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SUR LE MILIEU DE DEPOT, L’ORIGINE DES MATERIAUX
ET LE FACIES METAMORPHIQUE DE L’ASSISE DE TUBIZE
(MASSIF DU BRABANT, BELGIQUE)

par J. VANDER AUWERA (*) et L. ANDRE (*).

RESUME. - Des études préliminaires concernant la lithostratigraphie, la pétro-
graphie et la géochimie de 1'Assise de Tubize (Cambrien inférieur du Massif

du Brabant, G. MORTELMANS, 1977) permettent de cerner les conditions de dépdt

de 1'Assise, d'appréhender la nature du soubassement précambrien du Brabant

et de préciser le degré atteint pai le métamorphisme régional calédonien dans
les bassins de la Dyle et de la Senne. L'Assise apparait composée de séquences
turbiditiques intermédiaires 3 proximales et d'unités silteuses monotones entre-
coupées de niveaux chloritiques. Les turbidites indiquent un bassin profond et
subsident ainsi que des apports détritiques importants, alors que les silts évo-
quent une sé&dimentation ralentie dans un environnement sé&dimentaire littoral.
Dans le domaine brabangon, la paléogéographie du Cambrien inférieur se révéle
donc plus complexe qu'on ne le supposait. La nature des sources des matériaux
détritiques a &té Btablie sur base des caract@ristiques pétrologiques des débris
de roches contenus dans les grauwackes des séquences turbiditiques. On en a
déduit que 1'Assise de Tubize s'est déposée en bordure d'une aire continentale
lithologiquement tr&s hétérogéne comportant notamment des micaschistes, des phyl-
lades et d'importantes formations magmatiques basiques. La conservation de bio-
tites détritiques et la stabilité de l'association épidote-chlorite-albite-—
magnétite—quartz des grauwackes fixent les conditions thermiques du métamorphisme
régional calédonien dans 1'intervalle 200-250°C. L'ubiquité& des phyllades & ma-
gnétite suggdre que ce métamorphisme s'est déroulé sous des conditions tré&s ré-
ductrices (pO2 < 10“40bars).

ABSTRACT. - Preliminary lithostratigraphic, petrographic and geochemical studies
about the Tubize Group (Lower Cambrian from the Brabant Massif, G. MORTELMANS,
1977) enable us to define : 1) the depositional environments of the Group;

2) the nature of the concealed Precambrian basement; 3) the degree of the caledo-
nian regional metamorphism. The Group is composed of intermediate to proximal
turbiditic strata and monotonous silty units with chloritic levels. The turbidi-
tes indicate a deep subsident basin with large deposits of coarse detritus
whereas the silts suggest littoral conditions and slow rate of deposition. There-
fore, in the Brabant area, the Lower Cambrian paleogeography turns out to be more
intricate than it used to be considered. Determination of the sources of the
detritus is mainly based on the petrology of the granules and the pebbles ob-
served in the greywackes members of the turbiditic strata. The Tubize Group
appears to be settled close to a continental area which was made up of mica-
schists, low-grade schists and large amount of basic magmatic rocks. From the
stability of the epidote-albite-chlorite-magnetite-quartz paragenesis and the
preservation of detrital biotites, we infer that the greywackes were affected by
a very low-grade metamorphism which evolved between 200 and 250°C. The presence
of magnetite-rich schists argue that it took place under most reducing conditions
(pO2 510“40bars).

(*) Laboratoires associs de GEologie, P&trographie et G8ochronologie.
Université Libre de Bruxelles, avenue F. D. Roosevelt, 50, B~1050 Bruxelles (Belgique).
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I. INTRODUCTION.

Les terrains anté-Trémadociens
du Massif du Brabant restent encore trés
mal connus et, aucune lé&gende stratigra-
phique détaillée n'a pu jusqu'ici &tre
établie. Les causes de cette situation
sont diverses, mais résident essentielle-
ment dans la non-découverte de fossiles
stratigraphiques, notamment d'acritar-
ches (VANGUESTAINE, 1973, 1977) et dans
1'exiguité et la discontinuité des affleu-
rements, souvent limités 3 des fonds de
vallée (fig. 1). En outre, les &tudes
sédimentologique et pétrographique font
défaut. Pour pallier cette lacune, en
paralléle avec un levé systématigue des
divers affleurements de roches cambrien-
nes exposées dans les fonds des vallées
de la Senne, de la Dyle et de la Gette,
nous nous proposons de rechercher des
critéres sédimentologiques et pétrogra-
phiques propres a préciser les relations
existant entre les différentes formations
lithologiques quil composent ces terrains.

Nous avons choisi de débuter no-
tre étude par 1'Assise de Tubize, pour
quatre raisons fondamentales

1. elle présente des formations de litho-
logie apparemment tré&s caractéristique
(schistes 2 magnétite, "arkose') qui la
rendent a priori facilement identifia-
ble en affleurements et en sondages;

2. elle affleure, sous le méme faciés, de
la Dyle jusqu'au méridien de la Dendre
(MORTELMANS, 1955);

3. elle renferme des microconglomérats

qui pourront servir a4 1'identification
des sources des matériaux détritiques;

4. elle contient des niveaux 3 galets de
laves basiques (MUTHUON, 1894), ol cer-
taines phases calco-silicatées sensi-
bles au degré de métamorphisme ont pu
se développer.

L'échantillonnage pé&trographique
détaillé, réalis& sur plusieurs affleure-
ments caractéristiques de cette Assise,
nous a déji permis de rassembler des ren-
seignements utiles concernant son milieu
de sédimentation, la nature des régions-
sources des produits détritiques et le de-
gré atteint par le métamorphisme régional
dans la région de Tubize. Ce sont ces ré-
sultats préliminaires qui constituent
1'objet de la présente note.

2. RETROACTES.

C'est en 1873 que C. MALAISE di-
vise en trois assises (Assises de
Blanmont, de Tubize et d'Oisquercg)* les
formations non fossilifé&res constituant
le coeur de l'anticlinal du Brabant; il
les attribuera plus tard au Cambrien
(MALAISE, 1883). 1I1 regroupe, au sein de
1'Assise de Tubize, l'ensemble des quartz-
ites, arkoses, phyllades verdidtres et
aimantiféres observés entre Hal et Tubize,

* A cette &poque, MALAISE (1883) considére 1'Assise
de Mousty comme une variation de faciés de 1'As-
sise d'Oisquercq et incorpore 1'Assise de
Jodoigne dans 1'Assise de Blanmont,
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et refoule, dans 1'Assise d'Oisquercqg,
tous les schistes et phyllades bleus,

noirs, bigarrés verts et noirs rencontrés.

entre Tubize et Oisquercq. Cette inter-
prétation est renrise ensuite par ;
FOURMARIER (1920), MORTELMANS (1955) et
LEGRAND (1967). ‘

Des 1894, MUTHUON réalise une
étude pétrographique détaillée de la na-
ture des constituants de 1'"Arkose". En
particulier, il découvre, associés 3 de
nombreux minéraux détritiques (cquartz,
feldspath, mica blanc, magnétite, épido-
te), des fragments de roches diverses
magmatiques, sédimentaires et métamor-
phiques 3 structure feuilletée. Dans le
cadre de son &tude pé&trographique des
roches sédimentaires cambriennes,
de WINDT (1897) décrit avec soin le
quartz, les feldspaths et les micas dé-
tritiques de 1'"Arkose', mais ne mention~-
ne aucun des fragments de roches observés
par son prédécesseur. Pour DENAYER et
MORTELMANS (1954), 1'"Arkose" renferme
de petits galets de phyllades, de grés
avoisinants et de fragments de roches
plus lointaines (micropegmatite graphi-
que, gneiss, micaschistes) qui témoignent
de 1'érosion d'un socle métamorphisé,
anté-Cambrien, peu €loigné.

