
SEANCE DU 17 DÉCEMBRE 1929 

Présidence de M. F. HALEY, président. 

Le procès-verbal de la séance du 19 novembre est lu et adopté. 

Le Président annonce que M. LUCIEN CAYEUX, professeur au 
Collège de France, membre de l'Institut, membre honoraire de 
la Société, a été nommé docteur honoris causa de l'Université 
de Louvain, et lui adresse les félicitations de la Société. 

Il proclame membre effectif : 
M. PAUL DUMON, ingénieur à Hyon-lez-Mons, présenté par 

MM. E. Maillieux et F. Mathieu. 

Le Secrétaire général annonce qu'un Congrès national des 
Sciences est organisé pour 1930 par la Fédération des Sociétés 
scientifiques belges et sous les auspices de la Commission natio-
nale du Centenaire. Ce Congrès est placé sous le haut patro-
nage de S. M. le Roi et sous la présidence d'honneur de 
M. le Profr J. Bordet, président du Comité national de 
Recherches. 

Le Congrès, qui aura lieu à Bruxelles du 29 juin au 2 juillet 
1930, a pour objet de mettre en évidence l'état actuel de la 
recherche scientifique dans le pays et de montrer la part prise 
par les Belges au développement des Sciences mathématiques, 
physiques, chimiques, naturelles et médicales. D'accord avec 
les Associations d'ingénieurs, une section de Sciences appliquées 
n'a pas été prévue pour ne pas nuire au succès des Congrès du 
même ordre qui auront lieu à l'occasion de l'Exposition de 
Liége. 

Les langues officielles du Congrès sont le français et le fla-
mand. Les communications seront publiées dans la langue 
choisie par l'auteur. 

Le Congrès comprend les sections suivantes, dont l'organi-
sation a été confiée aux Sociétés nationales cultivant la disci-
pline correspondante. 

1. Mathématiques (Société mathématique de Belgique) (i); 
2. Physique (Société belge de Physique); 
3. Chimie (Société chimique de Belgique); 
4. Astronomie (Société d'Astronomie d'Anvers et Société 

belge d'Astronomie); 

(1) Les noms placés entre parenthèses sont ceux des Sociétés organi-
satrices. 
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5. Géophysique et Géodésie (Société belge d'Astronomie); 
6. Géologie (Société belge de Géologie et Société géologique 

de Belgique); 
7. Botanique (Société royale de Botanique de Belgique); 
8. Zoologie (Société royale zoologique de Belgique) ; Sous-

section Entomologie (Société entomologique de Belgique); 
9. Biologie générale (Société belge de Biologie); 
10. Anthropologie (Société d'Anthropologie de Bruxelles); 
11. Sciences médicales (Société royale de Médecine de Gand, 

Société médico-chirurgicale de Liége, Cercle médical d'Anvers, 
Société médico-chirurgicale du Brabant, Société Clinique des 
Hôpitaux de Bruxelles, Sections médicales de la Société scien-
tifique de Bruxelles et de la Société royale des Sciences médi-
cales et naturelles de Bruxelles); 

12. Hygiène. 

Les sections pourront se subdiviser en sous-sections; plusieurs 
sections pourront se réunir pour entendre des communications 
d'intérêt commun. 

Les communications doivent constituer des travaux inédits et 
de nature purement scientifique. 

Le Congrès comprend des membres d'honneur, des membres 
effectifs et des membres adhérents. 

Les membres effectifs payent une cotisation de 100 francs; les 
membres adhérents, une cotisation de 50 francs. Les membres 
d'honneur et les membres effectifs reçoivent seuls les comptes 
rendus du Congrès. 

On adhère au Congrès en versant la cotisation au compte 
chèques postaux n° 271892 avec indication : Congrès national 
des Sciences, Bruxelles 1930. 

Dons et envois reçus : 

I.°  De la part des auteurs : 

8211 Byran, K. Change in plant associations by change in 
ground water level. 1928, extr. in-8° de 5 pages. 

8212 Byran, K. Glacial climate in non-glaciated regions. New 
Haven, 1928, extr. in-8° de 4 pages. 

8213 Byran, K. Problems involted in the Geologic examination 
of sites for Dams. 1929, extr. in-8° de 10 pages. 

8214 Byran, K. Flood-water farming. New-York, 1929, extr. 
in-8° de 14 pages et 9 figures. 

8215 Byran, K. Solution-facetted limestone pebbles. New Ha-
ven, 1929, extr. in-8° de 16 pages et 5 figures. 



Communications des membres : 

Le Métamorphisme 
des régions . de Bastogne et de Vielsalm, 

par X. STAINIER, 

Professeur à l'Université de Gand. 

Posé en 1848 par A. Dumont, le problème de l'origine du 
métamorphisme de certaines régions ardennaises attend encore 
une solution ralliant toutes les adhésions. Au cours de ce long 
intervalle, les idées ont évolué, des hypothèses nouvelles ont 
jailli et, 'à la suite de vives discussions, deux théories restent 
en présence, pour expliquer le métamorphisme si spécial des 
régions dont nous parlons. Pour les uns on aurait là un cas 
de métamorphisme de contact pseumatolytique, pour d'autres 
ce serait du dynamométamorphisme de profondeur. Le dyna-
mométamorphisme tout court, tel qu'on avait voulu l'appli-
quer à la région de Bastogne, n'a plus guère de partisans, 
chez nous, pas plus qu'ailleurs. Ce dynamométamorphisme a 
eu une vogue aussi courte que brillante, mais on s'est vite 
rendu compte que, dans ses estimations il avait-  totalement 
négligé un facteur capital, c'est le facteur Temps. Si, dans les 
déformations de l'écorce terrestre, la grandeur des masses mises 
en mouvement est bien capable de produire des pressions 
énormes et des températures -élevées, c'est à condition que les 
mouvements ne se produisent pas avec une lenteur tellement 
grande que la chaleur produite n'ait le temps de se dissiper au 
fur et à mesure de sa production. Or on est bien certain, main- 
tenant, que les déformatoins de l'écorce, les chaînes de mon- 
tagnes, par exemple, se forment avec une lenteur excessive, 
grâce à laquelle, d'ailleurs, les masses en mouvement n'ont pas 
été complètement broyées et ont pu s'adapter plus ou moins 
aux nouvelles conditions qui leur étaient offertes (1). C'est ainsi 
que l'on peut s'expliquer que, dans le Houiller belge, plissé à 

(1) Pour l'histoire résumée des théories da métamorphisme voir 
TEALL (69, p. Lxxi). (Les chiffres en caractères gras renvoient à la biblio-
graphie.) 
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l'extrême, lors du ridement hercynien, une matière aussi sen-
sible à l'action de la chaleur que le charbon, ne montre que des 
modifications infimes et accidentelles, au voisinage des déran-
gements les plus importants. 

Aussi, dès l'apparition des théories dynamométamorphiques, 
leurs partisans firent appel à des facteurs auxiliaires la pres-
sion statique provenant du poids des sédiments accumulés et 
la chaleur d'origine géothermique à laquelle sont soumises les 
roches que les plissements ou les affaissements amènent en 
profondeur (métamorphisme de profondeur). 

Mais si, pour certains, l'action combinée de ces deux facteurs 
semble suffire largement pour expliquer le métamorphisme le 
plus intense, cela n'empêche que Van Bise (72) et Clarence 
King (48) ont cité des cas où l'accumulation de plus de 15 kilo-
mètres de sédiments ne déterminait aucune transformation nota-
ble ou spéciale. Et l'on ne voit pas comment des actions méca- 
niques, incapables de produire de la chaleur pour la raison 
signalée plus haut, pourraient aider à la cristallisation. Les 
expériences de Spring ('), si souvent invoquées à cet égard, 
n'ont en effet jamais porté sur les silicates de métamorphisme, 
les seuls qui soient en cause ici, et ne sont donc pas pertinentes. 
Ce que l'on voit toujours aisément, c'est comment le dynamo-
métamorphisme a déformé ou brisé les cristaux préexistants, 
mais son rôle créateur reste encore à prouver par des faits 
incontestables. 

D'autre part, le progrès des connaissances sur la genèse des 
roches éruptives profondes, notamment l'étude des séparations 
magmatiques et des phénomènes pneumatolytiques qui accom-
pagnent les éruptions (2), ces progrès, dis-je, ont permis aux 
partisans du métamorphisme de contact de mieux préciser et 
expliquer l'action des roches éruptives sur les roches encais-
santes. 

Depuis l'époque déjà lointaine (1908-1910) où se sont produites 
les discussions les plus importantes, l'état des lieux n'a plus 
permis aucune étude nouvelle sur le terrain et il ne semble 
pas qu'il y ait quelque chose à espérer de ce côté, pour la région 
de Bastogne. Dans celle de Vielsalm, au contraire, de nom-
breux travaux ont paru, fruits de recherches sur le terrain ou 

(1) Voir d'ailleurs les sages réserves qu'a exprimées Prinz (64) con-
cernant l'application en géologie des expériences de Spring. 

(2) Dans ce domaine les progrès sont surtout dus à J. Vogt et à Spurr. 
BULL. SOC BELGE DE GÉOL., t. xxX1X. 8 
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d'observations pétrographiques. Ces études ont eu au moins 
comme résultat d'accentuer encore la ressemblance affirmée dès 
1008 par M. Lohest (38, p. 403) entre les phénomènes métamor-
phiques des deux régions qui nous occupent, ressemblance telle 
que toute théorie qui vise à expliquer le métamorphisme d'une 
région doit aussi tenir compte de l'autre. 

Pour la région de Bastogne, aucune étude n'a encore été 
publiée sur les riches matériaux que j'ai recueillis lors de mes 
levés de la région. Je les avais d'abord passés à A. Renard, qui 
est mort sans avoir pu même déballer les échantillons que je lui 
avais fournis et que j'ai retrouvés lors de mon arrivée à Gand. 
Plus tard, je les avais transmis à W. Prinz, qui en avait entre-
pris l'étude avec enthousiasme. Comme en fait foi la correspon-
dance qu'il entretint avec moi et avec J. Cornet, à ce sujet, 
l'étude pétrographique des roches métamorphiques que je lui 
avais remises l'avait convaincu qu'elles dénotaient un cas 
typique de métamorphisme de contact. Mais voulant avoir tous 
ses appaisements, il s'était décidé à soumettre ces roches et 
leurs préparations à un maître incontesté en fait de métamor-
phisme, le Prof'' Weinschenk de Munich. Celui-ci ayant été 
complètement d'accord avec lui, il était occupé à rédiger un tra-
vail d'ensemble quand une mort inopinée vint le surprendre 
en plein travail. Sa famille m'a restitué les échantillons m'ap-
partenant et m'a fait don des notes manuscrites prises par Prinz 
ainsi que du mémoire qu'il avait commencé à rédiger. De plus 
j'ai acquis, pour l'Université de Gand, les nombreuses prépa-
rations qu'il avait fait exécuter des roches de Bastogne. Malheu-
reusement le mémoire est dans un état trop embryonnaire pour 
pouvoir être publié, même partiellement. 

Pour fournir, dans la discussion, des données décisives nou-
velles que nous ne pouvons trouver, nous venons de le montrer, 
ni sur le terrain ni dans le laboratoire, il m'a semblé qu'il y 
avait cependant quelque chose à faire. Les discussions anciennes 
ont montré que plusieurs de ceux qui y ont pris part ne con-
naissaient pas grand'chose de la bibliographie cependant si touf-
fue des cas de métamorphisme de contact, à en juger par l'obsti-
nation avec laquelle ils se sont cramponnés à des arguments 
dont l'inanité n'a cessé d'être démontrée depuis près d'un siècle. 
J'ai, durant les vingt dernières années, saisi toutes les occasions 
de lire ce que l'on avait écrit à ce sujet. Ces lectures, en élar-
gissant le cadre de mes connaissances, ont fortifié mes convic-
tions dans les idées que j'ai émises jadis. 
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Je voudrais extraire de ces lectures quelques-uns des faits 
signalés qui me semblent les plus propres à élucider le pro-
blème du métamorphime de l'Ardenne. En même temps je 
voudrais résumer l'impression que j'ai retirée de l'étude des 
faits et des idées émises depuis les dernières discussions aux-
quelles j'ai pris part, en 1908. Tel est le programme du travail 
que je livre maintenant à la publicité. Il comprendra, naturel-
lement, deux parties d'après ce que nous venons de dire. 

ire PARTIE. — LE MÉTAMORPHISME DE CONTACT A L'ÉTRANGER. 

Je ne puis pas songer à traiter l'ensemble de la question, 
même sommairement et même en me contentant de citer les 
titres des ouvrages traitant du sujet. Je dois me borner à l'exa-
men des régions les plus instructives pour notre sujet. 

A. — L'île de Man. 

La lecture de ce qui a paru sur la géologie de cette intéres-
sante île de la mer d'Irlande m'a convaincu que de tous les cas 
de métamorphisme de l'étranger que j'ai étudiés, et ils sont 
nombreux, celui de l'île de Man est de très loin le plus instruc-
tif, car c'est celui qui ressemble le plus à celui de l'Ardenne, et 
là les facilités naturelles permettent d'aller plus loin dans 
l'observation. La ressemblance des deux cas est, on peut l'affir-
mer, des plus frappantes et les différences elles-mêmes sont 
instructives. 

Fort heureusement l'île a été l'objet d'une description détail-
lée et des plus remarquables, lors du levé de la Carte géologique, 
par un membre distingué du Geological Survey : G. Lamplugh. 
Celui-ci a condensé ses observations dans un mémoire explica-
tif (53) bourré d.e faits et abondamment illustré qui permet de 
se faire une excellente idée de cet intéressant coin de l'Angle-
terre. A l'époque où son travail a paru (1903), on était dans tout 
l'enthousiasme des théories dynamométamorphiques, jeunes 
encore alors. M. Lamplugh, que ses études antérieures n'avaient 
pas préparé à une tâche aussi difficile que celle de débrouiller 
une tectonique aussi compliquée que celle de l'île de Man et 
d'élucider des problèmes de métamorphisme, attribue les faits 
remarquables qu'il a découverts au dynamométamorphisme. 
Mais l'insuffisance de cet agent ne lui échappe pas et il fait 
nettement appel au métamorphisme de profondeur. 
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Plus heureuse que l'Ardenne, l'île de Man possède les massifs 
granitiques que réclament incessamment les saint Thomas de 
la Géologie belge, et il ne nous sera pas difficile de montrer 
que le métamorphisme de l'île est un métamorphisme de con-
tact. Quant aux preuves de cette affirmation, nous les trouve-
rons aisément dans le travail de M. Lamplugh lui-même. 
Disons aussi que les analogies entre les faits qu'il avait décou-
verts et ceux de l'Ardenne ne lui avaient pas échappé, car il 
avait eu son attention attirée sur ce point par Miss C. Raisin, 
une pétrographe anglaise, familiarisée avec l'Ardenne. Mais 
à cette époque, il lui aurait été fort difficile de se renseigner 
sur le côté tectonique des gisements métamorphiques de 
l'Ardenne, dont la représentation graphique était alors encore 
fort rudimentaire. Aussi, il passe légèrement sur la comparai-
son et il n'en tire aucun parti. Nous allons maintenant extraire 
du travail de M. Lamplugh les faits qui nous intéressent, en 
montrant leurs ressemblances ou différences avec ceux que 
nous avons reconnus en Ardenne. 

Structure générale de l'île. — L' le de Man est un fragment 
d'un pli calédonien qui jadis unissait l'Irlande au Westmore-
land. L'axe du pli est constitué par les phyllades de Manx, dont 
la base a fourni des débris douteux rapportés au Dictyonema 
sociale et qui seraient donc du Cambrien, synchronique de 
notre Salmien, et peut-être d'une partie du Silurien. A en juger 
d'après trois grandes coupes transversales et par la coupe sché-
matique qu'en donne Lamplugh (fig. 32), la tectonique du pli 
serait extraordinaire. Au lieu d'un grand anticlinorium admis 
précédemment, on aurait là deux voûtes isoclinales affrontées 
déversées, celle du Sud vers le Nord et l'autre vers le Sud. 
Entre les deux s'étendrait un étroit synclinal. Mais les roches 
sont extrêmement bouleversées et traversées de nombreux 
joints de clivage; aussi l'allure des roches est très difficile à 
déterminer. L'absence de fossiles et la monotonie des roches 
compliquent encore l'étude de la tectonique. En tous cas les 
nombreuses coupes figurées par l'auteur indiquent des plisse-
ments très serrés, fortement déversés, très souvent fortement 
redressés. A cet égard, la différence avec les allures de l'anti-
clinal de Bastogne que j'ai figurées dans mon travail (68) et 
avec celles de la région de Vielsalm déduites des travaux de 
Forir et Lohest (60), d'Anten (9) et de Corin (22), la différence, 
dis-je, est profonde et capitale. Les grandes ondulations avec 
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voûtes et bassins aplatis, les faibles pentes font totalement 
défaut dans l'île. 

Émergée lors du •ridement calédonien, l'île, comme la plus 
grande partie du centre de l'Angleterre, fut de nouveau sub-
mergée durant le Dinantien supérieur, dont les calcaires et le 
conglomérat de base reposent en discordance sur les deux 
flancs de l'axe calédonien et en lambeaux isolés sur cet axe. 
La suite de l'histoire géologique de l'île est difficile à reconsti- 
tuer, mais ne présente d'ailleurs plus d'intérêt direct avec 
notre sujet. Le plissement hercynien a affecté l'île, car le 
Houiller y fait défaut. Mais on peut se demander si le soulè-
vement est contemporain du nôtre et s'il n'est pas plus ancien 
début du Westphalien?). La voûte isoclinale déversée vers le 

Nord, comme les voûtes hercyniennes, n'est certainement pas 
hercynienne, mais bien antérieure, car le Dinantien qui la 
recouvre en discordance de stratification a une tout autre 
allure. 

Lithologie des phyllades de Manx. — Pour les raisons indi-
quées plus haut, il est aussi difficile d'établir l'échelle stra-
tigraphique et d'évaluer l'épaisseur des assises que de déter-
miner leurs allures. L'auteur donne à l'ensemble une épaisseur 
de 500 à 700 mètres (p. 116), en admettant cela comme un mini-
mum qui pourrait être largement dépassé. L'ensemble est 
formé de deux types extrêmes : des phyllades argileux et des 
grès, avec toutes les roches intermédiaires : quartzophyllades, 
psammites, dalles (flags), le tout de couleur noir-bleu foncé. A 
certains niveaux, l'une ou l'autre roche prédomine, ce qui a 
permis à l'auteur d'établir quelques divisions d'ailleurs peu 
marquées et sujettes à des variations latérales. Somme toute, 
les roches, d'après les descriptions macroscopiques et microsco-
piques, ressemblent fort à celles de notre Salmien de Vielsalm 
et aussi à celles du Dévonien inférieur de Bastogne. Fait inté-
ressant, il y a parfois des nodules un peu dolomitiques. 

