaire. Il a donc fallu un apport 
relativem ent lent et constant dont ou peut d 'ailleurs ch iffrer l'équivalence dans les différentes 
carrières; pour ce faire, il suffit d ’opérer une triple m ultip lication : la teneur m oyenne en 
terrigène pour un faciès donné par l’épaisseur de la strate, puis par la teneu r de cette strate 
en argile.

L 'évaluation du « bruit de fond » des détritiques est assez sim ple; elle sc fait à p a rtir  
des résultats d ’une dizaine d ’échantillons de calcaire d ’un type lithologique constan t (dans 
le cas du « m arbre no ir » de Basècles, nous avons analysé une tren taine d ’échantillons de 
calcaire m icrocristallin). P our les séquences 2 et 3 nous avons trouvé à Quevaucam ps, 
une teneur m oyenne de 1,95 % en argile, de 2,05 % à Basècles et de 1,35 % à Péruw elz.
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La vitesse relative tie croissance des bancs étant la m êm e, pu isqu ’il s’ag it de faciès 
hom ologues à épaisseur identique, nous en concluons que le « b ru it de fond » est constant pour 
un affleurem ent donné, m ais q u ’il varie la téralem ent au sein des lithotopes.

Pour évaluer la teneur en argile des « circassiennes » nous avons analysé 10 échantillons 
m oyens par affleurem ents. Les carrières de Q uevaucam ps ont donné une teneur m oyenne 
de 4,5, celles de Basècles de 4,95 et celles de Péruwelz de 9,4 %.

QUEVAUCAMPS BASÈCLES PERUWELZ

7 P I E D S

C i r c a s s  l e n n e sC i r c a s s i e n n e s

B a n c  d e  70
B a n c  d e  70

KlG. 13. — V aria lions d 'ép a isseu rs  dos e c ircassiennes » du bassin  c a rr ie r  de Basècles.

En tenan t com pte des variations d ’épaisseurs des « circassiennes », on ob tien t : 

7 5  X 4 ,5  X g  =  7 5  X  4 ,%  X  g *  ^  2 2 x  9 ,4  X

35 4 371 307

On voit donc q u ’aux erreurs d ’instrum entation  près, la teneu r en argile des « circas­
siennes » est. liée au « b ru it de fond » de détritiques de la séquence et à la dureté de la 
sédim entation. Le calcul fait apparaître que les jo in ts  correspondent ici à des phases positives 
passives pendan t lesquelles la sédim entation calcaire est réduite au m in im um . On peut 
estim er que dans ces conditions un  jo in t puissant de 1 cm représente un in tervalle de temps 
égal à la dureté de dépôt de 6 à 8 cm de calcaire m icrocrista llin . S im ilairem ent, lors du dépôt 
de la séquence 3, 30 % du tem ps sont représentés par 59 cm  de jo in ts  et les 70 % restants 
du tem ps sont représentés par 740 cm de bancs.

La sédim entation du séquotope subsident de Basècles ayant été particu lièrem ent active, 
on peu t im ag iner que ces chiffres ne sont pas exceptionnels et q u ’au con tra ire  un jo in t 
peut représenter en puissance toute une séquence, sans q u ’il y ail pou r cela un arrêt visible 
de la sédim entation.



DU PALÉOZOÏQUE FRANCO-BELGE 4L

L’explication tic pareils phénom ènes est ardue, le critère de stratification restan t mal 
connu, voire com plètem ent ignoré des géologues (*).

Une des seules études rationnelles des jo in ts de stratification reste celle de 
W. S c h w a r z a c h e r  (1958), qui a m ontré leur u tilité  pour les corrélations locales; il les a ttribuait 
à des variations clim atiques, su ivant en cela l’opinion de R. V o r t i s h  (1930).

On peut adm ettre pour les phases positives passives, la probabilité d 'un  délavage du 
socle lié aux facteurs clim atiques. Mais ce n 'est qu 'un  facteur p rem ier modifié u ltérieu rem en t 
par d ’autres souvent prédom inants. D ’ailleurs, pour les phases positives actives, l’hypothèse 
clim atique ne peut expliquer la rapide dispersion des terrigènes dans tout le séquotope et ce, 
pendant une période relativem ent courte. L 'alternance des m onoséquences et des polyséquences 
indépendantes de la bathym étrie et qui recoupent les lithofaciès, ne peut s’expliquer que 
par l ’ouvertu re  et la ferm eture alternée d 'un bassin, phénom ène dont seuls les m ouvem ents 
custatiques ou épirogéniques peuvent rendre com pte; il est possible que ces deux causes aient 
agi concurrem m ent, m ais l ’existence de s lum ping  à la lim ite des m onoséquences et des poly­
séquences du lithotope de transition , nous fait p lu tô t pencher pour la seconde hypothèse. 
De plus le m anque de transition  verticale en tre polyséquences et m onoséquences ne se concilie 
guère avec les m ouvem ents custatiques qui restent lenis et graduels.

L’existence d ’« im pondérables argileux » venant recouper une sédim entation calcaire 
sans que les courants aien t été actifs, doit aussi être mise en relief; elle s’accorde su r plus 
d ’un point à la théorie du poids géologique form ulée par A. L o m b a r d  (1956).

b) Interpénétration des faciès.

La p lupart ties au teurs qu i se sont penchés su r la sédim entation d inan tienne on t 
constaté que les variations horizontales des faciès calcaires sont assez brutales. Néanmoins, 
nous avons trouvé plusieurs cas où le passage latéral de deux lithotopes sc faisait par inden­
tations. Ainsi l'on connaît, aux Fonds Joset, l’enchevêtrem ent des séquences de faciès 
« oolithiques » dans celles des « m arbres noirs ».

Ces relations de faciès sont parfois plus subtiles et nécessitent l’observation pétrogra- 
ph ique de lames m inces. Ainsi, on ne connaît aucun affleurem ent où puisse s’observer l 'in te r­
pénétration tlu « m arbre noir » de Bachant et de 1’« oolithe de Godin », faciès à faune 
com plètem ent d istincte; cependant, les séquences inférieures de la carrière Lebrun se chargen t 
sporadiquem ent d ’oolithes. On peut donc assurer que la position de 1’« oolithe de Godin » 
est sem blable à celle trouvée dans la tranchée de Sovet.

Cette in terp ré ta tion  n ’a de valeur de synchronism e que si les séquences sc retrouvent 
de part et d ’au tre  des lithotopes; elle n ’est q u ’une confirm ation de la valeur du séquotope.

c) Surfaces d 'abrasion , surfaces taraudées et halmy roly ses (•*).

Ces figures de sédim entation se retrouvent sur des étendues assez considérables et, 
de par leur rareté, servent de « m arqueurs » locaux.

Nous avons déjà décrit (B. M a m e t ,  1958) un type spécial de surface d ’halm yrolyse 
dite « à cham pignons ». Q uant aux surfaces ravinées ou aux ripple-m arks, ils sont peu fréquents; 
nous m ontrerons, en effet, que les courants ont été négligeables d u ran t le dépôt des « m arbres 
noirs » de D inant. On peut étendre cette conclusion aux autres « m arbres ».

(3) On a d ’ailleurs considéré les joints comme de simples « accidents » sédimentaires ou comme 
le résultat de l'altération superficielle. Une autre « théorie » leur assignait une origine tectonique; 
ils étaient les plans de moindre résistance de la masse sédimentaire.

(3) Halmyrolyse : terme créé en 1922 par H u m m e l (voyez A . L o m b a rd , 1956, p. 108) pour les phéno­
mènes d ’échanges chimiques à la surface même de la tranche sédimentée.
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d) Décollements internes et slumpings.

Des form es de « loupes de décollem ent in te rne  » particu lières à une suite de bancs 
ont été décrites pou r le « m arb re  n o ir  » de Basècles (B. M a m e t , 1958).

Des figures de ce genre, parfois plus aberrantes encore, se rencon tren t dans les 
« m arbres », en particu lier aux carrières Cuisset et L ebrun. Dans celte dernière, on peut 
observer des bancs transform és en véritables « vagues de calcaire »; les form es aberrantes 
que revêtent certains de ces dérangem ents sédim entaires a fait m êm e croire à l’existence 
de récifs, mais l’exam en de la masse zonée et des surfaces listriques qui la coupent, ne laisse 
aucun doute quan t à leu r genèse par fluage de la masse des strates. Il fau t noter que plusieurs 
de ces bancs flués sont des dolom ies pénécontem poraines, fait qu i apporte un critère si'ir quan t 
au m om ent de la diagénèse.

Pour le Viséen in férieur, les m ouvem ents tectoniques qui on t présidé à la form ation 
de << slum ping  » sont contem porains des prem iers bancs des polyséquences. Les m ouvem ents 
de séquotope qui on t perm is l’arrivée des crachées de terrigènes, on t eu pou r au tre  effet de 
déterm iner le fluage de la masse de la m onoséquence précédente. On observe donc ces phéno­
mènes exclusivem ent su r le pourtou r du lithotope réducteur, dans la zone de transition  où 
les grad ients de pente étaient variables et accusés.

c) Passées granoclassées (*)•

Deux séries de cause peuvent déterm iner leur form ation :

1" déplacem ent en m asse ne répondant p a s  aux lois classiques de S t o c k e s  (courants 
de tu rb id ité );

2° classem ent m écanique des particules par les courants.

La prem ière hypothèse est to talem ent exclue su r une plate-form e épicontinentale et est 
rejetée ici. Q uant aux courants, ils sont faibles, ce qui explique la rareté du « phénom ène ». 
C’est d ’ailleurs cette rareté, qu i en fait des indices locaux susceptibles d ’être suivis la téralem ent 
su r quelques kilom ètres. Nous avons rem arqué que ces couches granoclassées se rencon tren t 
norm alem ent au som m et des polyséquences.

f) Pistes, empreintes néréitiformes et lumachellcs.

Les indices biologiques sont natu rellem ent liés au faciès et fluctuent avec lu i. P ourtan t, 
nous avons trouvé plusieurs exem ples d ’activité zoologique qui on t m ontré une constance 
latérale rem arquable par rapport aux séquences. Nous avons déjà cité l’exem ple de la petite 
lum achellc localisée dans les quelques jo in ts  inférieurs de la séquence 0, à l’extrêm e base 
du Viséen. Cette lum achellc occupe une surface de plusieurs m illiers de kilom ètres carrés, 
alors que sa position en verticale ne varie guère par rapport aux jo in ts  de base.

{*) Il ne faut pas confondre une microséquence positive consistant en slraticules de type calcaire 
grenu — calcaire microcristallin — « marbre noir » séparés par des diastèmes avec des passées 
granoclassées. Pour qu’il y ait granoclassement, il est nécessaire que la gradation soit intime et progressive 
dans une même strate.
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6” CONCLUSIONS PARTIELLES.

Dans la prem ière partie  de ce chapitre, nous avons discuté de la signification, 
de la valeur et du contrôle des corrélations séquentielles. Nous pensons avoir m ontré de 
la sorte que ce sont bien les ry thm es de faciès et non les faciès eux-m êm es qui on t fourni 
le fil d ’Ariane indispensable à nos corrélations; en d 'au tres term es, la position fie la courbe 
des 1 i I hofaciès par rapport à la série virtuelle locale a m oins d ’im portance que le nom bre 
et l ’im portance de ses variations horizontales et verticales. Toutefois, le faciès n ’en garde pas 
m oins son utilité pour des corrélations à très faibles distances.

B. — LA NOTION DE COEFFICIENT DE TROUBLE ET DE VARIATION.

De ce qui précède, nous avons pu conclure que la sédim entation obéissait à  des ry thm es, 
s’é tendan t à  l’ensem ble du séquotope. Nous insp iran t de l’exem ple de K . F i e g e  qui, dès 1936, 
avait com pté les ry thm es du  Carbonifère allem and, il nous a sem blé u tile  d ’exprim er nu m éri­
quem ent l’im portance des rythm es des séquences.

Supposons, pour fixer les idées, une suite de bancs de calcaire a lternativem ent de m icrite  
et de sparite (fig. 14).

Ser ie  vi r t u e l l e  locale.  Sé r i e  v i r t u e l l e  loca l e .
iere  S é q u e n c e .  211e S é q u e n c e .

F ig. 14. — D iagram m e servan t à  l'exp lica tion  du coefficient de trouble.

Il est évident que la deuxièm e séquence représente une sédim entation trois fois plus 
troublée, trois fois plus différenciée que la prem ière. P ar définition, le coefficient de trouble 
est le rapport en tre l’épaisseur d 'une séquence et le nom bre de variations sédim entologiqucs 
qui s’y rencontrent.

Ce coefficient n 'est toutefois pas suffisant pour défin ir clairem ent un type de sédim en­
tation; supposons en effet deux séquences de bancs finem ent zonés (fig. 15).

Le nom bre et le type de « plaquettes » sont identiques dans les deux séquences. 
Leur coefficient de ry thm e est donc identique. Mais l’alternance des plaquettes de la séquence 1 
passe par deux term es de la série virtuelle locale, alors que la courbe des lithofaciès de 
la séquence 2 est à peine m arquée; il im porte donc de ch iffre r égalem ent l’am plitude 
des variations horizontales de la courbe des lithofaciès. La façon la plus parlan te de se
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F i g . 15. — D ia g r a m m e  s e r v a n t  à. l 'e x p l i c a t i o n  d it  c o e f f ic ie n t  d e  v a r i a t i o n .

C O E F F IC IE N T S  D E V A R IA TIO N  E T  D E T R O U B L E  

D U  “ M ARBRE N O IR  „ D E  D IN A N T

Sé r i e  v i r t u e l l e  local e .  
1ère S é qu e nc e .

Sé r i e  v i r t u e l  le locale .  
200.® S é q u e n c e .
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F ig. 15i)is. — C oefficients de varia tion  et de trouble  du ■ m arb re  no ir • de D inant.
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représenter ce concept est d ’im ag iner le chem in parcouru par la pointe du stilet traçan t 
la courbe des lithofaciès. Pour une séquence donnée, plus ce chem in sera long (plus le coefficient 
est petit) et plus les variations de la sédim entation seront accusées. Par définition, le coefficient 
de variation est le rapport en tre l ’épaisseur d 'une séquence et l’im portance des variations 
tan t verticales q u ’horizontales de la courbe des lithofaciès par rapport à la série virtuelle 
locale.

Le p rem ier coefficient tradu it l’a lternance des phases de dépôts actifs et passifs. 
Le second coefficient a l'avantage tic ne pas être influencé par de simples vitesses d ’apports 
sédim entaircs et lient com pte de l ’am plitude du « saut » en tre  difféx-ents lithofaciès juxtaposés.

Le p rem ier coefficient est général, le second local; en effet, il faut ch iffrer pa r la série 
virtuelle locale l’im portance des variations de l ’échelle virtuelle locale. On établit là un a rb itra ire  
qu i tradu it d ’ailleurs l’im possibilité de représenter une sédim entation par un  seul param ètre.

Les coefficients calculés pou r les séquences com plètes de 8-10 du Viséen inférieur, 
sont présentées à la figure lô ”1* en abscisse; nous y avons porté les num éros d ’ordre des coupes 
el en ordonnées les valeurs calculées des coefficients. Ces d iagram m es m etten t parfaitem ent 
en lum ière l'a lternance des polyséquences (en noir) et des m onoséquences (en grisaille).

Nous n ’avons observé q u ’une seule exception à cette constance; elle concerne la m ono- 
séquence 4 de Denée, qui passe la téralem ent à une polyséquence aux environs de D inant. 
De plus, les coefficients sont influencés tous deux dans le m êm e sens par la paléogéographie; 
ils voient leur valeur augm enter en passant du lithotope réducteur aux faciès de m er ouverte.

C. —  PALÉOGEOGRAPHIE DU « MARBRE NOIR » DE DINANT.

Nous nous concentrerons un iquem en t sur l’étude du « m arbre noir » de D inant, car 
les deux autres form ations affleurent su r une m êm e ligne tectonique et n ’offren t guère 
de variations sédim entaires m ajeures.

En rep renan t toutes les observations de te rra in , nous avons esquissé (fig. 16) les lim ites 
îles lithotopes cl la répartition  géographique actuelle des coupes (s). On constate que les traits 
m ajeu rs de la paléogéographie consistent en un lithotope réducteur d ’orien tation  Ouest-Nord- 
Ouest à Est-Sud-Est, alim enté en terrigènes depuis le Nord-Ouest el b arré  au Sud-Est 
par des hauts-fonds form ant lim ite en tre la plate-form e et le talus continental. Cette barrière 
donne au lithotope réducteu r le caractère d ’un lagon ouvert aux influences m arines; la séd im en­
tation y varie selon l’éloignem ent du socle gallo-brabançon; il est en touré au Nord-Est et 
au Sud par des paléoreliefs à lithotopes de turbulence; enfin , çà cl là apparaissent des bioherm es. 
Deux lithotopes sont donc en présence; leur orien tation  par rapport au socle gallo-brabançon 
s’explique par des courants long itudinaux, soit par des paléoreliefs. Nous préférons la prem ière 
hypothèse, car les courants du lithotope réducteur étaient négligeables, alors q u ’il n 'en  est 
plus de m êm e pour les faciès de M aurenne et de Sovet.

L’existence de deux modes m ajeu rs de sédim entation nous forcera à envisager deux cas 
théoriques liés au type de séquence et à la position géographique de celle-ci.

(i ) Nous avons gardé la distribution géographique actuelle des affleurements pour faciliter 
le repérage des coupes sur le terrain; en déployant les couches plissées par l ’orogénie hercynienne, 
la largeur du lithotope barré doublerait pour le moins.
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1“ ÉV O L U T IO N  TH É O R IQ U E  D U  T ER M E  PO LY SÉQU EN TIEL.

a) Lithotope réducteur barré ou « lagon ouvert ».

a) Aire proche du socle gallo-brabançon.
Dépôt de calcaires argileux el calcschisteux a lternan t avec des calcaires grossiers à fora- 

m inifères.

ß) Aire à prédom inance organo-détritique.
Dépôt tic calcaires calcschisteux rares, a lte rnan t avec des plaquettes de calcaires grenus 

ou m icrocrisla llins plus ou m oins bien classés et ren ferm an t de rares lentilles de « m arbres 
noirs » et de lutites.

LITHOTOPE DE
TURBULENCE

VOIS

SALET
HOUX

(E O SO U S
IAREORET

GEMMECHENNE
SOR1NI

DINANT

ANSEREMMI
LITHOTOPE DE

TURBULENCE

PALÈOGÊOGRAPHIE DU VIA
TALUS CONTINENTAL

F ig. 1G. — Paléogéograph ie  schém ntii]ue du V ia.

y) Aire à prédom inance chim ique.
Dépôt ile rares [tassées argileuses et organo-détritiques accom pagnées de calcaires très 

fins, « m arbres noirs » et dolom ies abondantes.

b) Lithotope de transition.

Calcaires zonés, fins, calcaires grum eleux , « slum ping  » et loupes de décollem ent.

c) Lithotope de turbulence (paléorelief).

Crachées de calcaires oolithiques et pseudo-oolithiques dans ties calcaires m icrocristallins. 
« Inlraclasls » ulgaires (R. F o l k , 1959). P latiers à graviers tl’algues. Biostromes avortés ou 
à croissance contrariée.

d) Talus continental.

Calcaires calcschisteux et calcaires m ierobréchiques souvent plaquettes.
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2" É V O L U T IO N  TH É O R IQ U E  DU T ER M E  M O N O SÉQ U EN TIEL.

a) Lithotope réducteur barré.

Gros bancs m onotones, à rares stylolithes, de lutites et m icrites; sevdes quelques crachées 
de brèches in terrom pen t parfois la m onotonie de la sédim entation; en sc d irigean t du littoral 
vers la barrière , des ry thm es de plus en plus nom breux apparaissent; les m onoséquences 
s’anastom osent et passent parfois à des polyséquences.

b) Lithotope de transition.

Séries m onotones de calcaires m icrogrum eleux accom pagnées de quelques passées de 
brèches de dém antèlem ent. Aux m ouvem ents qui on t affecté les strates de la polyséquence 
sous-jacente, succède l’apparition  des biostrom es.

c) Lithotope de turbulence (paléorelief).

Oolithe massive, calcaires pseudo-oolithiques et algaires m assifs, calcaires m icrogrum e­
leux à diaslèm es.

d) Taius continental.

Brèche massive de dém antèlem ent.

La répétition ou l’alternance de ces deux styles sedim entaire» n ’apparaît pas com m e liée 
aux variations de courants, ni aux variations de g rad ien t de pente qu i ne peuvent déterm iner 
que des m odifications locales; elle n ’est pas contrôlée par la barrière de hauts-fonds dont 
la présence n ’influe que su r le bras tie m er barré ; elle doit donc correspondre à des m ouvem ents 
de subsidence épirogéniques généraux affectant l’ensem ble de la plate-form e.

3* ANALYSE D ÉTA ILLÉE DES SÉQU ENCES.

Dans le détail, on peut é tab lir le film  des variations sédim entologiques séquence 
après séquence : pour ce faire nous avons exprim é pour chacune des coupes envisagées, 
une représentation g raph ique qu i donne l'épaisseur de la séquence par un  cercle dont 
le diam ètre lui est proportionnel el qui est partagé en secteurs dont la surface est liée 
au pourcentage des d ifférents lithofaciès : nous avons condensé ceux-ci en 5 principaux types 
dont les siglos sont donnés ci-après :

0 et 1 : Calcschistes et calcaires calcschisteux.

2-2,5 : Calcaires grenus et calcaires à plus de 
66 % de débris.

3-3,5 : Calcaires m icrocristallins.

4 : <i m arbres noirs ».

5 : Calcaires dolim itiques.
3 - 3 ,5

F ig. 17.
4
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Par ce procédé g raph ique , ¡I nous a été possible de reconstru ire  la paléogéographie 
de toutes les séquences. 11 nous suffira toutefois de pub lier ici, à titre  d ’exem ple, les repré­
sentations du lithotope réducteur du ran t les ry thm es 3-6 et 9 B.

Polyséquence 3.
(Fig. 18.)

a) Lithotope réducteur barré.

D e n é e :  calcaires argileux et organoclastiques dom inan t. Quelques calcaires m icro- 
cristallins assez purs (« petite veine ») (coefficient de trouble 1,7).

S a l e t  : subsidence et appel de sédim entation o rganodétritique (coefficient de trouble 2).

D i n a n t  : fines plaquettes de « m arbre noir », subsidence accentuée (coefficient de 
trouble 2,5).

b) Lithotope de transition.

D i n a n t :  calcaires zonés, séquence troublée (coefficient de trouble 2.3). 

M a r e d r e t :  séquence troublée (coefficient de trouble 3).

Monoséquence 6.
(Fig. 19.)

a) Lithotope réducteur barré.

D e n é e :  m onoséquence typique (« g ro s  bancs in fé rieu rs» ) (G.T. 40-80).

S a  le  I :  m onoséquence (C.T. 30-50).

D i n a n t :  m onoséquence qui se trouble vers le Sud par des passées de plus en plus 
nom breuses de détritiques. La tendance à des séquences polaires s’accentue (G.T. 10).

b) Lithotope de transition.

D i n a n t : m onoséquence (G.T. 60).

M a r e d r e t  : m onoséquence (G.T. 40).

Polyséquence 9 B.
(Fig. 20.)

a) Lithotope réducteur barré.

D e n é e :  l’influence des détritiques reste forte, avec trois passées principales de 
« m arb re  n o ir » (les « gahis », les « berw ettis » et la « grise ») (G.T. 1,8).

S a l e t :  com m e à Denée, m ais il s’y intercallc des lentilles de calcaire zoné rubané 
(G.T. 1,5).

D i n a n t :  suite de calcaires très fins, m icrites et dolom ies pénécontem poraines 
(G.T. 1,9 à 2,6).
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F ig. lu — Paléogéographie  du lithotope réd u c teu r barré  d u ran t la  polyséquence 3.

SKm

SEQUENCE 6 0  VWO*

F ig. 19. — P aléogéographie du litho tope réduc teu r barré  d u ra n t la  m onoséquence 6.
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b) Lithotope de transition.

D i n a n t : calcaires zones à fines passées dolom itiques (C.T. 2,1). 

M a r e d r e t :  calcaires zones et en plaquettes (C.T. 2).

5 Km

SÉQUENCE 9B .1/400

F ig. 20. — Paléogéograph ie  du  litho tope réd u c teu r barré  d u ra n t la  polyséijuence !1B.

4“ TRA N SGRESSION  D ES FA CIÈS. CAS D E  LA « TRA N SGRESSION  V ISÉEN N E ».

Une application directe du principe de séquostratigraphie m ontre que les lithotopes
du « m arbre n o ir » de D înant recoupent les isochrones dans le sens d ’une m igration  des
m icrites du Sud-Est vers le Nord-Ouest (fig. 21).

Alors que les « m arbres noirs » sont inconnus (ou exceptionnels) dans les séquences 1-3
de Denée, ils sont en plein épanouissem ent à D inant. De môm e, la séquence 5 correspond
à la « veine » des carriers au Sud-Est, tandis que les « m arbres » ne font encore q u ’une tim ide 
apparition  à D enée; la séquence 9, les voit s’y établir, alors q u ’à D inant on passe à uii m ilieu 
à  tendance pénésaline (R. S l o s s , 1 9 5 3 ) .