Le milieu de sé&dimentation de
1'Assise de Tubize n'a pas encore &té
défini. Cependant, se basant 4 la fois
sur 1'épaisseur estimée des dépdts et la
répétition de séquences granoclassées
dans la plupart des membres arénacés de
1'Assise, MORTELMANS (1955), BEUGNIES
et al. (1976) et MICHOT (1980) conside-
rent que la subsidence a pris, au Cambrien
inférieur, un caractére nettement plus
accentué dans 1'aire brabanconne que damns
l'aire ardennaise.

Le métamorphisme régional calé-
donien se manifeste,dans le Massif du
Brabant, par le développement de divers
porphyroblastes magnétite des phyllades
de 1'Assise de Tubize (de WINDT, 1897);
biotites de 1'Assise de Blanmont (de
MAGNEE, 1977); spessartine des niveaux
manganésiféres de 1'Assise de Mousty (de
MAGNEE et ANCIAUX, 1945). Cependant, les
caractéristiques physico-chimiques de ces
cristallisations métamorphiques n'ont pas
été déterminées.

3. LOCALISATION DES PRELEVEMENTS.

Des levés inédits (ANDRE, 1986),
réalisés dans les vallées de la Senne,
de la Sennette et du Hain, montrent que
1'Assise de Tubize est composée d'au
moins trois unités lithostratigraphiquesx*
géométriquement distinctes de 1'Assise
d'0Oisquercq, avec de haut en bas

C) UNITE DES FORGES.
Siltites noires contenant de fines
intercalations de siltites vertes.

* En 1'absence de données suffisantes concernant
1'8chelle lithostratigraphique et 1'extension
latérale des unités sé&dimentaires de la vallée
du Hain, nous nous gardons de vouloir proposer
d&s maintenant des stratotypes. C'est pourquoi
nous n'avons pas utilisé ici le terme de
"formation"” dont la connotation est par trop
précise.
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b) UNITE DE FABELTA. :
Grés, siltites vertes ou parfois gris-
mauves, a4 magnétite, avec intercalations
de fines couches chloritiques et de
bancs décimétriques de grés feldspathi-
ques @ stratifications entrecroisées et
niveaux de minéraux lourds. A la base,
alternance de siltites vertes 3 magné-
tite, de fines couches chloritiques et
de bancs de micacites et d'arkoses.

a) UNITE DU ROGISSART *
Grés, grés feldspathiques, arkoses et
grauwackes granoclassés en alternance
avec des pélites silteuses et schistes
verts, rarement noirs, a porphyroblas-
tes de magnétite.

Nous nous sommes efforcés d'é&tu-
dier ces unités non seulement dans la ré-
gion-type, aux environs de Tubize, mais
aussi partout ol elles avaient &té recon-
nues, dans les valldes de la Thyle (Ways)
et de 1'0rne (Mont-St-Guibert et Baurieux),
et en sondage sous les Flandres. Les ré-
sultats actuels concernent uniquement les
unités de Fabelta et du Rogissart qui sont
aisément identifiables, la premiére, par
la présence de niveaux gréseux a stratifi-
cations entrecroisdes et 1'ubiquité de ses
horizons chloritiques, la seconde par la
présence de bancs d'arkose et de grauwacke.
La localisation des zones d'affleurement

=~

gtudides est donnée 3 la figure 1.

4, LITHOLOGIE.

Les différentes roches clasti-
ques rencontrées dans les unités de #
Rogissart et de Fabelta ont fait l'objet
d'une étude pétrographique détaillée tant
dans le bassin de la Senne que dans celui
de la Dyle. Les lithologies rencontrées
dans ces deux bassins sont tr&s proches,
puisque la seule différence notable réside
dans la proportion plus faible d'épidote
des grés feldspathiques observés dans la
vallée de la Dyle (VANDER AUWERA, 1983).

4.1, LES SILTS, GRES, ARKOSES ET GRAUWACKES.

Le terme '"arkose', classiquement
appliqué aux roches clastiques & grain
moyen (0.5 & 2 mm) et grossier ( >2 mm) dg
1'unité du Rogissart ne répond pas aux exi-
gences de cette dénomination qui implique
une roche pauvre en ciment (<15 %) et en
débris lithiques (PETITJOHN et al., 1973).
En effet, ces roches présentent en moyenne
60 ¢ d'éléments détritiques dont plus de
la moitié sont constitués de débris lithi-
ques; il s'agit donc typiquement de grauw-
ackes. .Parmi les débris de min&raux, on
trouve essentiellement, outre du quartz et
de 1'albite

- du feldspath potassique présentant par-
fois des mésoperthites en taches;

- de la muscovite souvent tordue entre les
grains détritiques;

% Cette unité comprend l'ensemble des termes
lithologiques qui &taient anciennement regrou-
pés dans 1l'Assise de Tubize sensu MALAISE
(1873).



TABLEAU 1 - Compositions moyennes et formules de structure des minéraux constitutifs de 1'Assise de Tubize.

(Analyses 3 la microsonde CAMEBAX du C.A.M.S.

T., U.C.L.; analyste : J. WAUTIER).

*% : unité de Fabelta *hkk : épidote de

de 1la biotite (tableau 1) plus ou moins

transformée en oxychlorites;

des agrégats illite-chlorite en forme
de sandwich;

de 1'épidote de taille variable
(1000 » a 5 u), mais de composition re-
lativement constante (tableau 1);

de la magnétite x&nomorphe, parfois
fracturée;

accessoirement, de la chromite (tableau
1), du sphéne, du rutile, de 1'ilménite,
de la tourmaline et du zircon.

Les roches clastiques 3 grain
fin (0.25 3 0.5 mm) présentent des pro-
portions trés variables d'é&léments détri-
tiques. Selon la proportion de feldspaths,
il s'agit d'arkose (feldspaths =>25 %),
de grés feldspathiques (10 % < feldspaths
<25 %) et de grés (<10% de feldspaths).
Les:autres débris de minéraux sont analo-
gues 8 ceux des grauwackes. Les pélites
silteuses présentent une minéralogie
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MINERAL [BIOTITE EPTDOTE #+* [EPTDOTE ##%* | CHLORITE *| CHLORITE ** PLAGIOCLASE | CHROMITE
Nbre
2
N 6 8 1 5 4 6
50, 35,13 37.42 37.27 26.30 23.31 66.38 0.08
Ti0, 1.82 0.11 0.12 0.06 0.06 - 0.84
A1,0, 18.26 23.52 22.90 21.07 22.76 19.79 12.02
- - - - - - 2.
FeZO3 97
- - - - - - 45 .4
cr,0, 5.47
FeO 20.52 11.63 12.69 19.94 26.06 0.13 29.91
MnO 0.14 0.11 0.11 0.47 0.57 - 2.38
MgO 8.62 - - 16.50 11.90 0.02 0.28
Ca0 - 22.56 22.32 0.13 0.04 0.33 -
Na,0 0.08 - - - - 10.88 -
K,0 9.52 - - - - 0.16 -
Hy0 3.86 3.47 3.46 11.30 10.88 - -
Total 97.95 98.82 99.05 95.77 95,58 97.69 93.95
si 5.448 [ 3.008 2.999 5.575 5.137 |cr - 10.711
a1tV 2.552 0.003 0.001 2.425 2.863 | si 2.967 0.025
8.000 3.011 3.000 8.000 8.000 |al 1.043 4.219
al't 0.786 2.225 2.171 2.839 3.049 | Mg 0.002 0.124
T 0.213 0.006 0.007 0.008 0.009 |Fe2* 0.005 7.453
Fe (Fe?)2.661 | (Fe>")0.783| (re>*)0.854 3.535 4.803 |Fe3* - 0.666
Mn 0.019 0.007 0.014 0.085 0.106 |Na 0.942 -
Mg 1.993 - - 5.215 3.907 | Ti - 0.189
ca 0.085 1.943 1.925 0.030 0.013 |ca 0.016 0.004
Na 0.024 - - - - Mn - 0.599
K 1.885 - - - - K 0.009 -
Ps = 26.0 | Ps = 28.2 ab 97.41
Or 0.95
An 1.64
% : unité du Rogissart *k% : épidote en grains Ps = % de pistachite

