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RESUME - Cette étude du Frasnien de la carriére de Pepinster au lieu-dit
Massau comporte une description lithologique, une analyse des microfacies,
une détermination des principaux corps figurés et une interprétation des
principaux environnements. Les Algues ont fait 1'objet d'une attention
toute particuliére et leur signification a été dégagée dans les environne-
ments observés. Les calcaires de la Formation de Lustin sont essentielle-
ment des rudstones et des floatstones récifaux ainsi que des calcaires
d'origine lagunaire correspondant respectivement aux phases de fermeture et
d'ouverture du lagon. Les environnements marins ouverts ne sont guére re-
présentés. Les calcaires de la Formation d'Aisemont reflétent un environ-
nement plus ouvert que ceux observés dans la Formation de Lustin. Ils se
situent 4 la limite des environnements d'avant-récif, vers le domaine marin
ouvert. Le travail comporte également un étude de 1'évolution géochimique
de 27 éléments dont le comportement a été comparé par une étude statisti-
que sommaire (paramétres caractéristiques ; matrice de coefficients de
corrélations).

ABSTRACT - This study deals with Frasnian sedimentation of the Pepinster
(""Massau") quarry. It consists in lithologic descriptions, analysis of

the microfacies, determination of the main components and interpretation

of the environments. The ecologic signification of the Algae is emphasized.
The Lustin Formation limestones are reefal rudstones and floatstones asso-
ciated with restricted carbonates which correspond to opening and closing
phases of the lagoon. Open-marine environments are not represented. The
Aisemont Formation carbonates reflect more open environments (fore-reef).
The geochemical distribution of 27 elements is statistically investigated
(distribution parameters and correlation coefficients matrix).

MOTS CLEFS - sédimentologie, analyse séquentielle, lithogéochimie, Frasnien,
Synclinorium de Verviers, microfacies, environnement sédimentaire, Algues,
plate-forme calcaire.

KEY-WORDS - sedimentology, sequential analysis, lithogeochemistry, Frasnian,
Verviers Synclinorium, microfacies, sedimentary environment, limestone plat-—
form, algae.
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I. Introduction

L'étude sédimentologique détaillée du Frasnien de la carriere de
Pepinster a été réalisée dans le cadre d'une étude paléogéographique du
Dévonien moyen et supérieur du Synclinorium de Verviers. Elle complete
d'autres résultats présentés récemment (L. Dejonghe et al., 1982 ;

M. Coen-Aubert et al., 1985 ; C. Cnudde et al.,1986). Le cadre stratigra-
phique utilisé est celui proposé par M. Coen-Aubert (1974) amendé, en ce

qui concerne la terminologie, par M. Coen-Aubert & D. Lacroix (1979).

L'étude géochimique a été entreprise au cours d'une prospection litho-
géochimique des sédiments de plate-forme déposés au sud du massif de
Brabant pendant le Mésodévonien et le Frasnien (L. Dejonghe, 1985, 1987).

Ces travaux ont bénéficié de 1'aide financiére octroyée par la
Commission des Communautés européennes et le Ministére des Affaires écono-
miques de Belgique dans le cadre de deux actions dont les résultats ont
été présentés dans des rapports a diffusion restreinte (L. Dejonghe et al.,
1982 ; L. Dejonghe & M. Mardaga, 1986). Ces rapports peuvent &tre consultés
au Service géologique de Belgique.

La coupe étudiée a été levée dans l'aucienne carriére aménagée en école
d'escalade, située sur la rive droite de la Vesdre, le long de la route N31
Liége-Verviers, a 1'entrée de la ville de Pepinster au lieu-dit '"Massau"
(fig. 1). Au Service géologique de Belgique, cet affleurement porte la
référence 135 E 94. Les coordonnées Lambert de cette carriére sont
139 944 N - 141 009 N et 251 396 E - 251 479 E. Les couches sont en posi-

tion renversée. Leur direction fluctue de 60 & 67° et leur pendage de
58 a 78° S.

Le levé a débuté au sud-est de la carriére, au sommet de 1'escarpement
situé a proximité des pyléres d'une ligne haute tension, par un gros banc
a débris récifaux de la Formation de Lustin (fig. 2). Il s'est terminé
a 1l'extrémité nord-ouest de la carridre au niveau des shales noduleux de
la Formation d'Aisemont (fig. 3). Un croquis général de la carriére avec
mention de la numérotation attribuée & certains bancs est montré a la
figure 4.

[I. Sédimentologie
II.1. Série virtuelle locale

La série virtuelle locale utilisée reprend tous les termes lithologi-
ques rencontrés dans le bassin sédimentaire dans lequel se sont déposées
les formations du Synclinorium de Verviers. Les faciés observés dans les
diverses coupes étudiées sont au nombre d'une trentaine. La plupart de
ces facies sont décrits ici tant macroscopiquement que microscopiquement.
Seules les roches dans lesquelles la proportion de détritique argileux
est importante n'ont pas fait 1'objet d'investigations microscopiques
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Figure 2. Vue générale de la carriere située a Pepinster au lieu-dit
Massau - COté sud-est
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Figure 3. Vue générale de la carriére située a Pepinster au lieu-dit
Massau - Coté nord-est.
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Figure 4. Croquis de la carriére située a Pepinster au lieu-dit Massau. Les chiffres correspondent a 1la
numérotation attribuée aux bancs lors du levé. L'échelle n'est valable que pour 1'avant plan.
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systématiques.

Nous nous sommes basés sur leurs principaux caractéres lithologiques
ou géochimiques pour décrire les conglomérats, les grés, les shales et
les dolomies. Pour les calcaires, nous avons groupés dans un méme terme
lithologique, les divers microfaciés habituellement associés et formés dans
un méme milieu de dépdt.

Nous avons tenté, a la lumiére des travaux de M. Errera (1972),
J.L. Wilson (1975) et de P. Gillard (1976) de grouper ces divers faciés
et nous avons limité le nombre de termes lithologiques a 10, répertoriés
de A 2 J a la figure 5.

Bien que 1'analyse séquentielle soit basée sur les caractéres essentiel-
lement descriptifs des roches, nous avons dd, afin de la simplifier, grouper
les nombreux microfaciés carbonatés en un nombre restreint de termes litho-
logiques. La description de ces faciés est en partie objective et en partie
interprétative. Un méme terme lithologique groupe des faciés qui sont
associés, se succédent ou alternent dans nos coupes. Il est d'ailleurs
fréquent que deux ou plusieurs de ces microfaciés soient présents dans une
méme lame mince. Ces faciés se soft donc formés dans des environnements
voisins (milieu marin ouvert, milieu récifal, milieu périrécifal, milieu

lagunaire plus ou moins restreint, ...) groupant plusieurs niveaux d'éner-
gie. Nous les avons associés sur le terrain et dans 1'échelle virtuelle
locale (A, B, C, ...) et distingués dans la partie interprétative de notre
travail (ex. : B1, B2, B3).

Nous avons restitué a la figure 5, les dix termes de la série virtuelle
locale dans le schéma paléogéographique de J.L. Wilson (1975) que nous
avons divisé en environnements. Les termes francais du schéma sont issus
d'E. Fligel (1982, p. 31). Les deux premiers termes sont repris ici pour
mémoire.

A. Conglomérats

Nous avons repris sous cet intitulé les roches non essentiellement car-
bonatées dont les principaux constituants ont un diamétre supérieur a 2 mm
(J.T. Greensmith, 1979, p. 16 ; B. Bayly, 1976, p. 167). Ces roches ne
sont pas observées a Pepinster.