Si l’on constate une m igration  progressive du faciès « m arb re  noir » du Sud-Est vers 
le Nord-Ouest, le lithotope réducteur n ’en reste pas m oins un  lithotope barré  aux approches 
de D inant. 11 se p roduit un affaissem ent du socle gallo-brabançon, réa ju stem en t négatif qui 
n ’affecte pas le « genou » ou charn ière  de la barrière de Freyi’ : si la ligne littorale se déplace 
vers le Nord, il ne continue pas m oins à se form er des faciès à tendance pénésaline au Sud-Est 
de la plate-form e continentale.

Ce fait est capital, car il prouve que la « transgression viséenne » tenue pour responsable 
par G. D elépine des changem ents de faune à la lim ite Tournaisien-V iséen, est d ’une extrêm e 
lenteur, et que la m igration  des lignes de rivage vers le Nord-Ouest n 'a pas dû  dépasser 
30 km  pendant la durée du Yiséen in férieu r (V ia).
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Si une légère m igration  des faciès s’observe dans le lithotope réducteur barré, une 
m igration  de m êm e ordre se suit en qu ittan t le lagon et en se d irigean t à l’Est vers la région 
de Ciney. Là, les séquences 1-0 sont constituées de faciès pseudo-oolithiques; le faciès « m arbre 
noir » se retrouve dans la séquence 12 et celui des « calcaires et dolomies de Sovet », ne débute
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TRANSGRESSION DES LITHOFACIES DU VISEEN INFÉRIEUR 

DANS LE LITHOTOPE REDUCTEUR

Fig. 21. — T r a n s g r e s s i o n  du litho faeiés « m arb re  n o ir * par rap p o rt aux  séquences.

q u ’à la séquence 14 (alors que dans la région de Denée, il apparaissait dans la séquence 12). 
Toutefois, com m e l’on déborde dans ce cas d ’un  lithotope à un  au tre , la vitesse de cette 
m igration  de faciès ne peut être com parée au cas décrit plus hau t.

(’.’est ce fait qui avait conduit G. M o r t e l m a n s  et P. B o u r g u i g n o n  à d istinguer un  
Viseen 1A in férieur d ’un Viséen 1 A supérieur, d istinction qui n ’a en réalité q u ’une valeur 
de faciès et est restrein te à la région de Ciney. Cet exem ple m ontre q u ’il convient de garder 
indifférencié le Viséen 1 A.

En résum é, à part des m odifications m ineures, telles que l’hétérochronie des faciès, 
les lim ites du lithotope réducteur barré n ’ont pas varié de façon im portan te pendant la durée 
de la sédim entation des séquences 0-9, classiquem ent reconnues com m e sections-types du 
« m arbre n o ir » de D inant. Ceci postule une plate-form e sédim entaire stable.
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5* CONCLUSIONS RFXATIVES 
A LA PALÊOGÉOGRAPHIE DES « MARBRES NOIRS ».

a) « Marbre noir » de Dinant.

La form ation de ce m arb re  dépend de l'iso lem ent du lithotope par une « barrière  » 
( W .  W o o l n o u g i i , 1937). Cette barrière  n ’est pas constituée par des calcaires construits, mais 
par une ligne de haut-fonds. P arin i les « m arbres noirs » é trangers probablem ent analogues 
à  ce type, on peut citer les « m arbres » de M enlough et d ’A ngliham  près de Galway (Irlande), 
de Caslleton dans le D erbyshire et « l’Isle la Motte black m arble » du Iac C ham plain (Etats- 
Unis).

b) « Marbres noirs » de Golzinne et de Basècles.

La délim itation de Faire de form ation de ces m arbres n ’est pas le fait d 'une « barrière  ». 
m ais de la rapidité de la subsidence com pensée par une sédim entation rapide, m onotone, 
sous faible tranche d ’eau. Comm e équivalents probables de ce type de sédim entation, nous 
citerons les « m a rb re s »  de Poolvash Bay et Castletown dans l’île de Vlan, d ’Ashford près 
Bakewell (A ngleterre), d ’Asheaten en Irlande et de Glen Falls dans l'E tat de New-York.

D. — CRITERE DE POLARITÉ DES COUCHES (« TOP AND BOTTOM »).

Nous clôturerons l ’étude des séquences, par un su jet quelque peu différent, mais 
connexe : celui de la polarité des strates. Ce critère fut constam m ent em ployé pendant l’étude 
de te rra in , en raison de la com plexité tectonique de certains affleurem ents.

a) Polarité des séquences.

La polarité des séquences constitue évidem m ent le critère le plus univoque, si l’on possède 
d ’autres coupes géographiquem ent peu éloignées. Mais, exigeant un  travail de dépouillem ent 
assez long, il n ’est pas d irectem ent applicable su r le te rra in . De plus, il est sans u tilité  dans 
les m onoséquences.

b) Polarité des stratifications obliques.

Lors du dépôt ties sédim ents su r un m icrotalus incliné vers Faval, à profil sigm oïde, 
des rides successives peuvent am orcer des stratifications obliques; si une troncature des lam inae 
in terv ien t, l’angle du som m et sera plus grand  que l’angle de base, qui tend asym ptotiquem ent 
vers l’horizontale.

De telles figures sont très rares dans les « m arbres noirs », m ais les quelques cas observés 
fu ren t confirm és par la position des séquences.

c) Polarité des couches grano classées.

Ce critère réclam e une certaine prudence dans son application. Très généralem ent 
les couches granoclassées sont positives dans les séquences positives. Par contre, en séquences 
négatives, elles sont à peu près ind ifférem m ent positives ou négatives. Il en résulte que 
l’application du critère exige une étude statistique des polarités; si tous les granoclassem ents 
sont négatifs, il n a présom ption de renversem ent des couches; mais il faut ob ten ir confirm ation 
du fait par d ’autres critères.
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Q uoiqu’il en soit, cette m éthode n ’est guère d ’application pour les « m arbres noirs » 
où, com m e on le m ontrera plus loin, dom inent les lam inations.

d) Polarité des joints onduleux.

lin  dépôt positif passif a tendance à niveler les irrégu larités du som m et du  banc sur 
lequel ¡I s’étend. Si la fin de la phase positive active a vu se développer des ravinem ents, 
on peut étab lir facilem ent la polarité par le com blem ent plus im portan t des cavités par 
les détritiques argileux.

Q uatre-vingts pour cent des cas sont dém onstratifs, tan t à Basècles q u ’à D inant.

e) Polarité des surfaces de craquellemcnt.

Des m odifications brutales du m ilieu de sédim entation (variations de pH, ou de salinité, 
phénom ène d ’exondation) peuvent am orcer des craquellem ents dans la vase calcaire en voie 
d ’indu ra tion ; ces fentes de retra it sont alors com blées par infiltration  per descensum  de 
détritiques argileux.

C’est un bon critère dans la région dinantaise et su rtou t dans les environs de Denée.

f) Polarité des microbrèches intraformationnelles.

Les variations de m ilieu citées ci-dessus, conduisent parfois à la form ation d ’une m ince 
pellicule de m icrobrèche au som m et des bancs.

Plus de septante pour cent des cas observés à D inant et Golzinne sont concluants.

g) Polarité des pseudo-nodules.

Les pseudo-nodules dus au concrétionnem ent hâtif de noyaux calcaires peuvent s'enfoncer 
dans la vase qui les en toure; il se form e alors des figures de fluxion caractéristiques en forme 
de poire.

Ce phénom ène est trop rare pour être em ployé systém atiquem ent.

h) Polarité des traces organiques.

Les perforations et terriers fournissent un critère sur. On constate d ’ailleurs que s’ils 
sont rem plis d ’un sédim ent détritique, celui-ci est souvent granoclassé. De plus, de nom breuses 
pistes en creux parsèm ent les jo in ts calcschisteux.

Q uatre-vingt-dix pour cent des cas observés sont concluants.

i) Polarité des tests de fossiles.

Vu la rareté des fossiles, c’est un  critère d ’application bien incertain  pour les « m arbres 
noirs ». Dans la lum achelle de base, les valves ventrales et dorsales des brachiopodes se prêten t 
fort mal à une étude systém atique, de par leur applatissem ent dans les jo in ts.

j) Polarité des figures d’écoulement («slumping»).

Ces figures assez développées dans les régions de Basècles et de Rachant, apporten t 
d ’utiles précisions quan t à la disposition et direction des lignes de plus g rande pente. 
Toutefois elles ne fournissent pas de critère de polarité.
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k) Polarité des « gouttes de pluie ».

Certaines plaquettes tic calcaires tins sont couvertes de petites cupules sphériques qui 
fu ren t attribuées au siècle dern ier, à l’écrasem ent de gouttes de pluie sur le sédim ent. 
En réalité, il s’agit là de cupules d ’abrasion en m ilieu aq u eu \, sem blables à celles q u ’on voit 
se form er actuellem ent dans les gotirs ile gro tte à eau sursaturée en bicarbonate ile calcium .

Com m e on peut voir, aucun des critères énum érés n ’est décisif par lui-m êm e : en 
particulier, le granoclassem ent peut être trom peur et ne doit être em ployé qu'avec circonspec­
tion; il faut m ultip lier les observations de plusieurs critères, en tenan t com pte de leur valeur 
relative, avant de form uler un jugem en t.

** *

Nous avons ainsi passé en revue les différentes hypothèses qui g rav iten t au tou r du 
concept de séquence, en nég ligean t quelque peu l’étude des faciès. C 'est de leu r exam en 
pétrograph ique que traite  le chapitre qu i suit.
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CHAPITRE III.

U N  ESSAI D ’ETABLISSEMENT D ’UNE CLASSIFICATION 
DES ROCHES CALCAIRES.

A. — GÉNÉRALITÉS.

Nous avons publié il y a quelques années u i i  essai de classification des roches calcaires 
d inantiennes. Depuis lors, un nom bre fort im portan t de recherches ont vu le jo u r et tout 
particu lièrem ent aux États-Unis ( U a m . W ., 1962). Nous avons été ainsi appelé soit à reviser 
quelques-uns de nos concepts, soit à préciser notre pensée. De plus, nous croyons utile de créer 
un  vocable suppléant aux insuffisances de la classification « décim ale » précédem m ent 
proposée. E nfin , nous aurons l’occasion de présenter quelques m icrophotos destinées à illustrer 
cette classification.

B. — L’ASPECT CHIMIQUE DU PROBLEME.

C him iquem ent, on dénom m e calcaire, toute roche carbonatée indurée contenant plus 
de 75 à 86 % de carbonate de calcium . En effet, des changem ents im portan ts de propriétés 
physiques (porosité, perm éabilité) et écologiques (nette régression des fusulinidés dans le 
D inantien, par exemple) s’observent si les insolubles excèdent 20 à 25 %. Suivant la teneur 
en insolubles argileux, A. C a r o z z i  (1953) propose de d istinguer des calcaires purs (plus 
de 95 % de C 03Ca), des calcaires argileux (95 à 85 % de C 03Ca) et îles calcaires m arneux 
(85 à 75 % de CO’Ca) : les discussions qui suivent ne sont valables que dans ces lim ites 
chim iques assez étroites.

C. — L’ASPECT PÉTROGRAPHIQUE ET ÉCOLOGIQUE DU PROBLEME.

I" RAPPEL DE QUELQUES HYPOTHESES RÉCENTES.

En 1958, R. P o w e r s  a étudié la lithologie des calcaires jurassiques de la plate-form e 
arabe. La cim entation  de ces calcaires est assez faible, d ’où leur g rande porosité cl leur qualité 
com m e réservoir pétrolier. La calcite en grands cristaux y est toujours secondaire, ce qui 
a induit cet au teu r à n ’envisager que deux variables dans sa classification : la boue micro- 
cristalline et les débris calcaires.

On peut rapprocher de ces vues la position de R. B a t h u r s t  (1959). Pour celui-ci, 
les calcites en grands cristaux proviennent de la consolidation tardive d ’un assem blage
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de débris en état d’équilibre, par percolation de solutions calcaires; ces sédiments sont donc 
à cimentation secondaire. R. B ath u rst envisage également les calcaires de recristallisation, 
mais rejette formellement toute formation hâtive de cale i le en grands cristaux.

R. F o l k  (1959), à la suite de R. C. M o o r e  (1954), considère pour sa part trois variables : 
le c im ent m icrocristallin  (« m icrite  » de 2-5 m icrons), la calcite en grands cristaux (« sparite » 
ile 20-500 m icrons et plus) et les débris calcaires (« allochem s »). Il postule que la calcite 
cristalline se forme dans les m ilieux agités ou des cristaux m icroscopiques de m icrite ont 
été em portés par les courants; une m atrice de sparite ind iquerait donc une sédim entation 
assez agitée, alors que les boues m icrocristallines seraient uniquem ent le fait de m ilieux calmes. 
De là une théorie « dynam ique » des dépôts calcaires.

Q uant à nous, l’exam en de près de m ille lames m inces du D inanlicn belgo-français 
nous a perm is d ’observer clairem ent trois types de cim entation par calcite en g rands cristaux :

1“ Consolidation pénécontem porainc d ’un assem blage de débris calcaires par la sparite.
2" Percolation de solutions postérieure à la sédim entation et form ation de sparite 

« secondaire ».
3 “ Recristallisation d ’une boue orig inellem ent m icrocrista lline.

Ces constatations qui diffèrent sensiblem ent des opinions ém ises ju sq u ’à ce jo u r, nous 
ont conduit à une classification nouvelle des calcaires.

2* CAS DU «MARBRE NOIR» DE DINANT.
a) Généralités.

L’étude du « m arb re  no ir » de D inant est particu lièrem ent instructive au point de vue 
sédim enlologique. Ce faciès est, on l’a vu, caractérisé par une succession extrêm em ent rapide 
de fines plaquettes de calcaire « fin » et de calcaire « grossier ».

Le p rem ier m icrofaciès est une « m icrite  » à grains de 1-10 m icrons, de te in te  noire, 
très pure (avec souvent m oins de 1 % d ’argile) et con tenan t une m oyenne de 0,2 % de carbone.

Le second m icrofaciès est une « sparite » à grands cristaux de 10-500 m icrons, à teneur 
en carbone et en insolubles sensiblem ent égale à celle du calcaire fin. Tous les in term édiaires 
existent en tre  ces deux types extrêm es et nous avons pu classer tous ces calcaires purs dans 
une série virtuelle locale (term es de 2-4, p. 20).

b) Part revenant à la cimentation pénécontemporainc.

P ar cim entation pénécontem porainc nous entendons tous les phénom ènes ayant lieu 
im m édiatem ent après le dépôt et précédant la lapidification.

Nous m ontrerons q u ’il existe des sparites se développant par rem plissage de vacuoles 
en m ilieu aqueux; celle cim entation est extrêm em ent rapide et se développe pendant la sédi­
m entation (#).

Dans le cas du « m arb re  no ir », un d iagram m e triangu la ire  à trois variables — sparite- 
m icrite-débris calcaires (fig. 22) —  perm et im m édiatem ent de conclure à l’existence de tous

(*) Provisoirement nous n ’envisagerons pas le passage du carbonate de calcium à sa forme stable, 
sans variation de taille des cristaux. On ne connaît en fait aucun critère univoque de distinction 
entre les boues d ’aragonite ou de vatérite (?) et les boues de micrite dans les sédiments anciens.
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les in term édiaires en pourcentage en tre  les m icrites pures et les sparitcs pures. Il y a une 
apparente con tinu ité  en tre les deux types de m atrice; sans que cette continuité  autorise à 
re je ter l ’hypothèse de sparite secondaire, elle ind ique que les dom aines « sparite » et « m icrite  » 
ne sont pas incom patibles l ’un avec l’autre.

D ÉBRIS CALCAIRES

S P A R IT E MI C R I T E

Fia. 22. — P é tro g rap h ie  schém atique des lam es m inces 
p rovenan t du faciès ■ m arh re  n o ir » de D inant.
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MI C R I T ES P A R IT E

Fia. 23, — R épartition  des fo ram in ifè res du faciès « m arb re  n o ir » de D inant
(schém atique).
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Si dans le m êm e d iagram m e, on inscrit la fréquence des foram inifères (m oyenne de 
10 observations par oculaire), les résultats (fig. 23) m on tren t que l’abondance des foram inifères, 
dont la taille varie en tre  100 et 500 m icrons, est nettem ent influencée par les trois variables; 
elle croît avec la teneur en débris et en sparite.

Or, si la sparite était un iquem ent de form ation secondaire, on ne voit pas com m ent 
un  tel phénom ène affecterait un iquem ent les couches à foram inifères. Il faut u n  classem ent 
m écanique et concentration par ordre de taille, ce qui nous ram ène à l’hypothèse de R. F o l k ; 
en effet, dans les calcaires jurassiques d ’Arabie nous constatons une concentration  des m icro-

FRÉOUENCE
100

50

100%
DÉBRIS

F ig. 24. — Courbe cum ula tive  des débris rem an iés  non  bio logiques 
du  « m arb re  n o ir » de D inant.

--------------------- sp a rite  --------------------- m icrite

fossiles d ’après leur taille dans les passées détritiques grossières; alors que les boues micro- 
cristallines sont à peu près dépourvues de m icrofaune. De m êm e, dans les Baham as (P. C l o u d  

et V. B a r n e s .  1958), les fonds indurés sont favorables à la concentration du bios alors que 
les boues m icrocris tai lines sont à peu près dépourvues de coquilles. Ce sont là des phénom ènes 
m écaniques qui s’éclairen t dans le cas d ’hypothèse dynam ique.

Cette théorie dynam ique n ’est cependant pas confirm ée dans le Viséen de D inant.
Si, dans un d iagram m e de fréquence (fig. 24), nous portons le pourcentage de débris non
biologiques (c'est-à-dire « oolilhes », « fausses oolithes », m icrobrèches), nous obtenons une 
courbe cum ulative identique pour les sparites pures et pour les m icrites pures; l'ag itation 
des eaux n ’a pas été un facteur prépondérant de la sédim entation.

Cette dern ière observation est d ’ailleurs confirm ée par la répartition  des calcisphères. 
Celles-ci sont distribuées un ifo rm ém ent (fig. 25) quel que soit le faciès. La très petite taille
de ces organism es (10-200 p.) les fait en effet flotter, ce qui les répartit un iform ém ent dans
les sédim ents.

Les faits que nous avons exposés sont en désaccord avec les théories proposées à ce jo u r. 
Dans le cas du « m arbre noir » de D inant, les courants ont une influence insign ifian te  sur 
la répartition  du sédim ent et n ’expliquent pas les variations de taille de la calcite. De plus,
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ces considérations suggèrent que la form ation de calcite en grands cristaux peut être re la ti­
vem ent hâtive, voire pénécontem poraine à la sédim entation. D’autres observations vont 
confirm er cette façon de voir.

1" Si la sparite qui occupe actuellem ent la place de vides laissés en tre  les débris calcaires 
était secondaire, le contact entre les fines straticules sparite-m icrite devrait être très irrégu lier, 
les m icrites devraient s’in filtrer per descensum  entre les débris non encore consolidés (fig. 26).

D Ê B R Î S  CALCAIRE
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F ig. 25. — R épartition  des ca lc isphères du faciès « m arbre n o ir » 
de D inan t (schém atisé).

(N o m b re  d e  c a l c i s p h è r e s  p a r  o c u l a i r e . )

F ig .  2 6 . —  I n f i l t r a t i o n  p e r  d e sc en su m  d e  c a l c i t e  m i c r o c r i s t a l l i n e  
à  t r a v e r s  u n  a s s e m b l a g e  d e  d é b r i s  c a l c a i r e s .
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Or, dans le cas de fines straticulations du V ia, sans séparation argileuse, le contact sparile- 
m icrile esl assez net, p rouvan t que la sparite sous-jacente était bel et bien cim entée quand 
la m icrite est venue se déposer su r elle (voir photo 28, pi. V).

2° Il s’est trouvé plusieurs exem ples, où une tram e de sparite ne cim ente guère plus
de 40 et m êm e 30 % de débris calcaires; pareil assem blage ne peu t se m a in ten ir en équilibre
sans une cim entation  hâtive.

3° Certains foram inifères paléozoïques (H aplophragmella) agg lu tin en t des débris cal­
caires variés; ce sont parfois des sparites.

4° Les oolithes ont des nuclei divers, no tam m ent de sparite. Or, le centre d ’une oolithe
n 'a jam ais été un « vide » rem pli postérieurem ent par solution. Nous avons observé des cas
d ’oolithe possédant un noyau de m icrite  très fine, entouré d ’un  p rem ier anneau  de calcite 
hyaline, puis d 'un  anneau de m icrite et finalem ent d ’un dern ier cortex de sparite.

5" Il faut rapprocher de celle dernière observation l’existence dans l'oolithe de Godin, 
près d ’Avesnes (V ia), de « galets » rem aniés d ’oolithes, cim entés par de lu calcite claire 
flo ttant dans une masse d ’oolithes égalem ent cim entées par de lu sparite.

En résum é, il existe îles preuves de form ation hâtive de sparite pénécontem poraine 
au dépôt des débris calcaires. On peut dès lors s’attendre  à une relation étroite en tre  la lithologie 
et l’écologie, alors que le facteur dynam ique ne joue q u ’un rôle fort secondaire.

Il n ’y a dès lors pas d ’incom patib ilité  en tre  la m icrite  et la sparite qu i représentent 
des m ilieux physico-chim iques différents. La sparite se form e si la nucléation esl faible et si 
la vitesse de croissance des cristaux est g rande. La m icrite  apparaît dans des conditions 
opposées.

Les débris calcaires non organogènes (« iu traclasts » de 11. F o l k )  sont généralem ent 
en m icrite . 11 s’est bien trouvé des « iu traclasts » de sparite, m ais ils sont com parativem ent 
rares. Ceci s’explique si les sparites son! m écaniquem ent plus résistantes que ¡es boues 
de m icrite  : cette induration  rapide éclaire l'existence de bioherm es composés en ma jeure 
partie de calcite m icrocristalline (W aulsortien belge, Knolls anglais et irlandais, bioherm es 
du M ontana et du Nouveau-Mexique) (L. P r a y ,  1959). Dans l ’hypothèse des causes actuelles 
une telle accum ulation de boue « fluide » n ’au ra it jam ais pu se m a in ten ir eu équ ilib re; 
il y a cependant ile bonnes raisons de penser que la calcite p rim aire  qui enrobe les lissus 
des bryozaîres ait formé très tôt un  réseau, une tram e extrêm em ent résistante. Celte c im en ­
tation rapide et la m odicité, voire i inexistence, de l'action des vagues explique l’accum ulation 
de plusieurs dizaines, voire centaines de m ètres de boue « fluide » et la réduction des flancs 
d ’avant- et arrière-récif observée en Belgique.

c) Cimentation secondaire.

Dans le cas d ’une sparite secondaire, la percolation de fluides à travers un assem blage 
en équilibre de débris perm et leur c im entation ; il s’agit d ’un phénom ène tardif, il n 'y a pas 
de relation en tre  l’écologie et le type de cim ent; les contacts entre cristaux ile m icrite-sparite 
seront bien tranchés et les variations de tailles brusques; on observe des croissances géopétales 
à p a rtir  d ’un p lancher, îles cristaux en couronnes au tour d 'oolithes, etc., tous phénom ènes 
parfaitem ent illustrés dans l’oolithe du V2a près d 'A ndenne.

Ne nous m éprenons pas su r la valeur de l’argum ent pé trograph ique. Il est certain 
q u ’une sparite, m êm e pénécontem poraine, ne peut que cim enter postérieurem ent les débris 
calcaires. Le critère de postériorité n ’est pas en lui-m êm e une preuve de caractère secondaire.
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Pour un  cim ent secondaire, il esl souvent superflu  d ’em ployer une représentation 
triangu la ire  des param ètres. En effet, la sparite représente dans ce cas un vide orig inel et 
on est ram ené à un système binaire (m icrite —  débris calcaires).

L’in troduction  d ’un troisièm e param ètre m on trera it une discontinuité de l’écologie 
à p a rtir  de 10-15 % de sparite et séparerait deux dom aines qui s’expliquent alors par l’hypothèse 
dynam ique de R . F o l k .  Ces deux dom aines s’opposent au con tinuum  écologique observé dans 
les sparites prim aires.

DÉBRIS CALCAIRES
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F i g . 27. — Ecologie théorique des ca lca ires à  c im en ta tion  secondaire.

d) Part revenant à la recristallisation.

Un troisièm e cas est à envisager, celui de la recristallisation d ’une m icrite  ou d 'une 
sparite avec variation concom itante de taille. Les eaux connées ou phréatiques saturées en 
carbonate de calcium  ne peuvent que reprécip iter les ions calciques q u ’elles auron t m om en­
taném ent dissouts et le résultat sera un rearrangem ent m oléculaire. Il n ’y aura pas de variation 
de volum e (N. Ne w e l l , 1953). Cette transform ation  s’accom pagne d ’une m odification de 
la structu re  des débris calcaires; l’ordre de destruction de celle-ci est identique pour toutes 
les lames observées; les algues en pâtissent d ’abord, puis les brachiopodes et enfin  les crinoides 
et les echioides. La recristallisation de ces derniers est le term e ultim e de l ’évolution; il ne reste 
plus alors q u ’une masse indéfinissable de sparite irrégulière noyant des fantôm es d ’oolithes 
ou de fossiles.