la matrice

-~

analogue 3 celle des sédiments plus gros-
siers. Notons toutefois que, dans cer-
tains cas, la stratification est marquée
par une plus grande concentration d'épido-
te et de magnétite détritiques xénomorphes.

Dans chacune des roches précé-
dentes, les &lé&ments détritiques baignent
dans une matrice essentiellement composée
de chlorites (tableau 1), avec accessoire-
ment de la séricite. La chlorite est d'o-
rigine diagénétique ou métamorphique, car
elle se présente sous la forme de paillet-
tes orientées perpendiculairement a la
bordure des grains de quartz et de feld-
spaths.

4.2. LES MICACITES.

Nous reprenons ici une appella-
tion proposée par MICHOT (1977) pour dé-
signer des niveaux & rubans "pélitiques"
formés d'un feuilletage paralléle, trés
serré, de paillettes micacées et exempts




de quartz. En général, il s'agit essen-~
tiellement d'agrégats composés d'illite
et de chlorite associés en sandwichs. La
proportion de ces sandwichs peut attein-
dre 70 % et ces niveaux de micacite appa-
raissent trés analogues 3 ceux reconnus,
par MICHOT (1977), au sein des straticu-
lites micropsammitiques de la Formation
de Villers-1la-Ville.

5. CARACTERISTIQUES DE LA SEDIMENTATION,

L'étude pétrographique a montré,
que les lithologies des affleurements si-
tués hors du bassin de 1la Senne peuvent
étre rapnrochées de celles observées dans
la région de Tubize. Nous avons donc en-
trepris une &tude sédimentologique préli-
minaire dans cette région afin de tenter
de préciser le milieu de sé&dimentation
des unités du Rogissart et de Fabelta.
Deux coupes aisément accessibles ont été
sélectionnées, 1'une & Clabecq, représen-
tative des niveaux granoclassés du Rogis-
sart, 1'autre 3 l'usine Fabelta de Tubize,
caractéristique de 1'unité de Fabelta.

5.1. LES NIVEAUX GRANOCLASSES
DE L'UNITE DU ROGISSART.

La coupe étudiée se situe 3
Clabecq, 3 hauteur du lieu-dit 'Le
Rogissart', le long de la route qui relie
Tubize & Braine-le-Chiteau (figure 1).
Elle permet d'observer sur environ 40 mé-
tres, des bancs d'arkose et de grauwacke
alternant avec des passées phylladeuses,
dirigées N 20° 0 et inclinées de 80° vers
le N-E. Les niveaux fins, avec ou sans
porphyroblastes de magnétite, présentent
une schistosité dirigée N 45° 0 qui pend
de 67° vers le N-E. L'orientation des
structures sédimentaires (granoclassement,
stratifications entrecroisées) indique que
ces couches sont en position renversée.
La stampe détaillée de la coupe est donnée,
a la figure 3.

L'épaisseur décimétrique, voire
métrique, des bancs granoclassés qui s'ins-
crivent dans une succession trés épaisse
(plus de 500 métres), de méme lithofacieés
(ANDRE, 1986), indique indubitablement une
succession turbiditique (REINECK et SINGH,
1975). Les fines laminae horizontales et
obliques observables en lames minces, dans
certains horizons silteux, corroborent
cette opinion; elles permettent de comparer
les séries observées au modéle de strate
turbiditique proposé par BOUMA (1962) pour
les dépdts de flysch, et généralisé depuis
par LOWE (1982) 3 tous les dépdts résultant
d'un écoulement par gravité (figure 2).

La majorité des 24 épisodes tur-
biditiques identifiés (figure 3) présentent
les termes a, b, ¢, d du mod&le de BOUMA
et sont donc de faci&s intermédiaire (figu-
re 2). Trois coulées sont tronquées par
le haut (n® 7, 17, 22), traces d'une éro-
sion par la coulée suivante. Deux autres,
tronquées par le bas (n® 21, 22), témoi-
gnent d'un faciés plus distal vis-3-vis
de 1'axe du courant de turbidité. Les
strates grossidres (n® 4, 10, 11) pourraient
correspondre 3 des turbidites plus proxima-
les, notamment la coulée 9 ol un terme S2Z,
caractérisé& par un granoclassement inverse
(LOWE, 1982), a pu &tre identifié&. Dans
la coupe de Clabecq, le terme "a" (ou S3)
de la séquence de BOUMA équivaut aux bancs
granoclassés d'arkose et de grauwacke. Le
terme '"b" correspond tantdt a des alternan-
ces de silts grossiers et fins, tantdt 3
des silts grossiers apparemment non lités.
Dans ce dernier cas, les intervalles a et b
sont totalement indistinguables macroscopi-
quement. Le terme "c" comprend des laminae
obliques, entrecroisées ou "microplissées™.
Le terme "d" se reconnalt a4 de fines alter-
nances millimétriques de silts fins et trés
fins. Le terme "e'" qui est censé s'&tre dé-
posé dans l'intervalle entre deux turbidi-
tes n'a jamais pu &tre distingué du terme
"d". L'identification macroscopique des
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Figure 2 - Caractéristiques s&dimentologiques théoriques des turbidites en
fonction de 1'&loignement de la source (d'aprds LOWE, 1982),
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Figure 3 - Stampes des coupes du Rogissart (A)
et de l'usine de Fabelta (B).
(Echelle verticale : 1 mm = 20 cm).

laminae contournées et planes des termes
"c" et "d" est rendue difficile par la
présence d'une schistosité, la finesse
des silts et la minceur des termes 'd".
Par conséquent, il est probable que, en
de nombreux niveaux de la coupe, en 1'ab-
sence de lames minces, ces termes n'aient
pas &té repérés, Des galets mous de silts
f£ins, centimétriques & pluridécimétriques,

=

paralleéles ou obliques 8 la stratification,
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sont fréquemment observés dans le terme
"a" des coulées. Ils proviennent de 1'&ro-
sion des parties sommitales d'une coulée
antérieure, car on y retrouve parfois les
structures caractéristiques des termes ''c"
(micronlis) et "d" (silts fins 1lités) de
la série de BOUMA. Certains galets obser-
vés dans la carrié&re du Rogissart, pré-
sentent méme 1'association de deux tyves
de structure, bien séparés par une nette
solution de continuité oblique & la stra-
tification des coulées turbiditiques.

En conclusion, les formations
granoclassées de Clabecq sont composées
d'unités turbiditiques d'épaisseur varia-
ble répondant au modele de BOUMA. L'ex-
tréme minceur, voire 1'inexistence, du
terme "e" de la séquence théorique indi-
que que 1l'apport turbiditique a été con-
tinu et, probablement, de facié&s intermé-
diaire & proximal.