B. Bl gnes, BZ gnes quartzitiques et B3 ghes a ciment carbonaté ou argileux

Ces termes lithologiques comprennent les roches dont la teneur en
quartz (grains de 2 mm de diamétre maximum ; J.T. Greensmith, 1979) est
supérieur a 35 7 (P. Gillard, 1976). Ces roches ne sont pas observées a
Pepinster.
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C. C1 shates, C2 shales caleaines et C3 noches siLto-carbonaties

Nous groupons sous ce terme lithologique les roches principalement com-
posées de shales dont la teneur en carbonates est inférieure a 50 %. Elles
contiennent occasionnellement quelques nodules carbonatés.

Les bioclastes sont rares et dans les strates épaisses, leur abondance
est généralement inférieure 3 10 7. Ce sont des débris de Brachiopodes, de
Bryozoaires, d'axes de végétaux et de rares Coraux.

Ces roches sont principalement cantonnées aux joints séparant les bancs
carbonatés ou détritiques. Elles sont affectées d'une schistosité bien mar-
quée et parcourues par de nombreuses lentilles de calcite blanche striée
d'origine tectonique.

L'importance des shales (shales calcaires, ...) s'accroit progressive-
ment dans les formations d'Aisemont et de Matagne. 1Ils forment soit des
bancs métriques ou plurimétriques avec bioclastes occasionnels (Brachiopodes
surtout), soit des bancs décimétriques ol ils alternent avec des calcaires
noduleux (terme lithologique D).

A Pepinster, les joints sont abondants et épais (10 cm) dans les faciés
marins ouverts, périrécifaux (D) de la Formation d'Aisemont.

Les joints au sein des calcaires a débris récifaux (F) sont rares et
minces. Ils sont plus épais (centimétriques), généralement noirs, gris ou
bruns verdidtres au contact des faciés lagunaires (G-H). Lorsque ces faciés
récifaux (F) sont associés & des faciés de milieu plus ouvert (D), les
joints centimétriques sont clairs.

Dans les calcaires formés en milieu protégé (G-H), les joints sont
centimétriques, voire pluricentimétriques. Ils sont plus fréquents que
dans les autres facies, mais demeurent rares. Les shales, calcshales,
sont bruns ou noirs.

D. D1 caleaines subnoduleux, D2 noduleux et D3 caleaires argileux (mudstone,
wackestone et packstone)

Ces roches ont une teneur en carbonates qui varie de 85 a 50 %.

Les calcaires subnoduleux et noduleux sont interprétés comme étant
des dépGts de milieu marin franc, périrécifal, situé sous la zone de tur-
bulence (M. Errera et al., 1972, p. 39 ; J.L. Wilson, 1975, pp. 26, 78,
265, 266).

Quel que soit le mode de formation des nodules, le milieu de dépdt
et 1'abondance des shales lors du dépdt des sédiments sont bien connus.
Seule 1'origine syngénétique ou diagénétique du caractére noduleux de la
roche est discutée. Plusieurs auteurs, comme A. Lombard (1972, P. 7,
J.L. Wilson (1975, pp. 265-266), H.R. Wanless (1979, p. 444) et E. Fliigel
(1982, p. 226) reprennent tour a tour les nombreuses interprétations et
hypotheses émises a ce sujet.
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Légende de la figure 5

Conglomérats

Gres, ghes quartzitiques et gnes a ciment carbonaté ou argileux

la teneur en grains de quartz est supérieure a 35 7 ;

rares bioclastes : axes de végétaux, ossicles de Crinoides, débris de
Coraux.

. Shates, shales calcaines et roches s4Lto-carbonaties

la teneur en carbonates varie de 35 a 50 7 ;
bioclastes : max. 10 7 : Brachiopodes, Bryozoaires ...

Caleairnes subnoduleux, noduleux et caleaires argileux

la teneur en carbonates varie de 50 a 85 7 ;

bioclastes parfois abondants : Brachiopodes, Bryozoaires, Crinoides,
Gastéropodes, Trilobites ....

Caleaines crinoidiques et Lumachelles a Brachiopodes
rares débris de Coraux ;
environnement marin franc, périrécifal d'avant-récif.

. Bioheames, blostromes et mud-mount

Caleaines allochtones dénivés de rnécifs, caleaines a oncolithes et
cakleaires a oolithes
environnement d'arriére-récif, plus ou moins proche du récif.

. Cakeaines d'onigine Lagunaire, infralittoraux et interdittoraux

packstones algaires, faciés a Amphipora, calcaires a péloides ou a
lumps, calcaires a bioclastes d'origine lagunaire, calcaire a Umbelles
et mudstones ;

"algal balls", Foraminiféres, Gastéropodes, ... ;
terriers.

Caleaines formés en milieu Lagunaire restreint

calcaires microbréchiques, laminites algaires ou non et calcaires &
birdseyes ;

fentes de retrait, terriers.

Dolomies, dolomies calcaines et dolomies gréseuses
la teneur en dolomite est supérieure a celle de la calcite et a celle
des terrigenes.
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L'abondance des bioclastes est variable : ossicles de Crinoides, Gasté-
ropodes, Coraux, Trilobites et Bryozoaires. Des corps bréchiques et des
enveloppes micritiques sont localement présents. Les fragments d'Algues tu-
bulaires, les Umbellinaceae et les Nanicella sont exceptionnels.

E. E1 caleaines crinoidiques, EZ Lumachelles a Brachiopodes et E3 caleainres
a grande diversite faunique

Le terme lithologique E englobe plusieurs microfaciés se formant dans
un milieu relativement ouvert, plus ou moins profond, & proximité de la
barriére récifale. Dans les coupes, ces sédiments alternent fréquemment
avec les sédiments du terme lithologique D. Nous y incluons les lumachelles
a Brachiopodes, les calcaires crinoidiques (formés dans un milieu plus pro-
fond), ainsi que certains calcaires a grande diversité faunique (Brachiopo-
des, Crinoides, Bryozoaires, etc..., E3).

La bioturbation est importante. Le démantélement des tiges des Cri-
noides et 1'abrasion des ossicles et des coquilles témoignent de 1l'agita-
tion du milieu. Les bioclastes sont occasionnellement encroiités par des
Algues. La sédimentation est peu rapide et relativement a faible profondeur.
Des résidus de Spongiaires écrasés et dissous sont souvent présents.

F. F1 biohermes, F2 biostromes et F3 monticules a Strhomatactis

Ce terme lithologique regroupe les parties autochtones du complexe réci-
fal, c'est a dire les "bindstone'", "bafflestone" et "framestone" définis par
A.F. Embry & J.E. Klovan en 1971, et utilisés, entre autres, par J.E. Klovan
en 1974, p. 796 et par N.P. James en 1977, pp. 16-17.

Bien que fréquents dans le Synclinorium de Verviers, les boundstones ne
sont pas observés a Pepinster. Seul un monticule criblé de Stromatactis mil-
limétriques, riche en lumps et pauvre en bioclastes, forme le banc 39. Son épais-
seur atteint 1,30 m.

G. Caleairnes allochtones dérnivés de biohemmes verns Le Lagon : Gl rudstone
et G2 {Loatstone ; G3 caleairne a oncolithes et G4 caleairne a oolithes

A.F. Embry et J.E. Klovan (1971) définissent deux types de calcaires ré-
cifaux allochtones. Le floatstone est une roche dans laquelle plus de 10 %
des particules sont de dimension supérieure & 2 mm et sont dispersées dans
la matrice. Si ces clastes sont abondants et forment le squelette de la
roche, le calcaire est alors appelé rudstone.

Les rudstones sont formés par l'accumulation de fragments récifaux
millimétriques a pluridécimétriques (Stromatopores, Tabulés ou Rugueux).
Ces calcaires proviennent du démantélement de biohermes par des temp@tes
(terme lithologique F) et de 1l'accumuldtion des débris aprés un transport
peu important (trés mauvais classement, débris anguleux).