Une évolution identique s’observe chez les foram inifères; l’ordre ile recristallisation y 
est invariable; d ’abord  les pré-fusulines et les Tetratarinae; ensuite les Bradyininae  et les Endo­
thyridae; en fin , les Archaediscidae.

Il est donc possible de fixer une lim ite en tre calcaires recristallisés et calcaires non 
recristallisés par l’observation du contenu faunique de la roche; par convention, nous avons 
fixé celle-ci à la d isparition des structures des crinoides et des Archaediscidae.
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Il esl certain  que les calcaires ne soni pas composés de cristaux ayant retenu  leur form e 
orig inelle; m êm e les m icrites les p lus fines m on tren t des form es cristallines qui se m oulent 
l’une sur l ’au tre . Toutefois, su ivant l’usage des m étallographes, nous ne parlerons de recristal­
lisation que dans le cas d ’une variation de taille des cristaux de carbonate et destruction 
de l’assem blage orig inel.

e) Caractères d’ailochtonic et d'autochtonie.

Il n ’est pas sans in térê t de s’arrê ter un m om ent à un  facteur souvent négligé des 
classifications sédim entaires, celui du caractère d 'allochtonie ou d ’autochtonie des m atériaux 
(F. P e t t i j o i i n , 1957). Précisons avant toute chose q u ’il s’agit de l’aspect sedim entaire 
du  problèm e et non de son aspect tectonique.

Nous avons constaté l ’influence du cim ent et des débris calcaires su r la d istribu tion
des foram inifères; or, une sparite de b iohernie sera toujours beaucoup moins riche en
foram inifères q u ’une biosparite pé trograph iquem ent identique, p rovenant de la plate-form e 
adjacente au récif. Les m odifications écologiques latérales pour une m êm e pétrographie 
d ’un platier du type Bachant-Ferrières (Nord) s’avèrent profondes; là, les élém ents allochtones 
seront systém atiquem ent plus riches en calcisphères que des élém ents sem blables, m ais 
autochtones. Nous devons donc in trodu ire  ce caractère dans notre classification bien q u ’il n ’y ait 
aucun caractère pétrographique qui le définisse nettem ent. Sur le te rra in , des élém ents 
autochtones sont généralem ent indiqués par des ensem bles confus, sans stratifica tion  nette 
m ais à stylolitlies, sans jo in ts vrais m ais à diastèm es locaux, sans graded-bedding , m ais à 
polypiers et bryozoaires en position de vie, sans lam inites, mais à s tru c tu re  colloform es ou 
en « fum ée de pipe » (II. D er v il l e , 1936).

Ces caractéristiques se confirm ent par la présence de coquilles non roulées, d ’ostracodes 
avec valves en contact, de buisson ne m en ts algaires ou d ’épines de Productidae  non brisées.

Les caractères d ’au tochnie ou d ’allochtonie ne doivent pas être confondus avec ceux
de hiocénose et. de thanathocénose. Un sédim ent autochtone sera dans la p lupart des cas
une hiocénose, m ais un sédim ent allochtone ne postule nu llem ent une thanathocénose.

D . —  PROPOSITION D ’UNE CLASSIFICATION NOUVELLE.

Si nous nous sommes attaché à séparer par observation pétrograph ique les trois modes 
possibles de form ation des sparites, nous n ’avons pas cherché à d ifférencier les m icrites. 
11 va sans dire q u ’on groupe sous ce vocable des faciès de genèses fort d ifférentes; pour 
le D inantien , nous sommes enclin  à penser q u ’il s’ag it de boues de précipita tion directe ou 
peut-être indirecte par le biais de bactéries ou d 'algues. Mais, il nous faut adm ettre  l'existence 
théorique de m icrites élastiques, véritables farines d ’« iutraclasts » qui postulent une agitation 
m écanique intense. L’observation pétrographique directe n ’apportan t guère de critères con­
cluants quan t à leur caractérisation, nous avons gardé un seul sigle pour les m icrites.

Compte tenu des d ifférents élém ents que nous venons de passer en revue, une classi­
fication des calcaires peut s’élaborer com m e ci-après :

1“ La classe est déterm inée d 'après le type de cim entation  des débris calcaires. 
On d istingue ainsi :

a) Calcaire à c im entation de sparite pénécontem poraine; 
ß) Calcaire à cim entation de sparite secondaire; 
y) Calcaire recristallisé, de diagenèse;
o) Calcaire dolom itisé, dolomie.
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Les classes y et o sont à peine esquissées; on pourra it, com m e pour le carbonate de 
calcium  en trep rendre  une classification en dolom ies pénécontem poraines, dolom ies secondaires 
et dolom ies de recristallisation. Tel n ’est cependant pas notre propos qui est plus d ’étab lir 
un  mode de classification q u ’un tableau em brassant tous les types de carbonates.

Théoriquem ent les calcaires à c im entation incom plète de sparite seront groupés dans 
la classe p. Nous n ’avons pas observé de calcaires de ce type et leur cas est resté en suspens.

2" Les classes a et ß sont à leur tou r divisées en trois ordres, d ’après leur teneur en 
débris calcaires :

—  Celui de m oins de 10 % de débris représenté par des boues ultra-fines du type « m arbre
noir » et « calcilutites » (m ). Les débris calcaires y jouen t u n  rôle fort restrein t, voire
négligeable. L 'absence de cet ordre parm i les sparites prim aires est un  fait d ’observation 
courante; toute sparite con tenan t moins de 10 % de débris est toujours secondaire (ß) ou 
de diagenèse (y).

—  Celui contenant plus de 66 % de débris et où le type de calcite intersticielle n ’a plus 
q u ’une influence lim itée sur l ’écologie par rapport à la masse des débris (iï).

—  Celui des calcaires con tenan t de 10 à 66 % de débris, ordre qui représente l ’im m ense 
m ajo rité  des roches d inan tiennes (a ou ß +  la fam ille).

3 “ La fam ille est déterm inée d ’après le pourcentage relatif du  type de tram e calcaire 
de la classe :

—  Plus de 66 % de calcite m acrocristalline; sparite (s);
—  Plus de 66 % de calcite m icrocristalline; m icrite  (m );
—  Moins de 66 % de calcite m icro- et m acrocristalline; g rum ite  (g).

Ces lim ites sont pu rem en t conventionnelles; nous avons vu com m ent les familles passent 
insensiblem ent de l’une à l’au tre . Dans la classe [i, les familles basées su r le type de cim ent 
n ’existent qu 'à  la condition de rem placer m entalem ent « sparite » par « vide o rig ine l »; 
pour év iter toute confusion possible on a préféré ne pas trop  insister su r la sym étrie des 
deux classes.

4 “ Chaque type est désigné d ’après la na tu re  et la proportion  des débris calcaires. 
Ces débris form ent en effet trois variables qui peuvent égalem ent être in troduites dans 
un d iagram m e triangulaire .

a) Le bios com prend les fossiles. Dans le D inantien , il s’agit essentiellem ent de crinoides 
et de brachiopodes et accessoirem ent de bryozoaires, foram inifères, pélécypodes, échinides 
et algues.

b) Les débris calcaires rem aniés sont des fragm ents de m icrite  à peine consolidés, 
rem aniés par de faibles courants, les fausses brèches, les fausses oolithes, les conglom érats 
in traform ationnels, les « brèches » dues à l ’action des organism es fouisseurs (J. G r e b n s m i t i i , 
1960) ou des aggrégats du  type « baham ite  ». L’orig ine de ces débris est donc variable 
et ils partic ipen t d ’une action m écanique et biologique. Dans certains cas il esl d 'ailleurs 
très difficile de déterm iner la genèse de ces petits nodules irréguliers à contours évanescents; 
ils n ’apporten t en tout cas pas une preuve univoque de l’existence d ’organism es fouisseurs 
com m e on le pense trop souvent. Ainsi le contact plane et net en tre les fines plaquettes 
de m icrite  et de sparite du V ia exclut la possibilité d ’un rem aniem ent postérieur au dépôt 
par les organism es.

c) Les oolithes sont des précipités chim iques de calcite au tour d 'un  nucleus. Elles sont 
rares, com pte tenu  de l’abondance de référence aux « calcaires oolithiques » de la littératu re .

5
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La p lupart de ces oolithes sont des « iu traclasts de Folk » recouverts ou non d ’une m ince 
pellicule de calcite m icrocristalline. Les vraies oolithes ind iquen t donc une action m écanique 
(turbulence) et une action chim ique.

Les sept types principaux sont délim ités d ’après le d iagram m e triangu la ire  (fig. 28) 
su ivant :

BIOS

DÉBRIS CALCAIRESOOLITHES
REMANIES

Fie. 28.

5° Le caractère d 'au tochtonie du type se m arque par le sym bole « prim e » ('). Ainsi 
a 1' est l’autochtone correspondant à a 1 allochtone.

6° Le dern ier facteur envisagé est la dim ension des débris. Dans l’im possibilité 
d ’appliquer l’échelle de W entw orth  à une lame m ince de calcaire, nous avons adopté com m e 
lim ite en tre  calcarénilc et calcirudite, plus de 10 % de débris dépassant 1 m m . Les calcarénites 
seront représentées par leur chiffre-type en caractères arabes; les caractères rom ains ind iquen t 
un calcaire plus grossier (a 1 et a 1).

E. — LES RESULTATS OBTENUS POUR LE DINANTIEN BELGE.

Le schém a théorique que nous venons de présenter a été vérifié par l’exam en des lames 
m inces du D inantien  belge. Parm i les calcaires à cim entation  pénécontem poraine 
le type m  est de loin le plus représenté (environ 30 %) suivi par les types a 1 s et a 12 m 
qui a tte ig n en t chacun une dizaine de pour-cent. Tous les autres types ne sont représentés 
que par des pourcentages m inim es. Une association m, a 1 s a 12 m représente donc au 
D inantien un assem blage caractéristique d ’une plate-form e stable.

L’hom ogénéité et la constance des relations en tre l’écologie et le type de roche tel 
q u ’il est ici, confirm e la valeur de cet essai de classification. Il serait in téressant d ’étendre
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ces hypothèses à d ’autres dom aines de sédim entation calcaires tels que plates-form es subsidentes 
et axes géosynclinaux. Il est à prévoir une relation en tre la paléogéographie et les types 
de calcaires tels que nous les avons proposés.

Suivant l’exem ple de R. F o l k  (1959) nous avons créé un vocable pour désigner chacun 
de ces types. Pour ce faire, il suffit d ’a jou ter aux term es de « sparite, g ru m ite  ou m icrite  », 
le préfixe du type, suivant leur pourcentage relatif. Par exem ple, a 1 s est une « biosparite », 
a 2 m  une « in tram icrite  » et a 3 g, une « oogrurnite ». Le type 123, se désigne par « poly »; 
ainsi a 123 s est une « polysparite ».

Nous avons groupé aux planches 111-V les photos de quelques types pétrographiques 
courants, afin de fam iliariser le lecteur avec notre classification.

F. — CONCLUSIONS.

Le schém a de classification que nous avons proposé est hybride; il in tèg re  des obser­
vations de te rra in  avec celles du m icroscope; il y est fait appel à des argum ents écologiques 
là uii la m éthode pétrograph ique fait défaut. Que l'on veuille se rappeler les lim itations inhé­
rentes à chacun de ces argum ents, et leur association ne sera plus un po in t faible, m ais 
au contraire un avantage m arquan t.

La len teu r d ’exécution reste certes un défaut m a jeu r de cette hypothèse de travail; 
néanm oins, elle reste la seule m éthode applicable à l’analyse d ’u n  lithotope et la seule m anière 
raison née d ’étab lir une carte détaillée des lithofaciès calcaires.
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CHAPITRE IV.

L’ÉCOLOGIE DES « MARBRES NOIRS ».

A. — LA MACROÊCOLOGIE DU « MARBRE NOIR » DE DINANT.

1“ VALEUR STRATIGRAPHIQUE DES ASSISES DU DINANTIEN.

Dans sa m onum entale étude du D inantien de la Belgique, le chanoine F. Demanet 
a reconstitué avec une m inutieuse patience, les étapes m ultiples qui on t conduit à l’élaboration 
des subdivisions du Carbonifère in férieur. Ce long chem inem ent est d ’au tan t plus im portant, 
qu 'il fut conditionné par l’évolution des idées paléontologiques.

Notre bu t n ’est pas de nous pencher davantage sur ces conceptions, m ais un iquem ent 
de préciser certains points concernant le passage du  Tournaisien au Viséen sous faciès 
« m arbre no ir ». Depuis b ientôt cent ans, de profondes divergences n ’ont cessé de se m anifester 
au su je t de cette lim ite. Aussi im porte-t-il d ’analyser ob jectivem ent la cause de cet étal de fait.

Un prem ier point à exam iner est celui de la valeur stra tig raph ique à a ttrib u er aux fossiles 
du  Carbonifère inférieur, norm alem ent em ployé dans les corrélations.

P our un séquolope donné, m êm e sans aucun isolem ent physiographique, les échanges
de m acrofaune et, en particu lier, de brachiopodes sont ex trêm em ent restrein ts. On peut 
m êm e les assum er nuls dans certains cas. Ainsi, 1'« oolillie » viséenne et le « m arb re  noir » 
qui lui correspond, synchrones et in terstratifiés, ne possèdent aucune espèce de Productinae 
en com m un. P ar contre, 50 % d ’espèces sont com m unes au Viséen in férieu r, sous faciès 
« m arbre n o ir », et aux faciès réducteurs du calcaire de Leffe.

Si nous adm ettons que les listes publiées par F. D e m a n e t  en 1958 sont exhaustives
(elles sont basées sur plus de deux m ille ind iv idus), nous obtenons les d istribu tions suivantes
pour la lim ite Tournaisien-Viséen :

a) Le calcaire de Leffe sous faciès calcaire réducteur, fin , som bre, est caractérisé 
par l'assem blage de :
— P. (Thomasina) margaritaceus.
— P. (Plicatifera) plicatilis.
—• P. (Dictyoclostus) vaughani.
— P. (Dictyoclostus) rotundus.
— P. (Pustula) pustulosus.
— P. (Pustula) pilosus.

b) Les faciès « récifaux » du m êm e âge con tiennen t :
— P. (Linoproductus) corrugatus.
— P. (Plicatifera) plicatilis.
—- P. (Plicatifera) pseudo plicatilis.
— P. (Dictyoclostus) vaughani.
— P. (Pustula) pustulosus.
— P. (Àvonia) youngianus.
— P. (Plicatifera) mesolobus.
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c) D’au tre  part, le faciès « m arbre no ir » Viséen est caractérisé par :
—- P. (Linoproductus) corrugatus.
— P. (Overtonia) fimbriatus.
— P. (Thomasina) margaritaceus.
— P. (Pustula) elegans.
—• P. (Pustula} interruptus.
— P. (Plicatifera) plicatilis.
— P. (Plicatifera) mcsolobus.
—• P. (Dictyoclostus) rotundus.

d) Alors que le « b ioherm e » Viséen de Sosoye renferm e :
— P. (Plicatifera) humerosus.
— P. (Plicatifera) humerosus var. christiani.
— P. {Plicatifera) plicatilis.
— P. (Plicatifera) longus.
— P. (Dictyoclostus) semireticulus.
— P. (Pustula) pustulosus.
— P. (Avonia) youngianus.
— P. (Plicatifera) mesolobus.
— P. (Pustula) pyxidiformis.
— P. (Thomasina) margaritaceus.
— P. (Pustula) interruptus.
— P. (Pustula) pilosus.

Ea d istribu tion  stratig rap liique de ces Productidae est reprise dans le tableau ci-dessous :

Tn3c VIA

« Cftlcairo 
do Leffe » Bioherme « Marbre 

noir » Bioherme

Productus ( Thomasina)  margaritaceus .............................. X X X

Productus (Plicatifera) plicatilis ....................................... X X X X

Productus (Plicatifera) pseu dop lka tilis .............................. •• X

Productus ( Plicatifera) mesofmlus ...................................... X X X

Productus (  Plicatifera) hum erosus...................................... X

Productus (Plicatifera) humerosa ch ris tia n i....................... X

Productus (Plicatifera) lo n g u s ............................................. X

Productus (Dictyoclostus) vaughani.............. . .................. X X • •
Productus (Dictyoclostus) rotundus ...................................... X X

Productus (Dictyoclostus) semireticulatus ......................... • • X

Productus (Pustula) pustulosus ....................................... . X X X

Productus (Pustula) pilosus .. ......................................... X X

Productus ( Pustula) elegans ............................................... X

Productus ( Pustula) interruptus ........................................ X X

Productus (Pustula) pyxidiformis ...................................... • • • • X

Productus ( Linoproductus) corrugatus ............................... X X

Productus ( Avonia) youngianus ......................................... X X

Productus (Overtonia) fimbriatus ...................................... . X
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De l ’exam en de ce tableau, nous avons établi les relations suivantes :

Tn3c. Faciès réducteur

Tn3c. Faciès « bioherme »

Via. Faciès « marbre noir »

Via. Faciès « bioherme »

i 3 espèces en commun avec le Tn3c (faciès « bioherme »).
: 3 espèces en commun avec le V ia  (faciès « marbre noir »).
( 4 espèces en commun avec le V ia  (faciès « bioherme »).

[ 3 espèces en commun avec le Tn3c (faciès réducteur).
' 3 espèces en commun avec le V ia  (faciès « bioherme »).
/ 3 espèces en commun avec le V ia  (faciès réducteur).

i 3 espèces en commun avec le Tn3c (faciès réducteur).
I 3 espèces en commun avec le Tn3c (faciès « bioherme »).
( 4 espèces en commun avec le V ia (faciès « bioherme »).

i 4 espèces en commun avec le Tn3c (faciès réducteur).
' 4 espèces en commun avec le Tn3c (faciès « bioherme »).
f 4 espèces en commun avec le V ia (faciès « marbre noir »).

Enfin, pour les espèces propres de la région envisagée, nous trouvons :

Espèces propres au Tn3c réducteur ........... 0.
Espèces propres au Tn3c bioherme ........... 1.
Espèces propres au Tn3c total ... ........... 1.
Espèces propres au V ia réducteur ........... 2.
Espèces propres au V ia bioherme ........... 5.
Espèces propres au V ia total ................... 1.

Il sem ble bien que les conditions physico-chim iques qu i ont contribué à  la form ation 
des lithofaciès aient eu une plus g rande im portance que le facteur « chronologique » sur 
la répartition  de ces faunes : on trouve des variations aussi grandes dans le sens latéral à  
l’in té rieu r des faciès des sous-assises que dans le sens vertical dans des faciès sem blables.

Si, dans des aires à échanges latéraux lim ités, les individus buissonnaient en évolutions 
parallèles, il serail légitim e de prévoir des évolutions relativem ent sem blables. Poussant plus 
loin ce raisonnem ent, si la vitesse de divergence du buissonnem ent était très grande, on 
pourrait espérer trouver un parallélism e com plet des phylogénies entre les faciès. Cet éclatem ent 
p erm ettra it ainsi de com parer des ensem bles de faunes différentes, m ais restées affines, 
pour en tire r une approxim ation biostrat¡graphique suffisante. Celte m éthode n ’est pas 
applicable aux brachiopodes; un buissonnem ent de ce type n ’apparaît pas à la base du Viséen; 
le « renouvellem ent » de la faune au Viséen se rédu it à l’existence d ’un  seul « fossile 
caractéristique ».

On pourrait ob jecter à  cette façon de voir le parallélism e faunique existant entre 
la région de Bristol et la Belgique. En fait, cette analogie de faune reflète sim plem ent l’ex tra­
ord inaire  sim ilitude des successions de faciès de l ’Avonien anglais et du D inantien  belge. 
N’oublions pas que dès 1894, M. L o h e s t  était parvenu à étab lir la corrélation des couches 
sans le secours de l’a rgum ent paléontologique.

Notre propos n ’est pas de c ritiquer la zonation anglaise du D inantien , à laquelle 
nous som m es personnellem ent attaché. Bien au contraire, il est de critiquer la valeur de 
certaines sous-assises adm ises en Belgique et de voir si elles on t une valeur b iostra tig raph ique.

Il esl bon de rappeler la remarque énoncée par À. D tmont dès 1847 :

« Le caractère paléontologique peut aisém ent faire reconnaître dans une contrée l’âge 
relatif des te rra ins qui on t été formés à  des époques éloignées, mais à m esure q u ’il s’agissait
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de déterm iner l’âge rela tif des couches appartenan t à des époques plus rapprochées, il o ffrirait 
m oins de valeur, et je  doute fort q u ’un  paléontologue auquel on m ontrerait des fossiles 
nouveaux de deux couches contiguës peut dire laquelle des deux est la plus ancienne. »

P our ne pas l’avoir adm is, on a été am ené à subdiviser en sous-assises des assises 
valables et à donner à ces subdivisions une valeur zonale fondée su r des « fossiles de faciès » 
ou des « fossiles caractéristiques ».

Ce qui est plus grave encore, c’est d ’avoir oublié, au fil des années, les critères sur 
lesquels les échelles stratigraphiques avaient été établies. Certaines d ’entre elles et en particu lier 
les divisions fines de E. Dupont, et m êm e celles de H. de Dorlodot, sont essentiellem ent 
lithologiques. Les notations a, b, c, n ’avaient souvent pour les prem iers au teurs q u ’une valeur 
lithologique; ce pouvaient ê tre  des faciès équivalents, m ais c’étaient égalem ent des term es 
localem ent observés en succession. Le tem ps leur a a ttribué  une valeur b iostra tig raph ique, 
q u ’elles n ’avaient pas tou jours au départ et les querelles personnelles n ’ont fait (pie cristalliser 
un état de fait.

Cal ca i r e s  
e t  

d o l o m i e s  
d e  

SOVET"

"VI B"

Marbre noir, 
d e  DINANT 'VIA"-

POSITION STRATI GRAPH I QUE 
DU RÉCIF DE SOSOYE.

K i g . 30. — P osition  s tra tig rap h iq u e  des litho faciès 
du réc if de Sosoye.

Prenons l’exem ple du Viséen inférieur. Si la subdivision VI représente u n  intervalle 
de tem ps b iostra tig raph iquem ent défini, il n 'en est plus de m êm e des sous-assises V ia et V lb 
qui sont p ra tiquem en t des subdivisions de faciès, un peu analogues aux « form ations » des 
géologues am éricains. Pour la carte géologique, le V ia est l’ensem ble lithologique des couches 
en plaquettes de « m arbre no ir ». De m êm e le V lb  est l’ensem ble des « calcaires dolom itisés 
et dolom ies de Sovet », égalem ent d ’âge Viséen inférieur. Par le m oyen des séquences, nous 
avons m ontré que si ces form ations étaien t souvent superposées l’une à l'au tre , elles étaient 
parfois contem poraines. Il en résulte que le V lb de la région de Denée n 'a pas la valeur 
d ’une sous-assise, m ais celle d ’un lithotope.

Ce V lb  est d ’ailleurs très m al caractérisé paléontologiquem ent. Seuls quelques rares 
et m auvais gîtes fossilifères ont été décrits et l’ensem ble faunique qu 'ils fourn issent est 
absolum ent inadéquat pour défin ir actuellem ent une division b iostra tig raph ique.

P ar ailleurs, la faune du récif de Sosoye a été décrite avec grand  soin par F. Demanet
(1923). Il n ’y a pas observé de variations paléontologiques en tre  les term es lithologiques,
ce qui lui a fait d ire très ju stem en t que le « récif » ne représentait q u ’une seule unité 
b iostra tig raph ique. Or, l’exam en de l ’arrière-« récif » de Sosoye nous a m on tré  clairem ent 
que ses term es supérieurs (y et S) venaient s’in te rstra tifie r dans les « calcaires de Sovet »,
notés V lb  par tous les géologues, y com pris F. Demanet.
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Qui plus est, F, Demanet adm et une puissance de 87 m pour les « m arbres noirs «
à Denée et environ 150 m  pour le récif de Sosoye. Nous avons m ontré  que suite d ’un redou­
b lem ent tectonique, l ’épaisseur des séquences de « m arbre noir » n ’était que d ’une tren taine 
de m ètres; quan t à celle du  récif, elle a tte in t pou r nous 200 m. Il est im possible d ’adm ettre 
un  facteur de m ultip lication  de u n  à sept en tre  les calcaires en bancs et les bioherm es; 
tou t au p lus, les séquences de « m arb re  no ir » représentent le term e x, et peut-être la base de ß;
Y et 2 sont les équivalents du faciès V lb .