5.2. LES SILTITES A NIVEAUX CHLORITIQUES ET
"MICROPLACERS" DE L'UNITE DE FABELTA.

5.2.1. Définition du milieu de sédimenta-
tion.

La coupe étudiée se situe dans
la partie septentrionale désaffectée de
1'usine Fabelta & Tubize (point 2, fig. 1).
Elle permet d'é€tudier sur une centaine de
métres les caractéristiques sédimentaires
des accumulations silteuses de 1'unité de
Fabelta. Elle débute par des silts gris
4 gris noirs & fines passées chloritiques
auxquels succéde un membre €pais de silts
fins, gris verts 3 porphyroblastes de ma-
gnétite. Le tout est dirigé N 20°0 avec
une pente de 45° vers 1'Est (¥). La
schistosité est irréguliérement développée,
absente dans la partie méridionale de la
coupe, presque paralléle 3 la stratifica-
tion dans la partie septentrionale (N 20°
0, p. 40° N-E). L'orientation des strati-
fications obliques et entrecroisées semble
montrer que les couches sont en position
normale. La stampe est présentée 3 la
figure 3.

Les siltites sont bien classées,
finement zonaires. A intervalles régu-
liers (figure 3), on observe des interca-
lations vert sombre, unitaires ou multi-
ples, d'épaisseur millimétrique 3 centimé-
trique. Elles sont essentiellement compo-
sées de chlorite (60 & 70 %) avec acces-
soirement des agrégats illite-chlorite et
du quartz. Ce dernier est de section sub-
hexagonale et présente une taille nette-
ment supé€rieure (+ 100 u) & celle des
grains détritiques des silts encadrants
(moyenne 50 n). Les niveaux chloritiques
les plus épais s'observent sous la forme
de couches ondulées voire lenticulaires,
structures qui résultent vraisemblablement
de la compaction différentielle d'un maté-
riau hydroplastique. Vers la base et le
sommet de la stampe, on rencontre des ni-
veaux de grés, bien classés, i horizons de
minéraux lourds et stratifications entre-
croisées centimétriques. Parmi les miné-
raux lourds, on note de la magnétite, de
1'ilménite, du rutile, de 1'dpidote, du
zircon et de la tourmaline.

(*) Dans la partie septentrionale de la coupe, on
observe quelques plis largement ouverts i plon-
gement Est et direction E-0 3 N-60°-E.



Le bon classement des grés et
des silts, les accumulations de minéraux
lourds et les stratifications entrecroi-
sées suggeérent un milieu de dép6t litto-
ral (PETITJOHN et al., 1973). L'afflgure-
ment de silts noirs et de grés & strati-
fications entrecroisées, découvert le
long du bassin de décantation des Forges
de Clabecq (point 3, figure 1)}, offre un
critére de faible bathymétrie supplémen-
taire. En effet, on y observe, 3 1la base
des niveaux de grés, de petits chenaux
centimétriques, riches en minéraux lourds,
qui ravinent les silts sous-jacents.

5.2.2. Origine des niveaux
chloritiques.

Le caractére interstratifié
des niveaux chloritiques et leur associa-
tion 3 des structures sédimentaires (figu-
re de charge, stratification oblique)
prouvent leur origine sédimentaire. Cing
mod&les génétiques peuvent &tre proposés
pour expliquer la formation de ces
horizons
1. une accumulation de chlorites détriti-
ques;
2. une précipitation chimique 3
1'eau de mer;

partir de

une précipitation chimique 3
d'une eau de mer enrichie en
métalliaques par mélange avec
tions hydrothermales;

partir
éléments
des solu-

une accumulation de débris de verre
volcanique basique métamorphisés en
chlorites;

une halmyrolyse d'un dépdt riche en
oxydes de fer.

Pour préciser leur origine, une &tude géo-
chimique comparative des niveaux chloriti-
ques et des silts de 1'unité de Fabelta a
été entreprise par fluorescence X (V, Ti,
Mn, Zn, Cr, Ni, Rb, Sr, Y, Zr. Tableau II)
et par activation neutronique instrumenta-
le (terres rares, Co, Sc, Ta, Th, U, Hf,
Ba; HERTOGEN, inédit a paraitre <n ANDRE
et al., 1986). D'une mani&re générale,
les roches pélitiques fines de 1'Assise de
Tubize présentent des teneurs analogues en
é1éments métalliques et en Zr, Y, quelque
soit leur proportion de magnétite métamor-
phique (tableau II). En outre, leur te-
neur moyenne en ces &lé&ments est, a 1l'excep-
tion du Ni, tré&s analogue 3 celle des
schistes d'autres régions (tableau III).
Par rapport aux silts de Fabelta, les ni-
veaux chloritiques sont

nettement enrichis en éléments métalli-
ques divalents (Mn, Co, Ni, Zn), en ter-
res rares légéres (figure 4) et en Ir,
Hf;

trés 1légérement enrichis en TiO;
terres rares lourdes (figure 4);

et en

d'égale teneur pour le Cr, le V, le Ta,
1'U et 1le Th;

appauvris en Rb, Sr, Ba et Sc.

En outre, les formations chloritiques pré-
sentent un profil des terres rares trés
voisin de celui de la moyenne des shales
européens, alors que les silts sont nette-
ment plus pauvres (figure 4). Cette dis-
tribution n'est pas exceptionnelle, puis-
que GRAF (1977) observe un tel comportement
des terres rares dans les niveaux riches en
chlorite associés aux dépSts de sulfure

massif et "Iron formations' de New
Brunswick au Canada.
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Figure 4 ~ Teneurs en terres rares normalisées
aux chondrites des niveaux chloritiques
(188 et 211) et des silts & magnétite
(115) et sans magnétite (120) de 1'Uni-
té de Fabelta. E. P. S. C. : European
Paleozoic Shale Composite (HASKIN et
HASKIN, 1966).

L'aspect des chlorites rend
1thypothé&se de leur accumulation détriti-
que peu vraisemblable. En effet, alors
que les agrégats de chlorite-illite,
vraisemblablement d'origine sédimentaire
(MICHOT, 1977; WYBRECHT et a., 1983), sont
allongés parallé&lement 8 la stratification,
les cristaux de chlorite sont ici disposés
en tous sens.

Dans le cadre des processus sé-
dimentaires, le cérium offre un comporte-
ment significativement différent de celui
des autres terres rares, car cet €lément
se présente sous deux états d'oxydation
(Ce3*+ et Ce4*). En particulier la concen-
tration préférentielle du Ce* dans les
sédiments océaniques générés en milieux
oxydants (nodules de manganése, argiles
rouges des fonds océaniques, ...) fait que
cet &lément est appauvri dans 1'eau de mer
relativement aux terres rares trivalentes
encadrantes La, Nd (par ex. ELDERFIELD &
GREAVES, 1982). La distribution des ter-
res rares dans 1'eau de mer, et par 13
dans les mindraux sédimentaires néoformés
en milieu marin, est par conséquent le '
plus souvent caractérisé par une anomalie
négative du Ce. L'absence de cette anoma-
lie dans les niveaux chloritiques (Figure
4) s'avére donc peu compatible avec lihy-
pothése d'une précipitation chimique &
partir de 1'eau de mer.

