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"Many of the Devonian reef limestones in Europe were 
recognized as such as long ago as the middle of the 
nineteenth century( ... ). However, the emphasis placed on 
their investigation has been a classical paleontological and 
stratigraphical one, and in some respects (specifically with 
regard to paleoecology and sedimentology) less progress 
has been made towards understanding them than in other 
parts of the world( ... )." 
T. Burchette (1981, p. 85-86). 

A.BUTDUTRAVAIL 

Ces quelques phrases de Trevor 
Burchette resument bien l'etat actuel de Ia 
situation en Belgique: les classiques "recifs 
de marbre rouge" frasniens n'ont jusqu'a pre
sent inspire aucune etude sedimentologique 
d'ensemble etablie sur une base petrogra
phique solide. Que dire alors de l'etude dia
genetique, meme pas ebauchee ... 

D'une maniere plus generale 
d'ailleurs, peu de modeles de ce type 
d'edifice existent dans Ia litterature, obligeant 
souvent a se referer a l'unique modele recifal 
actuel qui ne peut rendre compte de Ia diver
site des bioconstructions dans l'histoire geo
logique. 

Ce manque est egalement ressenti 
dans l'industrie petroliere, ou les "monticules 
micritiques", dont font partie les "recifs" 
frasniens, sont consideres comme une cible 
prioritaire pour les decennies a venir. Leur 
taille assez reduite est cependant un serieux 
handicap a surmonter pour les equipes de 
prospection. Afin d'affiner }'exploration, une 
des necessites premieres serait de posseder 
un modele du developpement des edifices en 
fonction de Ia dynamique des bassins sedi
mentaires, ce qui implique une bonne con
naissance de leur evolution sedimentolo
gique. 

Le but de ce travail est d'ameliorer Ia 
comprehension de Ia constitution, des condi
tions de developpement et de Ia diagenese 
des monticules micritiques "de marbre 
rouge" du Frasnien "F2j" beige, nombreux et 
particulierement bien exposes. Le modele 
issu de cette etude pourrait etre extrapole par 

Ia suite a d'autres bassins a monticules poten
tiellement productifs. 

B. UN PROBLEME DE 
TERMINOLOGIE 

"For many authors, the recogni
tion of reefs in the geologic co
lumn has presented no problem, 
but it seems fair to say that this 
has been less often a result of 
their clarity of thought than of 
their use of some quite personal 
definition. However as it is part 
of the business of the scientist to 
communicate he should be sure 
that his audience has the same 
understanding of what he is 
saying as he does." (Braithwaite, 
1973 p. 1100). 

Le mot "recif" a actuellement acquis 
une forte connotation interpretative. 
Lowenstam (1950 p. 433) definit en effet un 
recif de Ia fa\!on suivante: "( ... ) a reef,( ... ), is 
the product of the actively building and se
diment-binding biotic constituents, which, 
because of their potential wave resistance, 
have the ability to erect rigid, wave-resistant 
topographic structures". 

Cette definition, acceptee par Ia plu
part des sedimentologues, rejoint Ia defini
tion que donne Dunham (1970 p. 1931) d'un 
"recif ecologique". 

II serait malvenu d'utiliser des l'abord 
un terme interpretatif, c'est pourquoi 
j'utiliserai en synonymie deux termes des-



criptifs: "bioherme" et "monticule micri
tique". 

Le neologisme "bioherme" a ete cree 
par Cummings (1932) pour des "reef bank or 
mound( ... ) of strictly organic origin, embed
ded in rocks of different lithology". Ce 
terme, partiellement interpretatif, n'implique 
plus }'existence d'une structure rigide resis
tante aux vagues comme l'implique le mot 
"recif". 

L'autre terme, "monticule micri tique", 
introduit par Maurin & coli. (1984), se veut 
une traduction du terme anglais "mud 
mound" et s'applique a des constructions or
ganiques lenticulaires a dominance micri
tique. Le terme "monticule de boue" est re
jete avec raison par ces auteurs, compte tenu 
du mystere qui entoure l'etat physique origi
nel du sediment. 

Au cours des chapi tres qui sui vront, 
la "personnalite" des biohermes "de marbre 
rouge" sera progressivement cernee et ce 
n'est qu'en conclusion que cette discussion 
sera reprise et que sera degagee !'appellation 
la plus adequate. 

C.CONTENU 

Ce travail, apres un historique de 
l'etude sedimentologique des "recifs de 
marbre rouge" belges (chapitre 2), un expose 
de la stratigraphie de la region ( chapitre 3) et 
la localisation et description des coupes 
(chapitre 4), s'articule en trois themes qui 
sont: 
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- Ia description sedimentologique et Ia mo
delisation des edifices; 

- les correlations stratigraphiques et 
]'evolution paleogeographique a l'echelle 
de tout le bassin de sedimentation; 

-)'evolution post-sedimentaire des edifices. 

L'accent a ete mis sur la hierarchie 
des echelles d'observation et sur une separa
tion rigoureuse des observations et des inter
pretations, qui font l'objet de chapitres dis
tincts. 

Plus en detail, le premier theme com
prend les chapitres suivants: description des 
facies (chapitre 5) - repartition des facies et 
modeles de monticule micri tique ( chapitre 6) 
- description et repartition du pigment ferru
gineux des monticules (chapitre 7) - reparti
tion de Ia microflore ( chapitre 8) - inter
pretation des paleoenvironnements (chapitre 
10). 

Le deuxieme theme comprend les 
deux chapitres suivants: correlations strati
graphiques (chapitre 9) - evolution des pa
leoenvironnements, paleogeographie 
(chapitre 11). 

Le troisieme theme fait I 'objet du 
chapitre 12, consacre ala diagenese. 
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Chapitre 2: HISTORIQUE 
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II n'est probablement pas necessaire 
de justifier l'utilite d'un tel chapitre, toute 
etude neuve ayant forcement a se situer par 
rapport a celles qui l'ont precedee ... Dans le 
cas qui nous occupe, il est une raison 
supplementaire qui rend fructueuse Ia lecture 
des travaux anciens: les carrieres de marbre 
rouge ont ete exploitees durant de tongues 
decennies, n'offrant souvent a !'observation 
actuelle que les zones peripheriques des 
edifices, a !'exclusion des zones centrales, 
transformees en cheminees, dallages, etc ... 
disperses de par le monde. II est done utile, 
pour pallier le manque d'affleurement des 
zones internes, de comparer les quelques 
affleurements actuels aux descriptions de Ia 
litterature; lorsque des etudes ont ete 
effectuees a plusieurs stades d'avancement de 
}'exploitation, leur confrontation peut amener 
a une meilleure connaissance spatiale des 
edifices ... 