Granite. — Au voisinage de l'axe calédonien, deux impor-
tantes masses de granite affleurent et une troisième a été 
reconnue par les puits d'une mine. L'un de ces massifs, celui 
de Dhoon, émet de nombreuses et longues apophyses sous 
forme de dykes de microgranite, que leur ressemblance avec 
les formations semblables des Cornouailles a fait appeler 

Elvans D. Ils s'insinuent dans les roches parallèlement á la 
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direction générale de l'axe du grand pli calédonien, soit à 
l'Est-Nord-Est. L'autre massif, plus important, est aussi accom-
pagné de dykes de même nature, ayant l'allure des précédents, 
mais marchant au Sud du granite sans y pénétrer. Comme dans 
notre Siluro-Cambrien, de nombreux dykes de roches basiques 
vertes plus anciennes sont connus. 

Filons de quartz. — De nombreux et parfois puissants filons 
de quartz traversent les phyllades et les granites et leur direc-
tion est généralement à angle droit avec celle des elvans. Ils 
sont surtout abondants au voisinage du granite. Ils ont donné 
lieu à de nombreuses descriptions par l'auteur (53, p. 320), 
Lomas (61), Harker (43), Hunt (42), et à d'intéressantes discus-
sions sur leur origine. Celles-ci sont de la plus haute impor-
tance pour notre sujet. On les observe en minces filons ou en 
masses lenticulaires plus épaisses. Ils contiennent souvent 
des minéraux accessoires mica jaune, chlorite, tourmaline, 
feldspath, ilménite. 

Clivages. — Les phyllades de Manx offrent un magnifique 
champ d'étude du clivage schisteux, d'après les nombreux 
exemples que l'auteur en figure. Il y a un fait important qui 
différencie la région, sous ce rapport, de l'Ardenne. Alors que 
chez nous, dans la région de Bastogne, le clivage reste parallèle 
à lui-même et fort incliné, sur presque tout l'anticlinal de Bas-
togne, dans les phyllades de Manx, les joints de clivage des-
sinent les deux flancs d'une voûte, chaque flanc inclinant dans 
le même sens que les couches des anticlinaux déversés qui 
bordent le synclinorium central. Dans celui-ci la voûte des cli-
vages se manifeste encore par le fort aplatissement des joints 
de clivage, dont l'inclinaison tombe parfois à 15°-30°. Ce fait, 
de même que l'existence des deux anticlinaux déversés en sens 
inverse, démontre que les phyllades ont été soumis à deux 
poussées probablement successives, dirigées en sens inverse, 
fait qui n'a certainement jamais été reconnu chez nous. 

Conglomérats écrasés. -- L'île présente encore un autre phé-
nomène inconnu chez nous, c'est la présence, en certaines zones 
limitées, de conglomérats écrasés (mylonites ou conglomérats 
de friction). Comme beaucoup de faits cités ci-dessus, ces con-
glomérats témoignent à l'évidence que les phyllades de Manx 
ont été soumis à des actions tectoniques autrement fortes et 
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compliquées que la région de Bastogne. A cet égard, la région 
de Vielsalm se rapproche davantage de l'île de Man. 

L'auteur signale (p. 71) que, malgré les pressions dynamiques 
violentes que ces conglomérats ont subies, ils ne présentent 
aucune trace de métamorphisme autre que les roches qui ont 
conservé leur stratification. Si l'on examine la carte (p. 84), où 
l'auteur a représenté l'extension de ces conglomérats et les 
coupes transversales de la planche II, on voit que les écrase-
ments ne se sont pas produits en des points capitaux des plis, 
mais sur un des flancs de l'anticlinal Nord (voir fig., ci-après). 
Rien dans ces documents ne permet de deviner pourquoi, en 
ce point, la pression s'est traduite là par des écrasements, alors 
qu'ailleurs elle manifestait ses effets par des plissements, des 
failles, des étirements et du clivage. 

Métamorphisme. — M. Lamplugh a eu le grand mérite 
d'appeler l'attention sur le cas intéressant de métamorphisme 
qu'offre l'île. Il a figuré l'extension des divers types de méta-
morphisme qu'il distingue sur une carte, qu'il importe de 
reproduire pour l'intelligence de tout ce qui suit (voir fig.). 
Il distingue trois espèces de métamorphisme : 1° le métamor-
phisme de contact avec le granite; 2° le métamorphisme régio-
nal peu prononcé; 3° le métamorphisme régional intense. 

Disons d'abord que l'auteur se déclare incapable de recon-
naître, au microscope, les effets du métamorphisme de contact 
et de les distinguer de ceux du dynamométamorphisme. Après 
une pareille déclaration, rien d'étonnant à ce que les phéno-
mènes de contact, qu'il signale, soient à peu près nuls. Il ne 
donne même aucun détail sur les caractères physiques macro-
scopiques des roches immédiatement en contact avec la roche 
éruptive, se bornant à signaler qu'au voisinage des dykes ou 
elvans, la roche est comme recuite, près des dykes les plus 
importants. Il indique que, au voisinage du granite de Dhoon, 
l'auréole métamorphique n'est que de quelques mètres et 
encore peu sensible, à vrai dire, dans des roches siliceuses peu 
réceptives. Quant à l'auréole du granite de Foxdale, plus 
importante, dans des roches phylladeuses, elle n'est pas non 
plus très distincte et elle se limite à un petit nombre de cen-
taines de pieds. La marche à suivre pour une étude d'auréole 
métamorphique avait cependant été clairement indiquée à 
l'auteur par les innombrables travaux sur le même sujet, où 
l'on voit les pétrographes, qui, par l'étude de roches et de 
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plaques minces, partant des roches inaltérées et se rapprochant 
graduellement de la roche éruptive, ont ainsi mis en évidence 
les effets de l'arrivée de cette roche. 

Lamplugh (pp. 106 et suiv.) n'a rien essayé de pareil. Il se 
borne surtout à des affirmations, le plus souvent sans aucune 
démonstration, si pas contraires à l'évidence. Ainsi, dans une 
des rares plaques minces qu'il décrit, au contact direct du 
granite de Foxdale, il signale la présence d'une couche de 
schiste micacé grenatifère (p. 107). A un mille de là, il y a 
une zone de métamorphisme intense (voir notre fig.), caracté-
risée par la présence de la même roche métamorphique. 
Lamplugh lui attribue une origine dynamique et pourtant il 
signale qu'un puits de mine creusé au milieu de cette zone a 
rencontré, à 300 à 400 pieds de profondeur, une masse grani-
tique inconnue, la troisième de l'île. Nous reviendrons sur ce 
fait capital, s'il en fut, pour notre sujet. 

Lamplugh passe ensuite à l'étude du métamorphisme régio-
nal peu intense. Il figure son extension sur la carte que nous 
reproduisons (fig.). Il la montre dessinant une zone très mince, 
très allongée, courant parallèlement et au Sud de l'axe stra-
tigraphique des phyllades de Manx. Ses bords, dit-il (p. 108), 
ne sont pas nets, mais elle se fond insensiblement dans la 
masse. L'altération diminue et disparaît à l'extrémité Nord-Est 
de la zone et les circonstances empêchent d'étudier la façon 
dont la zone se termine à l'autre extrémité Sud-Ouest. Dans 
la zone l'altération varie de place en place et le métamorphisme 
paraît n'être qu'une intensification locale du développement de 
séricite qui caractérise tous les phyllades. La zone est confinée 
dans l'assise intermédiaire, comme position et comme roches 
entre les phyllades de Barrule au-dessus et les grès de Lonan 
au-dessous. Après la déclaration que le métamorphisme de cette 
zone est si peu prononcé, on s'étonne de voir signaler la pré-
sence générale, dans les roches de la zone, même parfois à l'oeil 
nu, des minéraux les plus métamorphiques : grenat, tourma-
line, biotite brune, chloritoïde, etc. 

A cette description, il n'est pas difficile de reconnaître l'iden-
tité complète de cette zone avec celle que, à la suite de Gosselet, 
j'ai appelée (68, p. 29) zone de métamorphisme général, pour 
ne pas préjuger de son origine comme dans le terme de méta-
morphisme régional. L'identité entre les zones de métamor-
phisme général de l'île de Man et de Vielsalm est encore plus 
frappante que celle que je signale ici avec la zone de Bastogne, 
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si on laisse de côté la forme de la zone de Vielsalm. Quant aux 
différences dans les minéraux métamorphiques, elles tiennent 
aux différences originelles de composition chimique des roches 
affectées par le métamorphisme. 

Lamplugh passe ensuite à la description du métamorphisme 
intense régional. D'après ce qu'il en dit, on voit qu'il s'agit 
aussi de ce que, avec Gosselet, nous avons appelé le métamor-
phisme sporadique. Ce n'est . pas tout à fait le sporadisme si 
parfait de Bastogne avec ses nodules si nettement délimités, 
peut-être uniques au monde, car jamais je n'en ai vu figurer 
de pareils, mais c'est bien le métamorphisme sporadique de 
Vielsalm, plus diffus mais aussi plus étendu, tel qu'il 'est décrit 
par les auteurs belges (voir la bibliographie). Lamplugh, sur 
sa carte (voir notre fig. 1), le montre comme formant, à cheval 
sur la zone peu intense, deux expansions grossièrement circu-
laires, de dimension différente et placées symétriquement des 
deux côtés du massif de Foxdale. Dans son texte, il décrit 
encore en plus, sans les faire figurer sur sa carte, sans doute 
parce qu'ils sont beaucoup plus limités, d'autres massifs, 
notamment celui du Snaefell. Il décrit aussi des cas de spora-
disme encore plus restreints, presque identiques à ceux de 
Bastogne (p. 110), en parlant d'amas (patches) lenticulaires de 
grenats concentrés autour d'un schiste siliceux altéré et tacheté. 
Il signale aussi, aux épontes de filons de quartz, un développe-
ment de grenats, fait que je n'ai jamais vu, du moins macro- 
scopiquement, à Bastogne, mais qui rappelle le métamorphisme 
signalé par F. Corin (23) autour de filons de quartz de Vielsalm. 

Tel qu'il décrit son métamorphisme intense, il a essentielle-
ment produit un schiste ou phyllite a muscovite ou à biotite, 
parfois les deux réunis, avec aiguilles de tourmaline parfois 
et le plus souvent des concentrations (augen ou knots) de 
grenat. La chlorite est fréquente. 

Lamplugh (p. 10, note infrapaginale) signale la ressemblance 
du métamorphisme qu'il décrit avec celui de Bastogne, étudié 
par Miss C. Raisin. 

Boudinage des roches. — M. Lohest a proposé ce terme plus 
expressif qu'élégant (38, p. 371) pour désigner une structure 
de certains bancs, surtout de grés, dont j'ai figuré de nom-
breux exemples dans mon travail (68). Les figures du travail 
de Lamplugh montrent plusieurs exemples sinon identiques, 
du moins très semblables, de pareille structure dans les phyl- 
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lades de l'île de Man. J'ai notamment vu de nombreux 
exemples, dans la région de Bastogne, de l'allure des roches 
qu'il représente dans sa figure 5. Sa figure 17 montre une 
allure absolument identique à celle de ma figure 5 (68). Sa 
figure 24 rappelle aussi une structure voisine du boudinage 
M. Lamplugh, habitué, lors de ses études antérieures, aux 
allures tranquilles des terrains secondaires et autres plus 
récents, a été visiblement très impressionné par les bouleverse-
ments tectoniques des phyllades de Manx, et de à, à leur attri-
buer la cause du métamorphisme de l'île, il n'y avait qu'un 
pas, qu'il a franchi. Cependant à divers endroits il manifeste 
des doutes, il admet que le problème n'est pas résolu ou bien 
que le métamorphisme de profondeur ou celui de contact ont 
pu jouer un rôle dans la production des phénomènes. Nous 
nous sommes longuement étendu dans l'exposé des belles 
observations de Lamplugh pour montrer la similitude frap-
pante existant entre la constitution géologique de l'île de Man 
et celle des régions métamorphiques de l'Ardenne. Comme 
nous espérons pouvoir prouver que le métamorphisme de l'île 
de Man est d'origine plutonienne, nous pourrons, par compa-
raison, en tirer la preuve que le métamorphisme ardennais a 
aussi la même origine. 

Dans le développement de son argumentation en faveur du 
dynamométamorphisme, il est aisé de voir que l'auteur a été 
influencé, d'un côté, par une connaissance trop sommaire des 
phénomènes du métamorphisme de contact et, de l'autre, par 
des coïncidences entre le métamorphisme et les accidents tecto-
niques, vagues ou imprécises ou parfois dénuées de l'influence 
qu'il leur attribue. A tous ces égards, il y a une analogie frap-
pante entre la façon dont Lamplugh a défendu la thèse dyna-
mométamorphique et celle dont, après lui, des géologues 
belges ont soutenu la même thèse, pour l'Ardenne. 

Nous allons maintenant essayer de montrer, point par point, 
par où pèche l'argumentation, et chemin faisant nous appli-
querons notre raisonnement aux points similaires de la contro-
verse qui divise les géologues belges. 

I. Métamorphisme de profondeur. — Rien dans l'histoire géo-
logique de l'île n'autorise à croire que les phyllades de Manx 
aient jamais été recouverts d'épaisseur de terrains capables de 
développer un degré géothermique efficace. C'est à la base des 
phyllades qu'on a recueilli les fossiles du Cambrien le plus 
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élevé (Salmien). Le reste pourrait donc être cambrien ou silu-
rien. Lamplugh n'attribue que 500 h 700 mètres minimum à. 
l'ensemble (p. 116) et la zone métamorphique est au milieu de 
la série. Dans le Westmoreland, le Silurien est tellement plissé 
et .bouleversé qu'on ne peut apprécier sa puissance, mais elle 
ne Paraît pas considérable. Or, avant la fin du Silurien, le plis-
sement calédonien avait déjà émergé l'île et arrêté la sédimen-
tation. L'émersion dura jusqu'au Dinantien supérieur. L'his-
toire de l'anticlinal de premier ordre qui sépare le bassin 
houiller du Cumberland de celui du Lancashire montre qu'un 
soulèvement préhercynien n'a probablement pas manqué 
bientôt d'émerger cet anticlinal (dont fait partie l'île) et n'a 
pas permis le dépôt de couches houillères épaisses et continues. 
Donc, partie du Silurien et du Dinantien, voilà le total de ce 
que l'on peut accumuler de sédiments. C'est évidemment trop 
peu pour jouer un rôle de premier plan dans le métamor-
phisme. 

En Ardenne, les chiffres que l'on a alignés sont autrement 
imposants. Se basant sur les coupes annexées à son travail 
(39, p. 116), P. Fourmarier a attribué au métamorphisme de 
profondeur une grande part dans le métamorphisme. Ces 
coupes montrent, en effet, des épaisseurs de sédiments allant 
au delà de 10 kilomètres. Ce chiffre est un maximum. On a 
reconnu depuis qu'il faut rajeunir l'âge des roches d'une partie 
de la zone métamorphique. De plus, en Ardenne, par suite de 
l'existence de nombreux plissements et de clivages troublants, 
il est très difficile d'apprécier la véritable allure des couches, 
les points d'observation étant de plus rares et nombreux. Il 
est facile alors de surévaluer les épaisseurs des couches. On 
conçoit difficilement que durant tout le Dévonien, les facies 
lithologiques n'indiquant, dans la zone métamorphique, nul-
lement des conditions bathyales, il ait pu s'y accumuler 
pareille épaisseur de sédiments. Dans les grands géosynclinaux, 
là où plus tard s'édifient les grandes chaînes de montagnes, le 
facies arénacé, indice de profondeurs faibles, n'acquiert jamais 
une prépondérance comme celle qu'il a eue dans le Dévonien, 
au-dessus de l'anticlinal de l'Ardenne. Comme le dit M. Four-
marier, dans son travail précité, c'est plus au Sud que se trou-
vait l'axe de ce géosynclinal. Mais, une objection plus grave 
peut être faite à la théorie du métamorphisme de profondeur. 
C'est que, d'après son origine, il doit être absolument régional, 
étendu. Il ne peut pas cesser de produire ses ef fets localement, 
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brusquement. Il ne peut pas être sélectif. A conditions égales, 
il ne peut pas, sans motif explicable, produire des effets très 
différents. Holzapfel a déjà fait valoir cette grave objection 
(65, p. 321). Vu son importance, il est utile de la développer. 
Autour de l'anticlinal minuscule de Serpont, on ne peut rai-
sonnablement supposer que l'épaisseur des sédiments aurait 
varié, à faible distance, d'une façon appréciable. Alors pour-
quoi le métamorphisme spécial qui nous occupe est-il à peu 
près nul au Nord et à l'Ouest du massif de Serpont? Comme 
j'ai pu m'en assurer depuis la publication de mon travail (68), 
les effets du métamorphisme disparaissent au Nord du massif 
susdit bien plus brusquement que ne le feraient croire les tracés 
de la carte annexée à mon travail et qui, pour ce point, étaient 
basés sur les levés de la feuille de Bras faits par Malaise. A 
très petite distance de Remagne, le point le plus métamor-
phique de la région, et dans des roches de même âge, toute 
trace de métamorphisme a disparu, alors que la couverture 
sédimentaire devait être aussi épaisse. 