De ces observations, il appert que le récif de Sosoye correspond à l'assise de D inant, 
ou Viséen inférieur, et que le V lb  n ’est pas défin i paléontologiquem ent dans la région de Denée. 
Aussi est-il indispensable de séparer les unités lithostratig raph iques basées su r le faciès que 
nous dénom m erons suivant l'usage V ia, V lb , d ’unités b iostratigraphiques, basées su r assem ­
blage faunique que l’on peut désigner par des lettres grecques; l’existence d ’un  « VI ß » reste 
hypothétique et doit absolum ent être redéfinie en une autre région.

2” DIAGRAMME D'ABONDANCE DE MACROFAUNE.

Les macrofossiles ont été signalés, depuis fort longtem ps, dans les carrières de Dcnée- 
Salet, m ais la d ifficulté d ’accès des affleurem ents rend actuellem ent m alaisée leu r récolte; 
aussi n ’avons-nous recueilli personnellem ent q u ’une centaine d ’échantillons. H eureusem ent, 
g râce à l’obligeance de Dom Augustin de Brouwer, nous avons pu avoir accès aux riches 
collections de l’Abbaye de Maredsous et y dresser une liste statistique de la faune des « m arbres 
noirs ». Le bon m illier d ’échantillons observés nous a révélé :

Coelentérés (6 %) :
alsiophyllum , Carcinopyllum, Zaphrentis, Caninia, Syringopora, Michelinia.

Brachiopodes (48 %) :
Productus, Chonetes, Schizophoria, Schellwienella, Reticularia, Athyris, Leptaena, Schuchertella. 

Gastropodes et Pélécypodes (15 %) :
Conocardium, Nuculana, Edmondia, Solenomya, Aviculopecten, Patinopecten.

Ammonoides (7 %) :
Goniatites, Nomismoceras, Munsleroceras, Merocanites, Pericyclus.

Échinodermes (17 %).

Ces fossiles é tan t occlus dans une gangue, dont il fut aisé de reconnaître le lithofaciès, 
en rep renan t les m êm es critères qui nous avaient guidé sur le terrain .

De plus, la connaissance que nous avons acquise des « veines exploitées » dans la
vingtaine des carrières de Denée-Salet, nous perm et d ’estim er que :

i) % des strates y ont le faciès 1 (calcaires calcschisleux).
23 % le faciès 2 (sparites, calcaires grenus).
11 % le faciès 2,5.
21 % le faciès 3 (calcaires m icrocrista llins, biom icrites).
24 % le faciès 3,5.
12 % le faciès 4 (« m arbres noirs »).

Or, la d istribu tion  statistique de fossiles recueillis au hasard dans ces m êm es carrières
est bien différente. C’est ainsi que les Productidés fossilisés dans le faciès 1, ne représentent
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IN F L U E N C E  DU LITH O FA C IÈ S SU R LA M A C R O F A U N E

ifaciês

-30
INJAT1TESICT IN AIPOLYPI

GASTROPODESBRACHIOPODES
Défavorable

Fin. 32. r -  D iagram m e d 'abondance  re la tiv e  de la  m acro faune 
p a r  rap p o rt à  une d is tribu tion  du h asard .

que 2 % du  total des Productidés récoltés. Pour le faciès 2, on a ttein t à peine 10 %. Il y a donc 
un réel déficit de ce groupe dans le dom aine des calcaires calcschisteux et des sparites. 
Par contre, les faciès 2,5 ou 3 leur étaien t favorables pu isqu’on y retrouve respectivem ent 
17 et 34 % des Productidés récoltés.

Nous avons pu dresser ainsi un d iagram m e (fig. 31) donnant en regard de la d is tri­
bution des lithofaciès, celle des groupes de m acrofaunc, exprim ée en pour-cent. A p artir  
de ce d iagram m e on peut en dériver un  au tre  (fig. 32 et 33) qui ind ique l’excès ou le déficit 
du  pourcentage observé de l'assem blage faunique par rapport à une d istribu tion  du hasard; 
s'il n ’y avait pas de relation faciès-m acrofaune, on devrait trouver en effet 9 % des fossiles 
concentrés dans les lithofaciès 1, 23 % dans les faciès 2 et ainsi de suite (calculées en pourcentage 
absolu, ces valeurs donneraient une ligne verticale « zéro »); m ais, du fait de la relation 
faciès-écologie, la d istribu tion  est tout autre, et se place tan tô t à gauche, tan tô t à droite 
de cette ligne « zéro »; chaque fois que la ligne de d istribu tion  tend vers la gauche, elle 
indique u n  faciès défavorable, un  déficit de faune par rapport à une d istribu tion  au hasard; 
l’inverse pour la tendance vers la droite.

En général, les faciès 1 et 2 sont défavorables au développem ent de la quasi-totalité de 
la m acrofaune. Seules les traces, pistes et em preintes néréitiform es sont abondantes. La faune,
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IN F L U E N C E  D U  LITH O FA C IÈ S SUR LA M A C R O F A U N E  (Suite)

ifadès

3 5

ÉCHtNODERMES_ 

00T O  + 1 0  + 21  

PÉLÉCYPODE5 PISTES

I-'ig. 33. — D iagram m e d ’abondance re la tive  de la  m acro faune  
p a r  ra p p o r t à  une  d is tribu tion  du h asa rd  (suiic).

par contre , est favorablem ent influencée par les faciès 2, 5 et 3. Q uant aux faciès 3, 5 et 4. 
leur influence est p lu tô t défavorable, m ais cet effet est m al m arqué.

Le résultat le plus frappant est la ressem blance ina ttendue en tre  les courbes de d is tri­
bution  des goniatites, des gastéropodes et des brachiopodes. Elles explicitent ju sq u ’à u n  certain 
point les anom alies trouvées par C. P a r e y n  au Sahara (1959).

On rem arquera que ce d iagram m e est lié à deux facteurs :

10 la possibilité pour la m acrofaune de prospérer dans u n  lithofaciès;
2° la possibilité pour les tests d ’être préservés après la m ort.

11 existe donc un facteur « conservation », et si l ’assem blage est une thanathocénose, 
c’est évidem m ent ce facteur qui devient dom inant.

Certains pétrographes (B. F o l k ,  par exemple) trouveraien t là un a rg u m en t pou r avancer 
que les sparites sont défavorables à la conservation des tests parce que déposés en m ilieu 
agité, alors que les m icrites form ées en eau plus calm e augm enteraien t la probabilité  de 
conservation des coquilles; or, nous prouverons plus loin q u e  l ’action des courants était 
extrêm em ent faible (p. 84) si pas négligeable, et q u ’ils étaient incapables de transporte r 
des coquilles de plus de 0,1 m m . De plus, la p lupart des brachiopodes sont encore en position
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de vie, et leurs coquilles intactes, sans trace d 'usure , sont encore connectées à leurs épines 
calcaires. Ce n ’est certes pas là le fait d ’une faune rem aniée cl le facteur « conservation » 
apparaît com m e négligeable dans l’appréciation statistique de la répartition  de la m acrofaune 
des « m arbres noirs ».

Cette conclusion doit être mise en parallèle avec le travail de L. S l o s s  (1958) sur 
les affinités « lithocongruentes ». Nous y trouvons que pour les calcaires, le faciès reste 
le plus im portan t des facteurs contrôlant la com position de la faune, plus im portan t à lui seul 
que toutes les autres variables venant troub ler par après l’assemblage.

3» REMARQUE SUR LE MODE DE FOSSILISATION.

A. SaliÎe a attiré l’attention su r l’aplatissem ent des tests des fossiles du « m arb re  noir »; 
certains chercheurs en on t m êm e tiré la conclusion que le sédim ent fut un  gel colloïdal, 
susceptible d ’ap latir les coquilles en se rétractan t.

Tant dans les carrières que dans les vieilles collections, on rencontre, en effet, d'assez 
nom breux individus aplatis, m ais ils se trouvent alors dans u n  jo in t ou un diastèm e. 
Or, c’est là un  fait très général; les fossiles trouvés dans les jo in ts sont souvent aplatis, 
q u 'il s'agisse de la zone d ’Etroeungt ou du calcaire de L ives... Comme il n ’existe que de rares 
jo in ts dans le « petit g ran ité  », la faune q u ’on y récolte est évidem m ent en volum e dans 
la roche : par contre, pour les séquences de « m arb re  no ir », il existe plus d ’u n  m illier de jo in ts 
et tic diastèm es, si bien q u ’un grand  nom bre d ’individus sont écrasés.

À ce m ode de fossilisation dans les jo in ts , il faut a jou ter la réduction  systém atique 
de l’épaisseur du test dans les faciès « m arbre noir »; alors que la m oyenne des épaisseurs 
des coquilles de P roductidae  y est b ien  inférieure au m illim ètre, elle m onte à 6 m m  et plus 
dans les faciès oxydés et tu rbu len ts (« oolilhe de Godin »).

E nfin , tous les sédim ents à g ra ins fins sont susceptibles de rétraction  après le dépôt; 
bien que la lim ite de plasticité des boues m icrocristallines reste mal connue, nous avons m ontré 
(B. Mamet, 1958) q u ’une couche d ’environ 2 m (représentant une durée de sédim entation 
assez longue) de boues fines calcaires peut rester plastique et prête à flucr; c’est là une lim ite 
m axim ale du « décollem ent in terne  » pour un g rad ien t de pente norm al.

11 est probable que cette plasticité est due, partiellem ent au m oins, à la thixotropie. 
Com m e I’. B o s w e l l  (1951) l’a fait rem arquer, m êm e des sédim ents relativem ent grossiers 
peuvent exhiber celle propriété qui rend les couches anorm alem ent visqueuses. Chaque 
lithofaciès a une valeur lim ite de concentration d ’eau à partir  de laquelle la transform ation  
gel-sol peut avoir lion ; pour les m icrites très fines, cette valeur (échelle de Boswell 100-200) ne 
doit pas être très in férieure à celle des argiles non expansibles (Boswell 200-500). Pour 
les sparites, au contraire, l’induration est beaucoup plus rapide et la thixotropie est faible 
(Boswell 50).
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B. — LA MICROECOLOGIE DU « MARBRE NOIR » DE DINANT.

1» INTRODUCTION.

L'étucle m icroscopique des lames m inces taillées dans les d ifférents faciès du  « m arbre 
no ir » de D inant, a révélé l'existence de débris désarticulés de m acrofaune mêlés à :

1. Des algues représentées en m ajeure partie  par les Orthonelles. Les Dasycladacae 
ne deviennent abondantes q u ’à p a rtir  du Viséen moyen.

2. Des calcisphères, ou petites sphères (10-250 p.) à cortex de calciLc finem ent cristalline.
Longtem ps considérées com m e foram inifères (et encore adm ises com m e telles par

certains chercheurs russes), elles sont en relation probable avec la reproduction  algaire 
(11. Deuville, 1941, 1950, 1952; A. Lombard el R. Moisteyne, 1956). Les principaux genres 
sont Calcisphaera, Diplosphaera et Palaeocancellus.

3. Des foram inifères ben thon iques libres à test calcaire.
Les principaux  genres observés sont : Endothyra, Palaeotextularia, Tetrataxis, Forschia, 

Brunsia, Archaediscus, L ituobella, auxquels s’en a jou ten t une cinquan ta ine  d ’autres.

4. Des bryozoaires parm i lesquels se reconnaissent les Pinnatopora, Vincularia  et Acan­
thocladia.

Dès le début des éludes en plaques m inces du Carbonifère calcaire, 11. Sorby (1879) 
avait établi que l ’on y rencontrait par ordre d ’im portance les crinoides, les brachiopodes, 
les bryozoaires et les foram inifères. Cette estim ation garde toute sa valeur et il ne fait aucun 
doute que les crinoides représentent plus de 75 % du  bios carbonifère.

Les au tres groupes ne représentent norm alem ent que de faibles pourcentages. 
En particu lier, les « calcaires constru its à Fenestcllidés » ne renferm ent jam ais beaucoup 
plus de 1 à 2 % de bryozoaires et les « calcaires algaires » îles teneurs du m êm e ordre en algues 
discernables (W. S. Sciiwarzaciier, 1961).

2" MÉTHODE DE TRAVAIL.

Nous avons estim é par observations m icroscopiques la répartition  de cet ensem ble 
de faune, auquel se m êlent des débris de m acrofaune, pour plusieurs centaines de plaques 
m inces. Les débris non biologiques, les algues, les bryozoaires, les brachiopodes, les ostracodes 
et les échinoïdes sont estim és en pourcentage, alors que les foram inifères et les calcisphères 
le sont en unités par oculaire (m oyenne artihm étique de 5 cham ps de 0,5 rnm s).

Les erreurs inhérentes à ce m ode d ’observation on t été estim ées par la com paraison 
des résultats de l’observation directe et com ptage de 1.000 points à la p la tine in tégratrice,

a) P o u r c e n t a g e  e s t i m é .
Fora- D ébris

Lam e S parite M icrite m in ifè res non
biologiques

C rinoides A utres

314 45 16 1 24 5 5
328 41 10 2 24 16 7
390 62 5 2 10 14 7
352 40 10 1 39 3 7
354 15 33 3 22 13 16
380 65 9 4 15 0 7
343 55 15 1 16 4 9
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e n t a g e o' b t e n u à la p 1 a t i n e i n t é g r a t r i c e .

314 46,1 20,5 1,0 23,3 5,0 6,1
328 42,2 9,0 2,2 24,9 15,1 7,7
390 58,1 6,1 2,1 10,0 14,2 9,7
352 42,4 10,0 0,7 37,9 3,8 5,1
354 15,0 36,4 2,0 20,3 14,1 13,6
380 62,6 11,9 3,5 15,9 0,0 7,0
343 54,1 18,1 1,1 17,8 3,5 7,7

r r c 1 a t i v e a p p a r e n 1 e (en assuunant arbitra i re ment une erri
l ’estimation de la platine intég ratrice).

314 3 % 22 % 0 % 4 % 0 % 22 %
328 4 % 11 % 14 % 4 % 7 % 10 %
390 8 % 18 % 5 % 0 % 11 % 30 %
352 5 % 0 % 30 % 4 % 20 % 25 %
354 0 % 9 % 25 % 8 % 7 % 15 %
380 2 % 25 % 14 % 6 % 0 % 0 %
343 2 % 17 % 0 % 9 % 12 % 15 %

Ces résultats sont encourageants et suggèren t une m eilleure rcproductib ilité des estim a­
tions pou r les roches carbonatées que pour les arénacées. 11 n ’en reste pas m oins que les chiffres 
avancés ont plus d ’in térê t pa r leur évolution relative que par leur valeur absolue.

Pour les petits organism es, l’estim ation conduit à des erreurs par trop flagrantes; 
il est nécessaire d ’estim er num ériquem ent les individus pour une surface déterm inée, puis de 
m ultip lier par un facteur de surface. Cette m éthode a été appliquée pour les foram inifères, 
calcisphères et ostracodes.

3° MICROÉCOLOGIE DU «MARBRE NOIR» DE DINANT.

L’estim ation num érique étant faite, nous avons établi une série de diagram m es tr ian g u ­
laires pétrographiques (sparite-m icrite-débris calcaires) (fig. 34 à 43), où les groupes biologiques 
sont portés en valeur absolue. Le p rem ier de ces d iagram m es triangulaires concerne la lithologie 
des échantillons de « m arbre noir » provenant des carrières de Denéc-Salet.

La figure 44 est basée sur les m oyennes arithm étiques des résultats trouvés pour 
les d iagram m es triangulaires. La valeur statistique de cette façon de procéder n ’est pas classique 
puisque les aires occupées par les d ifférents term es lithologiques ne sont pas géom étriquem ent 
équivalentes et que la densité des points d 'observation y varie fortem ent; toutefois, le problèm e 
n ’est pas de trouver un pourcentage absolu, m ais d 'é tab lir une tendance dans la variation 
ile ces pourcentages.

Si l’on com pare les données de la m icroécologie et celles des d iagram m es m acroscopiques 
d 'abondance de la m acrofaune, on ne peut que rester assez surpris de la sim ilitude des courbes, 
en particu lier dans le cas des brachiopodes. Celte sim ilitude confirm e que la faune des 
« m arbres noirs » est bien une biocénose.

La répartition  des foram inifères est fortem ent influencée par la fam ille pétrograph ique; 
rares dans les m icrites, ils p ro lifèrent dans les spariles. R. Bathurst nous a suggéré 
(com m unication personnelle) que l ’existence des houes calcaires con traria it la m ultiplication 
des foram inifères et que leu r absence, ou l’existence de vides com blés postérieurem ent par 
de la calcite secondaire, favoriserait au contra ire  leur prolifération. Toutefois, nous ne com pre-
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'DÉBRIS CALCAIRES V ISÊE N  IA 

D IN A N T  

L IT H O L O G IE
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Fie. 34. — L ithologie du « m arb re  n o ir  » de D înan t V ia.
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F ig. 35. —* R épartition  des « in trac la s ts  • 
p a r  rap p o rt aux  v a riab le s  m icrite-sp& ritd-débris ca lca ires  (en pour-cent).
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'DÉBRIS CALCAIRES1 V ISÉEN  IA 

D IN A N T  

A L G U E S
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R épartition  des a lgues ca lca ires lib res (en pour-cent).
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Fie. 37. — R épartition  des calc isphères (en ind iv idus p a r  oculaire).



H. MAMET. SÉDIMENTOLOCIE DES FACIÈS « MARSHES NOIRS »

D É B R IS  CALCAIRE! V ISE E N  1A 

D IN A N T  

F O R A M IN IFÈR ES

F ig. 38. — R épartition  des fo ram in ifè res  (en in d iv id u s p a r  ocu laire).

'EBRIS CALCAIRES 7 V ISÉ E N  1A 

D IN A N T  

BR Y O ZO A IR ES

F ig. 39. — Répartition des bryozoaires (en pour-cent).
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'd é b r i s  c a lc a ir es  "r V ISÉE N  IA 

D IN A N T  

B R A C H IO PO D ES

F ig. 40. — R épartition  des b rach iopodes (en pour-cent).

T é BRIS CALCAIRES ^ V1SÊEN 1A 

D IN A N T  

O S T R A C O D E S

(Entiers)

F ig. 41. — Répartition des ostracodes à  valves entières (en pour-cent).
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"ê b r i s  c a l c a i r e s  ? V ISÉ E N  1A 

D IN A N T  

O S T R A C O D E S  

(Débris)

F ig. 42. — R épartition  des ostracodes en débris (en pour-cent).
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F ig. 43. — Répartition des crinoides (en pour-cent).



ALGUES LIBRES 

Lithofaciès

CALCISPH ÈRES FO RA M IFÊR ESBRACHIOPODES CRIN O ID ESBRYOZOAIRES O STR A CO D ES 
(entiers) (brisés)

Lithofaciès

individus par 
oculaire

individus par ' 
oculaire

F ig. 44. — R ép artition  de la  m icro faune et de la  m acro faune  
en d éb ris  du « m arb re  n o ir  » de D inan t.

(M oyenne a rith m étiq u e  p a r  ra p p o r t aux  lithofaciès de la  série  v irtue lle  locale.)

00CJ

DU 
PA

LËO
ZO

ÏQ
U

E 
FR

A
N

C
O

-B
ELG

E



84 B. MAMET. —  SÉDIMENTOLOGIE DES FACIÈS « MARBRES NOIRS »

nons pas pourquoi les gastéropodes prospéraient particu lièrem ent dans des calcaires à 50 % 
de <( vides » ou pourquoi 70 % de « vides » seraient favorables aux protozoaires ? Comme 
nous l’avons m ontré au chapitre de la classification des carbonates, seule une calcitc pénécon- 
tem poraine perm et d ’expliquer ces phénom ènes.

Les courants n ’étan t suffisam m ent puissants que pour transpo rte r les indiv idus de 
10-100 p., les ostracodes en débris et les calcisphères sont répartis un ifo rm ém ent parm i tous 
les types de calcaire. En app liquan t la loi de Stockes, on trouve une lim ite en tre  thanatocénose 
et biocénose qui correspond à une vitesse de courant de l ’ordre d ’une dizaine de m ètres 
par heure, soit une vitesse négligeable.

Les valves com plètes d ’ostracodes sont plus rares dans les faciès m icrocrista llins que 
dans les sparites. La courbe du rapport ostracodes en débris/ostracodcs à test com plet pou rra it 
donner ainsi une idée approxim ative de l’agitation des eaux. Ceci n ’est vrai que si l’action 
des « fouisseurs » n ’a pas perturbé le sédim ent (ce qui est le cas pour les plaquettes de 
« m arb re  », puisque les contacts en tre biosparites et biom icrites sont francs; de plus, les d im en­
sions des débris non biologiques sont sem blables ¡i celles des foram inifères; o r, nous avons 
m ontré que la d istribu tion  de ces derniers était liée aux variables m icrite-sparite  alors que 
les débris non biologiques en sont indépendants). Une explication biologique pou rra it être 
égalem ent avancée. E nfin , la th ixotropie élevée des m icrites fluides pourrait être mise en cause. 
Quelle que soit l’explication que l’on adm ette, la courbe de rapport des ostracodes m ontre 
que les sparites ne postulent nullem ent une agitation m écanique m arquée.

4° MICROÉCOLOGIE DE L’ENSEMBLE DU VISÉEN GALLO-BELGE, 

a) La microécologie par rapport aux diagrammes triangulaires.

On pourrait penser que la m icroécologie des « m arbres noirs » form e une exception 
parm i celle des faciès d inan tiens; il s’agit d ’une faune vivant en m ilieu  réducteur, tranqu ille , 
protégé par des hauts-fonds; par conséquent, des sédim ents m arins de m er ouverte pourraien t 
répondre à d ’autres conditions.

M alheureusem ent, l’étude de la répartition  des m acrofaunes dans les séquences d inan- 
tiennes exigerait plus d ’une dizaine de m illiers de fossiles, quan tité  q u ’il est actuellem ent 
devenu im possible de recueillir.

II faudra donc se conten ter d ’une com paraison grossière des m icroécologies de différents 
niveaux stratig raph iques du Viséen. Les plaques m inces concernent tout com m e pour le VI, 
des calcaires allochtones dont le g ra in  est celui des calcarénites et ne p résentant pas de diagénèse 
ou de rccristallisation im portantes.

Comme pour le « m arbre noir » nous avons établi des d iagram m es triangu laires 
sparite-m icrite-débris calcaires, et nous avons calculé les m oyennes arithm étiques pour chacun 
des lithofaciès; ces résultats d ’ensem ble sont consignés à la figu re  45 avec les sigles suivants :

-------------- Viséen.
--------------V3b.
+ -  4- -  + V2b.
    . V2a.
-------------  V ia  (* m arb re  n o ir  » de D înant).
 — — Via (« m arb re  n o ir » de B âchant).
  V ia  (oolithe de Godin).



Lithofaciès

ALGUES LIBRES

Lithofaciès U

BRA CHIOPO DES CALCISPH ÈRES FO RA M IFÊR ES BRYOZOAIRES O STRA CO DES
(éntiers) (brisés)

individus par 
oculaire

individus par 
oculaire

CRINOIDES

Fie. 45. — R ép artitio n  de la  m icro faune  et de la  m acro faune 
en  déb ris  du  Viséen.

(M oyenne a rith m étiq u e  p a r  ra p p o r t a u x  litho fac iès  de la  série  v irtu e lle  locale.)
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Des sim ilitudes m arquées ont été trouvées pour les différentes assises su r toute la p late­
form e d inan tienne , m algré les variations quantitatives absolues de chacun des groupes biolo­
giques. C’est ainsi, par exem ple, q u ’il y a une augm entation  m arquée du  nom bre des 
foram inifères beri thon iques à p a rtir  de la base du Viséen, mais les lois de d istribu tion  de 
ces organism es restent les m êm es pour tou t le D inantien .

Quelle que soit la paléogéographie et pour des lim ites bathym élriques assez larges, 
on peu t dégager trois modes de répartitions influencés par les variables sparite-m icrite-débris 
calcaires.

1. Les brachiopodes, bryozoaires, gastropodes se développent dans les term es 3, alors 
que les term es 2 et 4 sont p lu tô t défavorables.

2. Les foram inifères m on tren t une augm entation  num érique des term es 4 vers le
term e 2.

3. Les débris d ’oslracodes et les calcisphères sont répartis erraliquem ent et appartiennen t 
en som m e au « b ru it de fond » de la sédim entation.

Ces faits m on tren t que l'écologie des « m arbres noirs » n ’est pas une exception parini 
la m ajorité  des calcaires allochtones du D inantien . Ils on t sim plem ent condensé, sur 
une échelle verticale réduite, la p lupart des faciès qui se rencon tren t dans le D inantien  en 
séquences plus m onotones et plus épaisses. L’in térê t des plaquettes de « m arb re  no ir » réside
plus dans son mode de stratification que dans son lithofaciès.

b) La microécologie par rapport à la famille et au type pétrographique.

Nous avons considéré ju sq u ’ici, la répartition  des faunes en relation avec des d iagram m es 
pétrographiques triangu laires (m icrite-sparite-débris). C’est une approxim ation qu i ne perm et 
pas de séparer l’influence du m ode de cim entation  et du type pétrographique. P ou r ce faire, 
il nous paraît utile d ’exprim er sous form e de tableaux de tendances, Lin fluence des fam illes 
et de la n a tu re  des débris calcaires sur les d ifférents groupes zoologiques rencontrés.