II peut etre tentant, lorsque l'on 
compile des ecrits relatifs a son propre do
maine de recherche, de s'eriger en juge et de 
presenter telle theorie comme un travail pre
curseur, telle autre comme une voie sans is
sue. Si ce regard subjectif peut a Ia rigueur se 
justifier pour des resultats ayant passe 
l'epreuve du temps et sur lesquels un consen
sus est acquis (mais les renversements de pa
radigmes ne sont-ils pas frequents dans les 
Sciences de Ia Terre?), il est certainement 
dangereux d'adopter cette attitude pour des 
travaux recents. Ceci amene l"'historien 
d'occasion" a situer clairement Ia limite entre 
"consensus" et "conviction personnelle" eta 
s'efforcer d'adopter, etant juge et partie, une 
position Ia plus objective possible, forcement 
un peu impersonnelle ... 

"Ne prenons pas nos predecesseurs pour des 
precurseurs de nos contemporains. Les pen
sees d'une epoque ont leur coherence et leurs 
objectifs, qui ne sont evidemment pas de pre
parer les connaissances d'aujourd'hui. Ne fi
nalisons pas trop le cheminement de Ia 
science. Retrouver les perspectives a travers 
Ia retrospective, tel doit etre le but de 
l'historien." 
(G. Goheau, 1987). 

C'est cette ligne de conduite que 
j'essaierai d'adopter dans le present histo
rique, me reservant cependant dans Ia suite 
du travail, lors du developpement de certains 
themes, Ia possibilite d'une attitude plus en
gagee ... 

Les publications relatives aux "recifs 
de marbre rouge" (1) belges sont nombreuses 
et remontent pour les plus anciennes en rna 
possession a plus d'un siecle. Ce ne sont evi
demment pas les premiers documents qui en 
font mention puisque, connus depuis 
l'Epoque romaine (Dumon, 1982), ils sont 
inventories de longue date dans un nombre 
impressionnant d'archives officielles et no-

tamment dans des ecrits fran¥ais du XVIIe et 

XVIIIe siecle (d'Aviler, 1691 et Dezailler 
d'Argenville, 1755, cites par Dumon, 1979 et 
H. V erin, comm. pers. ). 

J'ai cependant decide de ne retenir 
que Ies travaux posterieurs au XIXe siecle, 
essentiellement pour trois raisons: d'abord, 
parce que les travaux anterieurs au XIXe 
siecle consistent en general en descriptions a 
but technique (exploitation, decoration, ... ) 
qui n'interessent pas directement le sedimen
tologue; ensuite bien sOr, parce que Ia diffi
culte de rassembler des documents croit pro
portionnellement a leur anciennete ... ; et en
fin, car il est difficile et peut-etre meme dan
gereux d'interpreter des raisonnements elabo-

(1): Les diverses appellations appliquees a ces objets 
geologiques seront, dans cet historique, celles utilisees par 
les auteurs cites. 



res dans un cadre conceptuel qui nous est 
etranger, les bases de Ia geologie moderne 
datant tout au plus de deux cents ans. 

J'ai aussi, de maniere deliberee, mis 
!'accent sur les aspects "sedimentologiques" 
(pris dans un sens large) au detriment de 
certains aspects paleontologiques et strati
graphiques, qui s'ecartaient trop de Ia ligne 
de mon propre travail. 

Ces restrictions une fois faites, il im
porte encore de preciser que de nombreux 
auteurs se sont, avant moi, attaches a 
presenter un historique des travaux consacres 
aux "recifs de marbre rouge" belges; citons 
Gosselet (1888, p. 13-24) qui reprend depuis 
ses premiers balbutiements l'histoire de Ia 
geologie de !'Ardenne, Harroy (1910, p. 330-
331), Maillieux (1926, p. 86-95) et Tourneur 
(1981), dont !'etude tres bien documentee 
couvre Ia periode anterieure a 1970. Dans un 
registre plus proche de l'archeologie indus
trielle, il faut mentionner aussi les recherches 
historiques tres fouillees de Dumon (1982) 
qui recense chronologiquement les diffe
rentes exploitations de marbre rouge ainsi 
que !'appellation de leurs produits. 

A.LESPRENnERESETUDES 
GEOLOGIQUES - L'ATTRIBUTION 

D'UNE ORIGINE RECIFALE 

Si Ia posterite attribue en general Ia 
paternite de cette decouverte a Edouard 
Dupont, Ia lecture des publications belges de 
Ia periode 1812- 1890 Iaisse apparaitre ace 
sujet une vive controverse. Cette dispute op
posa principalement !'auteur precite a 
Gustave Dewalque qui revendiquait Ia prio
rite de cette decouverte (voir Ies notes de 
Dewalque, 1882a, b, Ies reponses de Dupont, 
notamment 1882b et Ia discussion dans 
Maillieux, 1913 p. 4 et 1926 p. 87). 

Que ressort-il de cette controverse? II 
semble bien que si Dupont a ete Ie premier a 
organiser sous Ia forme d'une "theorie" cer
taines idees concernant l'origine corallienne 
des calcaires, ces idees etaient repandues 
chez plusieurs de ses contemporains et no
tamment chez Dewalque (1863 et surtout 
1868 p. 67-68) puisqu'il ecrit a propos des 
schistes de Frasnes: 
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"De loin en loin on y trouve un 
niveau de marbre rouge tres re
marquable. ( ... ); il constitue des 
amas irreguliers, ordinairement 
sans stratification, enfouis dans 
Ies schistes comme le serait un 
culot eruptif. Ce sont probable
ment des recifs de polypiers qui 
se sont developpes sur le fond de 
la mer ou se deposaient les 
schistes. Quoique Ia texture or
ganique y soit ordinairement peu 
apparente, on y distingue fre
quemment des traces de poly
piers, plus rarement des coquilles 
bien conservees. Nous conside
rons Ies divers amas comme re.,. 
presentant un meme horizon; 
( ... )." 

C'est en 1881 que Dupont expose sa 
"theorie corallienne" dans un article qui sera 
ensuite complete en 1882, 1885, 1891 a, bet 
1892 par de nouvelles observations et deduc
tions. 

Sa demonstration repose sur des ob
servations de terrain: les amas calcaires se 
disposent en lentilles discontinues ou les 
Coraux abondent et sur une observation mi
croscopique: Ia pate calcaire contient en 
grand nombre des fragments d'origine ega
lement corallienne. 

A partir de ces observations, realisees 
primitivement sur Ies calcaires coralliens 
stratifies du bord sud du Synclinorium de 
Dinant, Dupont etend sa theorie genetique 
aux "tertres de calcaire rouge et gris qui 
emergent au milieu des schistes de Ia 
Famenne", ou Ies Coraux sont plus rares 
mais ou abondent des structures qu'il appelle 
"Stromatactis" et qu'il attribue aux 
Stromatopores (1881, p. 267), groupe egale
ment constructeur. D'autres constituants fre
quents des calcaires rouges sont Alveolites, 
Cyatlwphyllwn, Receptaculites et divers 
Crino"ides, Brachiopodes et Lamellibranches 
(1882a, p. 137). 