Même observation pour le métamorphisme de Vielsalm. Ce 
n'est pas dans l'axe de la voûte du massif cambrien de Sta-
velot, dans les terrains dévilliens ou reviniens, les plus infé-
rieurs et les plus profondément enfouis, que le métamorphisme 
est le plus accentué. C'est au sommet du Salmien, donc au 
sommet du Cambrien, que se produit le maximum de transfor-
mation. Mais les partisans belges du métamorphisme de pro-
fondeur font appel, pour les tirer de cette difficulté, au con-
cours du dynamométamorphisme, de même que M. Lamplugh, 
partisan du dynamométamorphisme, avait fait appel aux 
influences de profondeur. Ainsi, M. Fourmarier, constatant que 
les allures sont plus régulières dans la région de Bastogne 
qu'ailleurs, dit : « Si l'allure générale des couches, dans ces 
régions, est restée régulière, les efforts géodynamiques s'y sont 
fait sentir comme ailleurs; mais, ne pouvant se traduire par 
une déformation de l'allure des couches, ils se sont manifestés 
par une transformation de la composition minéralogique de 
celles-ci ». Gosselet, dans son grand ouvrage.  L'Ardenne, avait 
déjà largement utilisé cet argument ou d'autres de même genre, 
pour justifier le dynamométamorphisme. Même en supposant 
que ce mécanisme puisse servir à justifier la théorie que l'on 
invoque, et nous montrerons plus loin qu'il n'en est rien, on 
peut se demander pourquoi le métamorphisme ne s'observe, 
le long de l'anticlinal principal de l'Ardenne, que dans la 
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région de Bastogne. Cet anticlinal se prolonge, en effet, avec 
la même allure, bien loin vers l'Ouest, jusqu'au massif cam-
brien de Rocroi. La couverture de sédiments n'a pas dû être 
moindre là qu'autour du massif de Serpont, au contraire. Et 
pourtant, là, le métamorphisme spécial .de Bastogne fait totale-
ment défaut, aussi bien sur le flanc Sud de l'anticlinal 
qu'ailleurs. On est ainsi fatalement conduit à admettre l'exis-
tence, sous les régions de Bastogne et de Vielsalm, de quelque 
chose manquant ailleurs. Ce quelque chose, peur nous, c'est un 
grand batholite de roche granitique dont les dimensions 
seraient en rapport avec celles de la zone métamorphique et qui, 
dans cette hypothèse, n'aurait pas plus d'extension que le 
massif de granite de Dartmoor, dans le Devonshire. 

Invisibilité du granite. — Lamplugh n'a pas eu recours, pour 
défendre sa thèse, à l'argument dont Lohest a fait largement 
usage. Il n'a pas, comme lui, prétendu qu'il ne serait pas con-
forme à la science moderne de faire appel à des causes mysté-
rieuses, profondes, dans l'espèce, à un granite que personne 
n'a vu, pour expliquer des faits embarrassants. Dans l'île de 
Man, le granite est visible et, d'ailleurs, l'Angleterre offre tant 
d'exemples instructifs de métamorphisme de contact que le 
scepticisme n'y est guère de mise. Dans les mémoires du Ser-
vice géologique sur les Cornouailles, par exemple, il est cou-
rant de voir les géologues faire appel à l'intervention de massifs 
éruptifs invisibles pour expliquer la présence de zones méta-
morphiques. Les géologues anglais ont pour cela de bonnes 
raisons. Une des plus instructives est le cas du granite de 
Skiddaw. Dans le Siluro-Cambrien du Westmoreland, une 
remarquable zone métamorphique de près de 6 milles de dia-
mètre aurait pu exercer la sagacité des géologues si l'érosion 
de trois petites vallées n'avait pas mis à nu, au fond, trois 
petits massifs de granite, dont les allures dénotent qu'ils font 
partie d'une même masse de près de 4 milles au moins de dia-
mètre et à surface sensiblement horizontale, recouverte d'une 
mince couche de roches sédimentaires ou de tufs volcaniques. 

Métamorphisme de contact. — Comme Lohest et d'autres, 
Lamplugh fait grand état de la faible auréole qui entoure le 
granite de Dhoon. Celle qui entoure le granite de Foxdale est 
plus importante, mais néanmoins insignifiante si on la com-
pare, comme extension et comme intensité, à l'auréole du gra- 
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nite de Skiddaw dont nous venons de parler. Lamplugh aurait 
pu allonger beaucoup cette liste en y ajoutant des termes vers 
le bas et vers le haut, et cela lui aurait montré qu'autour des 
massifs de granite il a tous les termes possibles entre zéro et 
des auréoles énormes et intenses. Par conséquent, il aurait pu 
en déduire, non pas que le métamorphisme de contact n'existe 
pas dans l'île ou est négligeable, mais qu'il faut examiner s'il 
ne peut pas exister dans l'île d'autres types d'éruptions plus 
puissantes que les deux qui sont visibles, types qui seraient 
cachés en profondeur. Cette conduite lui était d'autant plus 
indiquée que la découverte d'une troisième masse, par un puits 
de mine,  citée plus haut (p. 121), juste sous la zone la plus 
métamorphique de l'île, lui montrait la solution du problème. 
Tous les auteurs qui ont décrit les phénomènes de contact des 
granites sont unanimes à déclarer que seules les grandes 
masses, les batholites, comme on les appelle maintenant, sont 
capables de produire de grandes auréoles, et encore ces batho-
lites n'opèrent pas partout de même. Lorsque leurs flancs sont 
raides et voisins de la verticale (comme dans le petit massif de 
Dhoon), ils ne produisent sur les roches avoisinantes qu'une 
action très faible. Le contraire a lieu au sommet de la masse 
éruptive sur les parois horizontales (comme dans le granite de 
Skiddaw), ou faiblement inclinées. Le granite de Foxdale, qui 
a les flancs moins raides que celui de Dhoon, a eu, aussi, une 
auréole plus accentuée. Quant à la troisième masse granitique 
découverte par un puits de mine, son sommet se montre avec 
une auréole métamorphique intense. Si nous comparons l'île 
de Man à la région de Skiddaw, la conclusion est facile à tirer. 
Les trois massifs granitiques ne sont que des apophyses ou des 
protubérances d'un grand batholite profond à caractère lacco- 
lithique. Le caractère d'apophyses des deux massifs de Dhoon 
et de Foxdale est encore prouvé par leur forme allongée sui-
vant la direction des couches (très allongée pour le granite de 
Dhoon, peu pour celui de Foxdale). Il est difficile de compren-
dre comment Lamplugh n'a pas été impressionné par ces faits, 
surtout lorsqu'on voit par quels pauvres arguments (p. 112) 
il cherche à annihiler l'appui si considérable qu'apporte au 
métamorphisme de contact la rencontre du granite dans le 
puits de la mine Old Cornelly, sous les.  roches les plus méta-
morphiques de l'île. Naturellement, parmi ces arguments figure 
l'absence de métamorphisme du granite de Dhoon, absence qui 
ne prouve rien et qui est conforme à la règle, comme nous 
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venons de le montrer. En Belgique aussi, on a voulu tirer le 
même argument contre l'origine plutonienne du métamor-
phisme de Bastogne, de l'absence ou de la faiblesse du méta-
morphisme autour des granites de La Helle et de Lammersdorf, 
alors que ces granites sont des apophyses du type aplitique, 
qui jamais ne produisent de métamorphisme de contact. Mais, 
précisément, l'allure d'apophyses pour ces granites ardennais 
montre qu'ils doivent se rattacher, en profondeur, à un batho-
lite important dont la zone métamorphique constitue l'auréole 
permettant de déterminer l'extension de la roche éruptive sous- 
jacente. 

Coïncidences du métamorphisme avec la tectonique. — C'est 
dans certaines de ces coïncidences que Lamplugh, comme 
Lohest, Fourmarier, Gosselet et d'autres, a voulu rechercher la 
cause du métamorphisme. 

Remarquons d'abord que la voûte de Bastogne est assez régu-
lière; le synclinal de Vielsalm l'est beaucoup moins, et quant 
au synclinal de l'île de Man, il ne l'est pas du tout. Malgré ces 
profondes différences tectoniques, le métamorphisme est le 
même et il aurait la même origine. Voyons de plus près le cas 
de l'île de Man. 

D'après Lamplugh;  la zone métamorphique serait confinée 
dans l'assise intermédiaire et serait parallèle, au Sud, à l'axe 
stratigraphique central de l'île (53, p. 108). Plus loin (p. 114) 
il ajoute qu'en examinant les coupes transversales de l'île, 
qu'il a figurées sur sa planche II, on constate que la zone 
métamorphique gît près du centre du synclinorium, c'est-
à-dire là où les roches ont été enterrées le plus profondément 
et là où les roches les plus plastiques ont été le plus serrées et 
chiffonnées. 

Nous avons, dans ces affirmations, un bel exemple des coïn-
cidences vagues, ou mêmes inexistantes, dont les dynamométa- 
morphistes se contentent pour étayer leurs hypothèses, car dans 
tout ce que Lamplugh énonce là, il n'y a rien de fondé. En 
effet, ce n'est pas dans l'assise intermédiaire que les roches 
ont été le plus profondément enterrées : c'est évidemment dans 
l'assise inférieure. Ce n'est pas non plus dans cette assise que 
sont les roches les plus plastiques : c'est, d'après ses dires, dans 
l'assise supérieure des phyllades de Barrule. En représentant, 
sur ses coupes de la planche II, la position de la zone méta-
morphique d'après sa carte (fig. 29), que nous reproduisons 
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dans notre figure, on voit que cette zone métamorphique n'est 
pas près du centre du synclinorium. Sur la coupe n° 1, la 
zone est à plus de 1,000 mètres au Nord du centre du syncli-
norium. Sur la coupe n° 2, la zone arrive au bord Ouest du 
synclinorium et elle atteint le centre de celui-ci dans la 
coupe n° 3. Mais la lecture du travail de M. Lamplugh montre 
un fait au moins singulier : c'est qu'il s'est établi dans son 
esprit une confusion entre le centre du synclinorium tel qu'il 
le représente sur ses coupes et ce qu'il appelle, indifféremment, 
axe stratigraphique ou axe structural (tectonique des Belges) 
(53, p. 108). Ces deux axes, dont le dernier passe par le sommet 
d'une voûte ou le fond du bassin, tandis que l'autre passe par 
le pli contenant les roches les plus récentes ou les plus 
anciennes, coïncident presque toujours, mais les coupes de 
Lamplugh, si elles sont exactes, montrent que ce n'est pas 
le cas. Aussi, il est inexact de dire, comme il le fait (p. 119), 
que le centre du synclinorium est rendu manifeste, sur 
ses coupes, par la teinte foncée qu'il attribue aux couches 
les plus élevées. Il est aisé de voir sur ses coupes que le pli 
contenant les couches les plus élevées est un repli secondaire 
du flanc de la voûte qui borde au Nord le synclinorium. Le 
centre de celui-ci reste toujours bien à l'Est, sur les coupes. 
Mais peu importe, la zone métamorphique ne coïncide ni avec 
le centre du synclinorium, ni avec l'axe du pli contenant les 
couches les plus élevées (axe stratigraphique); la zone court 
obliquement entre les deux. 

M. Lamplugh a aussi voulu tirer argument (p. 108) du fait 
que la zone de conglomérats écrasés dont il a signalé l'exis-
tence ferait pendant d'un côté de l'axe structural de l'île avec 
la zone métamorphique de l'autre. La coïncidence, dit-il ne 
peut être fortuite. Là où le poids des sédiments était moindre, 
les mouvements différentiels auxquels les roches ont été sou-
mises ont pu amener leur écrasement, alors que dans la zone 
métamorphique, cet écrasement, rendu impossible, a été rem-
placé par du métamorphisme spécial. 

Tenant compte de l'observation faite au paragraphe précé-
dent, les deux zones, que l'auteur compare, sont placées du 
même côté de l'axe stuctural, sur le même flanc d'un anticlinal 
couché, mais de part et d'autre d'un pli secondaire de ce flanc. 
La coupe montre qu'il n'y a pas l'ombre d'une raison pour que 
le poids des sédiments soit plus fort dans un cas que dans 
l'autre. La carte de l'auteur (voir notre fig.) montre que la 
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symétrie qu'il invoque n'existe pas. Dans le Nord-Est de l'île, 
la zone de conglomérats écrasés va en s'élargissant énormé-
ment vers le Nord-Est. Le métamorphisme fait juste le con-
traire. Dans le Sud-Ouest de l'île, pour faire pendant à la zone 
du métamorphisme le plus intense, il n'y a absolument aucune 
trace de conglomérats écrasés. Encore une fois, il nous semble 
que l'auteur s'est surtout contenté de mots au lieu de faits 
précis passés au crible d'une sévère critique. 

Les dynamométamorphistes ont fréquemment fait appel à 
l'influence qu'auraient eue certaines allures des terrains, sous 
l'action des pressions tectoniques, pour déterminer l'apparition 
de minéraux nouveaux ou de textures particulières. Gosselet, 
notamment, a fait fréquemment appel à de pareils facteurs. Les 
allures excessivement plissées et redressées de l'île de Man ne 
se prêtant pas à fournir des allures faiblement inclinées et peu 
plissées auxquelles on fait surtout appel, Lamplugh a eu 
recours au clivage schisteux. Il a reconnu que les plans de cli-
vage dessinent un anticlinal discontinu, et naturellement au 
sommet de cet anticlinal les joints de clivage sont plats ou peu 
inclinés. Il déclare (p. 114) que la zone métamorphique coïncide 
avec cette région de faible pente du clivage, ce qui suggère, 
dit-il, une relation entre le clivage et le métamorphisme. Ce ne 
doit pas être une relation de cause à effet, car en maintes 
occasions il déclare que le clivage est plus ancien que le méta-
morphisme. Quant à la relation de fait, elle est, comme les 
autres, imprécise. Sa carte (fig. 29) le montre bien, car tantôt 
l'anticlinal en question est au Nord, tantôt il est au Sud de la 
zone métamorphique. A côté de l'anticlinal principal on en voit 
d'autres, secondaires, au Sud, sans aucune trace de métamor-
phisme. Pourquoi cette différence? 

On sait que l'île, comme toutes les régions à massifs grani-
tiques, est exceptionnellement riche en puissants et nombreux 
filons de quartz; Harker en a comparé quelques-uns, qu'il a 
vus, à des filons de greisen (45, p. 143). Ce seraient donc des 
filons alliés au roches granitiques. On sait l'importance qu'a 
acquise l'étude des filons de quartz de Bastogne dans l'expli-
cation du métamorphisme. Elle n'est pas moindre dans l'île, 
et Lomas (61) a insisté sur le caractère . granitique des filons 
qu'il décrit de l'île, en montrant que là, comme ailleurs, ils 
représentent le résidu ultime acide des séparations magma-
tiques des éruptions granitiques. Lamplugh nie cette relation. 
Il dit (p. 320) qu'il n'a pas constaté de passage graduel des 
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filons aux elvans et au granite. Quand nous parlerons des 
filons de quartz de Bastogne, nous montrerons que ce passage 
graduel peut faire défaut et pourquoi. Cependant, en décri-
vant (p. 315) un dyke d'elvan, il dit qu'il présente à ses 
espontes des filonnets de quartz avec gros grenats. Il consi-
dère, comme Lohest, pour l'Ardenne, que ces filons sont des 
ségrégations de la roche encaissante (53, p. 320). Cepen-
dant (p. 51), il dit qu'on rencontre fréquemment dans les 
phyllades de Barrule, qui sont des phyllades argileux homo-
gènes (p. 49), de nombreux filons de quartz pouvant atteindre 
5 à 6 pieds d'épaisseur, habituellement d'allure lenticulaire 
(comme ceux de Bastogne donc) et renfermant les minéraux 
accessoires que nous avons cités plus haut. On le voit, il va 
plus loin que Lohest, car celui-ci n'admet la formation de ségré-
gations comme possible que dans les roches à silice libre (grès, 
quartzite), tandis que Lamplugh fait sortir ces masses épaisses 
de quartz de roches argileuses. Les minéraux métamorphiques 
de l'île sont les plus caractéristiques du métamorphisme de 
contact évident : grenat, tourmaline, ilménite, biotite brune. 
Comme le prouvent les plaques minces dont Lamplugh donne 
la description, ces minéraux, et surtout ceux qui sont aéicu- 
laires ou lamellaires, sont orientés en tous sens, indépendants 
de la schistosité sédimentaire ou de clivage, souvent postérieurs 
au clivage, comme il .le reconnaît. Mais alors, cela exclut l'in-
tervention du dynamométamorphisme dans leur formation. 
Par définition, il n'y a pas de vrai dynamométamorphisme sans 
mouvement. Dans les roches argileuses, schisteuses ou phylla- 
deuses, le mouvement accompagné de pression, c'est du lami-
nage, et celui-ci détermine immédiatement l'orientation de tous 
les minéraux lamellaires ou aciculaires. 

Enfin, nous terminerons l'exposé des travaux de Lamplugh 
par un point de détail qui a son intérêt (p. 110); il décrit un 
phyllade métamorphique grenatifère affecté de nombreux plis-
sements. Des aiguilles d'ilménite traversent ces plis sans en 
être affectées. Un fait semblable, fréquemment décrit au contact 
des roches éruptives, est bien de nature à montrer l'indépen-
dance de la formation de certains cristaux d'avec les phéno-
mènes tectoniques, ici évidemment antérieurs. 

D'après tout ce que nous avons dit, il ne paraît pas douteux 
que le métamorphisme de l'île est d'origine surtout plutonienne 
et dû probablement à un batholite situé sous la zone de méta-
morphisme intense avec apophyses plus ou moins puissantes : 
Foxdale, Dhoon, Old Cornelly. 



132 	 X. STAINIER 

B. — Nouvelle-Angleterre. 

Il existe une grande région dont l'étude comparative est de 
nature à éclairer le problème qui nous occupe. C'est l'extré-
mité Nord-Est des Apalaches, dans les États de la Nouvelle- 
Angleterre. On le sait, l'histoire géologique des Apalaches pré-
sente avec celle de la Haute-Belgique quantité de points 
communs. Mais ce qui est petit et peu visible chez nous, là-bas, 
la Nature, toujours généreuse pour les États-Unis, l'a fait gran-
diose et éclatant. D'un autre côté, après avoir produit, dans 
les Apalaches, une chaîne ancienne de premier ordre, elle ne 
l'a pas morcelée et ensevelie en grande partie sous des dépôts 
plus récents. Aussi son étude est bien plus aisée, car l'érosion 
y a mis à nu la structure profonde de la chaîne, tout en en 
conservant de respectables témoins de ses sommets. Cela nous 
permet de voir que la portion centrale de la chaîne présente,, 
au point de vue métamorphique, des différences considérables 
avec la portions du Nord-Est. Depuis longtemps, notamment, la 
différence des charbons et des roches a attiré l'attention sur 
le sujet et l'on a constaté que lorsqu'ors s'avance dans la 
chaîne, du Sud-Ouest au Nord-Est, tout devient de plus en 
plus métamorphique. Comme J. Stevenson l'a montré pour les 
charbons, le dyrsamométamorphisme ne peut être invoqué pour 
expliquer la différence. De même on constate que les régions 
extrêmement cristallines du Nord-Est ne sont pas plus plissées 
ni bouleversées que celles des régions pensylvaniennes, qui 
ne montrent aucun métamorphisme spécial. J. Barrell (11, p. 3) 
a aussi montré que le métamorphisme de profondeur n'est pas 
la cause de la différence, car dans la partie pensylvanienne 
de la chaîne, des terrains fortement plissés et qui ont été 
recouverts d'énormes couches de sédiments, comparables à 
celles de l'Ardenne, dans cette partie, ne montrent aucun 
métamorphisme particulier. Au contraire, dans la Nouvelle-
Angleterre, des couches qui n'ont pas été ensevelies à forte pro-
fondeur montrent un métamorphisme, pour des couches car-
bouifériennes, par exemple, très comparable à celui de 
l'Ardenne qui nous occupe. La cause de la différence, comme 
de nombreux auteurs l'avaient dit avant lui, doit être recher-
chée dans l'étonnant développement de roches éruptives variées 
et surtout des grands massifs, qu'il appelle, avec raison, des 
batholites orogéniques. Un grand nombre de ceux-ci sont visi- 
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bles, mais, comme il le montre dans son travail, il en est 
beaucoup d'autres dont la présence, en profondeur, peut être 
soupçonnée par l'influence qu'ils ont exercée sur les terrains 
avoisinants. Ceux qui pensent, comme Lohest, qu'il est 
archaïque, de nos jours, de faire appel à l'influence de roches 
éruptives invisibles liront avec fruit le beau travail de Barrell, 
pour voir ce que vaut cette appréciation. 