Les interstices entre les clastes sont colmatés par de la micrite, fré-
quemment argileuse, accentuant 1'aspect légérement noduleux de ces calcaires.
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La micrite contient aussi bien des débris de Brachiopodes, de Bryozoaires et

de Crinoides que des fragments d'origine lagunaire : Algues tubulaires, Irré-
gularines, Calcisphéres, Umbelles, ... La sparite est tres rare. Des birdseyes
sont localement fréquents.

Les bancs ont des surfaces inférieures et supérieures ondulées. Leur épais-—
seur décimétrique a plurimétrique est relativement constante et ne semble pas
lenticulaire a 1'échelle de 1'affleurement.

Les floatstones sont formés de fragments millimétriques a décimétriques
disséminés dans une matrice carbonatée abondante. Cette matrice micritique
recéle surtout des débris d'origine lagunaire (idem terme lithologique H) :
Algues tubulaires (Issinelles surtout, Proninelles, Paléobéréselles), Laby-
rinthoconidae, encrolitements algaires, péloides, Ostracodes, Calcisphéres
(Calcisphaeridae, '"Radiosphéres'" et Parathuramminidae), Umbellinaceae, Para-
tikhinella, Earlandia, Amphipora, fragments de platier algaire (Girvanella,
Bevocastria, ...), débris de Spongiaires. Les débris de faune marine sont
rares mais des petits (300 a 500 pm) fragments de Coraux et de Stromatopores
sont localement fréquents.

Ces calcaires sont parfois parcourus par des terriers, des fentes de
retrait ou des birdseyes selon le cas. Ils sont rarement microbréchiques.
Les bioturbations sont abondantes. Les bioclastes, dont les débris récifaux,
sont fréquemment encroltés par des Algues (la sédimentation est relativement
lente).

Nous avons associé a ces faciés d'arriére-récif les calcaires 2
oncolithes (G3) et les calcaires oolithiques (G4).

Les oolithes sont généralement millimétriques a pluricentimétriques.
La structure des Spongiostromates est généralement masquée par la micrite
sombre. Des Sphaerocodium en chalne ou branchus, des Wetheredella, des
Girvanella et des Bevocastria émergent fréquemment de la masse micritique.

Seuls des oncolithes micritiques a Bevocastria ont été observés a
Pepinster. Ces calcaires & oncolithes sont associés a un milieu de haut -
fond relativement agité, que nous situons dans un environnement intermit-
tent, dans des chenaux d'arriere-récif.

H. Calcaires Lagunaires (ingralitioraux et Anterlittoraux)

Hl. Calcaires a Algues tubulaires : du bafflestone (platier peu démanteléd)
au wackestone

Un seul type d'Algues est dominant : soit Issinella, soit Proninella,
soit plus rarement Kamaena ou Palaeoberesella. Les autres Algues sont moins
fréquentes. Les labyrinthoconidae ne sont jamais abondants.

Ces Algues sont accompagnées d'Ostracodes, de Parathuramminidae, de
Quasiumbella, d'Umbellina, d'Ellenia, de Calcisphaeridae, de Paratikhinella,
de pellets et de lumps. Les Spongiaires, les Amphipora et les birdseyes sont
rares.




20

H2. Calcaires a Dasycladacées

Ces carbonates sont trés peu fréquents. Les Dasycladacées brisées,
recristallisées, sont accompagnées d'Umbellina, de débris d'encroiitements
algaires et de Gastéropodes.

H3. Calcaires a Girvanelles et Codiacées et calcaires a "algal balls"”

Le démantélement peut &tre accusé dans ces platiers algaires et
les Algues forment alors de gros lumps. Les Girvanella sont omniprésentes
suivies d'Ortonella, Bevocastria et Mitcheldeania. Les Ostracodes, Algues
tubulaires, Umbellinacea, Paratikhinella et Gastéropodes sont fréquents.
I1 s'y associe localement, des accumulations d'Amphipora.

H4. Calcaires a Amphipora

Les Amphipora s'observent dans les faciés algaires décrits précédem-
ment (H2) et dans les wackestone ou packstone & péloides et Algues tubulai-
res (Issinelles). Ces calcaires se sont déposés dans des eaux calmes 2
modérément agitées (A.J. Jenik & J.F. Lerbekmo, 1968).

H5. Packstones ou grainstones a lumps et/ou péloides

Le milieu de formation est plus agité que pour les faciés précédents
et ces calcaires sont généralement bioturbés. Les organismes vont du
rare (packstone a péloides) au trés abondant. Les grainstones sont moins
bien représentés. Les bioclastes fréquemment associés sont les Algues
tubulaires, les diverses Calcisphéres et Umbelles, les Foraminiféres
(Frondilina, Paratikhinella et Earlandia), les fragments de Gastéropodes,
les Irrégularines, les Crisbosphaeroides, les débris de Girvanelles et
les Codiacées ainsi que des enveloppes micritiques et de petits clastes
encroités et dissous de la dimension des pellets. .Les lumps sont parfois
coprolithiques.

H6. Wackestones et packstones a Gastéropodes

Les Gastéropodes recristallisés associés a des débris de Lamellibran-
ches et d'Ostracodes sont trés communs.

H7. Calcaires a Umbelles

Umbellina est fréquemment observée, suivie par Quasiumbella, Ellenia
et Trochiliscus. Ces organismes proliférent dans les milieux partiellement
restreints.

H8. Mudstones

Ils sont homogénes et non fossiliferes et occasionnellement parcourus
par des terriers ou des tubes de vers (Serpules) enchevétrés dans une trame
algaire et colmatés par de la dolomite ou de la calcite spathique.
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1. Caleaines 4ormés en milieu Lagunaire restreint (J.L. Wilson, 1975, pp. 68-69)

I1. Calcaires microbréchiques, & endoclastes micritiques, péloides, birdseyes
et straticulations. Ces carbonates tiennent des bioclastes d'origine la-
gunaire. Ils se forment principalement dans les chenaux littoraux et
sont rares a Pepinster.

I2. Laminites : calcaires finement straticulés, parfois bioturbés, formés
d'alternances millimétriques de calcshale, mudstone, micrite a birdseyes,
wackestone et packstone péloides 2 rares bioclastes (Ostracodes, Calci-
sphéres, Algues tubulaires, ...). Ces laminites se déposent dans les
tidal flats lors de marées exceptionnelles. Des copeaux de dessication
sont parfois présents dans les bancs supérieurs. Voyez A. Préat (1984)
et F. Boulvain & A, Préat (1987) pour l'interprétation climatique de
ces laminites.

I3. Stromatolithes et laminites a allure stromatolithique.
Les filaments algaires (Spongiostromates) ne sont pas conservés. Les
laminae se composent de 4 ou 5 types de grainstone, wackestone et pack-
stone plus ou moins péloides, & lumps. Ces laminae planes ou ondulées
sont parcourues par de nombreux birdseyes (Y. Heroux et al., 1977,
pp. 2876-2878). Des Spongiaires sont piégés dans le tapis algaire soit,
a 1'inverse, les Algues tapissent les canaux d'Eponges. Des tubes de
vers y sont fixés. Certains niveaux sont remaniés et les débris forment
des calcaires microbréchiques. Des faciés stromatolithiques se dévelop-
pent dans la zone de battement des marées.

I4. Calcaires & birdseyes
Les birdseyes sont abondants dans les mudstones et dans les calcaires a
péloides et tres rares dans les bioclastes. Ces structures se forment
sur des tidal flats ol des phases d'inondation alternent avec de longues
phases d'exposition (Fischer, 1964 et Tebbutt et al., 1965 in J.L. Wilson,
1975, p. 82). Ces calcaires sont parcourus par des terriers et traversés
par des fentes de retrait.

J. Dolomies, dofomies caleairnes et dolomies ghéseuses
Ce terme groupe les roches dont la teneur en dolomite est supérieure a

celle de la calcite (P. Gillard, 1976) et a celle des terrigénes. Elles
n'ont pas été observées a Pepinster.