Par Ia suite, Dupont distinguera au 
sein des calcaires coralligenes, Ies calcaires 
construits "formes de coraux agglomeres" ou 
Ia stratification disparalt, et Ies calcaires 
"sedimentaires", formes de detritus, nette
ment stratifies (1885, p. 24). 
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On peut regretter qu'a partir de ces 
observations pertinentes, Ia demarche inter
pretative de Dupont se soit orientee vers une 
sorte d"'hyperactualisme" qui le fera assimi-
ler totalement (2) les calcaires devoniens aux 
recifs actuels decrits quelques annees aupa
ravant par Darwin ( 1874). 

Le caractere extreme de ces assimila
tions conduira parfois Dupont a commettre 
de graves erreurs d'observation et 
d'interpretation. Refusant toute deformation 
tectonique importante (1881, p. 277), il me
connai't Ia structure plissee du Massif de 
Philippeville, pourtant pressentie par Andre 
Dumont et nettement etablie par Jules 
Gosselet (1860, cite par Gosselet 1881 et 
1881, p. 180) et Dewalque (1862, cite par 
Gosselet, 1881). Ainsi il voit dans les 
"boutonnieres" de calcaire givetien du Massif 
de Philippeville non des structures anticli
nales, mais des lies ourlees de recifs fran
geants (atolls). De meme, les bandes cal
caires couvinienne et givetienne du bord sud 
du ~ynclinorium de Dinant sont pour lui des 
recifs frangeants adosses a l'ancienne cote 
avec plus au large, separes par un "chenal" d~ 
I~ b~~ere p~ncipale, quelques recifs isoles 
(I_l s agtt des '. tertres de calcaire rouge" fras
mens des envuons de Frasnes, Mariembourg, 
Dourbes) (1881, p. 271 et suivantes et 1882 
p. 109 et suivantes). ' 

Poursuivant son assimilation avec Ia 
nature actuelle, Dupont postule une stricte 
anteriorite des recifs coralliens par rapport 
aux schistes qui les encaissent (puisque les 
Coraux hermatypiques actuels necessitent 
pour leur developpement des eaux non tur
bides) ( 1892, p. 203): 

(2): Dupont ecrit notamment (189la, p. Hl3): "Nos calcaires 
coralligenes rappellent par consequent de point en point les 
phenomenes et les dispositions des calcaires en formation 
dans les mers tropicales" et insiste (p. 104) sur"( ... ) le plus 
etroit parallelisme entre nos terrains coralligenes anciens et 
les terrains coralligenes actuels, au point de conclure a une 
complete identite de lois.". Dans sa note de 189lb, p. 133, il 
conclut: "( ... ) !'evidence d'une identite d'actions et de lois se 
perpetuant pour ces roches organiques depuis l'epoque 
paleozoique se trouvait completee. Et, nous appuyant en 
toute securite sur le phenomene actuel d'une part, sur nos 
observations directes d'autre part, nous allions etre en 
mesure de reconstituer de toute piece l'etonnant phenomene 
de nos terrains anciens." 

"C·) les calcaires coralligenes, 
qu 1ls soient rouges ou gris ( ... ) 
representent, dans l'epoque fras
nienne, une premiere phase, et Ies 
dep6ts calcareo-schisteux en ca
racterisent une seconde. ( ... ) 
lorsqu'apparaissent les substances 
schisteuses, le phenomene coral
ligene prend fin; tandis qu'il pro
duisait ces innombrables masses 
de calcaire gris et rouge, lorsque 
les eaux n'etaient pas troublees 
par des apports terreux". 

Cette opinion est cependant nuancee 
pour les Coraux "Acervularia" des "recifs de 
calcaire rouge" (1882 a, p. 136) qui lui sem
blent tolerer des eaux plus turbides. 

Les relations stratigraphiques qui de
coulent des hypotheses et deductions de 
Dupont sont done que tousles calcaires red
faux sont anterieurs aux schistes qui les en
vasent et que tous sont approximativement 
contemporains, les calcaires rouges supposes 
plus profonds formant soit le soubassement 
des calcaires gris, soit dans le cas de recifs 
rouges isoles, representant des edifices 
n'ayant pas atteint une profondeur optimale 
de developpement ( 1892 p. 195 et 196). 

. , Dupont, a Ia suite de Gosselet (1880, 
Cite par Gosselet, 1881) separe les schistes 
d"'envasement" en deux horizons successifs: 
les schistes noduleux verts a Rhynchonella 
cuboides et les schistes noirs fins a Cardium 
palmatum (1882, p. 121). 

A une autre echelle d'observation 
d'un point de vue morphologique cette fois: 
Dupont decrit les "recifs de marbre rouge" 
comme possedant des pentes sedimentaires 
tres fortes, voire surplombantes, observation 
e? ~ccord selon lui avec Ia morphologie des 
rectfs actuels (1892, p. 197, 202 et sa fig. 7 
p.198). Nous verrons que Dupont sera suivi 
dans cette voie (qui postule que les pentes 
actuelles fortes sont proches des pentes se
dimentaires originelles) par bon nombre de 
geologues, et ce jusqu'a ce jour ... 

II serait injuste, en terminant 
}'evocation des travaux de Dupont, de ne pas 
rappeler que si ses coupes interpretatives sont 
erronnees, suite a sa mauvaise evaluation de 
l'i~portance de Ia tectonique, ses cartes de
talllees du Massif de Philippeville se sont re-



velees d'une grande preCISIOn, inegalee a 
l'epoque (voir p. ex. la pl. VII, 1882). 

B. L'EfABLISSEMENT D'UNE 
ECHELLE STRATIGRAPHIQUE 
DETAILLEE DU BORD SUD DU 
SYNCLINORIUM DE DINANT 

I. LES PRECURSEURS 

Il faudra de nombreuses annees aux 
geologues, tant etait grande la stature de 
Dupont, pour s'affranchir totalement de ses 
idees sur la stratigraphie du Massif de 
Philippeville. 

Gosselet cependant, des 1888 dans 
son ouvrage sur l'Ardenne, quoique seduit 
par les theories de Dupont (p. 499), reaffirme 
!'importance de la tectonique dans la disposi
tion des calcaires du Massif de Philippeville 
(p. 476 et 477). A propos du "Massif" de 
Roly, choisi par Dupont comme type des 
atolls coralliens, il ecrit (p. 488): 

"M. Dupont considere les masses 
calcaires ( ... ) comme des lies qui 
bordaient un atoll ( ... ). Je ne puis 
y voir que deux voutes, le resultat 
de deux plis anticlinaux tres voi
sins, comparables a tous ceux des 
terrains primaires de l'Ardenne." 