L'échelle gigantesque suivant laquelle le métamorphisme 
s'est produit dans la Nouvelle-Angleterre ne permet pas tou-
jours de le comparer avec celui de l'Ardenne, si l'on envisage 
les couches paléozoïques anciennes qui étaient voisines de puis-
sants batholites et, de ce fait, soumises à une intense transfor-
mation. Mais il existe des régions secondaires où des massifs 
plus restreints, agissant sur des terrains plus récents, ont pro-
duit un métamorphisme qui me paraît, par de nombreux 
points communs, pouvoir être comparé avec celui de l'Ardenne. 
La comparaison ne peut pas être poursuivie aussi loin qu'on 
le voudrait, car nous n'avons encore que les grandes lignes des 
phénomènes. Devant l'immensité de la tâche qui leur incombe, 
nos confrères américains n'ont pas encore eu le loisir de nous 
fournir d'études détaillées, accompagnées de coupes minu-
tieuses, de cartes et de schémas qui nous permettraient d'avoir 
une idée adéquate de ce qui s'observe là-bas. Mais la lecture 
de ce qui a déjà été publié sur cet intéressant coin des États-
Unis me laisse l'impression que c'est là que nous pourrions 
trouver les faits les plus instructifs pour notre thèse. Comme 
chez nous, les terrains primaires ont dû subir l'influence de 
deux grands ridements de l'écorce, dans cette région. Le plus 
récent, contemporain de notre plissement hercynien, l'autre 
plus ancien (pré-silurien) que notre plissement calédonien. De 
part et d'autre, l'échelle stratigraphique du Paléozoïque est la 
même et les sédiments fort semblables. Les petits batholites 
présentent aussi, d'après Clapp (16, p. 15), la forme de massifs 
allongés, suivant la direction générale des couches et intrusifs, 
dans les couches plissées, généralement le long des anticlinaux, 
donc tout comme ceux de l'île de Man et ceux que nous 
soupçonnons sous nos deux régions métamorphiques de 
l'Ardenne. 

Nous ne pouvons nous étendre sur ce sujet ni résumer ce que 
'de nombreux auteurs ont publié, mais on trouvera de nom-
breux détails, malheureusement trop sommaires, sur les nom-
breux cas de métamorphisme que présentent, dans les États de 
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Massachusetts et de Rhode-Island, les terrains cambriens, ordo-
viciens et carbonifériens, d'après Emerson (35). Dans les deux 
premiers, l'identité de constitution lithologique et la présence 
de roches manganésifères ont permis le développement, comme 
dans notre Cambrien, d'ottrélite, de spessartine et même d'une 
roche aussi spéciale que notre coticule (35, p. 43). La descrip-
tion qu'il en donne ne laisse pas de doute, et pour compléter 
la ressemblance, on trouve dans la même localité des filons de 
quartz avec oligiste spéculaire et d'autres avec rhodonite et 
rhodochresite. Le Carboniférien de la région a une composition 
lithologique qui rappelle celle de notre Dévonien inférieur de 
Bastogne : conglomérats et arkose à la base, phyllades, quart-
zites, schistes avec couches de combustible graphitoïde bien 
connu. Aussi on y trouve un métamorphisme semblable à celui 
de Bastogne. Abondance de roches grenatifères, passant même 
au gneiss au voisinage immédiat des grandes masses de granite. 
De plus, dans ce système, comme dans les précédents, le cal-
caire. n'est pas si rare que dans l'Ardenne; aussi la liaison des 
silicates de métamorphisme calciques avec ces calcaires est-elle 
évidente et elle nous autorise à admettre la même liaison en 
Belgique. C'est ainsi que l'on voit des lits avec actinote ou 
hornblende (remplaçant sans doute des calcaires dolomitiques) 
et des lentilles ou nodules ronds hornblendifères, qui repré-
sentent probablement le cas le plus semblable à celui des célé-
bres nodules de Bastogne. L'absence de figures ne permet pas 
de juger du degré de ressemblance (35, pp. 58, 60, 62, 74). Il y 
a de nombreuses roches grenatif ères ou avec biotite orientée en 
tous sens, et dans les roches phylliteuses, l'ottrélite apparaît 
comme accessoire. Il y a de nombreux massifs granitiques d'âges 
divers, dont les uns sont certainement carbonifères ou post-
carbonifères. 

2e  PARTIE. — LE MÉTAMORPHISME ARDENNAIS. 

Après cet essai de comparaison générale du métamorphisme 
de certaines régions de l'étranger avec celui de l'Ardenne, nous 
allons maintenant, par une: étude de détail de èertains points 
du métamorphisme de l'Ardenne, essayer d'élucider à nouveau 
les problèmes de leur origine qui n'ont pas fait l'objet des 
discussions de 1908 ou antérieures et nous nous bornerons à 
examiner les points nouveaux soulevés depuis lors ou ceux 
que des études plus complètes nous permettent de traiter avec 
plus de, fruit. 
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A. — Coïncidence du métamorphisme avec la tectonique. 

Nous avons déjà plus haut dit que le métamorphisme de pro-
fondeur ne montre nullement les coïncidences rigoureuses aux-
quelles on devrait s'attendre si ce facteur avait joué un rôle 
prépondérant dans l'affaire. Un simple coup d'oeil jeté sur la 
Carte géologique annexée à mon mémoire (68) montre (1) que 
la coïncidence du méVamorphisme avec la tectonique n'existe 
que très localement et ne peut donc non plus être invoquée 
comme un argument en faveur des idées de dynamométamor-
phisme. En effet, la zone métamorphique ne coïncide avec 
l'anticlinal principal de l'Ardenne qu'à son extrémité orien-
tale, là, où le métamorphisme est le plus faible. L'axe de la 
zone qui marque la position des points où la transforma-
tion des roches a été la plus intense est entièrement sur 
le flanc Sud de l'anticlinal et il n'est pas même parallèle 
l'axe de cet anticlinal. Il fait avec lui un angle très marqué. 
S'il y a une certaine concordance entre la localisation de la 
zone métamorphique et l'anticlinal, c'est que les batholites gra-
nitiques, comme celui dont nous admettons l'existence en 
Ardenne, ont une tendance si marquée à se localiser sous les 
anticlinaux principaux, que d'aucuns avaient même été tentés 
de considérer la formation de l'anticlinal comme due à l'intru-
sion de puissants massifs laccolithiques. 

B. — Absence d'auréoles concentriques dans la région 
de Vielsalm. 

M. L. de Dorlodot, qui a consacré un travail au métamor-
phisme de cette région (27, pp. 191-192), invoque, pour écarter 
l'hypothèse d'une origine plutonienne pour ce métamorphisme, 
l'argument aussi inévitable qu'insignifiant de l'absence de 
métamorphisme autour des granites de Lammersdorf et même 
autour du gîte minuscule d'une roche bien différente, la 
diabase de Challes. Il dit aussi que l'absence, dans la 
région de Vielsalm, d'auréoles concentriques de métamor-
phisme décroissant, prouve l'absence de masses granitiques et 
de phénomènes de contad. Nous ne savons ce qu'il faut penser 

(1) Voir comment Lonest lui-même mon re le défaut de coïncidence 
(56, p. 24, mém.).  
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du fait même de cette absence. Il est hautement à regretter 
que dans les nombreux travaux consacrés à l'étude du méta-
morphisme de cette région on n'ait jamais pris la peine de 
figurer, sur une Carte géologique et tectonique, l'extension des 
facies métamorphiques de la région. Nous saurions alors ce 
qu'il faut penser de la question de fait soulevée par M. de Dor-
lodot. Mais le fait avancé, fût-il réel, qu'il n'aurait pas la 
portée que lui attribue l'auteur. Quand, autour d'un massif 
granitique affleurant, on constate la présence d'auréoles con-
centriques de transformations, la chose n'est pas étonnante. La 
surface du sol, dans ce cas, nous fournit une coupe horizontale 
transversale du massif et de ses auréoles. Quand le massif est 
caché à forte profondeur, la même coupe horizontale n'est plus 
transversales tout l'ensemble formé par la roche éruptive et 
ses auréoles. Les circonstances peuvent très bien faire que la 
coupe horizontale en question ne coupe que deux ou même 
une des auréoles et encore très tangentiellement. Pour recon-
naître toutes les auréoles et la roche éruptive, c'est une coupe 
verticale qu'il faudrait alors et d'autant plus profonde que le 
massif éruptif serait lui-même plus profond. 

C. — Grenats isotrbpes et anisotropes. 

S'il est un minéral caractéristique des roches de contact gra-
nitique, c'est bien le grenat. On peut dire que ce minéral le 
fait jamais défaut autour des massifs granitiques importants, 
chaque fois que les roches de contact renferment les éléments 
chimiques nécessaires à la formation de ce minéral et de ses 
variétés, le calcaire, notamment, pour les grenats calciques. 
Cela étant on pourrait considérer sa présence abondante dans 
les deux régions qui nous occupent comme un indice certain 
de la présence du granite, en profondeur. C'est ce que fait 
M. Holzapfel (65, p. 326). Mais la localisation du grenat dans 
les roches de contact n'est pas considérée par tout le monde 
comme exclusive. Il y a des grenats dans des roches non méta-
morphiques et surtout dans certains schistes cristallins, des 
Alpes notamment. Pour ces derniers, on a beau jeu de leur 
attribuer. une origine dynamique et de profondeur, car on ne 
voit, à proximité, aucune roche éruptive capable d'expliquer 
le métamorphisme intense de ces roches. Mais, depuis que l'on 
sait que ces roches ont été entraînées bien loin de leur lieu 
d'origine par les puissants chevauchements dont les massifs 
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empilés constituent les Alpes, l'origine du métamorphisme de 
ces roches est redevenue mystérieuse. 

Aussi, certains ont voulu trouver dans les propriétés optiques 
des grenats, étudiés en section mince, un critérium de leur 
origine. On sait, en effet, qu'il y a des grenats parfaitement 
isotropes et d'autres anisotropes, qui présentent des phéno-
mènes de double réfraction et dont la structure intime, com-
plexe, est décelée par la présence d'inclusions, souvent foncées, 
délimitant les individus dont ils sont constitués. Signalés 
d'abord par Klein, ils ont reçu, de M. Lacroix, le nom de Pyré-
néite, à cause des gisements qu'il en a décrits et provenant des 
Pyrénées. M. Buttgel Bach, à la suite d'une étude des grenats 
de Bastogne (13), qui lui a fait reconnaître, parmi ces minéraux, 
les deux variétés ci-dessus indiquées, a cru pouvoir utiliser une 
remarqua faite par Brógger touchant l'origine de ces variétés. 
D'après Brógger, les grenats isotropes caractériseraient les 
roches du métamorphisme dit régional, que l'on considère 
généralement comme produit par des agents dynamiques et 
géothermiques, tandis que les grenats anisotropes auraient 
cristallisé par pneumatolyse ou par métamorphisme de con-
tact. Dans ces conditions, Buttgenbach se demande s'il ne faut 
pas attribuer à ces deux variétés de grenat de Bastogne une 
origine différente, comme le pense Brógger. Que celui-ci ait, 
bien à tort, généralisé une observation locale, c'est ce qui 
ressort des citations suivantes que nous pourrions multiplier. 
On a signalé la présence de grenats isotropes dans des auréoles 
de contact incontestables des massifs granitiques suivants : 
autour du massif de Shap en Cumberland (cf. Hutchings, 
47, p. 460; Harker et Marr, 46, p. 363) ; autour des granites des 
Pyrénées (cf. Lacroix, 50); autour du granite de Skidda w 
(cf. Rastall, 67, p. 133). 

Mais il y a un fait encore plus significatif : On constate fré-
quemment que les minéraux des auréoles de contact sont péri-
morphes. Les zones d'accroissement indiquent que le cristal 
s'est formé en plusieurs fois. La tourmaline et le grenat sont 
souvent dans ce cas. Or, pour le dernier, j'ai vu signaler le fait 
curieux que les couches concentriques sont alternativement iso-
tropes et anisotropes. Dans les auréoles du granite de Shap, 
Harker et Marr (46, p. 363) ont reconnu non seulement la pré-
sence de grenats isotropes, comme nous le disions plus haut, 
mais aussi de grenats du type pyrénéite et même de grenats 
périmorphes à couches tantôt isotropes, tantôt anisotropes. 
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Dans les auréoles de granites chinois, T. Loo a observé (62) des 
grenats périmorphes semblables. Wichmann en a aussi décrit 
de pareils (73, p. 749) de la Saxe. 

Dans l'état de nos connaissances il n'est donc pas encore 
possible de' se baser sur l'examen microscopique du grenat pour 
décider de son origine. 

D. -- Filons de quartz de Vielsalm. 

Lohest . a longuement insisté sur la similitude du métamor-
phisme de Bastogne et de Vielsalm et je partage complètement 
son avis: Holzapfel a prétendu que les filons de quartz des 
deux régions diffèrent en ce que ceux de Vielsalm ne renfer-
ment pas de feldspath et de mica, mais bien de la pyrophyl-
lite, de la chlorite et de l'oligiste. Il a été incomplètement ren-
seigné. Il y a longtemps que l'on sait que les filons de quartz 
et de dewalquite de la région de Salm-Château renferment 
aussi du feldspath (65, p. 329). Lohest et Cesàro, entre autres, 
ont signalé la présence de feldspath où l'on a même pu recon-
naître l'orthose et l'albite (14). Quant aux autres différences 
citées par Holzapfel, elles sont purement locales. Quand, dans 
la région de Bastogne, apparaissent des roches semblables à 
celles des environs de Vielsalm, immédiatement on y voit 
l'ottrélite en masse (gisements bien connus de Séviscôurt et de 
Serpont), et dans les filons se développent, comme à Salm-
Château, de l'oligiste spéculaire, des minerais de cuivre 
(voir 68, p. 77). 

E. — Boudinage. 

Dans mon travail (68), j'ai signalé, pour la première fois, la 
curieuse allure que présentent les bancs de grès de la région 
de Bastogne, allure que Lohest a proposé d'appeler boudinage. 
Lohest ayant signalé, plus tard, la même allure (38, p. 410) 
dans les roches métamorphiques de Vielsalm (1), on pourrait 
croire qu'il y a connexion entre. cette allure et les causes qui 
ont déterminé le métamorphisme. Voici ce qu'il faut penser de 
cette connexion : Le boudinage typique existe en dehors de la 
zone transformée et même avec son accompagnement si spécial 
de veines de quartz fusiformes. La coupe de la figure 2 de mon 

(1) Le bel exemple de boudinage, figuré par Anten (8, p. 105), montre 
l'évidence l'identité du boudinage de Vielsalm avec celui de Bastogne, 

et l'on peut donc en tirer les mêmes déductions. 
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travail a été prise dans des roches ne montrant, à l'oeil nu, 
aucune trace de métamorphisme spécial, mais situées non loin 
de la limite de la zone transformée. J'ai constaté que cette 
allure a été reconnue ailleurs, dans l'île de Man, notamment, 
ce qui fortifierait l'idée de connexion. Mais l'allure s'observe 
aussi en des régions oû l'on ne remarque pas de métamor-
phisme spécial. A vrai dire, cependant, les cas que j'ai vus 
décrits sont tous dans des roches anciennes métamorphiques 
au point d'arriver au développement de phyllades et de quart-
zites. Dans ces cas, le boudinage, tout en étant semblable à 
celui de Bastogne, n'est pas identique. A. Harker a cité plu-
sieurs exemples de boudinage dans divers pays, et de ces cas, 
il ressort que partout le phénomène est localisé dans les terrains 
où des bancs durs ou compacts sont intercalés dans des roches 
phylladeuses ou schisteuses, le tout ayant été soumis à la com-
pression ou au refoulement. Par une série de figures prises sur 
le terrain, il essaie de montrer que de petits plis isoclinaux 

en S », produits par refoulement d'un banc dur, pourraient 
donner lieu ensuite à des renflements et à des rétrécissements. 
Je pense, au contraire, que les choses se sont passées juste dans 
la direction opposée. Les bancs soumis au refoulement ont 
d'abord commencé à se renfler, puis, sous l'influence d'une 
compression tangentielle légèrement différente sur les deux 
joints des bancs durs, le renflement s'est petit à petit trans-
formé en un pli isoclinal. Ce qui prouve bien qu'il en est ainsi, 
c'est que si la pression avait continué à se faire sentir, les plis 
isoclinaux se seraient rompus et de petites failles de refoule-
ment inverses auraient séparé les divers plis du banc. On 
pourrait ainsi ajouter une cinquième figure à celles que donne 
Harker (44). Cette figure on la voit admirablement fournie par 
la coupe C de la planche XVI d'un travail où Fearnsides repré-
sente l'allure des couches' siluro-cambriennes des North-Wales. 
Les bancs durs des Tremadoc slates y présentent l'allure finale 
que je signale avec petites failles, dont l'auteur ne dit malheu-
reusement rien (36), ce qui fait que nous ignorons si les failles 
ont un remplissage cristallin. Le fait est peu probable, car une 
faille de refoulement, impliquant une forte compression laté-
rale, exclut l'idée de faille béante pouvant se remplir après 
coup de cristaux. 