II.2. Description de la coupe

La coupe lithologique, les microfaciés, les environnements et les
principaux corps figurés carbonatés sont représentés a la figure 8.

Le premier banc (4 m) situé a la base de la coupe et tectonisé est
formé par 1l'accumulation d'animaux coloniaux. Les fragments de Tabulés
et de Rugueux abondent dans les calcaires de la base (1B). 1Ils sont plus
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dispersés au sommet, colmatés par un wackestone légérement argileux & bio-
clastes d'origine lagunaire, Gastéropodes et Umbellinaceae (1S).

Un banc mince (0,5 m) dépourvu d'apports récifaux lui succéde (2). Ce
packstone est principalement formé de bioclastes de Dasycladaceae recristal-
lisées, accompagnées d'Umbellinaceae (surtout Umbellina), d'encrofitements
algaires et de quelques Gastéropodes.

Au banc 3, tant Stromatopores que Tabulés massifs et branchus sont en-
tourés d'une matrice micritique a petits débris de Stromatopores, de Coraux
et de Brachiopodes. Les encroltements algaires sont minces (3).

Un facies lagunaire se réimplante en 4. Il consiste en wackestone 2
Gastéropodes, Ostracodes et Lamellibranches parcouru par quelques fentes de
retrait. Le sommet de cette strate et la base du banc 7 sont fortement
tectonisés.

Entre les débris de Stromatopores se sont insinués des bioclastes
d'origine lagunaire et de la micrite, le tout formant un packstone forte-
ment bioturbé a Umbellina et Quasiumbella (5).

L'alternance de faciés a fragments d'organismes constructeurs et de
faciés d'origine lagunaire est surmontée par un mudstone fortement bioturbé
et sillonné de fentes de retrait (7B). Quelques débris récifaux envahissent
la partie supérieure du banc (7S). Des bioclastes de Brachiopodes et des
Umbellinaceae se déposent dans la micrite intersticielle (78), qui est
parfois recristallisée (8). La faune, trés variée (8 a 11),-est composée de
Rugueux, de Stromatopores, de Tabulés globuleux et d'Amphipora, ... (10-11).
On observe de minces encrolitements algaires sur les Stromatopores (7S-8).
Des petits fragments de Coraux, d'Ostracodes, de Brachiopodes micritisés,
d'encrolitements algaires et de Nanicella sont accumulés entre les bréches
récifales du banc 9. Des coquilles d'Ostracodes localement jointives, des
spicules et des résidus de Spongiaires dissous sont disséminés dans la ma-
trice. Ces résidus de Spongiaires sont accompagnés de quelques Algues tu-
bulaires et de Gastéropodes dés le banc 10. Dans le banc 11, ces débris
d'origine lagunaire deviennent abondants et le packstone (11) est criblé
de birdseyes. Les interstices entre les fragments d'organismes coloniaux
sont comblés par des dépdts d'origine lagunaire.

Quelques débris de Tabulés sont dispersés a la base du banc 12, wacke-
stone lagunaire a Labyrinthoconidae et Proninelles accompagnées de quelques
Ostracodes, Parathuramminidae, Quasiumbella et Ellenia. Les fragments de
Spongiaires sont rares.

Les faciés a débris d'animaux coloniaux se réimplantent (13-15-19). 1Ils
sont interrompus par un mince banc formé d'un packstone péloide bioturbé a
Algues tubulaires recristallisées (17). Les bioclastes de Tabulés, d'Amphi-
pora, de Stromatopores globuleux et de Rugueux sont enfouis dans la matrice
3 débris d'Algues tubulaires, Brachiopodes et Nanicella.

Le banc 19 est levé a 1'est de la carrieére, en bordure de la rou-
te. Un banc de shale calcaire (20) précéde un platier algaire fortement re-
manié & Issinelles, rares Labyrinthoconidae, Proninelles et Paléobéréselles
(21B-S). De rares Amphipora sont dispersés a la base. Les mouchetures de
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pyrite sont abondantes (21B).

Un calcaire & débris d'organismes coloniaux lui succéde (22 a 25M).
Les bréches de Tabulés, de Stromatopores et d'Amphipora sont abondantes
(22-23), dans une matrice légérement argileuse, dans laquelle les Issinelles
et les birdseyes proliferent (22). Par la suite, les Tabulés et les Stroma-
topores branchus sont supplantés par des Stromatopores globuleux. La matri-
ce est trés micritique et les Issinelles et les Proninelles sont les prin-
cipaux bioclastes déposés entre les débris récifaux (23-25B). Des Paléo-
béréselles, des Labyrinthoconidae et des fragments de Charophytes sont
présents (25B). La base du banc 25 correspond au départ de la voie d'esca-
lade dénommée "New Jamy" (fig. 6.1) et se termine par 30 cm de calcaire fine-
ment straticulé et bioturbé (25S). Les straticules effilochées de shale
sont fréquentes dans un packstone & Algues tubulaires, birdseyes et Umbellina
(258). Ce calcaire est séparé d'un autre calcaire finement zoné (banc 1lé-
gérement lenticluaire) (27B), par un calcshale & nodules calcaires (26)
(fig. 6.1). La base du banc 27, & structure de Spongiostromates, est formée
d'un packstone riche en pellets, birdseyes et Algues tubulaires, parcouru
par des straticules argileuses et des fentes de retrait. Le sommet du banc
est envahi par des débris d'organismes constructeurs, par des fragments de
minces coquilles de Brachiopodes parfois micritisés et par des Crinoides
(27S). Les Issinelles sont abondantes. Ce rudstone se termine par un calc-
shale a4 nodules calcaires (28). Le banc 27 est le départ de la voie d'esca-
lade dénommée "First" (voie n° 53) (fig. 6.1).

Le banc 29 (voies n° 51 et 52) est localement riche en fragments de
Stromatopores et de Coraux (29C-M-S). Deés sa base (29B), de petits débris
de Tabulés sont dispersés dans le faciés micritique pauvre en bioclastes.
Un packstone & bioclastes d'organismes coloniaux et d'Algues tubulaires
(Issinelles principalement) termine le banc (29C-M-S) qui est fortement bio-
turbé et criblé de mégabirdseyes (29C et M) provenant de la dissolution de
Spongiaires.

Trente centimétres de shale (banc n° 30) séparent ce rudstone de la
premiére phase lagunaire importante (environ 4 m). Ce shale contient de
nombreux nodules calcaires formés de micrite a birdseyes provenant de la
dissolution de Spongiaires (idem 29).

Les faciés lagunaires débutent (31B) par des Spongiostromates formés
par l'alternance de fines strates de grainstone, packstone et wackestone
plus ou moins péloides, & lumps et birdseyes. Des spicules d'éponges sont
identifiables et des Algues tubulaires sont localement piégées. Ces faciés
se poursuivent par un packstone fortement bioturbé i mégabirdseyes, Ostraco-
des, Calcisphéres et rares Algues tubulaires (31C). Tandis que 1'abondance
des bioclastes diminue (31D-E-S), le faciés passe & une boue micritique
d'origine algaire, a lumps et birdseyes, fortement bioturbée et & allure
microbréchique (31D). Localement, des filaments de Girvanella (31D), des
Umbellina et des Ellenia sont disséminés (31C & S). Des fantdmes d'"algal
- balls" et des nodules millimétriques de carbonates, riches en minéraux opa-
ques et hydroxydes de fer,sont présents (31S).

Un mince (5 & 10 cm) banc de shale noir et charbonneux (32) préceéde
un packstone & débris de Mollusques recristallisés et rares Umbellinaceae
(33B). De nombreuses mouchetures de pyrite microcristalline y sont dissémi-
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nés. Ce packstone recristallisé est suivi d'un calcaire zonaire lui aussi
recristallisé en microspar (33S9).

Le calcshale suivant (34) contient des débris d'axes de végétaux.