Gosselet a egalement remarque que 
les masses lenticulaires de calcaire rouge 
sont souvent inclinees par rapport a leur posi
tion primitive, et que si certaines sont encais
sees par les "schistes noduleux"' d'autres le 

sont par les "schistes noirs"( 3) et d'autres en
core par les deux types de schistes. Cette ob
servation lui permet de supposer que (p. 
467): 

"Lorsque les terrains se sont plis
ses, les roches calcaires, dures et 
compactes, ont ete affectees au
trement que les roches schis-

(3): appeles "Schistes de Matagne"; "(ce) sont des schistes 
noirs, homogenes, durs et neanmoins tres friables. lis se 
divisent tant6t en feuillets Ires minces comme de petites 

ardoises, tant6t en eclis allonges et irreguliers. lis renferment 
souvent des nodules argilo-calcaires doni Ia taille ne depasse 
pas celle du poing. ( ... ) lis passent insensiblement par leur 
partie inferieure aux schistes de Frasne et par leur partie 
superieure aux schistes de Famenne." (1888, p. 470). 
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teuses tendres et flexibles. Ces 
masses dures, isolees, ont pu etre 
poussees en haut, chassees en 
quelque sorte de leur enveloppe 
schisteuse primitive ( ... ). Elles 
auraient ainsi penetre dans des 
schistes plus recents, qui se plis
saient en meme temps qu'elles. II 

Il montre, a I 'aide d'une coupe de la 
carriere du Petit-Mont a Vodelee (p. 480), 
que si certains schistes sont effectivement 
posterieurs au recif, d'autres lui sont bien 
anterieurs. 

II mentionne aussi (p. 490) Ia pre
sence, dans Ia partie superieure des "schistes 
a nodules" !'existence, dans certaines zones 
meme eloignees d'un recif de marbre rouge, 
d'un niveau de schistes a nodules rouges. 
Nous verrons dans un chapitre ulterieur 
combien cette observation, souvent negligee, 
est importante. 

* * 
La Carte Geologique au 1140 OOOe 

(publiee entre 1897 et 1902 pour les feuilles 
qui concernent le Massif de Philippeville et 
la bordure meridionale du Synclinorium de 
Dinant au sud de celui-ci) s'inspire, pour 
l'essentiel, des traces de Dupont, 
d'observations personnelles des auteurs des 
differentes planchettes et des donnees de 
Gosselet. Elle adopte comme unites lithos
tratigraphiques les termes Iithologiques sui
vants: 

Fr1m: tous les horizons schisteux du 
Frasnien moyen (hormis done les 
schistes de Matagne); 

Fr1y: dolomie; 

Fr1o: tous les termes calcaires du 
Frasnien hors les marbres "recifaux" 
("calcaires stratifies, massifs ou nodu
leux"); 

Fr1p: tousles marbres rouges et gris; 

Fr2: les schistes de Matagne. 
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II. EUGENE MAILLIEUX 

C'est probablement Eugene Maillieux 
qui refuta de Ia maniere Ia plus definitive les 
conceptions stratigraphiques de Dupont 
(1913a, p. 67-70 et 1913b, p. 117). C'est 
egalement a lui que !'on doit Ia publication 
d'une echelle stratigraphique detaillee du 
F~asnien au bord sud du Synclinorium de 
Dmant (1913a, p. 71-72 et Maillieux et 
Demanet, 1928, tableau II) inspiree, comme 
le rappelle Sartenaer (1974, p.3-4) principa
lement des travaux de Gosselet. Certaines 
des unites seront etendues par Ia suite en 

1926 au Massif de Philippeville(4). 

.. Maillieux demontre d'abord (1908), 
en utihsant des arguments paleontologiques 
(l'absence dans certains recifs de marbre 
r~uge du Corail_ "Acervularia") et geome
tnques (Ia proximite de ces edifices de la 
base du Frasnien) que tous ne sont pas du 
meme age et que certains (il cite l'exemple du 
"Recif de I'Arche" a Frasnes) sont anterieurs 
au niveau "classique" des recifs rouges a 
"Acervularia" du Massif de Philippeville. II 
les denomme provisoirement "recifs de base" 
et plus tard, recifs "F2d" (1913a, p. 71-72). II 
les caracterise par l'abondance du Corail 
Phacellophyllum (1913 a, p. 68). Les recifs a 
"Acervularia" (ou recif "F2j", 1913a, p. 71-
72) sont compris dans les schistes a Spirifer 
pachyrhynchus ("F2i", ibid.) et possedent en 
commun Ia meme faune. Ils sont envases par 
ces memes schistes, souvent surmontes 
brutalement par les schistes de Matagne 
("F3 II, ibid.). 

II montre aussi que le "calcaire gris a 
Pachystroma" de Dupont est en fait un en
semble composite compose des "veritables 
r~cifs a Pachy~troma" (1913a, p. 69) et des 
mveaux calcaires gris des recifs de marbre 
rouge "F2d" et "F2j" ... II observe egalement 
qu'au bord sud du Synclinorium de Dinant 
les trois t:Iiveaux de recifs se superposent 
souve~t (fig. II.l), c~ gu'il attribue (id.,p. 89) 
au mamtlen de conditiOns favorables suite a 
!'existence d'un relief sous-marin. 

Du point de vue sedimentologique, 
les travaux de Maillieux s'inscrivent dans Ia 
meme ligne de pensee que ceux de Delhaye, 

(4): !'absence de certaines autres ("recifs F2d" par exemple) 
est expliquee par des "lacunes" (p. 11 0) ou par des 
mouvements tectoniques. 

dont il sera question ci-dessous et dont il ap
prouve les conclusions (1926, p. 94). Ses 
~ombreus~s ob~ervations de Coraux en posi
tiOn de VIe lUI permettent, a Ia suite de 
Delhaye (1908, p. B246), d'insister sur Ie fait 
suivant (1913a, p. 69): 

"( ... ) dans les mers paleozo"iques, 
Ies c?raux se sont developpes 
parfms dans des conditions bien 
differentes de celles qu'ils exigent 
dans nos mers actuelles. ( ... ) Ce 
sont done bien des etres au
tochtones et non des materiaux 
entrain~s hors de leur milieu par 
Ie chamage des courants marins, 
et, comme Ia plupart d'entre ces 
polypiers atteignent frequemment 
une tres grande taille, il est 
incontestable que Ies eaux 
chargees de matieres terreuses 
dans lesquelles ils ont vecu, 
etaient loin de constituer pour 
eux un milieu nuisi ble." 