Aussi les boudinages signalés par Harker me paraissent, en 
dernière analyse, n'avoir avec ceux de Bastogne qu'une ressem-
blance d'allure et non d'origine. De nombreuses observations 
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que j'ai pu faire, depuis 1007, notamment dans des échantil-
lons de sondages au diamant, m'ont montré que le boudinage 
est un phénomène beaucoup plus complexe qu'on ne pourrait 
le croire de prime abord. Il y a plusieurs sortes de boudinage. 
La question vaut la peine d'être étudiée dans un travail à part. 
Disons seulement ici que le boudinage de Bastogne a des carac-
tères propres et que par ces caractères il est lié, non pas aux 
causes qui ont produit le métamorphisme, mais aux effets de 
ces causes. 

Mais il y a un point que nous devons traiter, car il touche 
de très près à l'importante question de l'origine des filons de 
quartz de la région, ainsi que de celle de Vielsalm : c'est celui 
des relations du boudinage avec les failles et les filons 
quartzeux. J'ai déjà traité ce problème (68, p. 15), mais à une 
époque où les filons n'avaient pas acquis l'intérêt qu'ils pré-
sentent maintenant. De plus, beaucoup d'idées que j'ai émises 
alors sont à revoir ou à modifier. Actuellement, de mes obser-
vations personnelles et des faits signalés ailleurs, je puis 
déduire la règle suivante : Il peut y avoir des filons de quartz 
fusiformes ou non, sans boudinage, mais il n'y a pas de bou-
dinage sans filons de quartz ou tout au moins sans fissure ou 
cassure. Pour expliquer cette connexion, nous allons exposer 
quelques faits que nous suggèrent les particularités du boudi-
nage et des filons quartzeux : 

1° Dans la région de Bastogne, la seule dont je parle ici, les 
filons quartzeux qui ne remplissent pas des failles sont anté-
rieurs au grand ridement qui a affecté la région. Les coupes de 
notre travail et quantité d'autres que nous possédons, celles 
étudiées lors de l'excursion de la Société géologique (38), mon-
trent, en effet, à l'évidence, que les filons ont été couchés, 
coupés et faillés par ce ridement et qu'ils lui sont donc anté-
rieurs, de même qu'au clivage schisteux résultant de ce ride-
ment. La même remarque peut être faite pour le boudinage, 
mais de façon moins probante. 

2° Les filons se sont formés probablement au moment où 
toutes les roches étaient dans des conditions très semblables, 
cas qui n'est réalisé que lorsqu'elles sont dans leur position 
originelle ou à peu près, c'est-à-dire horizontale. Nous avons 
observé des filons absolument identiques de forme et de gise-
ment dans des roches présentant toutes les transitions possibles 
entre l'horizontale et la verticale. Il n'est pas possible que dans 
des conditions aussi diverses on obtiendrait une pareille simili- 
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tude de caractères; donc cette similitude était acquise avant la 
production des pentes si diverses. 

3° Si les roches étaient horizontales, il est à présumer 
qu'elles n'étaient que peu ou pas cohérentes. On peut alors se 
demander si les fissures, fusiformes ou non, préexistaient au 
moment du remplissage quartzeux. Je me rappelle avoir vu 
souvent figurer des bancs de grés avec filons quartzeux ana-
logues, comme allure, à ceux de Bastogne. Il est probable que 
des causes très variées peuvent les produire. Mais il est abso-
lument certain que les filons de quartz perpendiculaires aux 
bancs sont infiniment plus rares que les filons ramifiés, si 
fréquents  dans les grès et les quartzites. De plus, nous pou-
vons dire que ces filons perpendiculaires sont, à Bastogne, 
d'une abondance absolument insolite. En lisant les descriptions 
des phénomènes de contact, on est frappé de voir l'abondance 
des filons de quartz autour des massifs éruptifs et combien 
souvent ils affectent l'allure lenticulaire, comme d'ailleurs 
aussi, les apophyses pegmatiques ou aplitiques des roches 
granitiques. 

4° Il existe, dans les terrains non métamorphiques, des bancs 
de quartzite ou de grès, mais dans aucun, que je sache, on 
n'observe de veines ou filons de quartz. Cependant, comme 
composition, comme texture et comme dureté, certains grès du 
Tertiaire belge supportent la comparaison avec des grès pri-
maires sillonnés de veines de quartz. 

J'ignore si la formation de ces veines de quartz a été étudiée 
de près; aussi j'en suis réduit à mon expérience personnelle, et 
voici ce que je pense : Les sables qui donnent naissance au 
grès étant les roches les plus poreuses sont aussi les plus 
gorgés d'eau. Quand ces sables se transforment, par voie chi-
mique, en grès, ils ne se dessèchent pas rapidement et ne sont 
donc pas fissurés, donc pas veinés de quartz. Les sables qui se 
transforment par métamorphisme proprement dit, quel qu'il 
soit, sont toujours soumis à la pression et à la chaleur, parfois 
aux deux, donc doivent se dessécher rapidement. Logiquement 
il me semble que dans le cas d'un métamorphisme lent et pro-
gressif, comme le métamorphisme régional (statique ou dyna-
mique), les fissures doivent prendre l'allure ramifiée. Si la fis-
suration est due au métamorphisme lui-même (écrasement, 
commencement de formation de brèche, etc.), l'allure ramifiée 
s'explique encore mieux. Mais la formation de fissures non 
ramifiées, comme celles de Bastogne, doit exiger des conditions 
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différentes. Je pense que des bâillements de roches cohérentes, 
comme ceux auxquels j'ai fait appel dans mon travail (68), ne 
sont pas admissibles et en tous cas seraient inaptes à jouer le 
rôle que je leur attribuais. Une forte et assez rapide dessic-
cation d'un banc horizontal me paraît pouvoir produire des 
fentes nettes et surtout fusiformes. Dans les bancs ou nodules 
qui se dessèchent, la fissure produite, telles les fentes des 
septaria, est plus large au centre que près des bords, donc fusi-
forme. Si la roche est soumise à une forte pression de haut 
en bas, sur un banc horizontal, évidemment, les seules fentes 
qui aient chance de ne pas se refermer par pression, au fur et 
à mesure de leur production, sont les fentes verticales. Ces 
fentes ont pu rester béantes un temps plus ou moins long. La 
preuve c'est que nous avons une de ces fentes encore béante 
(68, p. 15). Quant à la cause qui aurait produit ces fentes, nous 
n'en voyons pas qui réponde mieux à toutes les particularités 
du phénomène que la dessiccation puissante et peut-être rapide 
due à l'approche d'une puissante éruption avec ses phénomènes 
pneumatolytiques concomitants. Ceux-ci seuls peuvent, nous le 
montrerons au chapitre suivant, expliquer la nature du remplis-
sage des veines. Ils peuvent aussi expliquer les faits suivants 
A diverses reprises, Lohest a soutenu que les veines de quartz 
sont confinées dans les bancs de grès et ne. se prolongent pas 
dans les roches schisteuses encaissantes et, de plus, que l'épais-
seur des veines est proportionnelle à celle des bancs de grès 
qui les renferment. Le plus puissant filon de quartz de 
l'Ardenne se trouve dans la région de. Bastogne, à Mousny 
(Ortho), dans les phyllades du Hunsruckien supérieur. Il a au 
moins 10 mètres d'épaisseur. Cela suffit pour montrer que la 
seconde partie de ces assertions n'est pas fondée. Quant à la 
première, il suffit d'examiner les figures de coupes locales 
jointes à mon travail pour voir quelle est aussi inexacte, et je 
possède nombre de coupes inédites semblables. Les figures 4, 
20 et surtout 19 sont concluantes. Ces veines de quartz traver-
sant des roches argileuses à Bastogne, comme dans l'île de Man 
et quantité d'autres régions, la théorie de l'exsudation des 
parois est impuissante à les expliquer. Par contre, on conçoit 
que les émanations pneumatolytiques avec leurs agents cataly-
seurs ont pu les produire. Et l'on conçoit très bien que ces éma-
nations aient choisi, pour se répandre, les bancs les plus per-
méables, les bancs siliceux d'où, après en avoir rempli leurs 
fissures, ils se sont plus ou moins insinués dans des roches 
différentes, dont par un processus de digestion, bien connu 
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dans les phénomènes exogènes des éruptions, ils ont absorbé 
les matériaux des parois des ouvertures qu'elles se créaient. Et 
voilà pourquoi, à côté du quartz et d'autres minéraux d'origine 
interne, on trouve dans ces filons ou veines des minéraux 
locaux (en Ardenne, notamment, des minéraux manganési-
fères). Par la formation de filons de quartz résistants et trans-
versaux, la continuité des bancs a été rompue et ils se sont 
ainsi morcelés en une série de compartiments, quand, plus tard, 
sous l'influence de poussées tangentielles, dont tant de coupes 
de notre travail montrent l'existence, ces compartiments se sont 
bombés. Quand la pression tangentielle était égale sur les deux 
joints, le bombement des joints se faisait en sens inverse et il 
en résultait une forme cylindrique, boudinée (fig. 19, 68). 
Quand la pression était beaucoup plus forte sur un joint, 
celui-ci était seul refoulé (même figure, mais cette fois sur le 
banc supérieur). Quand les pressions ont été très inégales, sur 
les deux joints, les filons et les boudins se sont couchés et fina-
lement des ruptures, des failles se sont produites et dans la 
masse plus plastique des roches argileuses, les boudins avec 
leur filon de quartz adhèrent à chacun, ont joué comme dans 
la figure 8. Dans cette coupe, où lep boudinage est peu accusé, 
il semble que c'est parce que la pression tangentielle n'a pas 
pu se détendre par le boudinage que les compartiments du 
banc de grés se sont rompus. Peut-être la rupture se produit-
elle quand les grès sont trop consolidés pour se bomber. Des 
études systématiques de détail pourraient seules résoudre toutes 
ces questions intéressantes. 

Par ces phénomènes de rupture on passe au remplissage de 
failles par du quartz, cas dont nous avons figuré plusieurs 
exemples. Ces failles sont ou directes ou normales. Elles sont 
évidemment postérieures, mais le sont-elles de beaucoup? Je ne 
le sais. Il se pourrait aussi que leur remplissage fût différent. 
Mon attention n'a pas été attirée sur ce point, qu'il ne faudra 
pas oublier dans des études futures. 

Comme nous le disions plus haut, donc, le boudinage a, avec 
le métamorphisme, la relation d'un effet avec sa cause et non 
le contraire. 

F. — Filons de quartz de Bastogne et de Vielsalm., 

On sait l'intérêt qu'a pris la question des veines de quartz 
de ces deux régions, pour élucider l'origine de leur métamor-
phisme, depuis que J. Cornet (24) a proposé de les considérer 
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comme d'origine éruptive. Cette opinion fut immédiatement 
adoptée par Holzapfel (38, 65) et Prinz (63), et je n'ai pas hésité 
à m'y rallier. Lohest a longuement combattu cette idée (59) et 
il persite à attribuer à ces filons le mode de formation par 
exsudation des parois. Non seulement le quartz des filons se 
serait déposé de cette façon, mais même les minéraux extra-
ordinaires de ces filons auraient pu avoir la même origine, 
grâce aux conditions particulières de température et de pres-
sion, . qu'il considère comme les causes du métamorphisme. 
Pour défendre sa thèse, il a exposé quantité de faits que tout 
le monde connaît bien et dont la plupart se sont certainement 
produits dans des conditions tout autres et qui ne sont donc 
pas pertinents. Personne ne songe plus maintenant à nier la 
possibilité de dissolution et de circulation, même sans l'appoint 
de conditions extraordinaires, de beaucoup de minéraux, les 
silicates de métamorphisme notamment. Mais la possibilité, 
d'un fait ne prouve pas son existence. Aussi, Holzapfel a eu 
facile de montrer que rien ne prouve les exsudations de 
substances cristallines hors des parois encaissant les filons 
quartzeux (65, p. 323). Aux arguments qu'il a fait valoir, je 
puis encore ajouter les suivants : Si, dans les grès et les quart-
zites on peut encore concevoir la lixiviation de silice, la . chose 
devient inadmissible pour les filons nombreux encaissés dans 
les schistes et phyllades, pour le filon puissant de Mousny, 
par exemple. De plus, en certains endroits, les bancs de grès 
sont tellement lardés de filons quartzeux que ceux-ci forment 
près de la moitié de la masse des bancs. Une pareille extraction 
de matière, hors des roches encaissantes, ne pourrait manquer 
de se manifester par des tassements et autres phénomènes 
faciles à concevoir, dont on ne voit pas trace dans les épontes 
des filons. Quand de gros filons sont intercalés dans des roches 
siliceuses impures ou argileuses, la lixiviation des parois aurait 
dû laisser, dans ces roches impures, un abondant résidu inso-
luble plus pauvre en silice libre et facile à voir. Jamais on n'a 
vu la moindre trace de pareil fait et jamais on n'a pu, pour 
les régions que nous étudions, fournir la moindre preuve de la 
réalité d'une lixiviation des parois. Celles-ci se montrent tou-
jours, à l'oeil nu du moins, comme identiques, quelle que soit 
leur distance par rapport aux filons. 

Bien plus, les recherches poursuivies depuis peu d'années par 
MM. De Rauw (29) et Corin (23, 21, 18) ont singulièrement 
augmenté nos connaissances sur les filons de la région de Viel- 
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salm. Tout d'abord, ces recherches ont augmenté la liste des 
minéraux extraordinaires de ces filons et elles ont confirmé la 
présence d'un minéral, l'andalousite, le satellite le plus carac-
téristique et le plus fréquent des auréoles granitiques. De plus, 
on a montré que, loin d'avoir soutiré la silice de leurs parois, 
certains de ces filons ont métamorphosé celles-ci en y produi-
sant une faible auréole à aspect de cornéenne, comme celle de 
certains filons de pegmatite et de quartz éruptif. On ne saurait 
trop apprécier la contribution à nos connaissances apportée par 
ces découvertes (1). 

Je ne saisis pas la portée de l'observation faite, jadis, par 
Lohest (38, p. 413), concernant la différence qui existerait entre 
les régions où le Salmien supérieur est métamorphique et celles 
où il ne l'est pas, au point de vue du gisement des minéraux 
manganésifères. Ceux-ci, dit-il, seraient en filons dans le pre-
mier cas et ne le seraient pas dans l'autre, dans le bassin de 
la Lienne inférieure. Mais en tous cas, voici un fait certain : 
En 1896-1897, j'ai dirigé des recherches de manganèse sur 
toute la bordure méridionale du massif de Stavelot. Dans toute 
cette région on rencontre des gîtes de manganèse filoniens, 
aussi bien dans les zones les plus métamorphiques (Salm-
Château-Bihain) que dans celles qui le sont moins (Malempré-
Odeigne), etc  dans celles qui ne le sont guère (Dochamps). Aux 
affleurements, les minerais sons oxydés (Wad, psilomélane) 
dans du quartz filonien. En profondeur, le minerai est silicate 
(carpholite ou rhodonite). (Recherches encore inédites.) 

(1) La description toute récente de nouveaux filons de dewalquite par 
F. Corin (21, p. 140) est des plus démonstrative. En effet, ces filons 
envoient dans la roche encaissante des apophyses sous forme de filo-
nets remplis de dewalquite, de mica, de feldspath et de quartz. Les 
espontes des filons sont ainsi métamorphosées en une roche plus cristal-
line, non clivable, renfermant des cristaux isolés de dewalquite et de 
biotite brune, minéral signalé pour la première fois dans le Salmien 
métamorphique. Il y a aussi le long du filon une zone foncée. On est 
donc là loin d'un filon qui aurait emprunté son remplissage à la lixi-
viation de ses parois. C'est lui, au contraire, qui injecte ses éléments 
dans ses espontes, tout comme une apophyse éruptive. 

Le filon de Regné (23), avec sa petite auréole de cornéenne, n'est pas 
moins instructif. 

A. Doyen a insisté avec raison sur l'importance de la présence abon-
dante de tourmaline et d'apatite dans les filons de quartz qu'il a étu-
diés (33), ainsi que dans leurs espontes. Ces minéraux fluorés et Dorés 
sont, en effet, caractéristiques des émanations pneumatolytiques des 
granites.. 

BULL. SOC. BELGE DE GÉOL., t. XXXIX. 	 40 
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Revenons maintenant à la question de fond, à savoir si les 
filons sont éruptifs ou non. A. Ledoux a jadis annoncé (54) 
qu'il ne connaissait pas d'exemple de relations entre les filons 
de quartz et les granites. L'ignorance d'un fait n'a jamais pu 
passer pour une preuve de la non-existence de ce fait et je 
pourrais faire étalage d'érudition en citant tous les faits, connus 
depuis longtemps, où cette relation a été observée, dans des 
travaux devenus classiques. (On peut citer, en Angleterre : 
Cl. Sorby, Lomas, A. H. Hunt; en Amérique : T. S. Hunt, E. S. 
Bastin, Spurr.) On trouvera d'ailleurs une étude complète de 
la question, avec une bibliographie étendue, dans le beau tra-
vail de Baumertel (10). 

Le problème de l'origine des filons de quartz dits éruptifs est 
intimement lié à celui de l'origine des filons de pegmatite. Vu 
la liaison de ces pegmatites avec les gîtes métallifères, le pro-
blème a été fréquemment étudié. En consultant les historiques 
de la question publiés par Elsden (34), Finlayson (37), Lahee (52), 
et les travaux classiques de Vogt et de Spurr, on pourra se faire 
une idée de l'état de la question et des phases par lesquelles 
elle a passé. Il fut un temps où, à la suite de T. S. Hunt, l'ori-
gine purement aqueuse des pegmatites, le jus des granites, 
comme on les appelait, était opinion courante. Les idées de 
Lohest n'ont donc pas le mérite de la nouveauté. Actuellement, 
on ne doute plus que les pegmatites représentent un des 
stades de la concentration magmatique des grands batholites 
de granites. Dans ce stade, déjà, on peut observer quantités de 
faits que Lohest considère comme des preuves d'origine 
purement aqueuse : Allure lenticulaire des pegmatites, struc-
ture zonaire (banded structure), influence des roches encais-
santes, etc. Un métamorphisme faible et peu étendu accom-
pagne parfois ces roches qui ne sont pas les derniers produits 
de la consolidation du granite. Par consolidation progressive 
des éléments les plus basiques, les plus infusibles ou les plus 
lourds, la roche devient de plus en plus acide et finalement 
passe au quartz presque pur, puis au quartz pur. Ce sont ces 
trois derniers stades qui sont visibles en Ardenne : Des pegma-
tites déjà riches en quartz, dans les zones du métamorphisme 
le plus intense; avec elles des filons de quartz pur mais encore 
très vitreux; en dehors des zones métamorphiques, mais dans 
leur voisinage immédiat, les nombreux et puissants filons de 
quartz laiteux de la région de Bastogne (Mousny) et des envi-
rons de Vielsalm (Bovigny, cf. Lohest, 56, p. 17, Mém.), filons 
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manganésifères précités. Lohest avait fini par reconnaître qu'il 
y avait, à Bastogne, de vrais filons (59, p. 280) en rapport avec 
des phénomènes volcaniques de l'Eifel comme ceux dû Bley-
berg! Ils sont bien loin les volcans de l'Eifel, et dire que Lohest 
considère comme archaïque l'idée d'admettre l'existence d'une 
roche éruptive directement sous la région, à I ou 2 kilomètres, 
probablement moins. 