La phase lagunaire se poursuit par un mudstone trés recristallisé
contenant quelques bioclastes et des quartz authigénes (35).

Dans le banc suivant, séparé par un shale calcaire (36), la recristal-
lisation diminue (37B), laissant apparaitre un packstone fortement bioturbé '
riche en débris de Brachiopodes et rares Bryozoaires témoignant de 1'ouver-
ture du lagon et de son envahissement par des organismes marins. Les bio-
clastes d'origine lagunaire sont toutefois encore présents : Ostracodes
a valves jointives, Calcisphéres (Caleisphaera, Parathurammina, Archaesphaera
et "Radiosphéres'"), débris d'encrolitements algaires (Epiphytales ou Thamara),
Paratikhinella, Irrégularines, ... (37B).

Les mouchetures de pyrite, localement millimétriques, sont abondantes
dans le banc 35 et 4 la base du banc 37 (37B).

Les fragments de Tabulés et Stromatopores deviennent abondants, dés que
le calcaire s'enrichit en argile. Vers le sommet, s'observent quelques Ru-
gueux. Lorsque les débris sont plus rares, des Issinelles, Proninelles,
Ostracodes, Gastéropodes et quelques Paléobéréselles et Labyrinthoconidae
se déposent dans la micrite. Il s'y ajoute des Foraminiféres (Nanicella
et Paratikhinella), des Calcisphéres, des birdseyes et des Sphaerocodium
dissous (37M). Deux hypothéses de formation sont & envisager. Soit que

Légende de la figure 6.

Vues napprochées a divers niveaux de La cariiene de Pepinstern (Massau).

Photo 1. De droite a gauche : banc 25 (ép. : 2,40 m), banc 26 (ép. : 0,13 m)
et début du banc 27 (ép. : 0,70 m).

Photo 2. De droite a gauche : banc 40 (ép. : 0,90 m), banc 41 (épaisseur
variable ; au maximum, environ 0,50 m) et partie du banc 42
(ép. : 2,60 m).

Photo 3. Dalle montrant la base du banc 80 (ép. : 1,90 m). -

Photo 4. Dans le coin supérieur droit : bancs 100 (ép. 1,10 m) et 102
(ép. : 1,80 m). Dans la partie centrale lentille de shale :
banc 103A a2 C (ép. : quelques centimétres a 2,3 métres).

A gauche, calcaire noduleux : banc 103D (ép. : 0,70 m).
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les débris d'organismes coloniaux sont transportés par des tempestites

‘dans un environnement lagunaire et calme ; soit que la phase de destruc-—
tion est suivie de conditions plus calmes, permettant la prolifération d'or-
ganismes vivant en milieu lagunaire qui vont, avec la micrite, s'insinuer
entre les débris de Coraux et Stromatopores et colmater les interstices.

Le banc suivant est légérement microbréchique et la matrice argileuse
est de plus en plus abondante (37S). Des Umbellinaceae, Labyrinthoconidae,
Calcispheéres Paratikhinella et birdseyes parsément le mudstone alors que
les Coraux et les Stromatopores sont rares (37S).

Surmontant un banc de shale (38), un monticule de micrite d'une épais-
seur maximale de 1,30 m rompt la monotonie des rudstones. Riche en lumps
(parfois a filaments algaires), mais pauvre en bioclastes (Brachiopodes,
Crinoides, ...), il est criblé de Stromatactis millimétriques (39B). 1I1
est entouré et surmonté par un calcaire noduleux & fragments de Tabulés,
Stromatopores globuleux (parfois encrolités par des Tabulés), et Crinoides.

Un carbonate lagunaire (40) se superpose (fig. 6.2) et ce dépdt évolue
rapidement. Il débute (40B) par une micrite a birdseyes, lumps et pellets,
parcourue par d'abondantes fentes de retrait, puis se poursuit, quelques
dizaines de centimétres plus haut, par un calcaire péloide et un calcshale
straticulés (40M). Les niveaux argileux sont colmatés par de la calcite.
La phase lagunaire se termine par un packstone bioturbé a lumps et bio-
clastes : débris algaires (Mitcheldeania et quelques Girvanella), Foramini-
feres (Frondilina et Paratikhinella), Umbellina, Calcisphéres (dont Para-
thurammina), enveloppes micritiques, Irrégularines (dont Cribosphaeroides,
...) débris de Gastéropodes et petits débris dissous et encroiités.

Les rudstones-envahissent localement la micrite argileuse (mudstone
ou wackestone) a rares bioclastes (Algues tubulaires, Paratikhinella, Fron-
dilina, Calcispheéres) (42C). Les principaux constructeurs sont des Rugueux
globuleux, accompagnés de Tabulés, de Stromatopores, d'Amphipora et de dé-
bris d'Hexagonaria colorés en orange. Entre les bancs 40 et 42, s'intercale
un horizone d'épaisseur variable (ép. maximale : 0,50 m), trés argileux
et fortement tectonisé (schistosité transverse) (41) (fgi. 6.2). Des mou-
chetures de pyrite présentent la méme fréquence que dans les facieés lagu-
naires précédents.

Ce facieés s'interrompt (42M) par 40 cm de packstone stratifié, peu
bioturbé, a péloides, rares bioclastes, birdseyes et fentes de retrait.

La partie supérieure du banc semble identique au rudstone de la base
(42B-C). Il se termine également par une phase lagunaire, constituée, 2
la base, d'un wackestone a bioclastes dissous, birdseyes, Algues tubulaires,
Paratikhinella, Frondilina et Calcisphéres (42N) et, au sommet, d'un cal-
caire finement zoné formé d'interstratifications de calcshale et de wacke-
stones a lumps et pellets sillonnés par des birdseyes (42S) (fig. 6.2).

La base argileuse et micritique du banc suivant (44B) est parcourue par
de nombreuses straticules effilochées de shale. Des enduits limoniteux ta-
pissent la surface des bancs 44 et 46. Les mouchetures de pyrite oxydée sont
fréquentes mais visibles uniquement sous le microscope.
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Quelques Stromatopores lamellaires s'implantent dans le lagon. Ils se
disséminent dans un calcaire beige a violacé et légérement noduleux (a ces
endroits, matrice de shale vert) (48-50). Le banc 48 correspond a la voie
d'escalade nommée "La Ploncha". Les Stromatopores baignent dans un pack-
stone, fortement bioturbé, parcouru par des terriers. Des "algal balls"
(dont Bevocastria) et "sponge balls" recristallisés y sont entourées par
un feutrage d'Algues filamenteusses trés fines et de Sphaerocodium. Ils
s'accompagnent d'Algues tubulaires et birdseyes.

Une phase lagunaire importante (11 m) s'implante entre 51 et 78. Elle
est formée de petits bancs (50 a 60 cm) de calcaire finement straticulé
(51 & 64), d'un niveau a microbréches et nodules (66), de deux bancs de
calcaire & péloides (68-70) et de quelques bancs de calcaire fortement bio-
turbé alternant avec des laminites algaires (72 a 78). Cet épisode lagunai-
re est interrompu par un calcshale a microbréches (67) et par deux bancs
de calcshale (71-75).

Les petits bancs (51-64) ont une lithologie fort semblables : packstone
3 lumps (parfois coprolithiques), pellets, Calcisphéres (Calcisphaera,
Parathurammina et "Radiosphéres') et des Paratikhinella. Ces packstones
sont localement zonés (51-55-56-58-61M~64) et associés a de fines strates
de micrite, micrite a birdseyes, calcshale, ... La strate 64 est le point
de départ de la voie d'escalade nommée "Beaujolais'. Ces faciés sont inter-
rompus (61B) par un packstone lagunaire a péloides riche en Issinelles et
Amphipora accompagnés de Paléobéréselles, Calcisphéres et Paratikhinella.