Les résultats qui suivent ne sont valables que pour des lim ites bien définies; ainsi nous 
ne  nous référons q u ’à des calcaires très purs, de lu dim ension des arénites.

La fam ille pétrographique, définie page 63, appelle les considérations suivantes : nous 
avons écarté délibérém ent les sparites de recristallisation; ces calcaires à c im en t de caleilc claire 
en grands cristaux sont donc représentatifs des conditions de m ilieu de sédim entation. 
Pour les gru in ites, roches in term édiaires en tre  les sparites et les boucs m icrocristallines, 
nous n ’avons égalem ent pas tenu com pte des roches rccrislallisées.

Le type pétrographique, défini page 63 n ’appelle pas de restric tion . Rem ettons tout 
au plus en m ém oire, l’explication des sigles em ployés. Le préfixe « bio » ou 1, représente 
essentiellem ent les fossiles; le term e « in tia  » ou 2, les débris rem aniés et le term e 3 ou « oo » 
les oolithes. Ces trois constituants peuvent se m êler en proportions variables et nous nom m erons 
la roche d ’après celles-ci; par exem ple, 12 indique que les élém ents figurés dom inants sont 
les fossiles et les débris rem aniés.

ï)  Algues calcaires libres.

a) Suivant le type pétrographique, on observe statistiquement la variation suivante du nombre 
d’algues calcaires libres.
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E trœ u n g t... ... intrabio > bio > intra ss poly ssst oobio = I H I

12 > 1 > 2 — 123 — 23 = 3

Toumaisien bio > intrabio > intra = poly = oobio = 00
1 > 12 > 2 = 123 = 23 = 3

Viséen i ............ bio = intrabio > in tra  > poly a . oohio = oo
1 = 1 2 > 2 > 123 = 23 = 3

Viséen 2 -3 .......... intrabio > in tra > bio — poly oobio 0 0

12 > 2 > 1 123 < = 23 = 3

P o u r  l e s  g r u m i t e s :

E tr œ u n g t ............................. ............ bio = intrabio > intra
1 - 12 > 3

T oum aisien ........................... ............ bio intrabio > intra
1 = 12 > 2

Viséen 1 ............ .. .  ... ............ bio = intrabio > intra
1 = 12 > 2

Viséen 2 -3 ............................. ............ intrabio > bio - intra
12 > 1 = 2

P o u r  l e s  m i c r i t e s :

E tr œ u n g t ....................  ... ....................  bio > intrabio =  in tra
1 > 12 =  2

T oum aisien........................... — intrabio =  in tra
1 = 12 _  o

V iséen .................................. ....................  bio — intrabio =  in tra
1 12 =  2

En moyenne, la tendance est nette : bio >  intrabio >  intra =  poly =  oo (en suivant la notation
de la planche : i >  12 >  2 =  123 =  3).

En d ’autres termes, les algues calcaires se trouvent généralement dans les types de calcaires
à bios abondant et elles sont rares dans les calcaires oolithiques.

b) Suivant la famille pétrographique, la distribution suivante des algues libres a été observée.
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Etrœ ungt . .......... biosparite is > biogrumite lg s= biomicrite lm

Toumaisien .......... biosparite is > biogrumite 1g > biomicrite lm

Viséen 1 ................. biosparite is - biogrumite 1g > biomicrite lm

Viséen ‘2-3 .......... biosparite Ís biogrumite Ig “ biomicrite lm

E trœ ungt , .......... intrabiosparite 12s >  intrabiogrum ite 12g = intrabiom icrite 12m

Toumaisien ... .. intrabiosparite 12s > intrabiogrumite 12g - intrabiomierite 12m

Viséen 1 .......... .. intrabiosparite 12s = intrabiogrumite 12g >  intrabiom icrite 12m

Viséen 2-3 .......... intrabiosparite 12s - intrabiogrumite 12g >  intrabiomierite 12m

E trœ ungt . ... .. in trasponte  2s intragrum ite 2g > intram icrite 2tn

Toumaisien .......... ¡nt raspante 2s « intragruinite 2g > intram icrite 2 m

Viséen i ................ intrasparite 2s - intragrum ite 2g = intram icrite 2m

Viséen 2-3 .......... in tras parite 2s > intragrum ite 2g = intram icrite 2m

D ’une manière générale, sparites et grumites favorisent le développement des algues calcaires.

c) En conclusion, la répartition des algues calcaires libres est donc contrôlée et par la nature 
des débris calcaires et par le type de ciment.

ß) Calcisphères.

a) Influence du type pétrographique.

P o u r  l e s  s p a r i t e s :

E trœ ung t ... bio oobio > intrabio in tra  > poly OO
1 — 13 > 12 - 2 > 123 = 3

Toumaisien .. ♦ ** **• bio « oobio > intrabio » in tra  » poly » oo
1 => 13 > 12 — 2 > 123 - 3

Viséen 1 bio = intrabio — intra > poly oobio ... oo
1 = 12 = 2 » 123 = 13 = 3

Viséen 2-3 ... intrabio > bio E S in tra » l»oly = oobio » oo
12 > 1 2 > 123 13 3

P o u r  l e s  g r u m i t e s :

E tr œ u n g t ............................ ............ .. .  bio = 3 intrabio intra
1 = 12 “ e

Toum aisien ........................... ....................  bio « intrabio > intra
1 = 12 > o

Viséen 1 ....................  ... ....................  bio intrabio > intra
1 - 12 > 2

Viséen 2 -3 ............................ ....................  bio u intrabio > in tra
1 12 > e
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E tr œ u n g t ............................. ....................  bio = intrabio = intra
t = 12 = 2

Toum aisien ........................... ....................  bio _ intrabio intra
1 - 12 _ 2

ViBéen i ................. . ... ....................  bio = intrabio > intra
1 = 12 > 2

Viséen 2 -3 ............................. ....................  bio = intrabio = intra
1 _ 12 = 2

Le nombre des calcisphères ne varie guère pour les types bio-intrabio (1-12) et intra (2); il décroît 
brusquement pour les types oolithiques (oo-poly-oobio) (3-123-23).

b) Influence du ciment.

E trœ ungt . ... .. biosparite is > biogrumite 1g s— biomicrite lm

Toumaisien ... .. biosparite 1s < biogrumite 1g - biomicrite lm

Viséen 1 ................. biosparite is = biogrumite lg — biomicrite i m

Viséen 2-3 .......... biosparite 1s - biogrumite lg = biomicrite lm

E trœ u n g t................ intrabiosparite 12s = intrabiogrumite 12g intrabiomicrite 12m

Toumaisien .......... intrabiosparite 12s = intrabiogrumite 12g = intrabiomicrite 12m

Viséen 1 ................. intrabiosparite 12s = intrabiogrumite 12g = intrabiomicrite 12m

Viséen 2-3 ... .. intrabiosparite 12s — intrabiogrumite 12g = intrabiomicrite 12m

E trœ u n g t................ intrasparite 2s = intragrum ite 2g = intram icrite 2m

Toumaisien .......... in trasparite 2s = intragrum ite 2g = intram icrite 2m

Viséen 1 ................. in trasparite 2s = intragrum ite 2g = intram icrite 2m

Viséen 2-3 .......... in trasparite 2s =■ intragrum ite 2g = intram icrite 2m

L’influence du ciment est donc négligeable.

c) En conclusion, la répartition des calcisphères est fortement influencée par la présence d ’un 
terme oolithique. Si ce terme est négligeable, la répartition est indépendante de la famille et du type 
pétrographiques.

y )  Foraminifères calcaires libres.

a) Influence du type pétrographique.
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P o u r  l e s  s p a r i t e s :

E trœ ungt ................. bio > intrabio > intra > poly > oobio > oo
1 > 12 > 2 > 123 > 23 > 3

T oum aisien .................. . . .  . . .  . . . bio > intrabio > intra > poly > oobio » oo
1 ; > 12 > 2 > 123 > 23 = 3

Viséen i .......................... bio > intrabio > intra > oo ca oobio S3 poly
i > 12 > 2 > 3 = 23 =■ 123

Viséen 2-3 ............ ■ r » u i • » * bio > intrabio > intra > jioly > oobio a oo
1 > 12 > 2 > 123 > 23 = 3

P o u r  l e s  g r u m i t e s :

E trœ ungt ... ., . .. .. bio > intrabio > in tra
1 > 12 > 2

Toum aisien.. .. , .  ttt, „„„ bio > intrabio > in tra
1 > 12 > 2

Viséen 1 .......... bio > intrabio > intra
1 > 12 > 2

Viséen 2 - 3 ........... ... bio > intrabio > intra
1 > 12 > 2

P o u r  l e s  m i c r i t e s :

E tr œ u n g t ............................. ....................  bio > intrabio > intra
1 > 12 > 2

T oum aisien ........................... ....................  bio > intrabio > intra
1 > 12 > 2

Viséen 1 ....................  bio > intrabio > intra
i > 12 > 2

Viséen 2 -3 ............................. ....................  bio > intrabio > intra
1 > 12 > 2

Il existe une relation marquée entre le type pétrographique et l'abondance des foraminifères; 
une décroissance graduelle de leur fréquence s ’observe suivant la relation : bio >  intrabio >  intra 
>  poly >  oobio >  oo (i >  12 >  2 >  123 >  23 =  23).

b) Influence du ciment.
L’influence du ciment est ici très marquée et, quels que soient les débris calcaires, on observe 

une décroissance du nombre des foraminifères en passant des sparites aux micrites.

c) En conclusion, la répartition des foraminifères calcaires libres dépend du type et de la famille 
pétrographiques.
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E trœ ungt . ... ............ biosparite Ís > biogrumite lg > biomicrite i m

Toumaisien ... ............ biosparite Ís > biogrumite lg > biomicrite lm

Viséen 1 .......... ............ biosparite 1s > biogrumito lg » biomicrite lm

Viséen 2-3 ............ biosparite ls > biogrumite lg > biomicrite lm

E trœ ungt . ... ............ intrabiosjiarite 12s >  intrabiogrumite 12g »  intrabiomierite 12m

Toumaisien ... intrabiosparite 12s 3» intrabiogrum ite 12g 3* intrabiomicrite 12m

Viséen 1 .......... ............ intrabiosparite 12s 3- intrabiogrumite 12g 3> intrabiomicrite 12m

Viséen 2-3 ............ intrabiosparite 12s 3> intrabiogrumite 12g 3> intrabiomicrite 12m

Etrœ ungt . ... ............ in trasparite 2s » intragrum ite 2g > intram icrite 2m

Toumaisien ... ............ intrasparite 2s > intragrum ite 2g » intram icrite 2m

Viséen 1 .. ... ............ intrasparite 2s » intragrum ite 2g » intram icrite 2m

Viséen 2-3 ............ intrasparite 2s > intragrum ite 2g » intram icrite 2 m

Bryozoaires.

a) Influence du type. 

P o u r  l e s  s p a r i t e s :

E trœ u n g t............................. ... ... ... bio > intrabio = in tra  > poly OO = oobio
1 > 12 = 2 > 123 = a = 23

Toumaisien .................... ....................  bio > intrabio > in tra  > i*oly = oo oobio
1 > 12 > 2 > 123 « 3 = 23

Viséen 1 ........................ . ....................  bio > intrabio > intra > poly = oo = oobio
1 > 12 > 2 > 123 = .3 — 23

Viséen 2 -3 ......................... . ....................  bio > intrabio > intra > poly = 00 oobio
1 > 12 > e 123 = 3 = 23

P o u r  l e s  g r u m i t e s :

E tr œ u n g t ............................. ....................  bio > intrabio m tra
1 > 12 = 2

T oum aisien ........................... ....................  bio > intrabio in tra
1 > 12 = 2

Viséen 1 ............................. ....................  bio = intrabio > intra
1 = 12 > 2

Viséen 2 -3 ............ ............ ....................  bio > intrabio > intra
1 > 12 > 2
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P o u r  l e s  m i c  r i t e s :

E tr œ u n g t ............................. ... ....................  bio > intrabio in tra
i > 12 == 2

T oum aisien ............... ........... ....................  bio > intrabio a in tra
1 > 12 = 2

Viséen 1 ................. .. . . . ..............................  bio intrabio = in tra
1 - 12 = g

Viséen 2 -3 ... . . .  ................. ..............................  bio > intrabio > in tra
i > 12 > 2

On observe une décroissance dans la distribution des bryozoaires avec la relation bio >  intrabio
>  poly =  oobio = 
Influence de la

= oo (i >  12 >  2 >  123 
famille.

23 =  3).

Etrœ ungt . . ............ biosparite Ís < biogrumite lg t» biomicrite lm

Toum aisien . ............ biosparite 1s < biogrumite lg > biomicrite lm

Viséen 1 .. . ............ biosparite Ís < biogrumite lg > biomicrite lm

Viséen 2*3 ............ biosparite Ís = biogrumite lg < biomicrite lm

E trœ ungt . , ............ intrabiosparite 12s = intrabiogrum ite 12g - intrabiomicrite 12m

Toumaisien . ............ intrabiosparite 12s = intrabiogrum ite 12g - intrabiomicrite 12m

Viséen 1 .. . ...........  intrabiosparite 12s <  intrabiogrumite 12g - intrabiomicrite 12m

Viséen 2-3 ............ intrabiosparite 12s <  intrabiogrum ite 12g >  intrabiomicrite 12m

Etrœ ungt . . ............ in trasparite 2s < intragrum ite ïg > intram icrite 2 m

Toumaisien , ............ in trasparite 2s < intragrum ite 2g = intram icrite 2m

Viséen 1 .. . ............ in trasparite 2s < intragrum ite 2g - intram icrite 2 m

Viséen 2-3 ............ in trasparite 2s < intragrum ite 2g > intram icrite 2 m

Les grumites favorisent la multiplication des bryozoaires.

c) En conclusion, la famille comme le type pétrographique influencent la distribution des 
bryozoaires.

e) Brachiopodes.

a) Influence du type pétrographique.

P o u r  l e s  s p a r i t e s :

E t r œ u n g t ........................... ............ poly > bio > oobio intrabio m tra > oo
123 > 1 > 13 - 12 — 2 > 3

T oum aisien ........................ , ............ poly > bio > oobio intra _ intrabio > 00
123 > 1 > 13 = 2 “ 12 > 3

Viséen 1 ........................... poly > bio > oobio » intrabio in tra > 00
123 > 1 > 13 = 12 2 > 3

Viséen 2 - 3 ........................... ............ poly > bio > oobio s in tra - intrabio > oo
123 > 1 > 13 2 12 > 3
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Etrœ ungt .. .  .................... ....................  bio > intrabio intra
1 > 12 = 2

Touroaisien..................  ... ... .. .  ... bio intrabio — intra
1 — 12 = 2

Viséen 1 ............................ ....................  bio > intrabio » in tra
1 > 12 = 2

Viséen 2-3 ... .................... ....................  bio > intrabio » intra
1 > 12 2

P o u r  l e s  m i c r i t e s :

E trœ ungt ... ... ... . bio > intrabio in tra
1 > 12 = 2

T oum aisien ........................ bio > intrabio intra
1 > 12 » 2

Viséen 1 .......................... bio > intrabio =3 intra
1 > 12 = 2

Viséen 2-3 ... ................. bio > intrabio 3= intra
1 > 12 2

Le type de débris calcaires influence la répartition des brachiopodes et on observe une décrois­
sance très nette suivant la relation poly >  bio >  oobio >  intrabio =  intra >  oo (123 >  1 >  13 
>  12 =  2 >  3).

b) Influence de la famille.

E trœ u n g t ................ biosparite Ís <  biogrumite lg < biomicrite lm

Toumaisien .......... biosparite Ís <  biogrumite i g - biomicrite lm

Viséen 1 ................. biosparite 1s <  biogrumite lg biomicrite lm

Viséen 2-3 .......... biosparite Ís <  biogrumite lg c biomicrite lm

E trc e u n g t................ intrabiosparite 1 ís  intrabiogrumite 12g <  intrabiomicrite 12m

Toumaisien ... ,. intrabiosparite 12s >  intrabiogrum ite 12g = intrabiomicrite 12m

Viséen 1 ................. intrabiosparite 12s =  intrabiogrum ite 12g intrabiomicrite 12m

Viséen 2-3 .......... intrabiosparite 12s <  intrabiogrumite 12g <  intrabiomicrite 12m

E trœ u n g t ................ ... in trasparite 2s =  intragrum ite 2g < intram icrite 2 m

Toumaisien .......... intrasparite 2s =  intragrum ite 2g - intram icrite ïm

Viséen i ................. in trasparite 2s <  intragrum ite 2g < intram icrite 2m

Viséen 2-3 .......... in trasparite 2s =  intragrum ite 2g < intram icrite 2m
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Les grumites et de rares micrites sont favorables au développement des brachiopodes.

c) En conclusion, la distribution des brachiopodes est contrôlée par le type des débris calcaires 
et à un degré moindre par la famille pétrographique.

¡I) Crinoides.

a) On peut penser que, puisque les crinoides constituent l ’élément majeur du bios dinantien, 
le type pétrographique aura une grande influence sur leur répartition.

P o u r  l e s  s p a r i t e s :

E trœ u n g t........................... ............ bio > oobio > intrabio =■= intra « poly = 0 0

i > 13 S* 12 = 2 s 123 “ 3

Toumaisien .................. ...........  bio > oobio > intrabio > intra » I»ly — 0 0

i > 13 > 12 > 2 = 123 =SS 3

Vision i ...................  .. bio > intrabio : — oobio _ poly m oo « in tra
1 > 12 = 13 123 = 3 “ 2

Vision 2 -3 .............................................. ...................... bio > intrabio > oobio - intra _ poly > 0 0

t > 12 > 13 2 = 123 > 3

P o u r  l e s

P o u r  l e s

E trœ ungt ........................... .......................... bio > intrabio = intra
1 > 12 B o

Toum aisien ................... .. .......................... bio > intrabio B intra
1 > 12 = 2

Viséen 1 ..................., .. .......................... bio B intrabio > intra
1 - 12 > 2

Viséen 2 -3 ........................... .......................... bio > intrabio > intra
1 > 12 > 2

g r u m i t e s :

E tr œ u n g t ............................. ....................  bio > intrabio > in tra
1 > 12 > 2

T oum aisien ........................... ....................  bio > intrabio > intra
1 > 12 > 2

Viséen i ... .................... ....................  bio > intrabio > in tra
1 > 12 > o

Viséen 2 -3 ... .................... ....................  bio > intrabio > in tra
1 > 12 > 2

m i c r i t e s :

On remarque, en effet, une décroissance numérique suivant la relation bio >  oobio =  intrabio 
>  intra =  poly >  oo (1 >  13 =  12 >  2 =  123 >  3).
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b) Influence du ciment.
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E trœ ungt . ... .. biosparite Ís > biogrumite lg > biomicrite lm

Toumaisien ... ., biosparite Ís > biogrumite lg > biomicrite lm

Viséen 1 ................. biosparite Ís = biogrumite lg = biomicrite lm

Viséen 2-3 ... .. biosparite Ís < biogrumite lg = biomicrite lm

E trœ u n g t................. intrabiosparite 12s = intrabiogrumite 12g >  intrabiomicrite 12m

Toumaisien ............ intrabiosparite 12s = intrabiogrum ite 12g = intrabiomicrite 12m

Viséen 1 ................. intrabiosparite 12s <  intrabiogrum ite 12g - intrabiomicrite 12m

Viséen 2-3 intrabiosparite 12s <  intrabiogrum ite 12g - intrabiomicrite 12m

E trœ u n g t................ intrasparite 2s > intragrum ite 2g = intram icrite 2 m

Toumaisien .......... in trasparite 2s < intragrum ite 2g = intram icrite 2m

Viséen 1 ................. intrasparite 2s < intragrum ite 2g = intram icrite 2m

Viséen 2-3 .......... intrasparite 2s < intragrum ite 2g = intram icrite 2m

L’influence du ciment n'est pas fort claire, mais les grumites sont toujours favorables au 
développement des crinoides.

c) En conclusion, la distribution des crinoides est étroitement liée au type pétrographique, 
puisqu’ils représentent la plus grande proportion de celui-ci.

t¡) Ostracodes entiers.

«) Influence du type pétrographique de débris calcaires.
P o u r  l e s  s p a r i t e s :

E trœ u n g t........................... ............ intrabio intra > bio poly oobio oo
12 = 2 > 1 = 1 2 3 - 13 = 3

Toumaisien ................... ............ intrabio ss in tra > bio poly -- oobio = 00
12 = 2 > 1 = 1 2 3 = 13 = 3

Viséen 1 ........................... ... ... bio intrabio > in tra s a poly =3 oobio — 00
1 = 12 > 2 - 1 2 3 « 13 = 3

Viséen 2 - 3 .................................. ............ bio > intrabio — intra > poly = oobio = oo
1 > 12 2 > 1 2 3 1 3 3

P o u r  l e s  g r u m i t e s :

E trœ ungt ... . ............. ultra > bio > intrabio
2 > 1 > 12

T oum aisien ... ,, ,,, .,i • ,,, bio > intrabio s=a intra
1 > 12 - 2

Viséen 1 ............... ,. lt, ,, bio > intrabio < intra
1 > 12 < 2

Viséen 2-3 ... .. intrabio > bio r= intra
12 > 1 = 2
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P o u r  l e s  m i c r i t e s :

E tr œ u n g t ........................... . ............ in tra intrabio > bio
2 - 12 > 1

T oum aisien ......................... . ............ in tra =. intrabio > bio
o - 12 > 1

Viséen 1 ........................... .................  intrabio > bio > in tra
12 > 1 > 2

Viséen 2 -3 ........................... .................  bio = intrabio > intra
1 12 > 2

Il n ’y  a pas de relation entre le type de débris et la répartition des ostracodes.

b) Influence du ciment.

E trœ u n g t................. biosparite Ís biogrumite lg biomicrite lm

Toumaisien ............ biosparite Ís = biogrumite lg  = biomicrite lm

Viséen 1 .................. biosparite Ís = biogrumite lg  = biomicrite lm

Viséen 2-3 ............ biosparite is = biogrumite lg  > biomicrite lm

E trœ u n g t................. intrabiosparite 12s = intrabiogrum ite 12g = intrabiom icrite 12m

Toumaisien ............ intrabiosparite 12s = intrabiogrumite 12g = intrabiomicrite 12m

Viséen 1 .................. intrabiosparite 12s = intrabiogrum ite 12g = intrabiomicrite 12m

VÎBéen 2-3 ............ intrabiosparite 12s - intrabiogrum ite 12g = intrabiomicrite 12m

E trœ u n g t................. in trasparite 2s = intragrum ite 2g = intram icrite 2m

Toumaisien ............ intrasparite 2s = intragrum ite 2g = intram icrite 2m

Viséen 1 .................. intrasparite 2s intragrum ite 2g > intram icrite 2m

Viséen 2-3 ............ intrasparite 2s = intragrum ite 2g > intram icrite 2m

Cette variable est négligeable.

c) En conclusion, la distribution des ostracodes complets est indépendante de la famille et du type 
pétrographiques.

6) Ostracodes (en débris).

a) Influence du type pétrographique.
P o u r  l e s  s p a r i t e s :

E trœ u n g t.................... ............ bio intrabio > in tra poly OO oobio
1 = 12 > 2 = 123 - 3 - 13

Toumaisien ............ ............ bio intrabio > intra = poly = oo oobio
1 = 12 > 2 = 123 = 3 = 13

Viséen 1 .................... ............  bio — intrabio = in tra  > poly = oo = oobio
1 = 12 = 2 > 123 - 3 - 13

Viséen 2 -3 ..................... .............  intrabio > bio s in tra > poly « oo » oobio
12 > 1 2 > 123 3 13
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P o u r  l e s  g r u m i t e s :

07

E trœ ungt ... .................... ... ... ... bio > intrabio in tra
1 > 12 = 2

Toum aisien ........................... ... ............ bio > intrabio < intra
i > 12 < 2

Viséen 1 ....................  bio s=s intrabio > intra
1 = 12 > o

Viséen 2 -3 ............................. ....................  bio EK intrabio > in tra
1 12 > o

P o u r  l e s  m i c r i t e s :

E tr œ u n g t ............................. ....................  bio < intrabio in tra
1 < 12 = 2

Toum aisien ........................... ....................  bio > intrabio — intra
1 > 12 2

Viséen 1 ............................. .......... . ... bio ES intrabio > intra
1 sa 12 > 2

Viséen 2 -3 ... .................... ....................  bio = intrabio > intra
1 12 > 2

il n ’y e pas de relation entre le type et la distribution des ostracodes en débris.

b) Influence du ciment.