Lors de 1'altération hydrotherma-
le des basaltes océaniques {SEYFRIED et
MOTTL, 1982) et des roches granitoides
(ALDETRON et al., 1980; TAYLOR et FRYER,
1980; ANDRE, 1983), les solutions hydro-
thermales résultantes s'enrichissent en Mn,
Zn, Fe, mais restent probablement pauvres
en Cr et en Ni. D&s lors, les teneurs éle-
vées en Cr et en Ni des niveaux chloriti-
ques rendent improbable leur formation par



TABLEAU 2 - Teneurs moyennes en éléments-traces des roches pélitiques de 1'Assise de Tubize

(en p.p.m. sauf Ti03)

f 7 T
TYPE/LOCALITE Nbre Ech. MnO Zn v Tioz% Cr Ni i Rb Sr Y Zr
I i
silts riches en Fe304/ 5 ©0.08 98 | "111 0.89 | 98 56 § 223 62.6 29 161
Rogissart '
silts pauvres en Fe304/ 3 : 0.11 121 175 1.11 145 68 . 189 84.6 26 163
Rogissart . .
i
1
silts riches en Fe304/ 2 +0.11 78 125 0.97 99 47 200 84.8 28 161
Fabelta
silts pauvres en Fe304/ 4 0.12 75 129 0.97 i04 ¢+ 41 183 85.0 26 161
Fabelta
silts gris sombre/ 2 0.12 83 128 0.95 105 | 54 189 86.3 34 154
Fabelta
niveaux chloritiques/ 3 0.19 120 122 1.12 97 90 94.71 45.6 36 339
Fabelta

TABLEAU 3 - Comparaison des compositions moyennes des silts de 1'Assise de Tubize
avec celles des "schistes" d'autres régionms (en p.p.m. sauf TiOz).

— i ] r ' T T
| | « | 4
v TiOZ% Mn Zn Cr Ni Rb Sr ;Y Zxr
Assise de Tubize 127 0.96 930 78 103 46 188 | 85.4 i 29 159
| !
Moyenne schistes 110 0.99 720 130 185 71 164 85 26 171
autres régions (1 (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (1) (5)
| ]

(1) WEDEPOHL, K. H. - Spurenanalytische unter suchungen an Tiefseetonen aus dem Atlantik. Ein beitrag
zur deutung der geochemischen sonderstellung von pelagischen tonen. Geochim.
Cosmochim. Acta 18, 200 (1960).

(2) SCHULZ-DOBRICK, B., - Chemischer Stoffbestand Variskischer Geosynklinalablagerungen in Rhenoherzynikum.

Diss., GOttingen (1975).

(3) MOROZOV, S. G. -
Dokl. Akad. Nauk SSSR 145,

(4) MORITA, Y -

Minor elements in the Pre-Devonian (Balvynian) rocks of Western Bashkiria.
161 (1964),

Distribution of copper and zinc in various phases of the earth materials.

J. Earth Sci. Nagoya Univ. 3, 33 (1955).

(5) SPENCER, D. -
1, 221 (1966).

(6) TUREKIAN, K. K. & CARR, M. H. ~ The geochemistries of chromium, cobalt and nickel.

Factors affecting element distributions in a silurian graptolite band. Chem. Geol.

Report XXI.

Session, Intern. Geol. Congr., Norden Part I, 14 (1960).

(7) WILLIAMS, H, H. - Some aspects of ion exchange in shales, unpubl. M, S. thesis, Univ. of Calgary

(1967).

(8) MOHR, P. A. -
Dome, North Wales.

précipitation & partir d'une eau de mer
enrichie en &léments métalliques au con-
tact de solutions hydrothermales d'ori-
gine magmatique. Un tel phénomé&ne n'ex-
pliquerait pas non plus leurs fortes te-
neurs en Zr et en terres rares, puisque
ces €léments sont généralement immobiles
au cours des processus hydrothermaux de
haute temp&rature survenant 3 basse pres-
sion (ANDRE, 1983, pp. 246-255). Enfin,
cette hypothése requiert l'existence, a
faible profondeur sous 1l'unité de Fabelta,
d'une chambre magmatique suffisamment vas-
te pour fournir 1'énergie thermique néces-
saire au développement d'une circulation
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A geochemical study of the Lower Cambrian manganese shale Group of the Harlech
Geochim. Cosmochim.,

Acta 17, 186 (1959).

hydrothermale. Or, mis 4 part le dyke de
Lembeeck, d'dge inconnu (CORIN, 1965), au-
cune manifestation magmatique n'a été ob-
servée dans le Devillien. Aussi, rejettons-
nous 1'hypothése de “1'hydrothermalisme'.

La transformation des verres
volcaniques basiques en aluminosilicates
ferromagnésiens (smectite, chlorite, cé-
ladonite) est un phénomeéne métamorphique
fréquent (MEHEGAN et al., 1982; SEYFRIED
et MOTTL, 1982). Dés lors, l'accumula-
tion des particules vitreuses ‘'chloriti-
sées', éventuellement remaniées durant le
métamorphisme de faible degré subi par




1'Assise de Tubize (cf. plus loin), au-
rait pu fournir la matiére premi&re né-
cessaire 4 la constitution des horizons
chloritiques. Bien que séduisante eu
égard a 1l'existence, parmi les sources

de matériaux détritiques de 1'Assise. de
Tubize (cf. plus loin), de formations
riches en roches volcaniques mé&tamorphi-
sées, cette hypothé&se apparait peu vrai-
semblable 3 la lumiére des données géo-
chimiques. En effet, admettre cette so-
lution, c'est aussi accepter 1l'origine
calco-alcaline du magmatisme dont dérive-

raient les particules chloritisées, puist'$
que ces niveaux sont enrichis en terres:®-+

rares l1égéres relativement aux terres Fa-
res lourdes et apparaissent non fraction-
nées du point de vue des terres rares
lourdes (figure 4). Or, les teneurs en -
Zr des horizons étudiés sont de loin su-~ ,
périeures 3 celles des magmas andésiti~-
ques qui titrent moins de 200 ppm de Zr
(EWART, 1982). En outre, lorsqu'elles ré-
sultent d'interaction entre des roches .. -
magmatiques et des solutions fluides de :
basse température, les chlorites sont
plutdt enrichies en terres rares lourdes
vis-a-vis des terres rares 1légéres
(ALDERTON et al., 1980; BAKER et DE GROOT,
1983).

'Se référant & PETITJOHN et al. .
(1973), on doit considérer 1la cinquiéme
hypothése comme la plus probable. En ef-
fet, selon ces auteurs (p. 53) "the
most likeiy origin of the iron-rich clays
and iron silicates in sedimentary envi-
ronments is the diagenetic transformation
of ferric hydroxide rims or accumulations
that come down from rivers into estuarine
or near shore environments. The ferric
hydroxide, when intimately mixed with de-
trical clay minerals such as chlorites or
illites,may spontaneously reorganize, and
if sufficient organic matter is in the en=
vironment, to provide a slightly reducing
environment, to enter the clay mineral
structure and form the iron silicates'.
Des études récentes confirment que la dia-
gené&se précoce des hydroxydes de Fe sur-
venant 4 1l'interface mer-sédiment produit
des aluminosilicates de Fe (HEIN et al.,
19795 MACKIN et ALLER, 1984)., Un premier
bilan géochimique du comportement des é&1&-
ments en trace, au cours de tels processus
diagénétiques précoces, a €té obtenu par
LI (1982). Selon cet auteur, les &lé&ments
en trace peuvent &tre scindés en trois ca-
tégories selon leur comportement durant
la diagenése. Certains (Co, Ni, Cu, In,
V, Y, Zr, Hf et terres rares) sont préfé-
rentiellement adsorb&s sur les oxydes de
Fe et de Mn et seront d&s lors concentrés
dans les aluminosilicates de Fe qui en dé-
rivent. D'autres, comme le Sc, sont plu-
tdt incorporés dans les phases aluminosi-
licatées et donc enrichis dans les hori-
zons de shales associés aux oxydes, Enfin,
le Ti, le Cr, le Th et le Ta se comportent
différemment selon la teneur en fer du mi-
lieu; ils suivent les éléments du premier
groupe dans les milieux trés riches en
fer; ils se rapprochent de ceux du second
groupe dans les autres milieux. Ce bilan
géochimique est remarquablement similaire
3 celui obtenu par 1'étude g€ochimique
comparée de silts fins et des mniveaux
chloritiques, notamment pour Co, Ni, ZIn,
Y, Zr, Hf, terres rares, Sc, Ti, Ta, Th.
Le modéle diagénétique rend d&s lors compte
de la plupart des caractéristiques géochi-
minues des niveaux chloritiques,et leur
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genése par un mécanisme d'halmyrolyse,
s'av@re par conséquent trés plausible.