La strate 66 surmontant les calcaires straticulés contient une micro-
breche & matrice de calcaire argileux & la base (66B) et de calcshale au
sommet (66S). Les clastes anguleux, d'origine lagunaire, rassemblent des
laminites & péloides et birdseyes, packsontes & lumps et/ou pellets et des
micrites & rares bioclastes. Des oncolithes micritiques & Bevocastria sont
dispersées entre les clastes de la base (66B) et sont abondants au sommet
(66S). Ce faciés se termine par un apport terrigéne i nombreux clastes
carbonatés (67).

Les faciés d'origine lagunaire se poursuivent aux niveaux 68-70 par un
packstone recristallisé, péloide, peu microbréchique & quartz authigéne,
Umbellinacewe et Paléobéréselles (68B). Le sommet du banc (68S) est frac-
turé et le calcaire est criblé de grandes plages de calcite riche en fer.
Un packstone a péloides et Paléobéréselles (70) précéde le joint de calc-
shale (71).

Le banc suivant est un packstone fortement bioturbé a rares Stromato-
pores criblé de grandes plages de dolomite spathique. Il est parcouru par
des Serpules (72B) enchevétrées dans une trame algaire filamenteuse et col-
matées par de la dolomite ou de la calcite spathiques. Un cristal xénomor-
phe de sphalérite apparalt entre les lumps algaires.

Le sommet du banc (72C-D-E) et le banc 73 sont formés de laminites al-
gaires (Spongiostromates). Les premiers encrolitements se sont formés dans
un environnement trés calme, sans trace de bioturbation. Des spicules de
Spongiaires sont aléatoirement piégées dans le tapis algaire. Quelques
Serpulopsides se réimplantent, des surfaces d'érosion apparaissent (72D)
et 1l'agitation du milieu s'intensifie (72E) pour conduire & (73) un cal-
caire a débris de Spongiostromates. Des Serpulopsides s'observent dans les
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encroitements stromatolithiques (72D & 73). Dés les premiéres traces d'agi-
tation (72D), des quartz détritiques apparaissent, accompagnés par la suite
(72E-73) de minéraux argileux. Quelques bioclastes se déposent dans les
faciés agités (72D-E-73). A la base et au sommet des encroiitements de Spon-
giostromates du banc 72 (sous 72C et au niveau 72E) on observe aussi bien
macroscopiquement que microscopiquement la présence d'endoclastes carbonatés.
Des enduits limoniteux tapissent les diaclases (72C a 73).

Un baffelstone a Algues tubulaires recristallisées, pellets, Stromato-
pores et lumps, riche en Calcisphéres (Calcisphaera et Parathurammina) (74-
76B) et birdseyes (76B) interrompt les encrolitements de Spongiostromates.
Le banc 74 est le point de départ de la voie d'escalade nommée "Cave a Vin".

Le sommet du banc 76 et la base du banc 78, bien que fracturés, contien-
nent des laminites algaires (fig. 7). L'environnement est toutefois plus
"agité que pour les premiers encrolitements de Spongiostromates (72C) car
les grainstones sont fréquents (78B). Ce second niveau stromatolithique,
ne contient ni Serpules ni filaments de Cyanophytes (de 72C a 73 et de 76S
a 78B).

Les faciés lagunaires se poursuivent par le dépot d'un grainstone a
pellets et d'un grainstone & lumps et endoclastes micritiques (78M), ce
dernier caractéristique d'un environnement & haute énergie. La présence
de ces deux faciés, sans trace d'érosion ni de remaniement,témoigne de la
cimentation précoce des clastes. Par contre, les corps bréchiques trés
anguleux et les lumps brisés de la partie la plus grossiére pourraient
indiquer une faible émergence.

Le sommet du banc est constitué par un packstone & lumps coprolithi-
ques bioturbé et parcouru par des terriers (78S). Ce faciés caractérise
des environnements peu profonds situés dans la zone interlittorale ou
dans la zone supralittorale. Une nette augmentation de l'agitation dans
le milieu de dépot s'observe des premiéres laminites algaires (72C) i ces
faciés a lumps (78S).

La surface inférieure du banc 80 est une grande dalle qui limite la
carriere vers le nord-ouest. Elle correspond & la voie d'escalade nom-
mée '"Promenade" (fig. 6.3). Le fond de 1'abri sous roche étant recouvert
de concrétions calcitiques, la suite de la coupe (du banc 80 au banc 98)
est levée le long d'un escarpement situé au sommet de 1'affleurement.

Légende de la figure 7.

Photos de laminites algaires présentes dans les bancs 76 et 78 de la
Carriere de Pepinster (Massau). A la photo 1, la partie gauche correspond

a4 la tranche d'affleurement du banc 78 riche en encrolitements stromatolithi-
ques tandis que la partie droite (sombre et floue) est 1'image d'un arrieére
plan attribuable & d'autres bancs. Les photos 2 a 4 sont des vues plus
rapprochées que celle de la photo 1.
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Les faciés inter- ou supralittoraux sont directement surmontés par une

" phase importante (6 m) de rudstones (80-82). Elle débute par un calcaire
grossiérement grenu & fragments récifaux. Les quartz authigénes (maximum
400 um de long) sont abondants dans les Stromatopores globuleux (80B).

Vers le milieu du banc, les Amphipora et les Tabulés sont nombreux. Ils
sont disséminés (80C-S) dans un calcaire a Algues tubulaires, Nanicella,
Paratikhinella, & petits débris (200 a 300 pym) de constructeurs. Des
Rugueux globuleux (82) se joignent aux bioclastes. Les fragments d'organismes
coloniaux pluricentimétrique & décimétriques baignent dans un packstone bio-
turbé, mal classé et dolomitisé. Ils sont associés a des petits débris

(300 a2 500 ym) de Coraux et de Stromatopores, a des bioclastes d'organismes
provenant de la plate-forme ouverte (Brachiopode et Crinoldes) et a des
clastes d'environnements lagunaires (Algues tubulaires, Calcisphéres, ....).
La dolomitisation se propage dans les interstices du coenostéum des Stro-
matopores (82S). On observe des quartz authigénes, de la pyrite et de

la galéne.

Le banc 84 débute par un calcaire beige, trés micritique, a péloides,
légeérement zoné, parsemé de birdseyes et de nodules de calcite et dolomite
riches en fer (84B). Il se poursuit par un packstone légérement dolomiti-
que, a débris d'Amphipora encrolités par les Algues. Les encrolitements et
débris d'encroltements algaires (dont Girvanella et Bevocastria) sont treés
abondants et associés a des Algues tubulaires, Paratikhinella et Calcisphéres.
Le packstone est parsemé de nombreuses plages, parfois plurimmillimétriques
de calcite ou de dolomite spathiques. Elles doivent leur origine, soit a
la bioturbation soit a la dissolution d'organismes. Des cristaux de spha-
lérite sont présents dans la calcite de remplissage de deux Amphipora (84M).
Le sommet (84S) devient de plus en plus argileux. Ce calcshale contient
des corps bréchiques identiques au faciés 84M.

Un platier a Algues filamenteuses (86B-S) s'établit dés la base du banc
86. Le packstone bioturbé est riche en Codiacées (Ortonella, Mitcheldeania
et Bevocastria) et en Girvanella mais les Solenopores sont rares. Les Algues
tubublaires (Labyrinthoconidae, Issinelles et Paléobéréselles), Umbellinaceae,
Paratikhinella et Gastéropodes sont fréquents (86B-86S) et associés a des
débris provenant de la plate-forme ouverte (86B). La prolifération de ce
platier algaire est ralentie par deux niveaux successifs d'Amphipora (a 35
et 45 cm de la base du banc) ol le packstone est plus micritique et ol les
Algues filamenteuses se raréfient.