Maillieux s'est egalement interesse au 
probleme des Stromatactis (1913 b, p. 115-
116 et 1913 a, p. 78) qu'il attribue, comme de 
Dorlodot, ala cimentation de cavites laissees 
p~r des organismes a corps mou. Ces orga
~~sl?~s _ne p~uvent done participer a 
I edificatiOn recifale, essentiellement due se
lon lui a: 

"( ... ) l'activite physiologique 
d'organismes reunis en colonies 
et secretant en grande abondance 
Ia calcite qu'ils extrayaient du 
sulfate de chaux contenu dans Ies 
eaux marines. Ces organismes, 
dont le role a ete identique a celui 
des organismes constructeurs de 
l'epoque actuelle, sont selon Ies 
cas, soit des Zoanthaires et des 
Alcyonnaires, soit des 
Hydrozoaires [cas des recifs a 
Stromatopores]. Les Spongiaires 
et Ies Bryozoaires Ies ont puis
samment aides dans leur oeuvre 
edificatrice;" (1913 a, p. 103-
104) 

La forme generale des recifs est celle 
d'un ."??me~ base coincee", de calcaire peu 
stratifie mats souvent interrompu par des 
"terrasses" argileuses, correspondant a des 
periodes d'arret dans la croissance du recif 
(1913a, p. 17). 



Les observations sedimentologiques 
et paleontologiques effectuees par Maillieux 
lui ont permis de proposer une reconstitution 
de !'evolution du milieu de sedimentation. 
Retenons que pour les . recifs gris a 
Stromatopores "F2h" et les recifs rouges qui 
les surmontent, il considere que !'accretion 
recifale a ete plus rapide que Ia subsidence 
continue du fond marin, amenant les edifices 
dans des zones de moins en moins profondes, 
jusqu'a Ia fin du developpement des recifs 

rouges(5). Apres cette epoque, Ia subsidence 
se serait fortement accentuee, culminant avec 
le dep6t des schistes de Matagne: 

"L'acheminement progressif du 
fond de Ia mer vers les sommets 
de Ia region neritique est marque, 
dans Ia suite, par le developpe
ment des recifs a Pachystroma 
d'abord, puis des recifs a 
Acervularia ensuite. Les recifs se 
sont edifies a des profondeurs ou 
l'action des vagues se faisait de 
plus en plus sentir ( ... ). Mais en 
meme temps,( ... ) le mouvement 
d'oscillation descendante du fond 
de Ia mer se poursuivait, bien 
qu'avec une lenteur telle qu'il n'a 
eu qu'une influence tres reduite et 
qu'il a ete depasse considerable
ment en amplitude par 
!'accumulation des formations 
sedimentaires et organogenes. II 
s'est toutefois considerablement 
accentue a Ia fin du depot des 
schistes aSp. pachyrhynchus, au 
point d'atteindre brusquement, du 
sommet des regions neritiques, 
un isobathe nettement bathyal, 
indique par Ia presence des 
schistes a Buchiola palmata, ou 
ne se rencontrent que des formes 
nettement bathyales ( ... )." 
(1913a, p. 73). 

(5): Maillieux considere done que Jes "rt!cifs rouges" sont 
moins profonds que Jes "recifs gris" et ce sur base d'un 
argument essentiellement paleontologique: Jes 
Stromatoporciides representent une faune plus profonde que 
Jes Coraux (1913a, p. 77). 
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C. LES PREMIERES ETUDES 
SEDIMENTOLOGIQUES (6) 

I. FERNAND DELHA YE 

Quoique les travaux de Maillieux 
pu.issent etre consideres sous certains aspects 
comme participant de Ia sedimentologie, il 
considerait lui-meme avoir avant tout fait 
oeuvre de stratigraphe, et reconnait en 
Femand Delhaye le premier "observateur at
tentif" des "recifs de marbre rouge". 

Delhaye s'est interesse uniquement 
aux "recifs de calcaire rouge" a 
"Acervularia" du niveau superieur "F2j", se
lon Ia nomenclature de Maillieux, au Sud du 
Synclinorium de Dinant, de Trelon a 
Barvaux et dans le Massif de Philippeville. 

II decrit les "recifs de calcaire rouge" 
comme des: 

"( ... ) lentilles concavo-convexes 
a contour circulaire ou elliptique, 
entierement comprises au milieu 
des schistes; leurs dimensions, 
assez variables, sont toujours tres 
reduites, leur epaisseur n'atteint 
pas 100 metres au centre de Ia 
lentille ou elle est maximum, et 
leur diametre depasse rarement 
400 m." (1908 a, p. B244). 

Leur pente originelle peut etre forte 
Uusqu'a 70°, 1908 a, p. B250) et s'accroit au 
fur et a mesure de Ia croissance du recif. 
Chaque zone d'accroissement est tres homo
gene Iateralement, hormis son augmentation 
d'epaisseur en direction du centre de I 'edifice 
(1908a, p. B245). Lateralement, le calcaire 
passe progressivement aux schistes, en for
mant des indentations: 

"Toutes les zones du calcaire ne 
se transforment pas [= ne passent 
pas aux schistes] a une egale dis
tance de l'axe du recif; vers les 
parties peri pheriques on voi t 
s'intercaler entre les zones de cal-

(6): "sedimentologie" etant bien sur utilise ici comme 
definissant Je but d'une etude (Ia comprehension de 

l'histoire, des modalites de formation d'un sediment) et non 
Jes methodes utilisees pour atteindre ce but (auquel cas, on 
ne qualifierait d"'etude sedimentologique" que des travaux 
beaucoup plus recents). 



caire rouge non transformees des 
banes de calcaire noduleux, par
fois encrinitiques et des schistes 
qui donnent a !'ensemble une al
lure franchement stratifiee." 
(1913a, p. B472). 
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Dans le detail, Delhaye observe la 
succession suiv(,lnte de la base vers Ie som
met des "recifs de calcaire rouge" (1908 a, p. 
B247-250, 1913 a, p. B469-470, 1932, p. 87-
88): 

1 e phase: "phase preparatoire", correspond a 
Ia formation d'un mamelon schisteux a nom
breux polypiers lamellaires, principalement 
"Acervularia"; 

2e phase: depot de calcaires rouges a Coraux 
lamellaires ("Acervularia" et Alveolites), al
temant avec des Stromatactis (interpretes 
comme concretions de calcite en remplissage 
d'un vide d'origine organique); 

3e phase: depot de calcaires roses evoiuant 
vers le sommet a des calcaires gris, a Coraux 
irreguliers et branchus (essentiellement 
Alveolites et Favosites) et nombreux 
Brachiopodes, souvent concentres en 
"poches"; les Stromatactis sont rares; 

4e phase: depot de calcaires rouges sem
blables a ceiui de Ia phase 1, avec relative
ment plus de polypiers lamellaires et moins 
de Stromatactis; 

5 e phase: mise en place des schistes 
"superieurs" a "Acervularia", interpretes 
comme formant un talus d'eboulement contre 
les parois laterales des recifs (voir aussi 1908 
b, p. B342). 