En conclusion, les niveaux chlo-
ritiques représentent, selon nous, des hori-
zons initialement tré&s riches en oxydes de
Fe qui ont &té transformés, d'abord en alu-
minosilicates par diagenése & 1l'interface
eau~sédiment et, ultérieurement, en chlori-
tes, au-cours du métamorphisme de faible
degré. La croissance des aluminosilicates
authigéhes est &troitement 1liée au taux de
sédimentation, car la proportion d'Al
adsorbé sur les oxydes de Fe dépend é&troi-
tement du temps de résidence de ces oxydes
a-1'interface eau-sédiment (MACKIN et
ALLER, 1984). Par conséquent, accepter
1'hypothése diagénétique, c'est admettre
implicitement que chacun des niveaux chlo-
ritiques correspond 8 un ralentissement de
1'apport des particules détritiques.

6. ORIGINE DES MATERIAUX DETRITIQUES.

Qutre les fragments de galets
mous synsédimentaires, les termes les plus-
grossiers des coulées de turbidites renfer-
ment souvent de petits galets de natures
diverses. Leur étude a permis d'apprécier
les particularités lithologiques du socle
précambrien dont dérive la composante dé-
tritique de 1'Assise de Tubize. Les carac-
téristiques isotopiques des silts de 1'Uni-
té de Fabelta apportent des précisions sup-
plémentaires quant & 1'dge et 1l'importance

quantitative des sources ainsi répertoriées.

6.1. PETROGRAPHIE DES DEBRIS LITHIQUES.
Parmi les fragments lithiques dé-
couverts, on note, par ordre d'abondance,
des roches quartzofeldspathiques grenues,
des matériaux volcaniques, des quartzites,
des micaschistes et des phyllades. Prés
de la moitié des débris sont constitués d'
un assemblage inéquigranulaire polygonal a
interlobé de quartz, de feldspaths plus ou
moins séricitisés (albite et feldspath po-
tassique) et de minéraux ferromagnésiens
chloritisés. En général, le plagioclase
et le feldspath potassique sont dépourvus
d'antiperthites et de perthites. Cepen-
dant, certains grains d'albite présentent
des antiperthites en taches qui résultent
vraisemblablement d'une transformation po-
tassique du plagioclase. Certaines de ces
roches, sans structure orientée et 3 feld-
spaths idiomorphes 3 épidiomorphes, déri-
vent indubitablement de granites. Les au-
tres, oli le feldspath et le quartz sont
généralement agencés dans une structure
plus ou moins orientée, ont une origine mé-
tamorphique difficile 3§ préciser. En effet
1'absence de démixtions dans les feldspaths
peut &ventuellement résulter du métamor-
phisme calédonien et il serait prématuré
dtéchafauder des hypothéses sur l'intensité
du métamorphisme du socle précambrien en se
basant sur ce seul critére.

Les débris des roches magmatiques
non granitiques représentent prés du tiers
des grains lithiques. Ils comprennent es-
sentiellement des grains de roches volcani-
ques 3 structure microlithique, interserta-
le, trachytique et porphyrique, des frag-
ments d'épidotite et des morceaux de Cumu-
lats de plagioclase. Les roches volcani~
ques non porphyriques sont composées de lat-
tes de plagioclase albitisé, de tailles va-
riables (10 & 500 p) baignant dans une
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mésostase de proportion variable trans-
formée en chlorite avec accessoirement

de la magnétite, de 1'épidote et du
quartz (*). Les roches porphyriques con-
tiennent des phénocristaux de plagiocla-
se albitisé cimenté&s nar un agencemeit
polygonal trés finement grenu de quartz
et de feldspaths. Les épidotites sont
des fragments fréquents nuisqu'elles cons-
tituent prés de 10 % des débris lithi-
ques observés. L'épidote s'y présente
généralement en petits grains (< 200 u};
toujours abondante (50 a 80 %), elle est
associée 3 des quantités variables de
quartz, de chlorite, de magnétite et
d'albite. La cristallisation de 1'é&pido~
te tend i oblitérer la structure magma-
tique originelle (microlithique, inter-
sertale ou porphyrique) qui est cependant
souvent reconnaissable. Les fragments de
cumulat de plagioclases sont assez rares;
les plagioclases sont toujours albitisés,
de petite taille (<1 mm) et profondément
saussuritisés,

Bien que toujours présents, les
débris de micaschistes sont relativement
peu nombreux puisqu'ils représentent moins
de 5 % des débris de roches des grauwackes.
I1ls sont composés de quartz, d'albite,
de lamelles orientées de muscovite et de
biotite transformé€e en oxychlorite. Les
débris de phyllades sont plus rares que
les précédents. Ils se distinguent des
galets mous synsédimentaires par la pré-
sence d'une schistosité de flux. Quel-
ques-uns de ces débris montrent une dou-
ble schistosité&; la schistosité de flux,
dessinée par les paillettes d'illite,est
alors microplissée par un clivage de cré-
nulation. Ces grains de phyllades témoi~-
gnent donc de la présence de formations
peu métamorphiques au sein des sources
des matériaux détritiques devilliens.

Les quelques rares débris de phyllades &
porphyroblastes de biotite (biotito-
schistes) sont peut-&tre 3 rapprocher de
ces matériaux peu mé&tamorphiques.

En conclusion, le socle anté-
Devillien est donc composite et constitué
d'au moins trois groupes de formations
géologiques

- de granites;

- de micaschistes du faciés schistes
verts ou du facié&s amphibolite;

- d'unités peu métamorphiques (facids zéo-
litique ou partie supérieure du faciégs
schistes verts) d'origines sédimentaire
(phyllades et biotitoschistes) et magma-
tique (roches métavolcaniques 3 épidote,
chlorite, albite et quartz) (»%),.

( #) L'abondance de la chlorite et 1'absence de
quartz primaire suggerent que ces roches
dérivent de magmas plutdt basiques de com~

-

position "basaltique" 3 "andésitique".