E trœ ungt . . . .  .. biosparite is < biogrumite lg ___ biomicrite lm

Toumaisien .. .  .. biosparite 1s < biogrumite lg - biomicrite lm

Viséen 1 ................. biosparite Ís < biogrumite i g - biomicrite lm

Viséen 2-3 .......... biosparite 1s < biogrumite lg < biomicrite lm

E trœ u n g t ................ intrabiosparite 12s - intrabiogrum ite lág  <  intrabiomicrite 12m

Toumaisien .......... intrabiosparite 12s - intrabiogrumite 12g S intrabiomicrite 12m

Viséen 1 ................. intrabiosparite 12s = intrabiogrumite 12g = intrabiomicrite i 2m

Viséen 2-3 .......... intrabiosparite 12s - intrabiogrumite 12g <  intrabiomicrite 12m

E trœ ungt . ... .. intrasparite 2s - intragrum ite 2g « intram icrite 2m

Toumaisien .. .  ... in trasparite 2s - intragrum ite 2g intram icrite 2m

Viséen 1 .. ... ,. in trasparite 2s < intragrum ite 2g «s intram icrite 2m

Viséen 2-3 .......... in trasparite 2s = intragrum ite 2g = intram icrite 2m

Indépendamment du type, une légère augmentation du nombre d’oslracodes à valves brisées 
s’observe des sparites vers les micrites.

c) En conclusion, la distribution des ostracodes en débris est indépendante de la famille et 
du type avec cependant une tendance à leur augmentation dans les micrites.
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5" CONCLUSIONS GÉNÉRALES.

Ainsi l'on retrouve dans ces tableaux les trois types p rincipaux  de relation écologie- 
faciès décrits précédem m ent :

—  les répartitions indépendantes de la fam ille et de la classe (les ostracodes et les calcisphères);
—  les répartitions dépendant fortem ent du type de cim ent et croissant num ériquem en t 

depuis les m icrites vers les sparites (les foram inifères);
—• les répartitions où le type pétrographique prend le pas su r le cim ent com m e les crinoides.

Sur le te rra in , il est im possible d ’estim er l’im portance des variables de fam ille et 
de type cl Ton doit se contenter d ’une classification plus sim pliste exprim ée par d iagram m e
triangu la ire ; ces diagram m es ne constituent donc q u ’une prem ière approxim ation, susceptible 
de développem ent, si Ton veut défin ir exactem ent le rôle des variables qui in fluencen t la d is tr i­
bution, la m ultip lication  et la concentration des form es biologiques.
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CHAPITRE V.

LES ASPECTS CHIMIQUES DE LA 
SÉDIM ENTATION DES CALCAIRES DINANTIENS.

Notre propos n ’est pas de faire connaître  des m éthodes d 'analyses chim iques nouvelles 
ou raffinées, m ais tout au contraire de présenter quelques modes opératoires très sim ples 
qui perm etten t d ’estim er les teneurs en élém ents cruciaux des calcaires.

Notre m érite  se borne à a ttire r  l’atten tion  sur ces problèm es et nous espérons 
que dans peu d ’années, nos recherches encore bien prim itives, ouvriron t la voie à uii aspect 
tellem ent négligé de la sédim entation.

En effet, ju sq u ’à présent, I estim ation, même grossière, des teneurs en oligoélém ents, 
en m atière o rgan ique ou en argile, est restée com plètem ent négligée. Nous espérons que, 
devant les résultats p rom etteurs auxquels nous sommes arrivé, d ’autres chercheurs se penche­
ront su r le m onde encore inconnu de la géochim ie des calcaires.

A. — LES ANALYSES CHIMIQUES QUANTITATIVES.

L’obtention d ’un subside du Fonds National de la Recherche Scientifique nous perm et 
de présenter une quaran ta ine  d ’analyses chim iques quantitatives de divers faciès des séquotopes 
de « m arbre n o ir ». Les analyses ont été effectuées en partie par M. M a n i g a e r t  et en partie 
par nous-m êm e, au Laboratoire de Sédim entologie de l’Université de Bruxelles.

Les échantillons sont classés par ordre s tra tig raph ique et suivant la séquence virtuelle 
locale : il s’agit p rincipalem ent de term es calcaires francs.

Les données rassemblées ici, sous form e de tableau, seront discutées aux trois para­
graphes qui suivent, consacrés respectivem ent :

—  aux insolubles argileux,
—  à la m atière organique,
—  aux calcaires dolom itisés.
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CO*Ca C 03Mk SiO* A1*03 FeO-
F e W K*0 NVO

« Marbre noir » de Golzinne (Carrière Artoisenet à  Rhines).

1. Faciès 3. Séquence 2 ............................. 92,7 1,75 3,20 0,89 0,80 0,28 0,10

2. * Marbre noir s. Séquence 2 ............ 92,2 1,00 2,30 0,46 0,30 0,23 0,20

3. « Marbre noir s. Séquence 2 ............ 94,3 1,00 2,82 0,77 0,40 0,18 0,19

4. « Marbre noir ». Séquence 4 ............ 94,4 1,00 3,10 0,53 0,50 0,18 0,12

« Marbre noir » de Dinant (Carrières de Salet).

5. Facièa 2. Séquence 7 ............................. 93,8 1,00 3,61 0,87 0,40 0,24 0,13

6. Faciès 2. Séquence 5 ............................. 96,0 2,20 1,14 0,29 0,10 0,07 0,15

7. Faciès 2. Séquence 9 ............................. 91,6 7,20 0,54 0 ,10 0,15 0,05 0,11

8. Faciès 2,5. Séquence 5 .......................... 95 ,6 3,20 0,31 0,16 0,20 0,08 0,15

9. Faciès 2,5. Séquence 5 .......................... 95,2 3,20 0,38 0,47 0 ,10 0,08 0,15

10. Faciès 2,5. Séquence 9 . .................... 93,1 5,70 0,72 0,06 0 ,20 0,05 0,13

11. Faciès 2,5. Séquence 7 .......................... 93,1 3,70 2,30 0,20 0 ,05 0,15 0,08

12. Faciès 2,5. Séquence 9 .......................... 93,6 5,20 0,75 0,10 0,05 0,05 0,12

13. Faciès 3, Séquence 9 ... .................... 92,7 5,20 1,47 0,20 0,10 0,12 0,14

14. Faciès 3. Séquence 3 ... .................... 97,6 1,40 0,60 0,06 0 ,15 0,05 0,16

15. Faciès 3, Séquence 9 .......... . ............ 94,9 2,20 1,30 0,17 0,15 0,08 0,07

16. Faciès 3,5. Séquence f i .......................... 94,5 1,90 2,66 0,25 0,25 0,14 0,09

17. Faciès 3,5. Séquence 10 .................... 98,1 0,30 0,82 0,19 0,15 0,13 0,19

18. Faciès 3,5. Séquence 6 .......................... 9fi,0 0,20 2,59 0,29 0,30 0,22 0,19

19. Faciès 3,5. Séquence 8 .......................... 95,4 0,70 2,90 0,24 0,30 0,14 0,14

20. Faciès 4. Séquence 5 ............ ... ... 93,4 2,00 3,60 0,32 0,15 0 ,20 0,15

21. Faciès 4. Séquence 7 ............................. 97,2 0,90 1,39 0,19 0,05 0,05 0,08

22. Faciès 4. Séquence 9 ............................. 97,3 1,20 0,54 0,12 0,05 0,11 0,18

Faciès divers du VIA.

24. » Oolithe de Godin » ............................. 99,1 0 ,30 0,10 0,07 0,10 0,04 0,14

25. « Oolithe de Godin » ............................. 98,9 0,50 0,10 0,03 0,10 0,02 0,14

26. Biostrome de Ciney ............................. 99,2 0,50 0,03 0,10 0,00 0 ,03 0,08

27. Biostrome de G o d in ............................. 98,7 1,10 0,00 0,03 0,00 0,02 0,08

28. Dolomie de B a c h a n t............................. 58,1 31,50 0,72 0,23 0,27 0,04 0,07

29. Dolomie de B a c h a n t............................. 58,7 39,90 0,20 0,23 0,15 0,01 0,07

30. Dolomie de B a c h a n t.......... . ............ 60,3 38,50 0,51 0,41 0,03 0,02 0,02

31. Biohernie de S o so y e .......... . ............ 84,1 15,50 0,10 0,18 0,05 0,02 0,12

32. Dolomie de S o v e t.................................. 63,1 36,50 0,10 0,23 0,05 0,02 0,08

33. Calcaire de S o v e t........................... ... 96,8 3,00 0,10 0,01 0,05 0,04 0,09

C

0,31

0,20

0,25

0,23

0,85

0 ,00

0,13

0,24

0,34

0,07

0,30

0,10

0,17

0,00

0,15

0,20

0,19

0,25

0,24

0,21

0,26

0,19

0 , 1 2

0,12

0,08

0,12

0,05

0,03

0,06

0,11

0,05

0,03
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CCPCa CO’Mg SiO2 A120» FeO-
Fe20 3 K 20 Na*0 C

« Marbre noir * de Basccles (Carrière Bernard à Basècles).

34. Faciès i . Séquence 2 . . .......................... 73,7 — 13,20 2,75 0,95 0,92 0,19 2,33

35. Faciès i .  Séquence 3 ............................. 81,2 3,90 8,90 2,47 0,80 0,56 0,20 2,21

36. « Marbre noir ». Séquence 2 ............ 91,3 4,00 3,10 0 ,40 0,25 0,10 0,23 0,69

37. * Marbre noir ». Séquence 3 ............ 88,9 4,31 4,90 0,55 0,30 0,25 0,16 0,74

38. « Marbre noir ». Séquence 3 ............ 91,7 1,20 5,00 0,60 0,50 0,30 0,13 0,71

39. « Marbre noir ». Séquence 3 ............ 89,9 1,10 6,30 0,80 0,30 0,32 0,11 1,18

40. « Marbre noir ». Séquence 3 ............ 93,9 2,30 2,40 0,40 0,30 0,21 0 ,09 0 ,63

41. Faciès 5. Séquence 6 ... .................... 90,5 7,30 0,28 0,20 0,20 0,32 0,11 1,40

» Bleu belge » (Carrière des « Noires Terres » à Bioul).

42. Faciès 1. Bioul .................................. . 86,2 4,20 1,23 2,29 1,20 1,20 0,15 3,57

43. Faciès 3. Bioul ..................................... 96,6 1,00 1,26 0,21 0,30 0,07 0,14 0,66

44. Faciès 3. Bioul ..................................... 96,0 1,00 1,00 0,20 0,30 0,22 0,50 0,73

45. « Bleu belge ». B io u l ............................ 95,6 1,00 1,43 0,28 0,30 0,05 0,50 0,86

46. « Bleu belge ». B io u l ............................ 95,4 1,00 1,82 0,20 0,03 0,14 0,43 0,65

47. « Bleu belge » B io u l ............................. 96,6 1,00 0,76 0,20 0 ,30 0,14 0,43 0,65

B. — LE PROBLÈME DES INSOLUBLES.

1» ÉTUDE MÉGASCOPIQUE.

Ori désigne par « insolubles » les résidus d 'attaque des calcaires par u n  acide dilué. 
P our les « m arbres noirs », ils com prennent les argiles, le quartz, la pyrite , le carbone 
o rganique cl les m inéraux lourds.

a) Examen mégascopique au binoculaire.

H. I r e l a n d  (1950) a proposé une m éthode de description m acroscopique au binoculaire 
des résidus d ’attaque; ceux-ci, bien que peu spectaculaires, sont parfois caractéristiques 
d ’un faciès.

Tel n ’est pas le cas pour le D inantien , dont les insolubles sont très monotones. 
Bien que nous ne soyons pas parvenu à reconnaître les lithofaciès d ’après leurs insolubles, 
il est sage de procéder systém atiquem ent à un  exam en m égascopique du produ it des attaques, 
même si elles ont été faites dans un tout au tre  but; c’est ainsi q u ’une augm entation  assez nette 
des quartz diagénétiques bipyram idés liée à celle en carbonate de m agnésium  est nettem ent 
visible au b inoculaire pour les « m arbres noirs » de D inant.
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b) Méthode de séparation.

Il est possible d ’isoler par flottation les principaux  constituants des insolubles. 
M. G. P a n o u  nous a aidé à m ettre au point une cellule de flottation qui a donné d ’excellents 
résultats; la m anière d ’opérer est la suivante.

Un kilo de calcaire est lavé au kérozène, puis à l ’éther et broyé grossièrement. Une attaque
à froid à l ’HCl I N est ménagée pendant deux jours. Le résidu est lavé abondamment, séché il 60",
puis broyé au broyeur à. disques jusqu’à 40 microns; les particules arrachées aux disques sont séparées 
à l ’aimant.

On prépare alors trois cellules : la première pour charbon pur, avec un moussant synthétique
(150 grammes/tonne) ou quelques gouttes d ’huile de pin; la deuxième, au xanthnte d ’éthyle et même
moussant à 100 grammes/tonne isolera la pyrite; enfin, une cellule pour quartz à collecteur anionique 
(xanthate à 150 grammes/tonne) et sulfate de cuivre (800 grammes/tonne) sépare les quartz purs et 
les argiles. Si l ’on veut procéder à une analyse des oligoéléments, on peut remplacer le sulfate 
de cuivre par un chlorure d ’amine, qui séparera les argiles pures d ’un mélange de quartz et d ’argiles.

La séparation par flottation est purem ent qualitative. Four les analyses quantitatives, 
seules des m éthodes destructrices sont susceptibles d 'apporter des chiffres absolus.

c) Méthode du dosage semi-quantitatif des insolubles totaux.

Lorsque la teneur en détritiques des calcaires est faible, il est souvent suffisant d ’en 
connaître  les pourcentages totaux.

La roche broyée à 60 m esh est attaquée par l’acide ohlorhydrique I N. Le résidu
est filtré  su r u n  filtre lent taré. On laisse sécher à 6 0 ', puis on rehydrate  le papier-filtre 
à l'atm osphère am biante pendant un jo u r. La différence donne la teneur en insolubles totaux.

Le poids de l ’échantillon attaqué dépend de la lithologie. 11 est calculé de manière à fournir 
une erreur relative de 5 % par rapport aux variations d ’hydratation du filtre. Pour estimer celles-ci, 
on pèse 20 papiers-filtres lents sans cendre; on les lave abondamment à l ’acide chlorhydrique dilué, 
on les sèche à 60°, puis on les laisse se réhydrater. Le maximum d ’erreur sur les pesées étant
de 0,004 gramme, par gramme de papier-filtre, il suffit que la quantité d ’insolubles soit environ 
100 milligrammes, pour obtenir une précision suffisante.

Il serait préférable d ’employer un creuset en verre fritté, mais la filtration prendrait des heures
et la méthode n ’exige pas une telle précision. Si la teneur en insolubles est élevée, il est indispensable
de séparer par élutriation, les parties résiduelles supérieures et inférieures à 10 microns.

2* É T U D E  Q U A LITA TIV E D ES ARGILES.

Il est pratiquem ent im possible d ’étudier d irectem ent les argiles d ’une roche carbonatée, 
si faib lem ent q u ’elle le soit; aussi est-il nécessaire de travailler su r les insolubles.

M. O s tro m  (1961) a montré que la montmorillonite était fortement affectée par les acides.
Les chlorites et les illites sont elles aussi assez sensibles et seul le kaolin reste très stable.

Si l ’on voulait conserver intégralement les mailles des silicates, il serait donc nécessaire de
se cantonner dans des attaques à froid par l ’acide acétique 0,5 N.

Toutefois, une attaque ménagée, à froid, par l ’acide chlorhydrique I N, d'un échantillon finement 
broyé, nous a paru largement satisfaisante. Cette façon de voir est confirmée par l ’étude de D . S p e io h t s  
et G. B r u n t o n  (1961).

Après attaque, la matière organique est détruite par digestion dans l ’eau oxygénée à pH neutre, 
puis la fraction détritique grossière est éliminée par élutriation. L’échantillon est alors séché à 60" et 
prêt à l ’analyse.
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a) Roentgcnographie par la méthode des poudres.

L’échantillon  est hom ogénéisé en niasse sur plaque d 'a lum in ium . Dans la pratique 
courante, on pourra it se contenter de la m éthode de dispersion de G rim-Bradley, m ais 
la présence possible d ’un m élange in tim e de nom breux silicates, a conduit à l’étude de toutes 
les raies, sans orientation privilégiée des feuillets. Nous avons em ployé le spectrom ètre Phillips 
du Laboratoire de C him ie Industrielle (raie du cuivre).

Identification des argiles.

1. M i n é r a u x  à d i s t a n c e  r é t i c u 1 a i r  e d e  7 A n g s t r o m .
Les pics de 12,6-12,4° correspondent à une distance réticulaire de 7,15 A du  groupe 

du kaolin (001) el des septachlorites (002).

Si la réflexion 060 correspond à 1,48 A, elle confirme la présence du groupe du kaolin et permet 
d’éliminer les septachlorites. (Celles-ci sont difficilement identifiables dans les mélanges d ’argile, 
car leur raie 001 coïncide avec la même raie de la montmorillonite et leurs raies 002 et 004 avec 
celles correspondantes du groupe du kaolin.)

Pour le groupe du kaolin, deux m inéraux sont probables :

—  la dickite, avec une bande asym étrique 02 et un pic aigu  à 4.45 A (R. G r i m , 1953);
— la kaolinile, qui ne m ontre pas de bande dans cette région, m ais a des réflexions entre

4,17 et 4,12 Â.

Les « kaolins » rencontrés au Di nan tien  ont tous une structu re  très désordonnée. 
Ils constituent la m inorité  en poids des résidus argileux du D inantien .

2. M i n é r a u x  à d i s t a n c e  r é t i c u l a i r e  d e  1 0 - 1 1  A n g s t r o m .
Le pic de 10 Ä est assez étalé, ce qui correspond à un « m ixed-layer »; confirm ation  

ile celle hypothèse est obtenue par un traitem ent au glvcol, qui déplace légèrem ent les pics.
La réflexion 060 correspond à 1,508-1,506 A el représente des feuillets d ioctahédraux; 

ceci perm et d 'é lim iner les hydrobiotites.
A m oins de procéder à une analyse ch im ique, il est im possible de préciser s’il s’agit

d 'illite ou de m uscovite; il existe d ’ailleurs dans la na tu re  tous les in term édiaires entre ces
deux types de feuillets. Comme le rem arquen t A. Vatan et P. Rouge (1956), les m icas donnent 
des points de réflexion et les iliites des pics étalés ; c'est en général ces courbes en cloche 
que l’on retrouve dans nos d iagram m es d 'insolubles. Elles trah issen t u n  désordre réticulaire 
qui serait partiellem ent dù au m ode d ’attaque acide des échantillons.

3. M i n é r a u x  à s t r u c t u r e  r é t i c u l a i r e  il e 1 2 - 1 5  A n g s r  ö m  .

Ces réflexions sont fort variables. Par traitement à l ’éthylène-glycol, on observe :
i° un déplacement caractérisé des distances réticulaires vers 17 A pour le groupe de la mont- 

morillonite;
2° une accentuation des pics el pas de déplacement latéral pour les chlorites.

Les m ontm orillonites du D inantien sont des sm ectites dioctahédrales, ferriques et 
m agnésiennes, à 060 com pris en tre 1,50 et 1,52 A. Leur abondance est m esurée par l’aire 
du pic correspondant à 17 A après tra item ent à l’éthylène-glycol, avec confirm ation de la 
réflexion, 1,668 A à 54,50° lorsque les chlorites peuvent in terférer.
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Les chlorites ne deviennent identifiables q u ’au som m et du Viséen. Elles soni bien 
cristallisées, m ais il est difficile d ’affirm er si elles soni ferriques ou m agnésiennes. En chauffan t 
à 1.000", au four électrique, on trouve bien un m élange d ’hém atite-m ullite-cristobalite, 
mais le fer peut provenir des hydrom icas et la cristobalite du groupe des kaolins.

b) Répartition des argiles en fonction de la stratigraphie.

Nous avons rangé les différents échantillons étudiés, d ’après l ’ordre s tratig raph ique. 
Leur provenance est la suivante :

Etrœungt ................  ... ................... ...........  i- 2 Sondage de Tournai (Asile d ’Aliénés).
3- 4 Etrœungt (Carrière du Parcq).

Tournaisien .......................................... . ........... 5 Landei ies.
6 Yvoir.
7 Tournai.
8- 9 Dinant-Leffe.

Viséen inférieur et m o y en ................... ...........  i 0-13 Salet.
14-20 Denée.
21 Godin.
22 Bachant.
23 Biesmes.
24-25 Basècles,

Viséen su p ér ieu r ................................... ...........  26 Queue-Noire-Jean.
27-29 Bioul.

La figure 46 est établie, en portan t pour chaque échantillon  les pourcentages des aires 
îles pics repères. C’est là une m éthode em pirique, ne donnant q u ’une approxim ation du pou r­
centage pondéral des silicates en présence; en effet, l’état de cristabillité  et d ’hydratation 
font varier fortem ent les réflexions; toutefois, toutes conditions étan t égales d ’ailleurs, 
ce d iagram m e reste suffisam m ent clair. Il prouve l’existence d ’un cycle parin i les constituants 
argileux du  D inantien.

Indépendam m ent du faciès et suivant la répartition  stra tig raph ique , les argiles présen­
tent au S trunien-T ournaisien , un assem blage du type 7-10-14 A, puis par élim ination  du kaolin, 
une « zone » à 10-14 A qui coïncide avec le Viséen in férieu r et m oyen. Le Viséen supérieur 
est caractérisé par un  nouvel assem blage 7-10-14 A.

11 ne fait aucun doute que le m ilieu sédim entaire puisse influencer la com position 
m inéralogique des argiles et q u ’une partie  d 'en tre  elles soit due à la diagenèse (R. G r i m ,  1953; 
W .  K e l l e r ,  1953; M , P e t e n a n ,  1960). Mais com m e G. M i l l o t  (1949) et C. W e a v e r  (I960) 
l'ont m ontré , une g rande partie des argiles est purem ent détritique et form e des « zones » 
m inéralogiques. C’est là une théorie particu lièrem ent séduisante, su rtou t si on la couple 
avec les types de jo in ts positifs actifs où les détritiques sont bien indépendants du faciès.

Le S trunien  cl le Tournaisien sont caractérisés par des argiles de m ilieu m ixte à 
influence continentale. P lus tard, l ’é lim ination du kaolin coïncide avec le basculem ent du  socle 
au Viséen in férieur; les argiles à p li bas ne se répandent plus dans les lithotopes. E nfin , 
après le léger diastrophism e du V3a, l’influence du socle se fait sen tir à nouveau su r la sédi­
m entation et le V3e conduit m êm e à la coupure de la plate-form e continentale du miogéo- 
synelinal léthysien avec prédom inance des détritiques continentaux.
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VISEEN 
SUPER IEÉTR0EUN6 VISEEN INFERIEUR ET MOYENTOURNAISlEb

M o n t m o r  i l i o n  i t-e

" M u s c o v i t e

C h i o n  tes
, K a  o

10 11 12 13 1-4 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24-25 26 27 28  29

Fie. lu, — R épartition  des a rg ile s  en fonction  de la stra tig rap h ie .

3’ É T U D E  DE LA M ATIÈRE ORGANIQUE.

Un constituant im portan t tics insolubles est constitué par la m atière organique. Celle-ci 
est classiquem ent tenue pour responsable de la couleur des « m arbres noirs » (F. K a is in , 1910) 
et de leur assim ilation aux « sapropélites »; l'exam en des analyses de carbone o rganique 
nous dira ee q u ’il convient de penser de celle hypothèse.

a) Dosage du carbone organique.

M o d e  o p é r a t o i r e :
Nous avons préféré la voie sèche par courant d ’oxygène plutôt que l ’oxydation par l ’acide 

chromique préconisée par P . T h a s k  et H. P a tn o d e  (1942). L’analyse est en effet plus rapide et les erreurs 
instrumentales sont réduites au minimum.

L ’échantillon est chauffé dans une nacelle en nickel à 850® et le C 0“ dégagé est recueilli sui­
de la chaux sodée. Un lube barboteur à sulfate d ’argent élimine le chlore et un second tube barboteur 
élimine le SO2 formé par grillage de la pyrite.

L’appareil a été testé par combustion de graphite spectrographiquement pur. La reproductibilité 
de la méthode est bonne lorsque la teneur en carbone ne tombe pas en dessous de 1/10.000“ de la masse 
chauffée dans la nacelle. Pour respecter cette condition, on prend un échantillon de 1 gramme poul­
ies faibles teneurs et de 0,2 gramme pour les calcaires argileux et les calcschisteux.
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R é s u l t a t s :

Les résultats sont consignés à la figure 47 par rapport à la lithologie (calcaires, calcaires 
calcschisteux, culcschistes). lis m o n tren t que la teneu r en carbone augm ente avec la teneur 
en arg ile pour toutes les form ations rencontrées.

7 .  d »  C arb o n »

BASÊCLESDINANT -  BACHANT GOLZINNE BIOUL OIVERS 
DINANT I EN S

Echa n t il lons0“ 'S
LITHOLOGIE 

Fri C ALCA I HE FRANC

S  CALCAIRE ARGILEUX

0C A LC S C H IS TE S

RELATION LITHOLOGIE -T E N E U R  EN CARBONE

KiG. 47. — R elation en tre  la  lithologie et Ui ten eu r en carbone o rgan ique.

La m oyenne de la teneur en carbone o rgan ique pour le « m arbre no ir » de D înant
est de 0 , 1 5 - 0 , 2 0  %, pour le calcaire de Hachant de 0 , 2  %, pour le « m arbre » ile Golzirme
de 0 , 3 5  %, pou r le « bleu belge » de Bioul de 0 , 8  % et pour le « m arbre no ir » de Basècles 
de 0,8 %.