Nous terminerons ce chapitre par une dernière observation. 
Le fait que des veines de quartz ne présenteraient aucune tran-
sition avec la pegmatite ne saurait, à lui seul, être invoqué 
comme preuve que ce quartz n'est pas en relation avec une 
roche éruptive. On observe, en effet, très fréquemment, que des 
apophyses de pegmatite ou d'aphte dont l'origine éruptive n'est 
plus niée présentent aussi ce défaut de transition avec le gra-
nite qui leur a donné naissance, et il est facile de concevoir 
pourquoi on trouve beaucoup plus de filons sans transition que 
d'autres. Les massifs granitiques en voie de consolidation et de 
transformation magmatique passent successivement par les 
états suivants : i° l'état granitique durant lequel le massif émet 
des apophyses de vrai granite. Ge cas est fort rare, car les 
apophyses sont soumises à des conditions très différentes de 
celles qui sont nécessaires pour la production de la texture gra-
nitique. 2° L'état pegmatite et aplitique souvent concomitants 
et enchevêtrés. Si les apophyses se maintiennent dans des con-
ditions convenables, elles gardent la même composition et la 
même texture, fait très fréquent, général. Mais si, en chemin, 
elles -se refroidissent ou continuent leur évolution magmatique, 
elles passeront graduellement au quartz, tantôt à l'extrémité 
des apophyses, tantôt au centre de celles-ci. Les deux cas sont 
visibles en Ardenne et ailleurs. 3° Quand la transformation du 
massif granitique est arrivée prés de sa fin, il n'émet plus que 
du quartz dont les transitions, peu visibles, peuvent mener 
d'un quartz éruptif à un stade final filonien presque impossible 
à distinguer d'un gîte de ségrégation. 

G. — Métamorphisme de la région de Vielsalm. 

Il ne fait pas de doute pour moi que le métamorphisme de 
cette région est plus intense et plus caractéristique du contact 
que celui de Bastogne. Il est incontestable depuis longtemps 
que le métamorphisme général (régional) est bien plus intense; 
cela saute aux yeux. Si à certains égards, au point de vue des 
gîtes de métamorphisme sporadique, Bastogne paraît plus frap- 
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pant; cela ne tient pas à l'intensité de la cause du métamor-
phisme, mais à des circonstances locales dont nous parlerons 
plus loin. Les études pétrographiques poursuivies depuis 1908 
sur la région de Vielsalm n'ont fait que confirmer de plus en 
plus les preuves de l'abondance et de l'intensité des transfor-
mations et aussi leur ressemblance avec les phénomènes de 
contact. Je citerai particulièrement les exemples, trop nom-
breux pour être cités (voir la bibliographie), où l'on a montré 
l'abondance des noeuds de matière plus ou moins cristallisée 
avec concentration plus ou moins marquée de pigments métal- 
liquês ou autres, noeuds qui sont si éminemment caracté-
ristiques des auréoles de contact (Knoten ou Augen, des Alle-
mands; Spots, des Anglais). Fréquemment ces noeuds sont 
formés de grenats et qui plus est d'andalousite, comme l'ont 
montré Anten et Corin, c'est-à-dire du minéral éminemment 
caractéristique des auréoles granitiques et de celles-là seule-
ment. Quant aux cas de métamorphisme produits par les filons 
de quartz et signalés par F. Corin (23), ils sont absolument 
décisifs. On comprend difficilement alors comment les géo-
logues liégeois persistent à nier l'origine éruptive du méta-
morphisme de Bastogne. Il n'est pas difficile cependant de voir 
une lente évolution se produire dans leurs idées. Nous avons 
rappelé, plus haut, que Lohest admettait une relation entre 
certains filons de quartz et les phénomènes volcaniques. Lohest 
a aussi abandonné l'idée d'une connexion étroite et parallèle 
du métamorphisme avec la tectonique. Nous avons déjà, plus 
haut, p. 135, montré cette absence de parallélisme pour la 
région de Bastogne. Elle est si frappante que Lohest a jugé utile 
de la mettre en vedette par une carte (56, p. 24, fig. 4, Mém.). 
Aussi, pour expliquer le côté dynamique de ses concepts, il doit 
invoquer l'absence de parallélisme, cette fois. C'est par trop 
élastique. D'ailleurs, s'il n'y a plus concordance entre le méta-
morphisme et la tectonique, il faut renoncer à invoquer le 
métamorphisme de profondeur, car, pour une petite région 
limitée ce métamorphisme de profondeur ne peut pas ne pas 
concorder avec la tectonique (1). 

(1) M. Anten rendnce à faire intervenir la chaleur du métamorphisme 
de profondeur pour expliquer le métamorphisme (6, p. 94). Elle a dû, 
dit-il, être sensiblement la même et de même durée pour toute la région, 
le manteau de terrain surincombant paraissant avoir été uniforme sur 
toute la région. 

Les progrès de la locomotion ayant rendu plus aisé le chemin de 
Damas, nous ne devons pas désespérer d'un accord final. 
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Dans le massif de Stavelot, d'ailleurs, l'application des théo-
ries du métamorphisme de profondeur est particulièrement 
laborieuse. On a voulu expliquer la différence entre le méta-
morphisme du Salmien de la Lienne, où il est insignifiant, et 
celui de Vielsalm, par toutes sortes de raisons fort spécieuses. 
Ce qui prouve bien que ce n'est pas le facteur de profondeur 
qui joue un rôle prépondérant, c'est que dans la dtgitation sal-
mienne de Dochamps, située à côté de celle de Vielsalm et. 
absolument dans les mêmes conditions de profondeur, le méta-
morphisme spécial fait défaut. 

Il y a un autre fait qui a fortement impressionné Lohest 
(56, p. 15) et Anten (9, p. 31), bien à tort: c'est que le méta-
morphisme de Vielsalm est stratique, c'est-à-dire spécial à 
chaque niveau de terrains. Ce fait serait inexplicable dans le 
métamorphisme de contact, mais s'expliquerait très bien dans 
le métamorphisme de profondeur. Les cristaux ne se seraient 
alors formés que dans les strates où préexistaient les matières 
capables de fournir les éléments nécessaires à la formation des 
divers cristaux. En niant que cette explication soit valable pour 
le métamorphisme de contact, ces deux géologues ignorent donc 
qu'elle a été fournie pour de nombreux cas où le métamor-
phisme de contact a montré la même sélection par couches. Il 
semblerait résulter de certaines analyses publiées par Anten, 
notamment, qu'il tire des conclusions, de l'absence d'alcalis 
dans des roches métamorphiques, contre leur origine pluto-
nienne. Il semblerait, dis-je, qu'il suppose qu'il y a toujóu'rs 
apport de matières étrangères dans les cas de contact. Toute la 
littérature concernant ces phénomènes de contact proteste 
contre cette nécessité. Il y a des cas où il y a apport et d'autres 
où l'on a prouvé qu'il n'y en avait absolument pas. 

Enfin, pour finir, je rencontrerai une objection qu'on s'étonne 
de trouver sous la plume d'un géologue : Pour Lohest, s'il 
existait du granite sous la région de Vielsalm, il ne devrait pas 
exister sous le Salmien de cette région, mais sous la voûte devil-
lienne, centrale de Hourt (56, p. 17). Cette observation aurait du 
fondement si le granite était un terrain sédimentaire plus ancien 
que le Devillien, car, alors, sa place serait sous le Devillien, à 
Hourt; mais le granite étant une roche intrusive, par définition 
peut faire éruption n'importe où, tout en ayant une certaine 
propension à se trouver au voisinage de l'axe des anticlinaux. 
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H. — Sporadisme dans le métamorphisme de l'Ardenne. 

Dans tous les exemples de métamorphisme de contact qui 
ont été décrits, on mentionne la présence de concentrations 
locales soit par couches ou par bancs, soit par petits noeuds ou 
taches, de minéraux de néoformation ou de pigments de la 
roche. Mais des exemples de nodules, comme nous les avons 
appelés, aussi volumineux, à limite aussi nette et à remplis-
sage aussi différent de celui de la roche encaissante, que ceux 
que j'ai décrits et surtout figurés de Bastogne, sont rarissimes. 
Peut-être cela ne tient-il qu'au défaut de figuration des con-
centrations signalées ailleurs. 

A la suite d'une étude que j'ai faite de ces cas de sporadisme, 
je suis persuadé que l'origine de la localisation extrême, dans 
le cas de Bastogne et d'autres régions, doit être recherchée dans 
un fait sur lequel Lohest a attiré l'attention à propos du gise-
ment du coticule. D'après lui, des silicates de métamorphisme 
se formeraient surtout là où existait primitivement du calcaire, 
en bancs minces dans le cas du coticule de Vielsalm, en nodules 
dans le cas des nodules de Bastogne. J'ai, en effet, pu constater 
que la même suggestion a été émise, à l'étranger, et son fon-
dement prouvé, dans des cas de concentration analogues, dans 
des auréoles métamorphiques. Voyons quelques cas. 

Dans l'assise inférieure des phyllades de Manx, d'après 
Lamplugh (53, pp. 34 et 96), il y a des nodules de calcaire dolo-
mitiques. Par métamorphisme sélectif, il s'y développe du 
grenat, de l'épidote, de la zoïzite et du sphène. Ce fait est une 
analogie de plus entre Bastogne et l'île de Man. J. W. Sollas (66) 
signale que dans les schistes ordoviciens, au voisinage du gra-
nite de Carrickmines, il y a une couche d'un demi-pouce d'épais-
seur de cornéenne grenatifère grise, dense, avec 12 % de MnO. 
Tl signale sa ressemblance avec le coticule de Belgique. Harker 
et Marr (46, p. 369) ont constaté, dans les calcaires de l'auréole 
du Shap granite, des nids ovoïdes possédant une croûte formée 
de plagioclases avec pyroxène, oxyde de fer et noyau d'idocrase. 
Voulant rechercher la cause de cette localisation, ils ont 
constaté, dans les calcaires siluriens de Coniston environnants, 
mais à distance du granite, la présence de taches claires for-
mées de dolomie presque pure. Dans le même cas, des nodules 
calcaires aplatis des Stockdale shales ont un noyau de calcaire 
cristallin (calicite) et une croûte formée de pyroxène et autres 
silicates. Cet exemple est extrêmement instructif, car il montre 
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que l'hypothèse de Lohest doit être amendée. Ce n'est pas en 
calcaire que les bancs ou nodules devaient être originellement 
constitués, mais en dolomie. En effet, beaucoup de silicates de 
métamorphisme sont surtout magnésiens. Ceux de l'Ardenne 
sont surtout dans ce cas, et voilà qui explique pourquoi, d'après 
les analyses, publiées par Renard et autres, du coticule, cette 
roche est si pauvre en calcaire. Le calcaire des fossiles paraît 
peu réceptif du métamorphisme, car dans les cas classiques de 
roches métamorphiques avec fossiles et grenats, andalou-
site, etc., les cristaux sont à côté des fossiles, mais ceux-ci ne 
sont pas métamorphosés. L'objection que j'avais cru pouvoir 
faire à l'idée de Lohest n'était donc pas fondée. Rastall (67, 
p. 132) signale la présence, près du granite de Skiddaw, 
d'une bande de roche actinotifère, probablement due au méta-
morphisme d'un banc calcaire ou dolomitique interstratifié 
dans les phyllades. Kilroe a décrit (1), dans les roches méta-
morphiques du comté de Donegal des nodules grenatifères 
aussi nettement délimités, et même plus que ceux de Bastogne. 
Ils peuvent avoir 2 pieds de diamètre et sont plongés dans du 
schiste très micacé. La région porte l'empreinte de poussées 
énormes qui ont laminé et étiré non seulment le granite, mais 
les roches métamorphiques à nodules. Aussi, ceux-ci sont 
curieusement crevassés. Des bancs de quartzite intercalés dans 
des schistes ont été tronçonnés, comme à Bastogne. Mais, par 
suite des poussées tangentielles, les joints séparant les tronçons 
sont fortement couchés et il se forme ainsi un boudinage très 
particulier (68, p. 16, fig. 4). Plus loin (p. 22), il signale des 
masses noduleuses de roche hornblendifère, fortement étirées, 
dans des schistes micacés. Il paraît donc là y avoir un méta-
morphisme comparable à celui de Bastogne. Ces faits sont à 
ajouter à ceux que j'ai déjà signalés dans mon travail 
antérieur. 

I. — Age du métamorphisme de l'Ardenne. 

Ce que j'en ai dit dans mon travail doit être considéré comme 
non avenu. Le granite de Bastogne a dû faire éruption après le 
dépôt du Dévonien inférieur qu'il a transformé. Nous avons 
donné, dans notre travail (68), de nombreuses preuves que. les 
filons de quartz, derniers épanchements de ce granite, ont été 

( 1) Geol. surv. of Ireland. Mém. explic. des feuilles, 22, 23, 30, 31. Ce 
Donegal. 
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affectés par une poussée tangentielle qui ne peut être que la 
poussée hercynienne. Cela étant, nous avons les limites d'âge 
du granite dont l'âge exact ne peut encore, pour le moment, 
être déterminé. Je ne vois aucun inconvénient à supposer, 
comme Holzapfel, que ce granite serait carbonifère comme 
beaucoup de massifs du Nord-Ouest de l'Europe. La grande 
ressemblance entre le métamorphisme de Bastogne et celui de 
Vielsalm est une présomption que les deux roches éruptives 
qui les ont produits sont contemporaines, mais ce n'est pas 
une preuve décisive. D'ailleurs, pour Vielsalm, la question est 
beaucoup plus complexe, on l'a déjà dit. Un fait est certain. 
La base du Gedinien quï repose en discordance sur le Salmien 
métamorphique est aussi métamorphique. Gosselet y a trouvé 
des roches à biotite (41). Lohest et De Rauw y ont trouvé des 
roches ottrélitifères. De Rauw a découvert un filon de quartz 
tourmalinifère, comme celui de Remagne, dans l'arkose de la 
base du Gedinnien (28). Il y a donc là un métamorphisme post-
Gedinnien. Mais d'un autre côté Gosselet a, jadis, découvert 
dans le poudingue de base du Gedinnien un caillou de coti-
cule (41). 

Pareil fait est considéré unanimement comme une preuvé 
que ces roches étaient déjà métamorphiques au moment où la. 
mer gedinnienne les a arrachées au terrain salmien sous-jacent. 
Dans ce'cas il y aurait à Vielsalm deux métamorphismes d'âge 
différent. Gosselet voyait dans ce fait une preuve que le méta-
morphisme de la région ne pouvait être d'origine granitique. 
Deux éruptions d'âge différent, pour expliquer un phénomène, 
cela lui paraissait une complication inadmissible. Dans quan-
tité de régions paléozoïques, on sait cependant qu'il y a eu 
deux phases d'éruptions granitiques d'âge très différent. Mais 
y a-t-il eu réellement deux éruptions à Vielsalm? M. Anten 
(9, p. 30) répond négativement. Pour lui, la rareté des cailloux 
de coticule dans la base du Gedinnien serait la preuve que cette 
roche était encore à l'état peu métamorphique d'un schiste 
ordinaire lorsqu'elle a été arrachée de son gisement par les 
flots de la mer dévonienne. Il voit une preuve de cette affir-
mation dans l'extrême rareté des cailloux de coticule dans le 
Gedinnien. 

L'argument me paraît peu convaincant si l'on tient compte 
de la proportion infime de coticule dans la masse du terrain 
salmien. Il admet donc que le coticule a été métamorphosé 
alors qu'il était enclavé dans la base du Gedinnien, pendant que 
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les phyllades voisins devenaient ottrélitif ères, dans cette base 
du Gedinnien. On a d'ailleurs constaté (Corin, 19) que les 
cailloux de phyllade salmien enclavés dans le poudingue 
gedinnien de Malempré sont identiques à la roche que l'on voit, 
en place originelle, à peu de distance. On a toujours admis que 
des cailloux roulés devaient déjà avoir un certain métamor-
phisme et surtout une certaine dureté pour pouvoir être roulés. 
Mais jusqu'où allait ce métamorphisme? Toute la question est 
là. Théoriquement il ne me semble pas impossible d'admettre 
la thèse de M. Anten, surtout dans le cas d'un métamorphisme 
de contact où les roches ne sont pas soumises à des déforma-
tions qui risqueraient fort de modifier des cailloux bien autre-
ment que les roches en masse. Le principal argument en faveur 
de l'antériorité du métamorphisme du Cambrien par rapport 
à celui du Gedinnien paraît résider dans l'unique caillou de 
coticule découvert, jadis, par Gosselet. Or, récemment, les 
pétrographes liégeois, Corin, Anten, nous ont fait connaître 
l'existence, dans le Salmien, à un pas du Gedinnien, d'un 
pseudo-coticule à caractères extérieurs semblables à ceux du 
vrai coticule. Je ne sache pas qu'une étude pétrographique ait 
été faite du caillou de Gosselet. Aussi, tout compte fait, il me 
semble prudent, jusqu'à plus ample information, d'admettre 
qu'il n'y a eu, dans la région de Vielsalm, qu'un métamor-
phisme post-Gedinnien, comme celui de Bastogne. 
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Xanthopsis Cuvillieri, 

Xanthide nouveau de l'Éocène supérieur de l'Égypte, 

par V. VAN STRAELEN. 

L'Éocène marin du Nord de l'Ëgypte a fourni une faune 
carcinologique particulièrement riche et variée dans les couches 
inférieures du Mokattam. Au contraire, dans les couches supé- 
rieures, cette faune est moins connue. M. Jean Cuvillier, mem-
bre de l'Institut d'Ëgypte, a recueilli, dans les couches supé-
rieures du Mokattam, un Brachyoure appartenant à un genre 
qu'on n'avait pas encore rencontré dans l'Éocène de cette partie 
du monde, ni même sur la bordure méridionale de la partie 
orientale de la Mésogée. 

Ce Brachyoure est à rapporter au genre Xanthopsis Mac Coy, 
dont il représente une espèce nouvelle, Xanthopsis Cuvillieri. 