(**) En 1'absence de preuves d'un volcarisme
devillien et, vu le caract@re métamorphique
des débris de laves trouvés dans les
grauwackes, nous admettons ici que ce vol-
canisme est ant&-Devillien et donc Précam-
brien (MORTELMANS, 1977),

6.2. CARACTERISTIQUES DES APPORTS
MAGMATIQUES BASIQUES.

Ayant déterminé qu'une fraction
de 1'apport détritique de 1'Assise de
Tubize provient de formations magmatiques
basiques, il convient maintenant de défi-
nir si cette source a alimenté constam-
ment ou tré&s sporadiquement la sédimenta-
tion de 1'Assise. Les compositions isoto-

piques initiales du Nd (6515 = - 5.,6) et
87. 86, .515  Nd .
du Sr [("'Sr/”"Sr) = 0.7023] d'un silt

fin de 1'Unité de Fabelta (ANDRE et ai.,
1986) démontrent que 1'apport détritique
d'origine magmatique basique, décelé dans
lés coulées de turbidites, s'est poursui-
vi durant le dépdt de 1'Unité pélitique
de Fabelta. En effet, ces valeurs isoto-
piques ne s'=xpliquent que si une part
importante ( >50 %) du Sr et du Nd conte-
nus dans la composante détritique de la
roche découle de sources magmatiques d'o-
515 < 0.704;

<+ 10] (*). Deux autres observa-

rigine mantéllique [(87Sr/868r)
515
Q<e€ Nd
tions géologiques sont en bon accord avec
une alimentation constante du bassin & par-
tir de roches-méres magmatiques., Il s'agit
d'une part de 1l'apparition fréquente, dans
les sé&diments arénacés, de magnétite détri-
tique parfois intimement associée 3 de 1la
chromite alumineuse et, d'autre part, du
caracteére récurrent des niveaux chloriti-
ques dont la genése suppose l'apport de
quantités importantes de Fe.

Les chromospinelles se rencon-
trent presque exclusivement dans les ro-
ches ultrabasiques des intrusions strati-
formes ou des séries ophiolitiques
(STANTON, 1972). Dés lors, la découverte
de chromite détritique dans les termes a
de certaines coulées de turbidites éclai-
re peut-&tre le probléme de la nature du
volcanisme précambrien. En effet, si,
poussant jusqu'au bout la portée de nos
résultats, nous postulons que la chromite,
la magnétite et les débris de laves pro-
viennent d'un méme massif, ce volcanisme
devrait &€tre associé & des intrusions ba-
siques importantes.

6.3. AGE DU DOMAINE CONTINENTAL
DEVILLIEN.

Dans une premi&re approche, on
peut raisonnablement supposer que 1'&ge
probable des sources de 1'alimentation
détritique de 1'Assise de Tubize doit cor-
respondre 3 celui de 1'un des trois domai-
nes précambriens entre lesquels s'insére
le segment calédonien belge. Au nord, le
socle le plus proche s'observe dans le
Rogaland méridional ou 1l'achévement oro-
génique, en faci&s granulitique, date d'en-
viron 1000 M.A. (PASTEELS et MICHOT, 1975).
Vers le sud-ouest, le socle précambrien
de la zone Domnonéenne du Massif Armori-
cain est le moins €loigné. 1I1 comprend,

2 la base, des gneiss pentévriens aux-
quels des données géochronologiques attri-
buent un 3ge minimum de 2000 M.A. (CALVEZ

(*) Les shales cambriens des Iles Britanniques
présentent, en comparaison, une composition
isotopique du Nd beaucoup moins radiogénique

515

(egg =~ 15.92-19.0, O'NIONS et al. 1983).
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VIDAL, 1978). Ce soubassement du Protéro-
zoique inférieur est recouvert par les
formations du Briovérien inférieur,affec-
tées avant 690 M.A. par un métamorphisme
schistes verts 3 amphibolite, auxquelles
succédent les unités sédimentaires et
volcaniques peu métamorphisées du Briové-
rien supérieur, plissées entre 600 et

580 M.A. (COGNE et WRIGHT, 1980). Vers
1'Ouest et le Nord~Ouest, le socle le
plus voisin affleure dans les '"Midlands"
Connu par quelques affleurements, mais
surtout en sondage dans le centre de 1'
Angleterre, 11l se prolonge probablement
par deld la mer d'Irlande, jusqu'au Com-
plexe de Rosslare. C'est sur ce bloc
continental ancien que viennent se bi-
seauter les formations siluriennes et
ordoviciennes de la région de Londres

qui constituent le prolongement probable
du segment Calé&donien brabangon (DUNNING,
1977; CHROSTON et SOLA, 1982). Il com-
prend de haut en bas

- d'épaisses formations volcaniques in-
terstratifiées dans des unités sédimen-
taires localement recristallisées dans
le cadre d'un métamorphisme de faible
degré, daté a 590 M.A, et attribué a
1'orogenése cadomienne (WRIGHT, 1980);

- un socle métamorphique de facié&s amphi-
bolite (PATCHETT et al., 1980), dont
1'4ge s'inscrirait entre 800 M. A.
(WATSON et DUNNING, 1979) et 1200 M.A.
(HAMPTON et TAYLOR, 1983),et qui serait
recoupé par diverses intrusions acides
cadomiennes (WRIGHT, 1980).

Nos données apportent plusieurs
contraintes supplémentaires, Cette aire
continentale doit comprendre 3 la fois
des micaschistes, des phyllades et de
puissantes formations volcaniques. En
outre, les fges Nd modéles des silts et
schistes cambro-ordoviciens du Massif du
Brabant, calculés par rapport i un réser-
voir mantéllique appauvri en terres rares,
sont inférieurs & 1600 M.A. (ANDRE, 1983),
Cette derniére valeur représente 1'dge
moyen maximum des matériaux détritiques
(ANDRE, 1983); dés lors, le continent
de 1'époque devait &tre essentiellement
composé de roches postérieures au Proté-
rozoique inférieur. Ce sont les roches
précambriennes des Midlands et du Massif
Armoricain qui, par leur Zge et leurs 1li-
thologies, satisfont le mieux 3 ces con-
ditions. On serait donc tenté de ratta—
cher le socle précambrien belge & la "mi-
croplaque vnentévrienne' délimitée par
COGNE et WRIGHT (1980).

7. LE DEGRE DU METAMORPHISME REGIONAL
CALEDONIEN,

Les caractéristiques thermiques
du métamorphisme régional calé&donien ont
pu &tre précisées par la détermination des
phases calco-silicatées présentes dans les
grauwackes et grice d 1l'observation de
biotites détritiques dans certaines arko-
ses. L'existence de porphyroblastes de
magnétite dans les schistes intercalés en-
tre les grauwackes permet en outre de fi-
xer les conditions oxydo-réductrices de ce
métamorphisme.

Malgré 1'étude de plus de 100
lames minces et plusieurs analyses a la
microsonde des grains les plus fins, aucun
cristal de pumpellyite, de préhnite ou de

z8olite n'a pu &tre identifié. L'épidote
semble donc €tre 1'unique minéral calco-
silicaté présent dans les grés feldspathi-
ques, arkoses et grauwackes des unités du
Rogissart et de Fabelta. L'épidote appa-
rait sous quatre habitus différents. Elle
s'observe, le plus souvent, en grains iso-
1és, subarrondis, de taille variable (10 &
1000 u); sa concentration locale dans les
niveaux de minéraux lourds lui conf@&re
alors une origine détritique. Dans d'au-
tres cas, elle est incluse dans 1l'albite
et constitue une saussurite. On la trouve
aussi dans des fragments de filons ou de
roches magmatiques. Dans le premier type
de fragment, elle s'observe en association
avec du quartz sous la forme d'aiguilles
disposées en gerbes qui convergent en une
de leurs extrémités en un grain unique 4d'
épidote. Dans les seconds, elle participe
4 1'assemblage métamorphique épidote~
chlorite-albite-quartz. Ces fragments
peuvent contenir de fins filonnets d'épido-
te dont 1'extension est cependant toujours
limitée aux contours du grain; ils sont
donc antérieurs 4 l'incorporation du frag-
ment dans le sé&diment. Dé&s lors, la para-
genése métamorphique des fragments de lave,
indicative d'un faciés '"schistes verts"
{FROST, 1980), témoigne du métamorphisme
qui a affecté la source des roches magma-
tiques,mais n'est en aucune mani&re carac-
téristique des recristallisations surve-
nues durant 1'évolution ''géosynclinale"

de 1'Assise de Tubize. Pour déterminer
les conditions sous lesquelles cette der-
niére s'est produite, il faut définir le
domaine de stabilité des phases minérales
présentes 3 1'équilibre dans le ciment des
grauwackes, 3 savoir essentiellement de la
chlorite, de la magnétite, de 1'albite et
du quartz, le tout mélé 3 une épidote d'o-
rigine détritique.