Les calcaires calcschisteux et les calcschistes présentent des valeurs qui fluctuen t en tre  
1 et 5 %. En m oyenne, on trouve 1 , 5  % à D inan t et pour le calcaire de Golzinne, 2 , 5  % pour
le « bleu belge » de Bioul et 2 , 8  % à Basècles.

Ces résultats font apparaître  q u ’il existe un rapport certain  en tre la teneu r en détritique 
argileux et celle en m atière organique.

Cette relation est linéaire pour les séries à jo in ts  positifs passifs, mais elle ne l’est plus
lorsque les jo in ts  sont des phases positives actives.

T héoriquem ent, il peut exister deux séries m inérales indépendantes; celle des argiles 
et celle ties carbonates. Si le « b ru it de fond » d ’arg ile  est constan t et si le lithotope est
réducteur, auquel cas le carbone p lanctonique n ’est pas oxydé, on trouve une relation linéaire
argile-carbone. Par contre, pour les jo in ts  positifs actifs, il n ’y a pas de relation avec 
le « background » de carbone.

Il est difficile de com parer ces résu ltats à  ceux obtenus par P. T r a s k  aux États-Unis 
( 1 9 4 2 ) ,  car cet au teu r n ’a pas tenu com pte des faciès et présente des courbes d ’isocarbone
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sur base géographique actuelle, sans considérer les lilliolopes anciens. En Russie, par contre, 
A.  R o no v  (1958) a publié des analyses de carbone organ ique en relation avec les lithofaciès 
et l’âge stra tig raph ique . Ainsi, il a pris en considération les jo in ts  argileux, les arénites 
et les carbonates, qui lui on t respectivem ent donné des teneurs de 1,32 %, 0,58 % et 0,13 % 
de carbone pour le D inantien  pétro lier russe.

L’influence des bassins pétroliers sur le « b ru it de fond » m oyen de carbone est frappant 
pour le Paléozoïque russe, o ù  A. R o n o v  trouve les teneurs m oyennes suivantes :

Argiles Arénites Carbonates

Plates-formes marines à bassins pétroliers ......................... 1,67 0,58 0,32
Plates-formes marines sans bassins p é tro lie rs ...................  0,32 0,21 0,17

Ces teneurs ne sont valables que pour une période déterm inée; ainsi il existe trois fluc­
tuations très rem arquables de la teneur en carbone qui coïncident avec l’O rdovicien, 
le C arbonifère in férieu r el le Crétacé. A ces trois augm entations de teneurs en carbone o rg a­
nique correspondent sur les plates-form es, la form ation ties caustobiolithes (7); ces périodes 
coïncident avec un  certain  calm e tectonique, et avec des clim ats chauds et hum ides.

Le calcul m ontre  qu 'il y a, bloqué dans les sédim ents, des quantités de carbone 
p lusieurs m illiers de fois supérieures au carbone des hydrocarbures liquides en nappe 
(K. Emkry, 1960). De plus, il y a trois fois plus de carbone dans les séries pétrolifères, 
que dans celles qui ne le sont pas : il semble donc y avoir <t clarke » m in im um  (*), en dessous 
duquel les complexes sédim entaires ne peuvent plus donner lieu à accum ulation d ’huile 
(.1. Erdm ann, 1961). Ce pourcentage critique doit être recherché en tre  0,3 et 1,5 %, suivant 
le faciès et la période. L’im portance de la paléogéographie est égalem ent à considérer, car 
il y a augm entation  nette des teneurs en carbone organique pour les régions littorales, 
m axim um  qui correspond au développem ent et la conservation optim um  de la vie p lanctonique.

Le D inantien  belge dans son ensem ble se com pare favorablem ent aux sédim ents 
ihi m iogéosynclinal russe qui ont donné naissance aux cham ps du Volga-Oural. Toutefois, 
les teneurs en carbone des a m arbres noirs » ne se sont pas particu lièrem ent élevées par rapport 
aux autres faciès carbonatés. Le a m arbre noir » ile D inant, qui est décrit com m e a sapro- 
pélien » par tous les auteurs, ne possède guère plus de carbone q u ’un calcaire pénéricifal. 
Le a  m arbre  noir » de Golzinne se com pare aux calcaires de Landelies et d ’Yvoir ou au 
a  bleu belge » de Bioul. Seul le a  m arbre  no ir » de Basècles a une teneur m oyenne assezn  V

élevée. R em arquons d ’ailleurs que c’est dans la région d ’affleurem ent de ce a m arbre » 
ou dans celles où il s’est étendu anciennem ent que l’on rencontre fréquem m ent des anthraxo- 
lithes colm atant les diaclases.

La te in te som bre d ’un sédim ent n 'est pas d irectem ent liée à la teneur en carbone 
organique. C’esl ainsi q u ’il y a deux fois moins de carbone dans les a récifs gris » que 
dans les a m arbres noirs » synchrones; il y a par contre dix fois plus de m atière organique
dans les ealcschistes gris que dans les m icrites noires où ils sont in terstratifiés.

A teneu r en carbone égale, et pour un m êm e état de réduction, la dim ension des
cristaux de calcite est responsable de la « teinte » des calcaires d u  Viséen in férieur.
Les a m arbres noirs » ont des cristaux de m icrite  absorbant fortem ent la lum ière : les sparites,

(7) Caustobiolithe : type de sédiment formé par l'accumulation directe de matière végétale. 
Nom proposé par H. P o to n i e  en 1910 (voir A . G r a b a u ,  Principes de Stratigraphie, 1924).

(®) Clarke : pourcentage moyen d ’un élément dans un faciès donné pour la surface terrestre.
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par contre , on t des cristaux m oins purs, m ais qui a tte ignen t plusieurs centaines de m icrons; 
la lum ière incidente n ’est guère absorbée et la te in te sem ble grise. Enfin, pour les sparites
à très grands cristaux, la roche sem ble blanche.

b) Dosage de l'azote.

I*. T h a s k  (1942) a m ontré  que pour les séries réductrices, il existait une relation entre
les teneurs en azote et celles en carbone. P our vérifier cette loi, nous avons suivi, m algré
sa lenteur, la m éthode classique de K jeldalh; elle est la seule qui perm ette d ’atte ind re  la préci­
sion voulue pour des quantités d ’azote présumées très faibles,

M o d e o p é r a t o i r  e .

Un gramme d ’échantillon pour les calcschistes et 10 grammes pour les calcaires sont finement 
broyés, puis séchés à 100° jusqu’à poids constant. On chauffe dans un Erlenmeyer avec 20 cc de 
SO4 112 concentré, 5 grammes de SO4 Na et 0,7 gramme de mercure, jusqu’à décoloration complète; 
celle-ci a lieu normalement après une heure, mais certains échantillons ont nécessité plusieurs 
dizaines d ’heures d ’attaque. La décoloration obtenue, verser avec précaution 0,5 gramme de MnO4 K, 
qu’on laisse digérer pendant 10 minutes. Refroidir, puis ajouter de l ’eau distillée, jusqu’à obtenir 200 cc 
de solution dans un matras jaugé. Ajouter 1 gramme de tournures de zinc, et 80 cc de Na Oïl concentré. 
Distiller immédiatement et recueillir le distillât dans un Erlenmeyer contenant une solution de 
H Cl N/14.

Après distillation, l ’acide est titré en retour avec du Na OH N/14; ce qui donne directement
la teneur en azote pour les calcschistes et un nombre à diviser par dix pour les calcaires.

R é s u l t a t s  e I d i s c u s s i o n s .

Nous avons établi les rapports azote-carbone pour tren te  échantillons de « m arbre no ir » 
de D inant. La relation n ’v est pas exactem ent linéaire, mais il y a coïncidence en tre  l'augm en­
tation des deux teneurs.

Com m e il exislc une relation entre la teneur en azote et lu form ation d ’hydrocarbures,
il serait in téressant de calculer pour un  lilhotope donné le coefficient de pente du  rapport
carbone-azote : ce rapport, couplé au dosage rapide du carbone o rgan ique , donnera une 
« échelle de productivité probable » des roches-m ères du  lithotope.

En ce qui nous concerne, nous trouvons une gradation  de probabilité de roche-m ère 
croissante avec les relations :

calcaire <  calcaire calcschisteux <C calcschiste 

et de plus :

« m arbre n o ir » de D inant <  « m arbre no ir » de Golzinne <  « m arb re  no ir » 
de Basècles.

c) Nombre de Trask.

Par défin ition , le nom bre de Trask est le nom bre de centim ètres cubes d ’acide chrom ique 
norm al, rédu it par un g ram m e de roche. Si on élim ine les sulfures, la m atière réductrice 
p rincipale des roches carbonatées esl la m atière organ ique el le nom bre de Trask est propor­
tionnel à la teneur en carbone pour des roches ayan t subi un  m étam orphism e identique 
el une évolution sem blable de la m atière organique.
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M o d e  o p é r a t o i r e .
La roche finement broyée est mise en digestion dans le chloroforme pendant 24 heures, puis 

séchée à poids constant. On prélève 0,5 gramme pour les roches à faible teneur en carbone et 
0,1 gramme pour les roches argileuses.

L’échantillon est placé dans un Erlenmeyer de 250 cc avec 10 cc d ’acide chromique 0,4 N. 
On chauffe sur bain de sable avec un autre Erlenmeyer témoin contenant exactement 10 cc d'acide 
chromique, jusqu’il 145®. Refroidir. Transférer dans un Bêcher avec 200 cc d ’eau distillée, 1,5 cc de 
diphénylamine et 2,5 cc d ’acide phosphorique. Une couleur pourpre apparaît. Titrer avec du sulfate 
ferreux d ’ammonium 0,2 N jusqu’au virage au vert. Le nombre de cc réduit multiplié par le rapport 
du poids de la prise donne le nombre de Trask.

N om br*  d »  T rask Nombra dr Trask

BASÈCLES DIVERSBACHANT GOLZINNE BIOULDINANT

LITHOLOGIE 

H  CALCAIRE FRANC

Ul]CALCAIRE ARGILEUX

S C A L C  SCHISTES

RELATION LITHOLOGIE _  NOMBRE DE TRASK

Fin. 18. — H elallon en tre  la lithologie et le nom bre de T rask .

Les détails opératoires ont été longuement exposés par P . T r a s k  et H. P a tn o d e  (1942). Nous 
les avons scrupuleusement suivis, sauf pour le mode de chauffage où le bain de sable s ’est avéré être 
la méthode la plus expéditive et la moins onéreuse. La méthode est extrêmement simple, lorsque 
les solutions titrées ont été établies. On peut ainsi effectuer une quarantaine d’analyses par jour, 
soit un rendement cinq fois supérieur à l ’analyse du carbone par la méthode classique.

La seule cause d ’erreur appréciable est due au chauffage; toute surchauffe intempestive au-delà 
de 144°, abaisse rapidement le titre de l'acide chromique. Il faut donc toujours procéder avec un témoin 
de contrôle.

R é s u l t a t s  e t  d i s c u s s i o n .
Les résultats on t été consignés à la figure 48. Com m e pour le carbone, on y voit appa­

raître une relation entre la lithologie et le nom bre de Trask. Par ordre de décroissance, 
se placent les calcschistes, les calcaires calcschisteux et les calcaires francs. I)e m êm e, nous 
observons une croissance systém atique su ivant les différents « m arbres >* avec :

« m arbre noir » de D inant <  « m arbre noir » de Golzinne <  « m arbre noir » de 
Basècles.
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d) Rapport nombre de Trask/carbone.

S il existe une variation concom itante en tre  la teneu r en carbone et le nom bre de Trask, 
celle relation doit être linéaire pour un m êm e faciès et une m êm e évolution de la m atière 
organique.

Le nom bre de Trask est en effet une déterm ination  de l’état de réduction de la substance; 
à teneu r en carbone égale, la consom m ation d ’oxygène varie avec la teneur en hydrogène 
(Y. K h a l i f e »  et M. Loi is, 1958). C’est donc la relation nom bre tie T rask /carbone  qui est 
caractéristique de l’état de réduction du sédim ent et non sa teneu r absolue en carbone.

E m piriquem ent, nous avons choisi les lim ites suivantes pour la qualification de l ’état 
de réduction  de la roche :

N o m b r e  d e  T r a s  k /c a r b o n e :

Ultra réducteur .................................  1,4.
Réducteur ................................................  1,0 ¡i 1,4.
Légèrement réducteur .......................  0,8 à 1,0.
Légèrement o x y d a n t ......................... 0,6 à 0,8.
Oxydant ............................................  0,5 à 0,6.
Très oxydant ...................................... <  0,5.

R é s u l t a t s  e t  d i s c u s s i o n .
Les échantillons de faciès « m arbre noir » se p lacent tous dans le dom aine de roches 

réduites à légèrem ent réduites (fig. 49 et 50). Par contre, le biostrom e de Ciney est légèrem ent 
oxydant.

Le rapport nom bre de réduction /carbone organ ique qui est beaucoup plus rapide à 
calculer que le rapport fer ferreux-fer ferrique (C. T o m l i n s o n  dans F. P e t t i j o i i n ,  1957; 
N. S t h a c k o f f ,  1957), donne les m êm es indications que celui-ci su r le potentiel Redox 
du sédim ent.

Il faut toutefois rappeler que ce n ’est pas tellem ent l’intensité de la « barrière du 
potentiel » qui caractérise le lithotope, mais bien la position de cette barrière  par rapport 
à l’interface sédim enlé (W. K i u m b e i n  et R. G a r r e l s ,  1952). Ainsi une barriè re  de potentiel 
légèrem ent oxydante et située à quelques m illim ètres au-dessus de l’interface sédim enlé sera 
néanm oins favorable à la préservation d ’une partie du  carbone organ ique, alors q u ’une barrière  
de potentiel très réductrice, m ais se situant .à quelques m illim ètres sous l’interface, n ’em pêchera 
pas la destruction du plancton.

Il n ’est donc pas possible de classer le « m arbre noir » de D inan t parm i les faciès 
sulfuriques; en effet, dans ces faciès, la barrière  de potentiel se trouve dans la tranche d ’eau 
com prise en tre la partie supérieure en oxygène et la partie in férieure saturée en acide sulfhy- 
driqne; cette lim ite d ’oxydo-réduction se place donc bien au-dessus du sédim ent.

Pour les plaquettes de « m arb re  no ir » de D inant, la barrière  a fluctué au voisinage 
im m édiat de la surface sédim entée; c’est ce qui explique les brusques variations apparaissant 
en tre  les sparites avec leur bios abondant et les m icrites noires qu i en sont dépourvues.

Pour le « m arbre no ir » de Basècles, la position de la barrière  d ’oxydo-réduction est 
égalem ent proche du sédim ent, m ais les fluctuations verticales ne sont pas aussi rapides.

Dans le cas du « m arb re  no ir » de Golzinne, par contre, un  déficit d ’oxygène a existé 
du ran t tout le dépôt des séquences et il se tradu it par la suppression quasi totale de la faune 
benthonique.
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F ig. *19 et 50. — R apport nom bre de T rask -carbone.

e) Potentiel d'abrasion.

A. Soi'IjTanov (1957) u m ontré que les m esures directes de potentiel de poudre peuvent 
être employées pour caractériser le faciès; les valeurs d ’Eh el de pH y représentent le 
« potentiel d ’abrasion » ile la com position m inéralogique actuelle (R. S t e v e n s  et M. C a r r ó n , 

1948).

M o d e  o p é r a t o i r e .
Broyer 50 grammes de roche jusqu’à réduction des grains à moins de 0,1 millimètre. Placer 

la poudre dans un long tube en Pyrex, puis boucher par de la gaze. Placer le tube dans une cloche, 
au fond de laquelle repose de l ’eau bi-distillée privée de CO2 et d ’O2. Au bout de deux jours, la roche 
est en équilibre avec l ’atmosphère de la cloche; on mesure alors le pH et l ’Eh à l ’aide d ’un potentiomètre 
Beckman (électrode au calomel et électrode de platine).
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R é s u l t a t s  e l  d i s c u s s i o n .

Les résultats sont consignés ci-dessous (fig. 51). Comm e A. S o u l t a n o v  (in N. S t r a c i o f f , 

1957) l’a dém ontré, il est possible de départager grossièrem ent les échantillons de calcaires 
oxydés de ceux des calcaires réduits. La répartition  de nos résultats concorde en effet avec 
celle des rapports nom bre de T rask /carbone organique.

Toutefois, ce potentiel d ’abrasion n ’a pas de relation univoque avec des particu larités 
du m ilieu  ancien ; ainsi l’état de réduction du fer s’explique soit par u n  m ilieu acide à Eh 
élevé, soit pa r un  pH neutre à Eh très bas.
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POTENTIELS D'ABRASION.
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F ig. 51. — P o ten tie ls  d ’ab ras io n  de d ifféren ts litho faciès ca lca ires 
du Viséen in fé rieu r.

Par sa très g rande sim plicité, le potentiel d ’abrasion pourrait égalem ent être substitué 
au rapport fer ferreux-fer ferrique. Toutefois, il n ’a de valeur que pour un  lithofaciès donné; 
ainsi les potentiels en tre calcaires francs et calcaires calcschisteux ne sont-ils pas com parables, 
alors que les rapports nom bre de T rask /carbone restent com parables quel que soit le faciès.

f) Oligocléments.

La répartition  des oligoélém ents des roches perm et de d istinguer les constituants 
m ineurs propres à certains types sédim entaires. Nous nous som m es particu lièrem ent attaché 
à la tétralogie nickel-cobalt-vanadium -cuivre, tan t par l’in térêt de ses enseignem ents sur 
les conditions du m ilieu ancien que par la rapidité de sa m esure.
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M o d e s  o p é r a t o i r e s .

a )  Dosage sem i-quantitatif de ouivre-cobalt-niekel (lii v t , N o r t i i  el W e l l e s , 1955).

Le dosage consisle en une Chromatographie sur papier révélé par l’acide rubanéique. 
Le mode opératoire est le suivant :

— On attaque l ’échantillon par l ’acide sulfurique concentré jusqu’à siccité et on reprend le culot 
par 1 cc d ’eau régale (50 ml d ’acide chlorhydrique 1,18 et 50 ml d ’acide nitrique). On dilue à 
100 cc, puis on centrifuge.

— On a préparé auparavant les solvants en mélangeant 15 ml de HC1 1,18 et 10 ml d ’eau avec 
75 ml d ’éthylméthylcétone et en les versant dans une cuve à Chromatographie.

- Appliquer 0,01 de la solution à l ’aide d ’une pipette d ’hématolyse sur un papier Whatmann n° 1/CR/I 
que l ’on plie ensuite en forme de cylindre. On le place dans la cuve el on l ’y laisse jusqu’à 
ce que le solvant arrive aux trois quarts de la hauteur du papier.

— Sécher à l ’air pendant cinq minutes, puis placer le Whatmann dans une seconde cuve contenant 
le révélateur (acide rubéanique à 0,1 gramme par 60 cc d ’éthanol et 40 cc d ’eau distillée).

— Agiter la cuve. Retirer le papier que l ’on place dans une cuve contenant un peu d ’ammoniaque. 
Neutraliser pendant 15 minutes. Retirer le papier. Sécher.

— On compare avec une série étalon.

ß) Dosage sem i-quantitatif du  vanadium  (II. Agh im er , 1958).

Ce dosage consiste également en une Chromatographie sur papier. Le vanadium est séparé par 
un solvant composé d ’ammoniaque et d ’eau oxygénée, puis révélé par la 8 hydroxyquinoléine. 
L’extraction du vanadium à la valence cinq se fait sous forme de vanadate; une Chromatographie 
sur papier en solution alcoolique à 2 % le sépare facilement du fer-plomb à Rf 0,8 et du cuivre-coball-
nickel à Rf 1,0. Le vanadium est caractérisé par une bande brun-violet. Il suffit d ’établir une série
d ’étalons pour obtenir des résultats semi-quantitatifs.

A n a l y s e  d e s  r é s u l t a t s  e t  d i s c u s s i o n .
Le tableau d’analyse des oligoélém ents (fig. 52) concerne une v ingtaine de prises repré­

sentant 110 échantillons de te rra in . Après exam en mégascopique, on les a hom ogénéisés par 
groupe de 5 échantillons de 5 gram m es.

Les prises sont classées suivant un ordre croissant de teneur en carbone (ligne continue), 
tandis que la teneur en insolubles argileux est indiquée par la ligne en tirets.

Les prem ières prises représentent des échantillons de « m arbre noir » de D inant 
du type biosparite à m icrite  pure. Les teneurs en carbone et insolubles sont faibles; la propor­
tion des oligoélém ents égalem ent, avec prédom inance du cuivre.

Les prises 7-8 (« m arbre n o ir » de Golzinne) ont une faible teneur en carbone, mais 
assez forte en insolubles. Le cuivre y est abondant, m ais la teneu r en cobalt-nickel-vanadium  
reste très faible.

Les prises 9 à 14 concernent des calcaires à 5-15 % d ’insolubles argileux et à environ 
1 % de carbone (« m arbre noir » de Basècles, calcaire d ’Yvoir). La teneur en cuivre reste forte 
el les traces de cobalt-nickel-vanadium  com m encent à devenir appréciables.

Les prises 15 à 23 (calcaires calcschisteux puis calcschistes) on t des teneurs en carbone 
varian t en tre  2 el 5 %. Les oligoélém ents y sont très abondants, avec des variations accusées 
pour le nickel et le cobalt. Ainsi, 19 el 21, m algré leur teneur élevée en carbone, n 'en con tien­
nent qu 'une faible quan tité ; il s’agit là de calcaires argileux et de calcschistes associés 
aux « téroullcs » du V3h, alors que les autres calcschistes, franchem ent m arins, sont caracté­
risés par une abondance de tous les oligoélém ents considérés.
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Ce d iagram m e perm et de conclure :

I o que la teneu r m oyenne des oligoélém ents augm ente avec le pourcentage en carbone 
et en insolubles arg ileux  (9);

PPM
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R É PA R T IT IO N  D ES O L 1G O É LÉM EN T S EN F O N C T IO N  
D ES T E N E U R S  E N  C A R B O N E  E T  EN D E T R IT IQ U E S

F ig , 5 2 . —  R é p a r t i t i o n  d e s  o l i g o é l é m é n t s  

e u  f o n c t i o n  d e s  t e n e u r s  e n  c a r b o n e  o r g a n i q u e  e t  e n  d é t r i t i q u e s .

2° que la teneur en cuivre est liée pour le « mari ire noir » tic Golzinne au pourcentage 
d’argile plutôt qu’à celui du carbone;

3° que la teneur en cobalt-nickel dim inue en passant d un régime franchement marin 
à un régime mixte.

K. Krauskopf (1956) a étudié les facteurs contrôlant la concentration du nickel-cobalt- 
cuivre-vanadium dans l'eau de mer. Il a montré que quatre mécanismes pouvaient expliquer 
la concentration de ces éléments dans les vasières marines :

I o précipitation îles composés ioniques en présence d’ions normalement présents dans 
l’eau de mer;

{*) Ce fait avait déjà été mis en évidence par H. Le Riche dans le Lias d ’Angleterre (1959).



DU PALÉOZOÏQUE f r a n c o -b e l g e 115

2n précipitations en m ilieu réducteur avec form ation de gels colloïdaux;

3“ adsorption par les hydrates, les colloïdes, l’arg ile et la m atière organ ique;

4" concentration par phénom ènes biochim iques.

Exam inons les m écanism es en détail :

1“ La précipita tion sous form e de composés ioniques non sulfurés est peu vraisem blable, 
l'eau de m er étan t extrêm em ent loin d ’être saturée en ces m étaux. Les rapports en tre  la 
concentration  des carbonates d ’oligoélém ents et les concentrations norm ales en eau de m er, 
varient en effet de 30 à 800 pour le cobalt, à 1.000 à 1.000.000 pour le vanadium . 11 est peu 
probable que les vasières d inantiennes aient jam ais a tte in t des concentrations aussi aberrantes; 
seul le cuivre, pour une tem pérature élevée et un pH très basique, pourra it précipiter su ivant 
ce processus.

2° Nous avons m ontré que les calcaires du type « m arbre noir » étaient déposés en 
m ilieu réducteur; l’ub iquité de l'ion S=v ferait un anion particu lièrem ent actif el les concen­
trations de précipitation, en p li neutre , des sulfures de cuivre pourraien t être théoriquem ent 
atteintes; par contre, les sulfures de nickel-cobalt-vanadium  ne peuvent pas précipiter.

3“ Tout au tre  est le com portem ent des élém ents de la tétralogie vis-à-vis des colloïdes : 
leu r adsorption à l’hydroxyde de fer, l’argile et le plancton est très rapide. K. Krauskopf 
a calculé ces pourcentages d ’adsorption en faisant percoler des solutions <le concentrations 
variables des sels de cations dans des colloïdes. 11 a m ontré que le cuivre était rapidem ent 
adsorbe par l'arg ile et que le m écanism e s’appliquait aux autres élém ents. P our de faibles 
concentrations, on peut prévoir que l’adsorplion augm entera avec le rapport adsorbé- 
adsorbeur.