Les fragments d'organismes constructeurs réapparaissent de 88 a 94 (Stro-
matopores globuleux, Tabulés, Amphipora). Les interstices entre ces débris
sont colmatés par des packstones ou wackestones bioturbés a bioclastes d'ori-
gine lagunaire. Ceux—ci contiennent des Gastéropodes (88-92B-94S), des
Algues tubulaires (90-92B), des pellets et lumps, généralement algaires (90-
94B-S) et de nombreux micro-organismes (Paratikhinella, Irrégularines, Cal-
cisphéres, ...) (88-925-94B-S). Ces packstones sont parsemés de birdseyes
(90-94B) . Les fragments de constructeurs sont encroiités par des Algues
(90-925-94B) : Ortonelles, Girvanelles (92B-S-94S) et Mitcheldeania. Des
débris de Spongiaires dissous (94S) sont discernables. Les derniers pack-
stones (94B-S) sont légeérement dolomitisés.
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Le banc 96 débute par un calcaire beige 2 rares fragments d'animaux colo-
niaux. Au sommet et dans le banc 97, le calcaire est finement stratifié et
contient des bioclastes provenant de la plate-forme ouverte (Brachiopodes)
ou du complexe récifal (Stromatopores). Ce niveau cldture la Formation de
Lustin. La suite de la coupe est levée au nord-ouest de 1'abri sous-roche.

La Formation d'Aisemont débute par une phase de rudstones (45 cm) a
"Phillipsastraea"” (98).

L'ouverture du bassin et 1'envasement progressif du dépdt est souligné
(99-100B-S) par un packstone argileux, légérement gréseux (quartz : 150 pm)
3 Brachiopodes, Crinoides et Bryozoaires remaniés. Le banc 100 est le point
de départ de la voie d'escalade nommée "La Hongroise". Des débris d'organis-
mes constructeurs sont présents en 100-102,

Par aprés, la proportion de shale augmente et la calcaire devient nodu-
leux puis, légérement microbréchique (102S). Les Bryozoaires se raréfient
tandis que Trilobites et Crinoides s'implantent (102B-S).

La base du banc 103 est soulignée par une lentille de calcaire noduleux
a4 Brachiopodes, Gastéropodes et Bryozoaires (103A). Celle-ci est suivie
(103B-C) d'une lentille de shale gris dont 1'épaisseur passe de quelques
centimetres a 2,3 méetres. La séquence se termine par 70 cm de calcaire no-
duleux, fortement recristallisé et bioturbé, a Brachiopodes et endoclastes,
compris dans un shale dolomitique (103D). Des nodules de limonite sont pré-
sents 4 la base de ce banc 103. Les quelques nodules carbonatés du banc
104 formés de micrite dolomitique sont disséminés dans un shale également
dolomitique. Les bioclastes sont rares.

La proportion de carbonate augmentent (105), il se forme un packstone
argileux a Brachiopodes et organismes a test phosphaté. Dans les calcaires
noduleux de la Formation d'Aisemont (100 a 105), des pseudomorphoses de
calcite blanche par un carbonate riche en fer sont fréquentes. Les quartz
sont petits (150 pym) et ne dépassent pas 10 Z.

La coupe se termine par ce banc 105, dont la base est visible dans le
talus nord-ouest situé prés de l'entrée de la carriére.

v

II.3. Importance des Algues dans la sédimentation

Les Algues sont omniprésentes mais généralement mal conservées dans
tous les carbonates étudiés. D'une part, les Algues filamenteuses (Porostro-
mates et Codiacées) sont souvent envahies par la micrite. Elles mesurent
200 a 300 pym de diametre et sont difficilement déterminables. D'autre part,
la médulla des Algues tubulaires (Paléobéréselles, Issinelles, Proninelles)
et Labyrinthoconidae est fréquemment envahie par de la calcite spathique,
de méme orientation que celle du cortex, qui rend leur identification dif-
ficile. Ces réserves faites, nous pouvons toutefois tirer les conclusions
suivantes qui peuvent se comparer aux microflores décrites dans le Givetien
par Mamet & Préat (1987).
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1. Porostrhomates

Mal conservées, micritisées et en petits nodules, les Girvanella sont dis-
séminées dans les "rudstones" (G1) et "floatstones" (G2) récifaux et dans
certains calcaires lagunaires (H1-H5). Elles jouent un rdle actif dans la
formation des calcaires a Girvanelles et Codiacées (H3). Ubiquiste dans la
Formation de Lustin, Girvanella n'a toutefois pas été observée dans les
faciés plus ouverts de la Formation d'Aisemont. Rectangulina, trés rare,
n'est présente que dans les calcaires noduleux (D2) de la Formation d'Aise-
mont. Sphaerocodium est trés mal représenté.

2. SpongLostromates

Ils ont été reconnus & plusieurs reprises sous leur forme fixée (Stromato-
lithe) (I3). Quelques Algues tubulaires et spicules de Spongiaires sont
occasionnellement piégés par les microorganismes formant les laminae algaires.
Ces derniéres sont régulieéres, parfois ondulées et soulignées par l'alternance
de straticules de mudstone, de wackestone, packstone et grainstone a pellets
et birdseyes. La présence de Serpulopsides dans le feutrage algaire est
fréquente. Des filaments algaires (Porostromates ou Codiacées) ne sont

pas observés. La forme libre des Spongiostromates (oncolithes) est rare
(P66). Des encrolitements de Codiacées (Bevocastria) y sont associés.

3. Codiacées nodulairnes

Mitcheldeania et Ortonella sont occasionnellement présentes sous forme de
nodules isolés dans divers faciés de la Formation de Lustin ("rudstones"
(G1) et "floatstones" (G2) récifaux et calcaires lagunaires a lumps et/

ou pellets (H5)) et forment des platiers algaires au sommet de celle-ci
(P86). Bevocastria, en nodules, est ubiquiste dans la Formation de Lustin
mais n'a pas été reconnue dans la Formation d'Aisemont.

4. Pakéobénéselles

Nous les avons observées dans plus de la moitié des lames minces. Rarement
abondantes, elles participent occasionnellement & la formation des "baffle-
stones" a4 Algues tubulaires. Deux genres sont ubiquistes : Palaeoberesella
et Kamaena et, parmi ceux-ci, Palaeoberesella aff. P. lahuseni (von Mdller
1879) et surtout Kamaena itkillikensis Mamet & Rudloff 1972 sont les espeéces
les plus fréquentes.

5. Dasycladacées

Les Algues en manchon sont mal représentées. Les thalles, brisés et recristal-
lisés, ne sont abondants que dans une seule lame (P2).

6. Algues rouges

Un seul exemplaire de Solénopore a été observé.
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7. Algues ? d'origine indéterminie

Issinella et Proninella sont présentes dans plus du tiers des lames minces.
Issinella joue un rdle primordial dans la construction des "bafflestones".
Elle est accompagnée, généralement en moindre proportion, de Proninella,

de Palaeoberesellae et de Labyrinthoconidae. Issinella et Proninella sont
fréquemment observées dans les "rudstones" (G1) et dans les "floatstones"
(G2) récifaux ou elles proliférent. Les Labyrinthoconidae s'observent
(quelques exemplaires) dans le quart des lames minces. Quelques débris sont
disséminés dans les "rudstones" (G1) et dans les "floatstones" (G2) d'arrie-
re-récif. Ces Algues caractérisent les faciés lagunaires infra-, inter-

et supralittoraux (H1-H3-H5-I1 et I2 surtout).  Quant 2 Wetheredella,
Renaleis et Nostocites, ils sont négligeables.