J'ai le plaisir de la dédier à M. J. Cuvillier, qui a bien voulu 
me confier cet intéressant fossile. 

XANTHOPSIS CUVILLIERI nov. sp. 

I. Localité et gisement. — Le fossile a été recueilli dans un 
calcaire gréseux à Kibli-el-Auraun (Égypte). D'après les rensei-
gnements de M. J. Cuvillier, les couches dont il provient sont 
à placer dans le Bartonien. 

2. Description. - Il ne subsiste de l'animal que le test du 
céphalothorax partiellement et irrégulièrement décortiqué; 
les bords latéraux, frontal et postérieur, sont partiellement 
détruits. 

De la face inférieure, il ne reste que la bordure margi-
nale du céphalothorax limitée par la suture pleurale, l'inté-
rieur du céphalothorax étant rempli par du sédiment. On peut 
en conclure que l'on se trouve probablement en présence d'une 
carapace abandonnée par l'animal à la suite d'une mue. 

Par rapport au plan de stratification, le céphalothorax est 
placé de manière à présenter ses faces sternale et tergale paral-
lèlement au plan précité. 

Le sexe de l'individu n'est pas déterminable. 



158 	V. VAN STRAELEN. — XANTHOPSIS CUVILLIERI 

3. Diagnose. — Céphalothorax à peine plus large que long, 
fortement rétréci à sa partie postérieure, bombé, suivant les 
sens antéro-postérieur et transversal, dans la première moitié 
antérieure. 

Régions délimitées par de larges vallées. 
Région gastrique portant trois saillies, les deux antérieures, 

placées côte à côte, plus arrondies et surbaissées que la 
postérieure. 

Région urogastrique nettement séparée de la région gastrique 
et portant une saillie médiane. 

Régions branchiales portant deux fortes saillies disposées à 

FIG. 1. 	 FIG. 2. 

z u. 

XANTHOPSIS CUVILLIERI nov. sp. 
Type : Musée royal d'Histoire naturelle de Belgique, I. G. no 9285. 

FIG. 1. — Céphalothorax, face tergale (grandeur naturelle). 

FIG. 2. — Restauration schématique de la face tergale du céphalothorax; 
les parties complétées sont indiquées en trais interrompus (x 1 1/2). 
o = Orbite. — r. g. = Région gastrique. — r. h. = Région hépatique. 

— r. b. = Région branchiale. — r. u. = Région urogastrique. — 
r. c. = Région cardiaque. 

peu près l'une derrière l'autre, perpendiculairement au bord 
latéral postérieur, les saillies postérieures étant spiniformes. 

Régions hépatiques dépourvues de saillies, à peu près planes 
et lisses. 

Région cardiaque fortement rétrécie vers l'arrière, plane et 
dépourvue de saillies. 

Bords latéro-antérieurs présentant trois découpures. 
Bords latéro-postérieurs légèrement concaves et s'étirant vers 

l'avant en épine. 
Bord postérieur à peu près rectiligne. 



Sur la Géologie du Meetjesland (Pays d'Eecloa), 

par MAURICE LERICHE. 

Le Meetjesland est l'ancienne dénomination du pays d'Eecloo, 
au Nord de la Flandre belge. C'est une région dont le sol est, 
à une faible profondeur, imbibé d'eau et qui est en partie 
boisée. Dans la partie du pays qui est livrée à la culture, on 
combat l'humidité du sol au moyen de fossés creusés autour 
des champs. Les aulnes ou les saules qui les bordent donnent 
à cette partie du pays un aspect de bocage. 

Il est difficile d'étudier la constitution géologique d'une 
pareille région ; les couches n'apparaissent pour ainsi dire nulle 
part, et les exploitations sont rares ou insignifiantes. 

M. A. Rutot a donné, en 1882, un aperçu de la géologie de 
cette région ('), qu'il a complété par ses levés pour la Carte 
géologique de la Belgique à 1/40.000 (2). 

Le sous-sol du Meetjesland est constitué par les Argiles 
d'Assche (Bartonien), qui sont exploitées, çà et là, pour la 
fabrication de briques. 

Ces argiles plongent doucement vers le. Nord-Nord-Est, 
comme toutes les assises éocènes de la Flandre. En relayant les 
sables éocènes sous jacents, elles forment une ligne de faibles 
hauteurs, que l'on suit d'une façon ininterrompue de Somer-
gem à Bergstraet, au Nord-Ouest d'Oedelem. Cette ligne de 
hauteurs, qui a les caractères morphologiques d'une cuesta (3), 
constitue le seul relief marquant de la région. 

(1) A..BUTOT, Résultats de nouvelles recherches dans l'Eocene supé-
rieur de la Belgique. II. Constitution géologique des collines tertiaires 
comprises entre Bruges et Eecloo. (ANNALES DE LA SOCIETE ROYALE MALACOLO-
GIQUE DE BELGIQUE, t. XVII, BULLETIN DES SÉANCES, pp. CLXXYIII-CLXXIX.) 

(2) Feuilles 23 (Bruges-Moerkerke), 24 (Maldegem-Eecloo), 38 (Lophem- 
Oedelem), 39 (Knesselaere-Somergem); 1895. 

(3) Voir : RAOUL BLANCHARD, La Flandre (Etude géographique de la 
plaine tlarnande en France, Belgique et Hollande), p. 69; Lille, 1906. 
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Sur le plat des couches bartoniennes s'élèvent, entre Somer-
gem, Oedelem et Eecloo, quelques éminences fort peu mar-
quées, que la Carte géologique de la Belgique à 1/40.000 (1) 
indique comme étant formées par des argiles tongriennes. 
Aucun caractère ne permet d'attribuer ces argiles au Tongrien, 
ni même de les séparer des argiles bartoniennes, auxquelles 
elles succèdent. La présence du Tongrien, dans la région, n'a 
d'ailleurs jamais été rigoureusement établie,. et lorsque, à 
l'Est du Meetjesland, sur le rebord du Pays de Waes, les 
Argiles d'Assche disparaissent sous des formations tertiaires 
plus récentes, ce sont les Sables de Berg (Rupélien inférieur) 
qui viennent les recouvrir. 

Au pied de la cuesta qui forme le rebord du Meetjesland, la 
Carte géologique à 1/40.000 (2) montre les Argiles d'Assche sur-
montant les Sables de Wemmel à Nummulites Orbignyi (Bar-
tonien inférieur), et ceux-ci succédant directement aux sables 
« paniséliens ». Mais, à quelques kilomètres à l'Est (3), elle 
indique aussi les sables à Nummulites variolarius (Lédien) 
venant s'intercaler entre les sables paniséliens et les Sables de 
Wemmel. A partir de ce point, le Lédien se suit d'une manière 
ininterrompue jusqu'à la limite orientale du Brabant. 

Le Lédien a recouvert toute la Flandre, comme en témoigne 
encore sa présence au sommet des collines flamandes. Il est 
peu probable qu'il ait été complètement détruit, tout le long 
de la cuesta du Meetjesland, avant le dépôt des sédiments bar-
toniens, car les forages l'ont rencontré sous Eecloo (4), et, 
comme on le verra plus loin, les formations pléistocènes du 
Meetjesland renferment, à l'état remanié, des éléments du 
Lédien. Il y a aussi des raisons de croire que le long de 
cette bordure du Meetjesland, comme dans l'Entre-Escaut-et- 

(1) Feuilles 24 (Maldegem-Eecloo), 38 (Lophem-Oedelem), 39 (Knesse-
laere-Somergem). 

(2) Voir les feuilles indiquées plus haut. 

(3) Feuille 40 (Evergem-Loochristy) par E. DELVAUX et M. MOURLON, 
1897. 

(4) A. RuTOT, Note sur quelques points nouveaux de la Géologie des 
G'landres. [BULLETIN DE LA SOCIÉTÉ BELGE DE GÉOLOGIE, DE PALÉONTOLOGIE ET 

D'HYDROLOGIE, t. IX (1895), MÉMOIRES, pp. 316-319.] 

— F. HIALET, Coupes géologiques et résultats hydrologiques de quelques 
puits nouveaux creusés dans la Moyenne et la Basse Belgique. [IBIDEM, 
t. XXVI (1912), MÉM., pp. 61,63.] 
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Dendre (1), le Lédien d été, çà et là, décalcifié et que les sables 
résiduels ont pu être confondus soit avec les sables paniséliens, 
soit avec les Sables de Wemmel. 

Les formations éocènes du Meetjesland sont partout recou-
vertes de sables quartzeux, pléistocènes, parfois très épais (plus 
de 20 mètres à Eecloo), qui prolongent ceux de la « grande 
bruyère flamande » du Bulscampvelt et de l'Altervelt (2). Ce 
sont les sables qui, sur la Carte géologique à 1/40.000, sont 
signalés sous le symbole Q4 et rangés dans le « Flandrien » (3). 

Ces sables sont employés pour les besoins locaux. Des fouilles 
sont ouvertes aux points mêmes où ils doivent être utilisés. Ces 
petites exploitations n'ont qu'une existence éphémère, — car 
elles sont refermées dès que cesse leur raison d'être, — de sorte 
que le géologue a rarement l'occasion d'étudier cette importante 
formation quaternaire. 

Dans la région de Somergem, le canal de dérivation de la 
Lys a été creusé en grande partie dans ces sables pléistocènes, 
ét les déblais du canal forment les cavaliers, parfois boisés, 
qui bordent les deux rives. Or, de petites sablières ont été 
ouvertes récemment au Sud de Somergem, à 200 mètres au 
Nord du pont de la route de Somergem à Meerendré, dans les 
cavaliers de la rive occidentale du canal. J'ai recueilli, dans 
ces sablières, quelques coquilles pléistocènes (Succinea) et de 
nombreux fossiles éocènes manifestement roulés et souvent 

(1) M. LERICHE : 1° Sur les caractères du Ledien à l'ouest d'Alost. [BULL-. 
SOC. BELGE DE GÉOL., DE PALÉONTOL. ET  D'HYDROL., t. XXVII (1913), PROCÈS-
VERBAUX, pp. 188-191.] — 2° Observations sur la constitution géologique 
du « Betsberg et de la colline de Gysenzeele, et sur l'extension du 
Ledien au sud-est de Gand. [IBIDEM, t. XXXV (1925), pp. 96-102; 1926.] —
3° Quelques observations nouvelles sur la GéolOgie de l'Entre-Escaut-et-
Dendre, au nord des Collines de Renais (Pays de Sottegem). [IBIDEM, 
t. XXXVI (1926), pp. 136-139.] 

(2) M. LERICHE, Les régions naturelles de la Belgique. [REVUE DE L'UNI-
VERSITÉ DF, BRUXELLES, 19e année (1913-1914), p. 214; décembre 1913.] — Voir 
la carte géologique à 1/1.000.000, dans M. LERICHE, Elém.ents de Géologie, 
iTe  édition; Bruxelles, 1919. 

(3) M. Rutot a signalé, au sommet de la petite colline située au Sud 
d'Adegem, la présence de dents de Squales et d'ossements de Cétacés 
remaniés dans un gravier pléistocène, inférieur aux sables flandriens. 
[Voir : A. RUTOT, Résultats de nouvelles recherches dans l'Eocéne supé-
rieur... (ANN. SOC. - ROY. MALACOLOG. DE BELGIQUE, t. XVII, 1882, BULL. DES 
SÉANCES, p. cLxXJX.) — Feuille 39 (Knesselaere-Somergem) de la Carte 
géologique de la Belgique à 1/40.000, légende.] Je ne suis pas parvenu 
à retrouver le gîte fossilifère indiqué par M. Rutot. 

BULL. SOC. BELGE DE GÉOL., I. xxxlx. 	 H 
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usés Nummulites lævigatus Brug. (formes méga- et microsphé-
rique) ët sa variété N. scaber Lamk., Turbinolia sulcata Lamk., 
de menus fragments de Venericardia planicosta Lamk. et de 
Turritella Solanderi Mayer. 

Turbinolia sulcata, Venericardia planicosta, Turritella Solan-
deri sont certainement remaniées des Sables d'Aeltre (= Pani- 
sélien supérieur de la Carte géologique à 1/40.000 = Bruxellien) 
dans lesquels elles sont communes. 

Quant à Nummulites lævigatus et à sa variété N. scaber, ils 
dérivent sans doute du gravier de base du Lédien, oû ils sont 
abondants et eux-mêmes remaniés (1). 

Le fait que les sables 	flandriens » du Meetjesland ren- 
ferment, à l'état remanié, Nummulites lævigatus (2) ne laisse 
plus guère d'incertitude au sujet du gisement des Nummulites 
qui ont été trouvées anciennement .à Aeltre, à 8 kilomètres à 
l'Ouest-Sud-Ouest de Somergem. 

On sait que Nummulites lævigatus et N. scaber figurent dans 
la liste des fossiles des Couches d'Aeltre (Bruxellien inférieur) 
qu'ont dressée Nyst et Mourlon (3). J'ai émis des doutes 
sur la présence de ces fossiles dans les Couches d'Aeltre, 
et j'ai supposé que les exemplaires recueillis à Aeltre même 
étaient remaniés dans le Quaternaire (4).  Les observations faites 
à Somergem viennent ainsi confirmer cette présomption. 

(1) Nummulites variolarius Lamk., remanié du Lédien, est d'ailleurs 
fréquent dans le Pléistocène d'Eecloo et de la région située à l'Est du 
Meetjesland, aux confins du Pays de Waes. Voir : F. HALET, Coupes géo-
logiques de quelques sondages profonds trouvés dans les collections de 
feu le capitaine E. Delvaux. [BULL. SOC. BELGE DE GÉOL., DE PALEONTOL. ET  
D'HYDROL., t. 'XXII (1908), MÉM., pp. 8-9.] — F. HALET, Le Quaternaire dans 
le Nord de la Flandre belge. [IBIDEM, t. XXXII (1922), pp. 153-159; 1923.] 

(2) Nummulites lævigatus, remanié dans le Pléistocène, avait déjà été 
signalé dans la coupe d'un forage creusé à Eecloo. Voir : F. HALET, Cou-
pes géologiques de quelques sondages profonds trouvés dans les collec-
tions de feu le capitaine E. Delvaux. (Bui.. SOC. BELGE DE GÉOL..., t. XXII, 
MEM., pp.  8-9.) 

(3) H. NYST et M. MouRLON, Note sur le gîte fossilifère d'Aeltre (Flan-
dre orientale). [ANN. Soc." ROY. MALACOLOG. DE BELGIQUE, t. VI (1871), MÉM., 
p. 37.] 

(4) M. LERICHE, Les gisements de « Nummulites lævigatus n Brug. 
dans le Bassin belge. [BULL. SOC. BELGE DE GEOL., DE PALEONTOL. ET  D'HIYDROL., 
t. XXXII (1922), p. 93, note infrapaginale 2; 1922.] 

Le gisement originel de Nummulites lxvigatus et de N. scaber se trou-
vait clans une assise bruxellienne, supérieure aux Couches d'Aeltre, qui 
renfermait en abondance ces fossiles et qui fut détruite par l'érosion 
marine, lors de l'arrivée de la mer lédienne. 
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Quant à l'origine même; marine ou continentale, des sables 
flandriens », on connaît les opinions qu'ont avancées les 

auteurs 
Mourlon (I) et M. A. Rittot (2), se basant sur la présence, dans 

les sables flandriens, de coquilles appartenant à des espèces 
marines, récentes, — en particulier à Cardium edule L., — con-
clurent à l'origine marine de ces sables. 

Récemment, M. Halet (3) a fait ressortir les analogies des 
sables flandriens avec les dépôts fluviatiles. Ces analogies sont 
incontestables. Le fait que la faune propre des sables pléisto-
cènes du Nord de la Flandre belge renferme à la fois des formes 
fluviatiles (Succinea, Limnæa, Pisidium) et des espèces marines 
capables de vivre dans les estuaires (4), montre que ces sables se 
sont déposés dans un vaste: estuaire, où devait déboucher 
l'Escaut conséquent d'Audenarde. 

(1) M.MOURLON, Les mers quaternaires en Belgique, d'après l'étude 
stratigraphique des dépôts flandriens et campiniens et de leurs relations 
avec les couches tertiaires pliocènes. [BULLETINS DE L'ACADÉMIE ROYALE DES 
SCIENCES, DES LETTRES ET DES BEAUX-ARTS DE BELGIQUE, 36  sér., t. XXXII 
(1896), pp. 674-706 (passim).] 

(2) A. RUTOT, Les origines du Quaternaire de la Belgique. Première 
partie : L'époque flandrienne, sa chronologie, ses sédiments et les consé-
quences de leur étude. [BULL. SOC. BELGE DE GÉOL., DE PALÉONTOL. ET  
D'HYDROL., L. XI (1897), MI., pp. 1-73, pl. I.] D'après M. Rutot, la mer qui 
aurait déposé les sables flandriens a dû recouvrir presque toute la 
Flandre, la partie septentrionale du Brabant et la partie occidentale de 
la Campine. Les observations ultérieures ont montré que cette exten-
sion de la mer flandrienne - était considérablement exagérée. • 

(3) F. HALET, Le Quaternaire dans le Nord de la Flandre belge. [BULL. 
SOC. BELGE DE GÉOL..., L. XXXII (1922), pp. 159-162; 1923.] 

(4) Cardium edule vit à Philippine, au fond du Braakman, petit golfe 
de l'estuaiPe de l'Escaut. (Communication de M. V. Willem, professeur 
de Zoologie à l'Université de Gand.) 



Sur un contact du Lédien-Bruxellien sur le 
territoire de la commune de Neder-Over-Heembeek, 

par F. HALET. 

Dans le courant de cet été, j'ai eu l'occasion d'observer une 
coupe intéressante dans une carrière nouvelle, ouverte sur le 
territoire de la commune de Neder-Over-Heembeek, en vue de 
l'exploitation de moellons d'âge bruxellien. 

Cette carrière est située au hameau Over-Heembeek, á l'angle 
de la rue des Bons-Enfants et de la rue de Heembeek. 

La paroi Sud de la carrière présentait, à l'époque de notre 
visite, la coupe suivante, visible sur une longueur d'environ 
10 métres. 

Cote du sol ± 35 
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COUPE SCHÉMATIQUE DE LA PAROI SUD 
DE LA CARRIÈRE D'OVER-HEEMBEEK (1929). 

Epaisseurs. 

PLÉISTOCÈNE. L Terre végétale limoneuse, avec cailloux roulés 
de silex épars et petites poches de disso- 
lution 	  

LEDIEN . 	. '2. Sable calcareux assez fin, pétri de Nummu- 
lites variolarius 

3. Gravier de petits grains de quartz roulés con-
tenant des quantités d'éléments roulés et 
remaniés, dents de squales, débris d'Ostrea 
cymbula, Terebratula kickxi, Nummulites 
laevigatus. 