Le niveau correspondant ala "phase 
4" represente pour Delhaye: 

"( ... ) la partie de Ia formation qui 
s'est edifiee le plus pres de la sur
face de Ia mer, et meme les der
nieres zones ont emerge, car il 
s'est produit, sous !'action des 
agents atmospheriques, des 
poches de dissolution qui des
cendent jusqu'a une grande pro
fondeur a l'interieur des recifs et 
dans lesquelles se sont accumu-

lees de nombreuses coquilles." 
(1908 a, p. B249). 

"Ces recifs se sont entierement 
edifies a une faible profondeur, 
car ils portent l'empreinte de 
!'action des vagues sur toute 
l'epaisseur de leur formation; en 
s'exer~ant sur leur surface active, 
elle a donne lieu par la trituration 
des coraux et des coquilles a Ia 
production des elements consti
tuants de la pate detritique, qui 
joue un role des plus important 
dans la constitution de ces cal
caires;" (1908 a, p. B245). 

Outre la micrite, consideree done 
comme indigene (voir aussi 1913a, p. B478 
et 1932, p. 91), Ia pate calcaire contient des 
argiles, d'origine detritique, dont Ia teneur 
augmente vers les zones inferieure et tout-a
fait superieure du recif et un "element colo
rant" rouge, identifie comme de l'oligiste 
(1908 a, p. B252). Les proportions de pig
ment et d'argile varient, selon Delhaye, tou
jours dans Ie meme sens, diminuant en re
ponse a toute diminution de profondeur. 
Cette correlation l'amene a suggerer une ori
gine continentale pour l'oligiste, transportee 
en suspension dans l'eau de mer (1908 a, p. 
B252) en meme temps que les particules 
argileuses. 

Les recifs contiennent egalement une 
proportion non negligeable de ciments de 
cavite et parmi ceux-ci, Delhaye (1932, p. 
93) considere la "calcite rubannee teintee de 
gris-bleu" comme un ciment precoce, con
temporain de la formation des edifices. 

Delhaye s'est egalement fortement 
interesse au probleme pose par !'existence 
dans les recifs des "terrasses"' "minces inter
calations de schistes verts ou rouges qui figu
rent a tous Ies niveaux du calcaire." (1913 a, 
p. B473). II observe que certaines d'entre 
elles, de grande extension, s'epaississent pro
gressivement en direction de la peripherie 
des edifices et passent finalement aux "delits 
schisteux qui separent les banes de calcaire 
noduleux" (ibid.). Elles sont interpretees 
comme des depots boueux "qui recouvraient 
Ia surface des recifs pendant des periodes 
d'arret dans Ia formation du calcaire" (id., p. 
B475). D'autres "terrasses", plus irregulieres 
et d'extension plus limitee sont attribuees a 



l'action abrasive des vagues lors de fortes 
tempetes (ibid)<7). 

En comparant les divers edifices qu'il 
a etudies, Delhaye remarque des differences 
sensibles de constitution. Les seuls recifs a 
posseder les cinq phases qu'il a definies sont 
ceux du Massif de Philippeville, quoique 
certains meme soient limites aux niveaux in
ferieur et moyen;· au bord sud du 
Synclinorium de Dinant, entre Trelon et 
Beauraing, les recifs sont constitues unique
ment par les calcaires a Stromatactis du ni
veau inferieur, tres reduits en epaisseur; vers 
l'Est, dans Ia region de Rochefort, ce niveau 
inferieur devient tres epais et, enfin, dans Ia 
plaine des Fagnes, entre Ie Massif de 
Philippeville et Ia bordure meridionale du 
synclinorium, Ies recifs possedent Ies deux 
niveaux, inferieur et moyen (1913a, p. 
B480). 

II montre egalement que si 
"l'envasement" des recifs se fait dans le 
Massif de Philippeville par Ies schistes a 
Spirifer pachyrhynchus (schistes F2i de 
Maillieux), dans Ia plaine des Fagnes et sur
tout au bord sud du Synclinorium de Dinant, 
ii commence par les memes schistes mais se 
termine parIes schistes de Matagne (1913a, 
p. B480, 1932, p. 89). 

Ces observations lui permettent de 
poser comme hypothese que Ie calcaire a 
Stromatactis des recifs rouges du bord sud du 
synclinorium est !'equivalent tempore! du ni
veau moyen des recifs du Massif de 
Philippeville (1932, p. 89) et que tous ces 
edifices se sont developpes sur une plate
forme s'ennoyant vers Ie sud, durant un 
"mouvement d'oscillation du fond de Ia mer" 
(1926, p. 88). Les conditions bathymetriques 
les plus favorables a Ia formation des recifs 
ont ete atteintes "a Ia fin du soulevement" 
(ibid.) et coincident avec le developpement 
du niveau de calcaire rose a gris (phase 3) 
dans le Massif de Philippeville. 

(7): cela implique evidemment que Delhaye imaginait une 
lithification tres rapide de Ia boue recifale. II signale 
d'ailleurs (1932, p. 93-94), dans le recif du Petit-Mont, une 
fissure precoce de plus de 35m d'extension verticale, pour 
une ouverture de plusieurs dizaines de em, due selon lui a 
des chocs sismiques. 
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II. JULES HARROY 

L'examen de Ia contribution de Jules 
Harroy necessite un petit retour en arriere 
chronologique, puisqu'elle parai't en 1910, 
deux ans apres Ia premiere note de Delhaye. 

Harroy appuie son etude sur de nom
breuses observations, effectuees dans une di
zaine de carrieres du Massif de Philippeville, 
dont ii donne des coupes schematiques et/ou 
des descriptions lithologiques. 

11 reconnai't l'influence de Ia tecto
nique sur Ia structure generale de Ia region et 
sur la morphologie actuelle des recifs de cal
caire rouge, dont les pentes ont ete fortement 
exagerees (1910, p. M319-320). La crois
sance des recifs debute par un mamelon de 
schistes a Alveolites et "Acervularia", se 
poursuit par du "marbre rouge fonce", du 
"marbre royal" (rouge clair), du "marbre rose 
gris" et enfin du "marbre rouge altere". La 
repartition des polypiers lui semble alea-
toire<S>. 