III.4. Distribution des Algues dans les environnements observés dans le
Frasnien de Pepinster

Nous avons tenté (figure 9) de placer les Algues fréquemment observées
en lame mince, dans les différents environnements. Il serait abusif de
tirer des conclusions au vu de cette figure sans garder en mémoire la
restriction suivante : la distribution est basée sur les résultats issus
d'une seule coupe, c'est-a-dire d'environ 120 lames minces. Si les
environnements 2-3 et 4 y sont bien représentés (chacun d'eux est présents
dans plus de 25 % des lames), les autres sont rares (les environnements
1-5-6 et 7 se partagent 15 % de lames). De plus, la coupe de Pepinster
ne couvre qu'environ les 4/5 supérieurs de la Formation de Lustin et
la base de la Formation d'Aisemont, c'est-a-dire 4 peine le 1/3 de 1'épais-
seur globale du Frasnien (F1-F2-F3) estimée dans la région (M. Coen-Aubert,
1974).

On peut toutefois souligner les points suivants :

- Les encrolitements de Spongiostromates (Stromatolithes) (Faciés 13)
se développent dans la zone de battement des marées (environnement 2)
(J.D. Milliman, 1974, pp. 53-54-191 ...), (J.T. Greensmith, 1979, pp. 139-
216-217 ...). Dans cette zone, les Labyrinthoconidae, Proninelles, Issi-
nelles et Paléobéréselles sont fréquemment dispersés. Les débris de Codia-
cées et Porostromates sont rares et petits (250-300 pm).

- Les Algues tubulaires sont surtout observables dans les faciés lagunaires
(environnement 3). Localement abondantes, elles forment des platiers algaires
et piégent les sédiments. Le lagon est également le domaine des Codiacées
et des Porostromates. Les tapis a Girvanelles ont été détruits et les fi-
laments algaires, souvent masqués par la micritisation, sont plus abondants
qu'ils ne le paraissent & premiére vue.

- Quelques débris d'Algues tubulaires sont également piégés dans les
"floatstones" (G2) et les "rudstones" (Gl-environnement 3) récifaux. Plus
les débris récifaux se raréfient (G2) et plus les Labyrinthoconidae sont
fréquents.

- Les Issinelles et Proninelles, parfois abondantes sont piégées entre
les débris de 1'arriére-récif (5G1). :
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- Les Issinelles et Proninelles, parfois abondantes sont piégées entre
les débris de 1l'arriére-récif (5G1).

- De rares petits (250 um) nodules de Rectangulines (Porostromates)
s'observent dans en milieux marins ouverts (environnement 6/7) (5 & 9 lames
seulement) .

II.5. Conclusion

Nous avons observé 13 alternances de '"rudstones" (G1)/floatstones"
(G2) et de calcaire d'origine lagunaire (H-I) dans les 64,2 m de calcaires
appartenant a la Formation de Lustin (du banc 1 au banc 97). Ces oscilla-
tions correspondent & une succession de fermetures (H-I) et d'ouvertures
("rudstones") du lagon, n'atteignant jamais les environnements marins
ouverts.

A de rares exceptions prés (bancs pluridécimétriques de shales (C1-C2)
ou monticule a Stromatactis (F3)), les calcaires de la Formation de Lustin
sont essentiellement des "rudstones" et des "floatstones" récifaux et des
calcaires d'origine lagunaire (H et I). Les calcaires récifaux allochtones
(G1 et G2) occupent 52 7 de 1'épaisseur de la formation. Les calcaires
d'origine lagunaire (H et I) se partagent les 42 7 restants. Parmi ceux-ci,
les calcaires a lumps et/ou péloides (H5) et les calcaires straticulés (I2)
sont les plus fréquents.

Les bancs formant les phases récifales allochtones sont, en moyenne,
plus épaisv(1,50 m) que les bancs formant les phases lagunaires (0,70 m).

Dans la premiére moitié de la coupe, les phases récifales allochtones
sont épaisses (2-4 m) et interrompues par des phases lagunaires minces
(20-80 cm). Au sommet de la Formation de Lustin (deuxiéme moitié de la
coupe), ce sont les phases lagunaires qui supplantent les phases récifales
allochtones (la onziéme phase lagunaire de la coupe mesure 15,3 m et cumu-
le une vingtaine de bancs).

La Formation d'Aisemont débute par un mince banc (45 cm) de calcaire
riche en fragments de "Phillipsastraea” et se poursuit par quelques métres
de calcaires formés dans un environnement plus ouvert & la limite des
environnements d'avant-récif, vers le domaine marin ouvert.

ITI. Lithogéochimie

Les profils géochimiques du Frasnien de la carriére de Pepinster au
lieu-dit "Massau" sont montrés aux pages 50 i 53. La numérotation des
bancs est analogue & celle du profil lithologique de la figure 8. Au
total, 85 échantillons ont été prélevés i cet endroit. Leur analyse
a été effectuée au Service géologique de Suéde, par fluorescence de
rayons X, sur une installation Rigaku de type Simultix VI permettant
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1'analyse simultanée de 27 éléments. Tous les détails relatifs aux modes
d'échantillonnage et d'analyse ainsi qu'aux modes de traitement et de re-
présentation des données sont mentionnés par L. Dejonghe (1985, 1987).

Sur les profils géochimiques, les éléments majeurs sont présentés sous
forme d'oxydes, tandis que les éléments mineurs et les traces sont figurés
sous leur forme élémentaire. Deux éléments, Mo et W, ont été omis des re-
ports graphiques car systématiquement situés sous la limite de détection.
Les éléments majeurs sont exprimés en % ; les éléments mineurs et les
traces, en ppm.

Les parametres caractéristiques (moyennes, écarts types, extréma) et
la matrice des coefficients de corrélation correspondant 2 la population
des calcaires "purs" (Ca0 > 40 %) sont montrés aux figures 10 et 11. Pour
le calcul des moyennes, les échantillons anomaux ont bien évidemment été
exclus. Les seuils de coupure en Zn, Pb, Cu et Ba appliqués dans cette
étude sont identiques a ceux précisés par L. Dejonghe (1985, p. 362).

Les particularités géochimiques qui se dégagent sont les suivantes :

- a deux niveaux de la Formation de Lustin, on reléve la présence d'ano-
malies en Zn atteignant jusqu'ad 1830 ppm. Celles-ci sont le plus
souvent associées a des anomalies en Pb (jusqu'a 160 ppm), Ni (jus-—
qu'a 190 ppm) et S (jusqu'a 6280 ppm). Dans plusieurs cas, ces ano-
malies coincident avec des interstrates plus argileuses. Il n'y a
cependant que dans le cas du Pb que les coefficients de corrélation
avec S1 et Al sont positifs et significatifs. Sur le plan sédimento-
logique, ces anomalies se situent dans des roches déposées dans des
environnements proches de platiers algaires ;

- des anomalies en Zn (jusqu'ad 1360 ppm) sont aussi présentes dans le
premier biostrome a Phillipsastraea de la Formation d'Aisemont.
Elles ne s'accompagnent que d'une faible augmentation du fond géo-
chimique en Pb. Les shales de la Formation d'Aisemont se caractéri-
sent également par une anomalie en P (157 ppm) ;

- aux endroits des anomalies en Pb et Zn, galéne et sphalérite ont été
identifiées sous le microscope ;

- dans cette coupe, les carbonates ne sont quasi pas dolomitiques.
Les profils géochimiques montrent que la faible augmentation du
degré de dolomitisation s'accompagne en général d'une augmentation
similaire de la teneur en Si0, et Al,0,.

La comparaison des fonds géochimiques des calcaires purs locaux
{(Pepinster : N=52) et régionaux (tout le Synclinorium de Verviers :
N=591) ne suscite pas de remarques particuliéres. Seules les moyennes
de quelques éléments (Sr, Mn, Fe, S et P) différent de facon significative.
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Figure 10. Paramétres caractéristiques de la population des calcaires purs
(Ca0 > 40 %) de la Formation de Lustin & Pepinster. Nombre
d'individus : 52.
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Figure 11. Matrice des coefficients de corrélation de la population des calcaires purs (Ca0 > 40 %) de la
Formation de Lustin a Pepinster.
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