L'absence d'amphiboles dans le
ciment indique que les grauwackes n'ont
pas atteint le facié&s schistes verts 8 ac-
tinote qu1 apparait & 1 kbar entre 375°C
et 450°C selon la fugacité d‘oxygene
(MOODY et ol. 1983). En présence d'eau,
1'épidote donne naissance a une pumpellyi-
te riche en Fe sous 200°C & 1 kbar (LIOU,
1979). L'intervalle de température peut
encore &tre restreint si l'assemblage
épidote-magnétite-quartz est en équilibre,
ce que sugglre la présence clOte 3 cOte de
ces minéraux. En effet, l'absence de préh-
nite traduit alors des temperatures infé-
rieures 3 environ 250°C (MARTINI, 1968;
WINKLER, 1976) ou supérieures i 325—343°C
(LIOU et aql., 1983). En définitive, la tem-
pérature du metamorphlsme s'inscrit donc
entre 200°C et 250°C ou entre 325°C et
450°C.

Les biotites, presentes dans les
grauwackes et arkoses,sont tantdt tré&s par-
tiellement chlorltlsees (Mont-St-Guibert,
Clabecq) ou totalement recristallisées en
oxychlorites (Clabecq). La déstabilisa-
tion des paillettes de biotites tordues
lors de 1la compaction du sédiment s'est
souvent produite préférentiellement le long
des fractures, perpendiculaires au clivage,
qui jalonnent 1'axe des microplis. Surve-
nue aprés le dépdt du minéral, elle a dés
lors un caractére métamorphique. Cette
transformation de la biotite en chlorite
ou en illite-chlorite survient habituelle-
ment lors de la diagenése (WYBRECHT et al.,
1983) ou au cours du métamorphisme de trés

-~

faible degré, dans 1la zone d laumontite-
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chlorite (KISCH, 1974). Nous en con-
cluons que les formations cambriennes de
1'Assise de Tubize, présentes dans les
vallées de la Senne et de la Sennette,
ont &té affectées par un métamorphisme
peu intense dont la temp@rature s'inscrit
entre 200°C et 250°C.

Dans le bassin de la Senne, la
schistosité de fracture est d'intensité
variable au sein de 1'Assise de Tubize.

A certains endroits (partie méridionale
de la coupe de l'usine de Fabelta), elle
est trés mal définie ou méme absente, i
d'autres (coupes de Clabecq), elle est
clairement visible. En lame mince, les
phyllosilicates sont généralement peu
orientés et les porphyroblastes de magné-
tite sont trés rarement entourés de halos
d'étirement. Les schistes de 1'Assise de
Tubize semblent donc voisins du "front"
de déclenchement de la schistosité de
fracture. Or, selon COOMBS (1974), le dé&-
veloppement du clivage schisteux est rare
dans les conditions métamorphiques du fa-
ci&s laumontite-chlorite alors qu'il est
plutdt commun dans celles du faciés preh—
nite-pumpellyite. Le développement iné-
gal du clivage schisteux est donc en bon
accord avec la détermination minéralogi-
que du degré de métamorphisme.

La non-découverte de zé&olites
et notamment de laumontite qui est stable
3 partir de 200°C (MARUYAMA, 1983) pose a
priori un probléme. Il convient cepen-
dant de rappeler que, méme en Nouvelle-
Zélande, plus d'un quart des greés qui ont
servi 4 la définition du faciés zéolitique
sont dépourvus de z&olites (BOLES et
COOMBS, 1977). Cette lacune minéralogi-
que peut parfois résulter de contraintes
cinétiques particuliéres liées 3 une du-
rée trés bréve de métamorphisme (MIYASHIRO,
1973, p. 113). Cependant, dans le cas
etudle cette lacune est sans doute plu-
tét liée 2 la composition minéralogique
particuliére du sé&diment originel. En
effet, celui-ci dérive partiellement de
roches magmatiques métamorphisées et est
dés lors riche en albite et pauyre en
verre. Or, la laumontite provient de la
déstabilisation soit de plagioclases cal-
ciques soit” de 1'heulandite formée 3 par-
tir des esquillés de verres (BOLES et
COOMBS, 1977); elle ne peut donc se dévelop-
per en 1'absence de ces phases. D&s lors,
méme si elle est présente, la laumontite
doit &tre rare et a pu nous &chapper du
fait de son habituelle finesse et de sa
localisation fréquente dans les intersti-
ces entre les grains, 13 oll 1'eau et 1l'es-
pace libre sont disponibles (MARTINI,
1968) .

Les niveaux 4 magnétite sont in-
tercalés entre les horizons de grauwacke
oli la température du métamorphisme a &té
estimée. Ces porphyroblastes ont donc
vraisemblablement cristallisé dans des
conditions de température correspondant
au maximum 3 celles du dé&but. de la zone
i prehnite-pumpellyite. Le diagramme de
stabilité des oxydes de fer montre Jque
pour ces basses températures (<250°C), la
magnetlte n'est stable que pour une pres-
sion partielle d'oxygéne trés faible
(p02 <10-40 bars, D'AMORE et GIANELLI,
1984) en presence d'épidote. Ces porphy-
roblastes témoignent donc d'un métamor-
phisme en milieu trés réducteur.

8. CONCLUSIONS,

L'image classique d'une sé&dimen-
tation en mer profonde, développée dans un
bassin 3 susbsidence rapide, doit étre
amendée en ce qui concerne le Cambrien in-
férieur du Massif du Brabant. En effet,
notre &tude préliminaire montre que 1'As~

sise de Tubize est constituée 3 la fois

- de séquences turbiditiques @paisses
(>500 m) indiquant un milieu de dépédt
subsident, relativement profond et des

_apports détritiques importants;

- de silts d'affinité littorale, entrecou-
pés de niveaux chloritiques témoignant
vraisemblablement d'une sédimentation
ralentie.

Nous nous garderons de vouloir
proposer une interprétation concernant la
paléogéographie de ces dépbts et 1l'origi-
ne de 1'évolution verticale des lithofa-
ci&s, avant d'avoir procédé 3 un examen
approfondi des 500 m de turbidites de la
vallée du Hain et d'avoir pu préciser le
contenu stratigraphique de 1'Unité des
Forges. Cependant, de 1'étude pétrogra-
phique des fragments de roches contenus
dans les grauwackes, il ressort que cette
sédimentation s'est développée en bordure
d'un socle précambrien lithologiquement
trés hétérogéne, comportant notamment des
micaschistes, des phyllades peu métamor-
phiques et d'importantes formations magma-
tiques basiques.

Dans le bassin de la Senne, 1'
Assise de Tubize a ét& soumise 8 un méta-
morphisme régional peu intense dont la
temperature n'a probablement pas excé&dé
250°C.
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