Harroy pense que Ia forme en dome 
des recifs est due a une erosion par Ia mer, 
qui augmente d'intensite lorsque !'edifice 
croi't, jusqu'a !'obtention d'une sorte de forme 
d'equilibre (id. p. M332). Les fragments arra
ches s'accumulent au pied du recif et sont 
englobes dans des schistes lors de 
l'envasement final, dO selon lui a un retrait 
de Ia mer (id. p. M325). 

Concernant le probleme de Ia forma
tion des "terrasses", ii propose une origine 
par "dissolution-concentration". 

"Ne pourrait-on pas voir dans ces 
terrasses une sorte de concentra
tion des particules argile uses en
globees dans Ie recif? On pour
rait, peut-etre, rapprocher ces li
mes argileux des limes charbon
neux du calcaire de Givet." (id. p. 
M328). 

(8): il ecrit : "Je ne crois pas qu'il puisse etre distingue 
plusieurs zones ecologiques dans les recifs. Les localisations 
de polypiers sont arbitraires et n'ont aucun rapport, semble-t
il, avec les etapes de Ia croissance du recif." (1910, p. 
M332). 
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II refute de toute fa\!on une formation 
par erosion marine, jugeant leur surface trop 
irreguliere et trop "delicate". 

Enfin, Harroy nous soumet une serie 
d'analyses chimiques des differentes litholo
gies (id. p. M329), ce qui lui permet de poser 
le probleme de l'origine du pigment ferrugi
neux. Son hypothese est que des "sels de fer" 
con tenus dans le tecif ont ete oxydes soit par 
circulation lente d'eaux phreatiques (cas du 
calcaire rouge inferieur), soit par rubefaction 
recente lors de Ia mise a decouvert (cas du 
calcaire rouge superieur) (id. p. M333). 

III. PAUL DUMON 

C'est en temps qu'Ingenieur-geologue 
que Paul Dumon a longtemps suivi 
!'exploitation des carrieres de marbre rouge a 
Vodelee. Son regard est cependant, a maints 
egards, celui d'un naturaliste et d'un strati
graphe. 

En 1929, dans une publication con
cernant }'ensemble du Frasnien en Belgique, 
il reprend les "stades" de developpement des 
recifs de Delhaye (voir ses coupes p. 122, 
1932; p. 3, 1957; ch. 25, 1984 et Dumon et 
coli., p. 160, 1954, voir aussi fig. 11.2) et de
taille le stade "3" de Ia fa\!on suivante: 

"a) marbre "royal" et "royal rose" 
( ... ) Receptaculites neptuni abon
dant; b) marbre "royal clair" avec 
brachiopodes de plus en plus 
abondants a mesure qu'on s'eleve; 
c) marbre "byzantin" ou 
"byzantine" avec brachiopodes 
tres abondants et formant presque 
exclusivement Ia masse; d) 
marbre gris forme a Ia base de 
brachiopodes et lamellibranches 
se chargeant vers le haut d'un 
fleurage special dO sans doute a 
des organismes mous, et marbre 
"ROYAL" de teinte assez vive 
( ... ), stromatopores abondants, 
colonies d'Acervularia aplatis, 
( ... )." (1929, p. 166). 

Dumon a remarque !'existence de va
riations laterales au sein des recifs. II cite 
l'exemple du recif du Hautmont, a Vodelee, 
ou l'on observe le passage du "marbre gris" a 
Ia "griotte" lorsqu'on s'eloigne du centre de 
!'edifice vers Ia peripherie (1957, p. 3; 1964, 

ch. 25). C'est au centre d'ailleurs que les 
marbres "gris" et "byzantin" sont les plus de
veloppes. II attribue ces variations a des dif
ferences contemporaines de bathymetrie. 

Dumon signale que les Stromatactis 
"vivent" a "un niveau extremement constant" 
(1929, p. 167) de Ia "griotte" et paraissent 
"indiquer Ia plus grande profondeur a la
quelle pouvaient croitre les recifs paleo
zoiques" ( id., p. 157). 

Les listes fauniques dont 
s'enrichissent ses publications sont remar
quablement exhaustives et concernent en ge
neral les Coraux, les Brachiopodes et les 
Mollusques (1929, p. 163-165, 170-171; 
1957; 1964 ch. 30 et Dumon & coli., 1954). 
Dumon nous livre a plusieurs reprises des 
coupes et descriptions detaillees des recifs du 
Hautmont et du Petit-Mont a Vodelee (1957 
et 1964 principalement), souvent completees 
par des donnees de sondage qui, toujours 
confirment le developpement des recifs sur 
un "mamelon schisteux riche en polypiers" 
(1936). 

Concernant les "terrasses", il rejette 
!'opinion de Harroy et se rallie a Ia formation 
par arret de sedimentation de Delhaye (1932, 
p. 124; 1957, p. 16 et 1964, ch. 26); il con
finne aussi que les terrasses sont plus abon
dantes dans Ia "griotte" que dans les stades 
"royal" et "gris" et qu'elles s'epaississent des 
zones centrales vers Ia peripherie. 

La question des terrasses l'amene a 
envisager le probleme de Ia lithification, qu'il 
suppose precoce, pour que se maintiennent 
ouvertes les cavites dues aux Stromatactis et 
les "carolines", fissures a remplissage com
plexe, contemporaines de Ia formation des 
recifs ( 1957, p. 27 et Dumon et coli., 1954, p. 
194). Dumon suggere aussi une compaction 
differentielle entre schistes et recif: 

"( ... ) !'angle entre le sediment 
d'envasement et Ia forme exte
rieure du recif ou Ia "terrasse" qui 
en souligne les augmentations 
successives n'est pas forcement le 
meme a present que ce qu'il etait 
pendant Ia formation a cause du 
tassement differentiel dans les 
schistes d'une part, dans les cal
caires d'autre part; ( ... )." (Dumon 
et coli., 1954, p. 193-194). 
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Fig. f2.- Col."PE SEm·SCllEYAnQt:E PASSAXT PAR J.A liEGION AXIALE DES 

TROIS RECIFS SUPJ!:RPOSES DE L'Allt:GEOlR ET DU TIONE DEVAXT LE 

YILUGE. 

a. Calcaire F-la. • 

b. Cah:aire Fib. 

c. Schistes F"2a. 

d. Schistes F2b 

e. Calcaire F2c. 

r R. "f-'- F , 1• . I L Calcaire rouge. 
, g. ec1 "" 2<>, .~au!:"eOJr 1- '~ Cal . . 

~ -· Caire gr1s. 
h. Schistes F%e. 

i. Sehistes F2f. 

j. Calcaire F:!g. 

k. Recif F2h. Calca::-e gris. 

l. Schistes F2 i. 

R . ·r F"·l 1. Calcaire ron~e. m, n. eel .:1 " . 1 . . ·bl -· t;a Caire !(riS· eu. 
o. Schistes l<Jb. 