4" Les m étaux pris dans les cycles biologiques repassent norm alem ent en solution 
après la m ort de l'an im al; m ais ils peuvent être captés par les parties non hydrolysables 
et devenir ainsi constituants du sédim ent. Par exem ple, W . Black et R. Mitchell (1952) 
ont m ontré que les algues pouvaient concentrer dans leurs tissus des teneurs en oligoélém ents 
très appréciables : 200 à 1.000 fois la teneur de l’eau de m er pour le nickel, 10 à 300 fois 
pour le vanadium , 4.000 fois pour le cobalt et 400 fois pour le cuivre. Si le m ilieu  est 
réducteur, une partie im portan te  de ces m étaux reste bloquée dans les hydrocarbures et 
finalem ent dans le sédim ent.

En conclusion, les m écanism es de précipitation ioniques sont peu probables pour 
les « m arbres noirs » de D inant. Seul le cuivre pourrait exceptionnellem ent se form er sous 
form e de sulfures.

Dans le m écanism e d ’adsorption, il faut égalem ent séparer le com portem ent du cuivre 
de celui des autres oligoélém ents. En effet, alors que tous les m étaux du groupe se trouvent 
dans l ’eau de m er en quantités com parables (G. C o h r e n s ,  1948), l’extraction du vanadium - 
nickel-cobalt est beaucoup plus forte que celle du cuivre.

D’ailleurs, le tableau de répartition  des oligoélém ents nous a m ontré que la teneur 
en cuivre varie plus avec la teneur en arg ile q u ’avec celle en carbone. Ainsi, les prises 8 et 9, 
pauvres en m atière organique, sont riches en cuivre. La répartition  du  cobalt-nickel- 
vanadium  suit, par contre, pour les séries m arines, la teneur en carbone organique.

Enfin, pour les séries à influences continentales m arquées, la concentration du 
vanadium -cobalt tom be rapidem ent, car une partie im portan te du carbone n 'est plus d ’orig ine 
planctoniquc.
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g) Problèmes de l'anthraxolithe.

D é f i n i t i o n ,
La m atière organique ou kérogène, présente dans tous les faciès d inan liens, peut se 

concentrer sous form e d ’an thraxo lithe (G. Monseub, 1956; R. Legrand, A. Tavebnier el 
YV. Van Leckwijk, 1950).

Nous avons m ontré (B. M a m e t ,  1957) que cc « charbon » avail pu finer; c’est ainsi 
qu 'il se trouve en rem plissage sur toute la h au teu r d 'une diaclase de la carrière  Bernard-Nord 
à Basècles. Depuis, nous l’avons trouvée dans des diaclases du « m arbre no ir » de D inant, 
et su rtou t sous form e de m iro irs noirâtres, intercalés dans les jo in ts  et diastèm es des calcaires 
en plaquettes des environs de Salet (,0).

L’an th raxo lithe  de Visé a une teneur en hydrogène de 2,6 % et celle de nom breux 
nodules carbonifères varie en tre 3 et 4 % (G. M o n s e u b ,  19561. L’analyse de deux anthraxolithes 
provenant de Basècles et de D inant, nous a donné des teneurs proches de 3 % en hydrogène. 
C’est là un chiffre très bas, m ais qui n ’est pas une preuve contre la relation des charbons 
m arins avec les hydrocarbures : M o h i i  (1959) a m ontré que les kérogènes on t des com positions 
chim iques qui oscillent en tre celle des « huiles ile schistes » et celle des charbons. En particu lier, 
il est im possible de séparer su r u n  d iagram m e triangu la ire  carbone-hydrogène-oxygène, 
les kérogènes des charbons continentaux pour des couches ayant subi un  m étam orphism e 
appréciable (J. F o r s m a n  et J. M u n t , 1958).

O x y d a t i o n  s é l e c t i v e  d e  l a  m a t i è r e  o r g a n i q u e .
Si l ’évolution de la m atière organ ique n ’est pas connue, une m éthode artificielle 

d ’oxydation sélective a été m ise au point à  l’Institu t Français du Pétrole (Y. K i i a l i f e i i  et 
M. Louis, 1955, 1958, 1961). Ces deux au teurs on t pu m on trer q u ’il existait des différences 
très nettes dans les courbes d ’oxydation sélectives; les roches-m ères, en particu lier, on t 
une courbe d 'allure ascendante, alors que les sédim ents sans relations avec le pétrole ont 
des courbes descendantes.

Le m ode opératoire préconisé par Y. Khalife» et M. Louis est le su ivant :

Broyer et sécher l ’échantillon. Introduire des prises aliquotes dans une série d ’Erlenmeyer 
avec 5 cc de permanganate de potassium à 0,3 %. Mettre à l ’étude à 60”. Dès décoloration de 
la solution, sortir deux Erlenmeyer et poursuivre l ’opération jusqu’à l ’oxydation de la majeure partie 
de la matière organique.

A chaque fois, le contenu des deux Erlenmeyer est récupéré dans un Becher et distillé; 
un courant d ’anhydride sulfureux enlève les oxydes de manganèse; on filtre sur creuset de verre fritté 
taré. Après plusieurs lavages à l ’eau distillée bouillante, on sèche et on pèse. La roche ainsi préparée 
sert au dosage du carbone organique et à la détermination du pouvoir réducteur d ’après les méthodes 
vues précédemment.

Trois échantillons com posites de calcaires calcschisteux provenant de « m arbre noir » 
de D inant et de Basècles et du « bien belge » ont été analysés. Le dern ie r était associé à 
une « téroulle » et n ’est probablem ent pas lié au pétrole. P ar contre, le carbone des « m arbres 
noirs » est p lanctonique, m ais leur courbe d ’oxydation m énagée est décevante et ne peut 
se com parer à celle des roches-mères classiques (fig. 53).

Toutefois, le d iagram m e des Forsm an-H unl nous avait m ontré qu 'il y avait coïncidence 
des teneurs en carbone-hydrogène-oxygène pour les charbons et les kérogènes, lors du

C") MM. G. M o r te lm a n s  et R. L e g ra n d  ont pu observer les anthraxolithes suivant un mode 
de gisement analogue au sondage de Leuze (communication personnelle).
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m étam orphism e régional. La déterm ination  de l’ascendance de l'oxydation y étan t directem ent 
proportionnelle, cette courbe devient en réalité une m esure du degré de m étam orphism e. 
C’est ce q u ’ont récem m ent prouvé M. T e i c h m ü l l e b , Y. K u a l i f e i i  et M. Louis (1960), 
eu m on tran t que, pour des schistes b itum eux ayant subi un m étam orphism e régional du type 
« an thracite  », les courbes d ’oxydation sont descendantes (" ) . Or, les régions où nos échan­
tillons on t été prélevés possèdent des houilles, à m oins de 15 % de m atière volatile; il y est 
donc im possible d ’y trouver des courbes d ’oxvdation ascendantes.

< 13r» 'e*

a

Bleu be (g

7. d e  ca r bo ne  n o n  oxydé

DIAGRAMME DOXYDATION MÉNAGÉE 
DE LA MATIÈRE ORGANIQUE.

F ig , 5 3 . — D iagram m e d 'oxydation  m énagée de la m atiè re  o rgan ique  
de tro is  litho faciès du V iséen de la  p late-form e belge.

C o n c l u s i o n .
En résum é, le carbone organ ique des « m arbres noirs » est probablem ent d ’orig ine 

p lanctoniquc m arine, mais il n ’y a pas de preuve q u ’il ait pu évoluer en hydrocarbures 
liquides.

Si nous adoptions les idées de W . M e i x s c i i e i n  (1961), les « m arbres noirs » ne seraient 
pas des roches-m ères. Toutefois, pu isqu’il n ’y a pas de différence essentielle en tre  les hydro ­
carbures bloqués dans les sédim ents et ceux des nappes m obiles de pétrole, on peut affirm er 
que tout sédim ent contenant de la m atière organique planctoniquc en quan tité  appréciable, 
déposé en m ilieu réducteur ou faiblem ent réducteur avec une barrière d ’oxydo-réduction 
fluctuant près de la surface sédim entée, et qu i possède une perm éabilité suffisante pour 
une accum ulation sélective d ’hydrocarbures par lessivage aqueux, est une roche-m ère.

Ces conditions sont réalisées dans le cas des « m arbres noirs » et la m ajorité  des 
sédim ents de la plate-form e d inantienne.

Cette constatation est purem ent académ ique; le degré de m étam orphism e a tte in t par 
les sédim ents de la plate-form e d inan tienne est tel, qu 'il exclut toute accum ulation exploitable 
d ’hydrocarbures liquides.

{’') Pour un métamorphisme du type « charbon maigre », les courbes sont à  peu près horizontales.
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C. — LE PROBLEME DES CALCAIRES DOLOMITISËS.

1" PR ÉSE N TA T IO N  DU PROBLÈM E.

L’existence de calcaires dolom itisés parm i les sédim ents d inanliens a nécessité la création 
d ’un sixième term e à la série virtuelle locale. P ou r le Viséen m oyen de Basècles, le fait est 
assez exceptionnel.

P ar contre, pour le « m arb re  no ir » de Golzinne, la dolom itisation est un fait d 'obser­
vation courante; pénéconlem poraine à la sédim entation, elle se localise à des niveaux définis 
qui peuvent serv ir de repères locaux. Pour le « m arbre no ir » de D inant, les plaquettes sont 
d iversem ent dolonulisées et nous avons profité de la condensation verticale d ’un g rand  nom bre 
de strates pour y étud ier le problèm e des calcaires dolom itisés.

La m éthode de dosage du carbonate de m agnésium  a été fortem ent am éliorée et accélérée 
grâce à  l'in troduction de la dolom im étrie de résistivité par R. F o u q u e t  et L. C a p d e c o m m e  (11)40). 
Celte m éthode est em ployée à l'In stitu t Français du Pétrole et son p rincipe a été décrit 
par A. V a t a n  et P. R o u g e  (1954).

2 ' D OSA GE DU CA R B O N A TE D E M AGNÉSIUM  E T  M O DE O PÉR A TO IR E.

Une prise constante est attaquée par l ’acide sulfurique; les carbonates de calcium et de magnésium  
passent à l ’état de sulfate; l ’excès d ’acide est neutralisé par un excès de carbonate de calcium; 
on obtient ainsi une solution aliquote sursaturée de sulfate de calcium â résistivité connue et de sulfate 
de magnésium, dont la teneur, toutes conditions étant égales d'ailleurs, fait varier la résistivité. 
Il suffira de mesurer, grâce â une électrode impoîarisable, la conductivité de la sotution qui croît 
proportionnellement à la teneur en magnésium. La mesure est effectuée sur Philoscope, l ’échantillon 
étant porté à température fixe dans un bain thermostatique.

La précision de la mesure est liée à l ’exactitude des conditions de température. Nous nous sommes 
contenté d ’une erreur absolue de i %. L’appareillage est assez complexe; une fois monté, on peut espérer 
opérer de 500 à 1.000 analyses par mois.

3” RÉSU LTA TS E T  DISCUSSION.
(Fig. M.)

Plusieurs centaines de plaquettes on t été classées d ’après l’échelle virtuelle locale, 
m élangées en une centaine d ’échantillons com posites et analysés par dolom im étrie. Les résul­
tats ont été com parés avec cinq variables :

1. Taille des cristaux du carbonate.
2. Insolubles totaux.
3. Rapports du quartz visible et de la calcédoine.
4. Teneur en carbone organique.
5. N om bre de Trask.

De ces analyses et com paraisons, il découle que les calcaires « 2 » (classification de 
terra in) sont bien le lieu d ’élection de la dolom itisation, alors que celle-ci est com plètem ent 
absente des « m arbres noirs » (colonne 1). Il est donc probable q u ’une grande partie
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du magnésium de ces sédiments doive son origine à l’accumulation des organismes (K. Chave, 
1954). Ce fait, lié à la putréfaction et l’abondance d’anhydride carbonique qui l’accompagne, 
a favorisé par ailleurs, la cimentation pénécontemporaine de l’assemblage par des sparites 
(colonne 2).

L’influence de la dolom itisation sur la teneur en insolubles totaux reste assez faible. 
On observe une baisse de celle-ci, m ais elle est essentiellem ent liée à la d im inution  brutale 
de la teneur en silice (voir analyses totales, p. 100). Cette baisse de la silice s’accom pagne 
d ’une recristallisation du quartz; dans ces sédim ents, la silice se présente soit sous forme 
de quartz détritique fort rare, soit sous form e de quartz b ipyram idé à faces cristallines 
et d ’am as inform es de calcédoine. Une statistique du rapport quartz b ipyram idé/am as 
de calcédoine, m ontre une augm entation  sensible des prem iers pour les sparites (colonne 4).

ANALYSE SEDIMENTOLOG1QUE DES LITHOFACIES 
DU •' MARBRE NOIR .. DE DINANT

101.ÆS0 7 îir0 2 O l.0 Î '/ 
Teneur 

Quartz en c a r - 
c r i s ta l '  bone on 
l i s é  ganique

Teneur en CojMg N o m bre  de t ra s k

I’ig. 34. — A nalyse sédim entologique des lithofuciès du « m arb re  n o ir»  de n in an t.

La teneu r en carbone d im inue en passant des m icrites aux calcaires à grands cristaux 
(colonne 4). Cette d im inu tion  est concom itante à une baisse légère du  pouvoir réducteur 
(colonne 5). En m oyenne, le rapport nom bre de T rask /carbone organ ique est donc légèrem ent 
supérieur pour les m icrites, m ais cette augm entation reste dans les lim ites extrêm es des varia­
tions des calcaires, du type deux.

En conclusion, ces d iagram m es ind iquen t clairem ent une relation entre l'augm entation  
en carbonate de m agnésium  el celles de la taille m oyenne des cristaux du cim ent et de 
la teneur en débris biologiques. De plus, la dolom itisation s’accom pagne d ’une légère baisse 
du potentiel Redox du m ilieu , d ’un lessivage m odéré des insolubles alum ineux et d ’une 
recristallisation de la silice.
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I’. Roi u ii, O . d e  C h a r p a l  et L. M o n t a d k r t  ( 1 9 5 9 )  on t récem m ent m ontré  que la dolomi­
tisation secondaire d ’un calcaire m arneux abaissait notablem ent ses teneurs en silice el
en argile. C'est ainsi que la montm orillonite d im inuait de 2 4  % et le quartz de 7 0  % en passant 
des calcaires à la dolomie (« T dolomite » ou dolomie secondaire d 'origine tectonique). 
Une dolomitisation à pH élevé lessiverait les argiles et solubiliserait le quartz.

Les chiffres cités par P. R o u g e  ( 1 9 5 9 )  sont beaucoup plus élevés que ceux trouvés
à Dinant, mais il est erroné de penser pouvoir d is tinguer ainsi les dolomies précoces des 
dolomies secondaires. Une d im inu tion  de l 'a lum ine peut certes provenir d ’un lessivage 
des insolubles, mais il ne faut pas perdre de vue que les dolomies pénécontem poraines se 
déposent en bassin provisoirement fermé, avec raréfaction des détritiques; q u ’elles soient 
pénécontemporaines ou secondaires, les dolomies ont des teneurs en insolubles inférieures 
à celles des calcaires correspondants.
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CONCLUSIONS GENERALES

Au term e de ce travail, nous pensons q u ’un g rand  pas a été accompli en confrontant 
les données nouvelles de la sédimentologie avec celles acquises par la géologie; celle-ci avait 
conduit à form uler îles hypothèses de travail, incontrôlables par  les méthodes classiques et 
qui ont pu finalement être jugées sous une optique moderne.

De plus, ce travail introduit de nouveaux concepts, qui nous ont aidé à formuler 
une synthèse cohérente d ’un milieu sedimentaire et de ses relations avec la faune q u ’il abrite; 
qu i plus est, nous avons prouvé que la s tratigraphie sc divisait en quatre cham ps et nous 
nous sommes efforcé à les intégrer par  l’expérience conduite tant sur le terrain q u ’en 
laboratoire.

Au point de \ue  séquoslraligraphie, nous avons m o n t ré :

I o que des rythm es synchrones se retrouvent sur toute l’étendue du séquotope des 
« marbres noirs » de Dinant. Nous avons confirmé cette façon de voir par l’étude des joints, 
qui se sont avérés être aussi bien des phases positives actives que passives (joints passifs et 
jo in ts actifs);

2° q u ’une mesure de ce type de sédimentation est fournie par les coefficients de trouble 
et de variation.

L’aspect biostratigraphique nous a successivement prouvé :

1° que la répartition de la faune des « marbres noirs » est influencée par les caracté­
ristiques pétrographiques de la roche;

2" que la distribution des micro- et macrofossiles des « m arbres noirs » est celle 
d ’une biocénosc et que celle constatation peut s'étendre grosso modo à la m ajorité  des litho­
faciès de la plate-forme dinantienne;

3° que l’évolution s tratigraphique verticale des Productidae est masquée par les 
variations des différents faciès;

4“ que la valeur des sous-assises est parfois mal fondée et que celles-ci se confondent 
souvent avec des « formations » purem ent lithologiques.

Enfin, au point de vue lithostratigraphique, nous avons prouvé :

I o que la cimentation des boues calcaires peut s’opérer rapidement après le dépôt 
par la ealcite en grands cristaux (sparite) et q u ’il est possible de classer les calcaires en 
sparites pénécontemporaines, sparites secondaires el sparites de recristallisation;

2" que les variables « taille », importance relative et type des débris calcaires, 
perm ettent de raffiner la classification en une centaine de types pétrographiques théoriques, 
que nous avons trouvés ensuite par l'étude des lames minces du Dinantien;
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3” que les teneurs en matière organique varient essentiellement avec la teneur en 
insolubles argileux et que la teinte des « m arbres noirs » n ’est pas directem ent liée au carbone 
organique, mais dépend du potentiel Redox et de la taille des cristaux de carbonate;

4 n que géoch i iniquement, cette matière organique est liée à l 'abondance du  plancton 
préservé dans un  milieu réducteur;

5" que les « marbres noirs » ne sont pas des sapropèles proprement dits et q u ’ils ne 
présentent pas des caractéristiques de « roches-mères » différentes des autres faciès du 
Dinantien;

6° l’étude des argiles, com me l’examen pétrographique des lames minces, perm et de 
mettre en évidence les caractéristiques physico-chimiques de la sédimentation. Par la suite, 
la rccristallisation et la diagenèse ont étendu un voile qui ne parvient jam ais  à cacher 
entièrem ent les caractères originels du dépôt.

*
*  *

Nous espérons que les méthodes d ’investigations conduites par nous, suscitent quelque 
intérêt; aucune des méthodes n ’a nécessité de mises de fonds considérables, ni d 'appareillage 
compliqué; bien au contraire, la plupart des expériences cruciales se sont avérées très simples; 
ainsi dans le domaine encore vierge de la sédimentologie, « ce qui est le plus simple est 
souvent le plus vrai »; il a suffit d ’une seule hypothèse, de beaucoup d ’observations et plus 
encore de mesures, pour arriver à une compréhension meilleure de la sédimentation 
carbonifère.

Bruxelles, le 5 novembre 1962.
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PLANCHE I



EXPLICATION DE LA PLANCHE I.

« Marbre noir » de G olzinne.

P h o t o  1 .

Carrière Joseph Étienne (n° 5).
Rythmes; Golzinne 4 à 7.
Remarquez l ’altération typique du « mâle » (Golzinne 5).

P hoto  2.
Carrière Artoisenet (n° 15).
Rythmes; Golzinne 2 à Golzinne 9.
Golzinne 2 constitue la partie exploitée souterrainement. Golzinne 3 forme le toit de l ’exploitation.

Golzinne 5 se reconnaît à son altération typique (voyez la photo 1).

P hoto  3.
Carrière Artoisenet (n° 15).
Rythmes; Golzinne 2 à Falnuée 4.
Le tunnel entamme les séquences 5 à 7. Le calcaire de Falnuée débute â l ’extrême droite et

au sommet de la photo; son aspect caractéristique s ’observe sur la paroi au-dessus du tunnel.

« Marbre noir » de D inant.

P ho to  4 .
Carrière de Houx. S. A. La Routière (n° 34).
Rythmes 7 à 10.
La monoséquence 8 est la hauteur du toit du bulldozer. Les galeries de mines sont dans la partie 

supérieure de la séquence 9.

P h oto  5.
Tranchée de Maredret (n° 17).
Séquences 7 à 10 du lithotope de transition.
La stratification si apparente dans la photo précédente, s ’estompe dans le lithotope de transition. 

On reconnaît aisément la monoséquence 8 il la hauteur de la voie ferrée.

P hoto  6.
Grande carrière de Salet (n" 27).
Détail de la polyséquence 7 surmontée de la monoséquence 8.
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PLANCHE II



EXPLICATION DE LA PLANCHE II.

P hoto  7.

Carrière du synclinal de Mont-Anseremme (n° 68).
Vue générale de la carrière qui expose le Tournaisien supérieur surmonté des 10 premiers rythmes 

du Viséen inférieur. La différence de style sédimentaire apparaît nettement entre la monoséquence 
du Tournaisien et les calcaires rythmiques du Viséen.

P hoto  8.
Falize Cilles (n* 10).
Passage entre 9 A et 9 B. La « veine » des carriers est séparée des « gahis » par le « gros banc ».

« Marbre noir » de Basècles.

P ho to  9 .
Carrière Marchaux (n° 1).
Sommet de la séquence 3 et base de 4.
Le personnage est à la hauteur du « banc de 7 pieds » qui n ’expose guère de slum ping. La monotomie 

des faciès de la séquence 4 et la stratification plan-parallèle sont frappantes.

P ho to  10.
Carrière Bernard (Nord) (n° 5).
Détail de la séquence 2 et base de la séquence 3.
On reconnaît, tout en haut de l ’affleurement, le « banc de 7 pieds » et les « circassiennes ».

P ho to  11.
Carrière Bolland (n" 11).
Les « circassiennes » et le « banc de 7 pieds ».
La photo étant prise Est-Ouest, les loupes de slumping apparaissent comme des strates lenticulaires.

P ho to  12.
Carrière Bernard (Nord) (n° 5).
Vue de détail des loupes de décollement du « banc de 7 pieds ».
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EXPLICATION DE LA PLANCHE III.

Photo 13.
Intragrumite a2g.
Carrière Pouiiles. Viséen inférieur. x75.
Cette photo (comme la photo 19) illustre le type d’intraclasts le plus courant du Dinantien.

Photo 14.

Polygrumile passant à une intrabiomicrite aYl23g-al2m.
Carrière Hosselet. Etrœungt. Tournaisien inférieur. x75.

Photo 15.
Micrite m.
Carrière Gilles. Viséen inférieur. x75.
C’est une microphoto typique du « marbre noir » de Dinant.

Photo 16.

Intramicrudile passant à une intrasparudite. illm -a lls .
La Rocq. Etrœungt ? x 75.

Photo 17.
Micrite m.
Carrière Tanrel. Viséen inférieur, x 75.
Un autre aspect typique du « marbre noir » de Dinant.

Photo 18.

Archaediscus dans une intrabiogrumite *12g. Viséen supérieur, x 180 env.
La structure originelle des parois fibro-radiées est parfaitement visible bien que les cristaux de calcile 

soient jointifs. La structure étant conservée et la dimension des cristaux n ’ayant guère varié, 
nous classons le sédiment parmi les calcaires non recristallisés.

Photo 19.
Intragrumite <x2g.
Carrière Pouiiles. Viséen inférieur. x75.
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EXPLICATION 1)E LA PLANCHE

Photo 20.
passant à äy!2s- 

Etrœungt. Carrière Hosselet. Tournaisien inférieur. x75.

Photo 21.
Hiosparite ais.
Sondage de l ’Asile d'Aliénés à Tournai. Tournaisien moyen. 
L'abondance d ’algues est très remarquable.

Photo 22.
Intrabiosparudite i l  Ils.
La Rocq. Etrœungt ? x 75.

Photo 23.
Intrabiosparite ii2 s .
Carrière Lebrun près de Bachant. Viséen inférieur. x75.

P h o t o  24.
Oosparite ^a3-x3s.
Carrière de Godin près d ’Avesnes. Viséen inférieur. x75.

Photo 25.

x 75.

Introosparudite i l l  Ills.
Carrière de Godin. Viséen inférieur. x75.
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EXPLICATION DE LA PLANCHE V.

Photo 26.
Intragrumite o23g.
Etrœungt. Carrière Hosselet. Tournaisien inférieur. x75.

Photo 27.
üiomicrite aim.
Carrière Pouiiles. Viséen inférieur, x 75.

Photo 28.

Contact franc entre le marbre noir (m) et une intrasparite (a2s). 
Carrière Pouiiles. Viséen inférieur. x75.

Photo 29.

- i2 g . Carrière Pouiiles. Viséen inférieur. x75.
Un foraminifère calcaire {Brunsia emend.) occupe le centre de la

Photo 30.

photo.

■pl. On reconnaît avec peine quelques fantômes de crinoides. 
Warnant. Viséen supérieur. x75.
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