A la base du gravier se trouvent quel-
ques grès calcarifères épars, verdis à la 
surface et perforés de trous de lithophages. 

0m30 à Om50 

Om30 à 0m40 
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Epaisseurs. 

I3HuxELLIEN. 4. Sable calcarifère blanchâtre avec quelques 
grès fistuleux et bancs de grès calcarifères 
arrondis de 0m10 â 0m15 d'épaisseur; strati- 
fication horizontale, visible sur. 	. 1m50 

La couche n° 1 est d'âge pléistocène; le n° 2 représente les 
sables lédiens et la couche n° 3 le cordon littoral de la mer 
lédienne. Le n° 4 est incontestablement d'âge bruxellien. 

La' situation de cette coupe présente un intérêt tout spécial, 
étant un des rares points, sur la rive gauche de la vallée, de 
la Senne, où l'on puisse voir le contact du Lédien sur le Bruxel-
lien proprement dit; dans presque toutes les autres coupes 
visibles sur cette rive on voit toujours le contact du Lédien sur 
le Bruxellien à facies panisélien. 

M. Rutot dans le texte explicatif de la feuille de Bruxelles 
(1883), signale une petite coupe dans les environs d'Over-
Heembeek, où il a pu constater la présence du gravier, dii 
Laekenien à cette époque, reposant sur des grès d'âge 
bruxellien. 

Dans la carrière d'Over-Heembeek, nous avons pu faire une 
autre observation assez intéressante; en effet, sur la paroi Nord 
de cette exploitation on voit la même succession de terrains, 
mais le sable lédien dans cette partie de l'exploitation est 
complètement décalcifié et se présente sous l'aspect d'un sable 
très fin, jaune; de plus le gravier de base du Lédien a égale-
ment été décalcifié et est simplement représenté par un sable 
composé de gros grains de quartz roulés, sur une épaisseur 
de Om15 à Om20. 

Le fond de l'exploitation est arrêté au niveau du gravier 
lédien. 

Cette petite exploitation permet donc d'étudier le facies du 
contact lédien sur bruxellien, avant et après décalcification des 
dépôts d'âge lédien. 

M. F. DELHAYE fait une communication sur le Lualaba-
Lubilash » entre le Sankuru et la Salonga (Congo) (1). 

(1) Cette communication, dont le manuscrit n'est pas parvenu au 
Secrétariat, paraîtra ultérieurement. 



Sûr les éléments (roches et fossiles) 
remaniés dans le Néogène des environs d'Anvers (i), 

par MAURICE LERICHE. 

A deux reprises, j'ai signalé, dans les sables néogènes 
des environs d'Anvers, la présence de nombreux restes de Pois-
sons remaniés de l'Oligocène et de l'Éocène (2), et j'ai tiré les 
conclusions que l'on pouvait en déduire, quant à l'extension 
des mers néogènes et à la marche de l'érosion continentale, en 
Belgique, pendant le Tertiaire supérieur (3). 

La présente note a pour objet de faire connaître les données 
nouvelles qu'apporte, dans le même ordre de faits, l'étude des 
matériaux trouvés au cours des travaux exécutés récemment, 
aux environs d'Anvers, dans le Scaldisien et le Diestien. 

Les matériaux provenant du Scaldisien ont été recueillis 
durant le creusement du o bassin-canal » ,(4). Ce creusement 
s'est fait au moyen de dragues suceuses, et seuls les matériaux 
volumineux et lourds ont. pu être récoltés. Parmi ces maté-
riaux se trouvent : 

1° Des blocs d'un grès ferrugineux, à Nassa reticosa Sow.,. 
probablement remanié du Diestien. 

2° Des blocs, roulés et altérés à la surface, d'un grès gris 
blanchâtre, calcarifère, pointillé de petits grains de glauconie. 

(1) Communication faite à la séance du 19 octobre 1926 (BULLETIN DE LA, 
SOCIÉTÉ BELGE DE GÉOLOGIE, DE PALÉONTOLOGIE ET D'HiYDROLOGIE, t. XXXVI, 
p. 155). 

(2) Sur les restes de Poissons remaniés dans le Néogène de la Belgi-
que. Leur signification au point de vue de l'histoire. géologique de la 
Belgique Pendant le Tertiaire supérieur. [BULL. Soc. BELGE DE GÉOL., DE 
PALÉONTOL. ET  D'HYDROL., t. XXX (1920), pp. 116-118; 1921.] 

— Les Poissons tertiaires de la Belgique (IV. Les Poissons néogènes), 
pp. 461464; 1926 (MÉMOIRES DU MUSÉE ROYAL D'HISTOIRE NATURELLE DE BEL-

GIQUE. — Mém. n° 32). 
(3) Sur les restes de Poissons remaniés dans le Néogène... (BULL. Soc. 

BELGE DE GÉOL., DE PALÉONTOL. ET  D'HYDROL., t. XXX, pp. 119-120.) 
(4) L'impression de cette note a été retardée afin de pouvoir tenir-

compte, éventuellement, des documents qu'aurait pu apporter lt suite-

des travaux du a bassin-canal n. Ces travaux n'ont été terminés qu'en 
avril 1929. 
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Ce grès, qui n'a pas livré de fossiles, rappelle les grès calcari- 
fères du Bruxellien et du Lédien. En raison de la finesse de son 
grain, je suis porté à le considérer comme provenant du Lédien 
plutôt que du Bruxellien. 

3° De nombreux silex, noirâtres à l'intérieur, souvent cacho-
ionisés à la surface et parfois recouverts d'une patine verte ou 
d'un enduit jaune d'hydroxyde de fer. Ces silex sont parfois 
volumineux et leur plus grand diamètre peut atteindre 40 cen-
timètres. Les uns sont usés; les autres sont branchus et à peine 
roulés. De pareils silex ont été signalés par Cogels (1) dans le 

coquillier » (2) des anciens bassins d'Anvers (bassin du Kat-
tendijk, bassin aux-Bois, bassin de la Campine). Ces silex pro-
viennent incontestablement du Crétacé supérieur. 

4° Des rognons de pyrite, parfois formés autour de silex 
en plaquettes et provenant, comme les silex, du Crétacé supé-
rieur (3). 

A l'époque (1921) où parut ma première note sur les restes 
de Poissons remaniés dans le .Néogène de la Belgique, les restes 
trouvés dans les couches diestiennes, à Terebratula perforata, 
des environs d'Anvers, étaient fort peu nombreux, comparative-
ment à ceux qu'avaient livrés l'Anversien et le Scaldisien. Je 
voyais, dans ce fait, une preuve de l'éloignement de la côte, 
à l'époque où se déposaient les couches à T. perforata d'Anvers, 
et la confirmation de l'existence d'une grande transgression 
diestienne. 

Depuis, M. G. Hasse a eu l'occasion de recueillir dans les 

(1) P. CoGELs, Observations géologiques et paléontologiques sur les 
différents dépôts rencontrés d Anvers lors du creusement des nouveaux 
bassins. (ANNALES DE LA SOCIÉTÉ MALACOLOGIQUE DE BELGIQUE, t. IX, MÉMOIRES, 
p. 22; 1874.) 

(2) Les praticiens désignent, sous ce nom, un banc compact, résistant, 
épais de 50 centimètres environ, qui se trouve à la base du Scaldisien. 
Ce banc est formé de coquilles souvent brisées, réunies par un sable très 
argileux. Voir : M. LERICHE, Les couches de base du Scaldisien au nórd 
d'Anvers. (BULL. SOC. BELGE DE GÉOL., DE PALÉONTOL. ET  D'HYDROL., t. XXXVI, 
pp. 54-55; 1926.) 

(3) Quelques cailloux roulés de roches primaires ont aussi été ren-
contrés. Comme il est possible qu'ils aient été amenés au cours des tra-
vaux, je n'en fais pas état ici. Toutefois, il est utile de rappeler que lé 
Pléistocène ancien, au Nord du sillon Sambre-Meuse et de la Haine, 
renferme des cailloux de roches ardennaises, qui ont été transportés a 
une époque où, ces rivières subséquentes n'existant pas encore, les 
cours d'eau conséquents, descendus de l'Ardenne, coulaient vers la 
Campine, la Hesbaye et l'e Brabant. 
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couches à T. perforata, atteintes par des fouilles faites à 
Deurne-lez-Anvers, de très nombreux restes de Poissons, parmi 
lesquels j'ai reconnu un grand nombre d'espèces remaniées de 
l'Oligocène et de l'Éocène (1). De sorte qu'il apparaît aujour-
d'hui que les éléments remaniés des formations oligocènes et 
éocènes sont répartis d'une manière assez uniforme dans 
l'ensemble des formations néogènes d'Anvers. 

Il résulte de ces observations que toutes les couches marines 
du Néogène d'Anvers —. même les couches à Terebratula perfo-
rata — ont dû se déposer à peu près dans les mêmes conditions, 
à une faible distance de la côte. 

Il faut sans doute en rabattre beaucoup de la grande trans-
gression diestienne, qui, d'après J. Cornet (2), a pu porter la 
mer jusqu'à l' « Axe orographique de l'Artois et son prolon-
gement ardennais, jalonné par Rocroi, Revin, Willerzie, Saint- 

(1) Les Poissons tertiaires de la. Belgique (IV. Les Poissons néoge-
nes), pp. 461-464. 

A. — ESPÈCES REMANIÉES DE L'OLIGOCÈNE. 
Odontaspis acutissima L. Agassiz, 
Odontaspis cuspidata L. Agassiz, 
Lamna rupeliensis Le Hon, 
Carcharodon angustidens L. Agassiz, 
Galeus Talus Storms, 
Sphyrna elongata Leriche, 
Trichiurides Delheidi Leriche. 

B. — ESPÈCES REMANIÉES DE L'EOCÈNE. 
Scyllium minutissimum Winkler, 
Odontaspis cuspidata L. Agassiz, prém. Hopei L. Agassiz, 
Odontaspis robusta Leriche, 
Odontaspis macrota L. Agassiz a), 
Hypotodus trigonalis Jaekel, 
Lamna Vincenti (Winkler) A.-Smith Woodward, 
Lamna Vincenti (Winkler) A.-S, Woodward, var. inflata 

Leriche, 
Galeus recticonus Winkler. 

a) De toutes les espèces remaniées dans les couches à Terebratula 
perforata, et, d'une manière générale, daps le Néogène d'Anvers, Odon-
taspis macrota est de beaucoup la plus commune. D'ailleurs, cette espèce 
est celle qu'on rencontre le plus fréquemment dans l'Eocène de la 
Belgique. 

(2) J. CORNET, Etudes sur l'Évolution des Rivières belges. [ANN/LEs DE 
LA SOCIÉTÉ GÉOLOGIQUE DE BELGIQUE, t. XXXI (1903-1904), MÉMOIRES,.1. p. 402-
403, 405, 407, 409-410, 419; 1904.] 



ÉLÉMENTS REMANIÉS DANS LE NÉOGÈNE 	 169 

Hubert, la Baraque-Fraiture, la Baraque-Michel et le Signal 
de Botrange. Les vestiges sur lesquels J. Cornet a cru pouvoir 
déterminer l'extension de la mer diestienne (1) — les cailloux en 
quartz blanc du Condroz (désignés sous les symboles Ox ou 
Ons dans les quatre premières éditions de la Légende de la 
Carte géologique détaillée de la Belgique), les galets en silex 
qui sont semés sur les plateaux de la Moyenne-Belgique et 
qu'on retrouve jusque sur les plateaux de l'Entre-Sambre-et-
Meuse (2) — n'appartiennent pas au Diestien. 

Les « cailloux Onx » font partie d'une formation fluviale, 
plus récente que le Diestien, 'et qui appartient probablement au 
Pliocène supérieur (Amstélien) (3). 

Quant aux galets en silex des plateaux de la Moyenne- 
Belgique, on sait aujourd'hui qu'ils proviennent, au moins pour 
la plupart, de la base des Sables de Berg (Rupélien inférieur) (4). 
Les galets en silex de l'Entre-Sambre-et-Meuse ont sans doute 
la même origine et, par suite, la même signification : ils 
indiquent une extension de la mer rupélienne dans cette région. 

Si, á la suite des observations qui viennent d'être rappelées, 
la transgression diestienne ne paraît pas avoir eu l'amplitude 
qu'on lui a supposée, son existence même demeure un fait 
incontestable. Elle s'affirme, en Brabant, par la présence de 
Terebratula per/orata Defr. (= T. grandis Blum.) (5) dans des 

(1) J. CORNET, Ibidem. (IBIDEM, t. XXXI, MEM., pp. 410-418.) 
(2) Cornet (loc. cit., pp. 410, 414) signale encore, comme vestiges du 

Diestien, des blocs de grès ferrugineux qu'on trouve parfois remaniés 
dans les formations quaternaires. De pareils grès ferrugineux se rencon-
trent in situ, non seulement dans le Diestien, mais encore dans l'Eocène 
(Bruxellien, Bartonien) et dans l'Oligocène (Rupélien inférieur). En 
l'absence de fossiles, l'âge de ces grès reste le plus souvent indéterminé. 

(3) M. LERICHE, Le terrain wealdien *et les terrains tertiaires de l'Ar-
denne française. L'Ardenne pendant l'ère,  tertiaire. [BULL. Soc. BELGE DE 
GÉOL., DE PALÉONTOL. ET  D'HiYDROL., t. XXXV (1925), pp. 79-80; 1926.] Voir 
aussi : ANN. SOC. GÉOL. DE BELGIQUE, t. LI (1927-1928), BULLETIN, p. 365; 1928. 

(4) M. LERICHE, Sur l'ancienne extension des Sables de Berg. [BULL. 
SOC. BELGE DE GÉOL., DE PALÉONTOL. ET  D'HYDROL., t. XXXIX (1929), pp. 94-98; 
1930.] 

(5) Voir E. VAN DEN BitoECK, 'Exposé sommaire des observations et décou-
vertes stratigraphiques et paléontologiques faites dans les dépôts marins 
et fluvio-marins du Limbourg, pendant les années 1880-1881. [ANN. Soc. 
ROY. MALACOLOG. DE BELGIQUE, L. XVI (1881), BULLETIN DES SÉANCES, p. CxL.] 
D'après G. Vincent, la grande Térébratule trouvée en Flandre, entre 
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couches qui, aux environs d'Everberg et de Meerbeek, à l'Est-
Nord-Est de Bruxelles, reposent, suivant les points, soit sur 
l'Oligocène, soit sur l'Éocène. 

Menin et Courtrai, n'appartient pas, comme on l'a cru, à T. perforate 

(= T. grandis), mais à T. depressa Lamk., du « Tourtia de Tournai » 

(Cenomanien supérieur). Voir : G. VINCENT, Observations relatives à 
l'âge diestien accordé aux sables ferrugineux des.collines des Flandres. 
[ANN. SOC. ROY. MALACOL, DE BELGIQUE, t. XXVI (1891), BULL. DES SÉANCES, 

pp. xix-xxi.] 



•  Compte rendu 
de l'excursion faite, le 7 septembre, a, La Panne, 

sous la conduite tie E. RAHIR. 

Cette excursion réunit de nombreux membres de la Société 
belge de Géologie, de la Société royale belge de Géographie et 
de la Société d'Anthropologie. 

De La Panne, les excursionnistes longèrent sur la plage la 
dune côtière sur une distance d'environ 1 kilomètre et, à partir 
de ce point, ils gravirent les dunes et suivirent pendant 1 kilo-
mètre, la barrière côtière par les hauteurs. 

Sur ce trajet mouvementé, il leur fut signalé au passage une 
série de monticules sableux, tous de formation éolienne dont 
la flore varie suivant l'âge du dépôt sableux. C'est ainsi que 
les formations éoliennes les plus récentes ne se recouvrent que 
d'Oyats, cette graminée vivant sur le sol le plus pauvre. Dès 
que l'amas sableux cesse de se produire, l'humus commence à 
se former et plus il se forme, plus l'Oyat devient malingre. 
Alors une autre végétation remplace peu à peu l'Oyat qui dis-
paraît, le sol devenant trop riche pour lui. Ces plantes sont, 
dans l'ordre successif, le carex, le saule rampant, l'argousier, 
le sureau et finalement la petite mousse qui de sa minuscule 
carapace fixe définitivement la dune. 

De ces hauteurs il leur fut ensuite exposé les raisons pour 
lesquelles une partie de ces dunes, vers la frontière française, 
qui comprennent les principaux:  types de formations éoliennes 
et une flore intéressante devraient pouvoir être conservées 
intactes pour constituer une réserve naturelle. 

L'excursion se dirigea ensuite à travers les dunes vers l'im-
portant gisement de l'âge du fer, étudié depuis trois ans par le 
Service des fouilles de l'État. 

Quelques tranchées qui avaient été ouvertes dans les pannes 
à l'intention des excursionnistes, leur permirent de constater 
l'existence d'importants foyers d'habitats de l'âge du fer, con-
tenant des fragments de poteries caractéristiques de cette 
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époque, le tout intercalé en lit régulier dans des dépôts de 
sables éoliens. 

M. Rahir, directeur honoraire du Service des fouilles de 
l'État, leur exposa que les nombreux sondages n'avaient ren-
contrés en aucun point des dépôts marins, ni de la tourbe. Il 
a pu ainsi être établi que, depuis au moins l'âge du fer, cette 
partie des dunes a été un îlot à l'abri des inondations marines, 
faisant donc exception à l'ensemble de nos côtes, à l'Est de 
La Panne. Dans ces foyers, l'on a découvert pour la première 
fois une fabrique de poterie de l'âge du fer, avec les divers dis-
positifs pour le séchage et la cuisson des produits céramiques. 
Une série d'habitats humains et de sépultures y ont également 
été mis au jour. De plus, on a reconnu les divers stades de la 
civilisation de ces hommes primitifs depuis l'âge du fer le plus 
pur, jusqu'à leur romanisation la plus complète. 

Le retour à La Panne s'est effectué par la vaste dune dénudée 
dite le grand blanc, immense surface sableuse privée de toute 
végétation et à aspect désertique très caractéristique. Cette 
absence de végétation est due à ce que l'axe de cette longue 
dune se trouve être orientée dans le sens des vents dominants; 
ce qui fait que les sables, soulevés par les vents, frictionnent 
alternativement l'un ou l'autre des versants de cette grande 
dune, empêchant ainsi toute végétation de s'y établir. 
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