Figure !1.1: superposition des trois "niveaux" de "recifs" F2d, F2h et F2j au bord sud du Synclinorium de 
Dinant. Maillieux, 1913 p. 94. 

Figure 11.2: constitution du bioherrne "de rnarbre rouge" de Petit-Mont, a Vodelee. Durnon, 1957 p. 2, fig. 2. 
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Quoiqu'il en soit, Ies contacts entre 
schistes et recif sont Ie plus souvent tecto
niques, montrant des stries de glissement 
(1936, p. 378; 1932, p. 124, etc ... ). La forme 
des edifices est actuellement "en cloche" 
(1957, p. 15). 

Constatant que, contrairement aux 
recifs actuels, qont les Coraux forment Ia 
charpente, Ies "recifs" de marbre rouge du 
Frasnien n'en comptent que peu, Duman pro
pose de suivre Ia proposition de Cummings 
et Shrok ( 1928) et de les appeler "biohermes" 
(1964, ch. 31). 

Duman a accumule nombre 
d'observations sur les schistes "F2i", parfois 
interstratifies "sur quelques decimetres" avec 
les calcaires de Ia bordure exteme des recifs; 
il en donne une estimation de Ia puissance: 
variant entre 30 et 75 m (1929, p. 162); en 
moyenne 60 m (Duman et coli., p. 157, 
1954); variant de 80 a 30m sur une distance 
horizontale de 650 m (1957, p. 38). il signale 
egalement que ces schistes ne sont fossili
feres que dans les environs immediats des 
biohermes de marbre rouge (1929, p. 161; 
1936, p. 379; 1964, ch. 31); ailleurs, Ia faune 
est pauvre et ne compte que quelques petits 
Brachiopodes. Les schistes F2i passent le 
plus souvent brutalement aux schistes de 
Matagne (1929, p. 161). A certains endroits 
neanmoins, on peut constater Ia presence de 
schistes de caractere intermediaire ("F3a" de 
Maillieux). 

D'un point de vue plus general, con
cernant Ia bathymetric et l'evolution du mi
lieu de sedimentation des biohermes, Duman 
partage les vues de Maillieux et Delhaye. 
Duman et coli. (1954, p. 159) avancent 
meme des estimations de profondeur: entre 
-50 et -30 m pour le developpement du stade 
griotte, une profondeur moindre pour les 
stades "royal" et "gris" puisque {'accretion 
recifale rattrape progressivement 
l'affaissement du fond marin, et ensuite une 
nouvelle accentuation de Ia profondeur (et de 
Ia vitesse de subsidence), amenant la recur
rence des griottes sommitales. Les schistes 
de Matagne correspondraient a des profon
deurs superieures a -80 m. 

Duman attribue aussi a une difference 
de profondeur (liee a une difference 
d'oxygenation de l'eau) Ia difference d'etat 
d'oxydation du fer dans le bioherme (oxyde 

de fer) et dans les schistes peripheriques 
(sulfure de fer) (1964, ch. 31). 

Enfin, il ne faut pas oublier {'oeuvre 
stratigraphique de Duman. En 1929 (p. 209), 
il propose des raccords entre Ie bard sud du 
Synclinorium de Dinant (utilisant la nomen
clature de Maillieux), son bard nord et le 
Synclinorium de Namur. Les unites man
quantes dans le Massif de Philippeville 
(notamment "F2d") sont peut-etre liees a des 
lacunes de sedimentation (id., p. 186), mais 
certainement pas a un effet tectonique. 

D. CONTRIBUTIONS STRATI
GRAPHIQUES ET SEDIMENTO

LOGIQUES 

I. A.L. MOUREA U 

Moureau (1933) s'est surtout interesse 
a la stratigraphie du Frasnien dans la region 
de Givet-Beauraing. II y a recense plusieurs 
recifs de marbre rouge dont il donne une des
cription succinte en sui vant la 
"nomenclature" de Delhaye. Les recifs y pos-
sedent les 2e (griotte), 3e (marbres rose et 
gris a Brachiopodes et Crinoides) et peut-etre 
4 stade, represente par du calcaire a 
Crino'ides (qu'il pense etre une variation late
rate de Ia griotte sommitale) (1933, p. B192). 

Les schistes F2i, d'epaisseur variant 
entre 80 et 100 m a Givet (50 a 70 m a 
Revogne) ne sont riches en faune que pres 
des recifs F2j. Lorsqu'on s'eloigne des edi
fices, non seulement le nombre, mais aussi la 
taille des organismes diminue (id., p. B181). 
11 attribue ce phenomene a une augmentation 
laterale de profondeur. Le passage des 
schistes F2i aux Schistes de Matagne est 
progressif. 

Enfin, il insiste sur le fait que les fos
siles choisis par Maillieux sont des fossiles 
de facies et que ces zones ne peuvent done 
avoir une signification chronostratigraphique 
trap stricte: 

"( ... ) l'absence apparente de cer
taines zones. (F2d, F2f, F2g, F2h 
[ ... ]) [dans la region etudiee] in
dique non pas une lacune strati
graphique mais un changement 
lateral de facies. En effet, ainsi 
qu'il ressort des pages prece-



dentes, les fossiles frasniens soot 
uniquement des fossiles de facies 
et les zones qu'ils determinent ne 
correspondent pas toujours a des 
niveaux d'age different mais a 
des facies differents appartenant 
parfois a un m@me niveau ( ... )" 
(id., p. B 192). . 

II. L. DUBRUL 

Dubrul, en 1939, confirme ces obser
vations et voit (p. B302) dans les variations 
verticales des faunes, non pas le reflet de 
l'evolution, mais celui des variations du mi
lieu de sedimentation. 

II montre egalement que tout en 
n'etant pas chronostratigraphiques, certains 
horizons ont une remarquable constance, et 
parmi ceux-ci, le niveau de schistes "F2i" 
qui, d'une epaisseur moyenne de 70 m 
(mesure sur Ia fig. p. B313), ne presente que 
peu de variations de facies au bord sud du 
Synclinorium de Dinant et dans le Massif de 
Philippeville. II signale cependant que les 
schistes noduleux "F2i" contiennent des 
banes de calcaire dans Ia zone allant de Givet 
a Marche et que, dans Ia region de Barvaux, 
tout le sommet de l"'Assise" devient calca
reux et riche en polypiers. II attribue ces va
riations de facies a des differences de pro
fondeur de Ia mer: 

"Dans Ia region meridionale, Ia 
mer etait assez profonde pour que 
les recifs ne puissent s'elever 
qu'en des endroits isoles ou le 
fond etait exhausse ( ... ).Au nord, 
Ia profondeur s'est trouvee favo
rable, sur de grandes etendues et 
pendant assez longtemps, a 
!'edification de recifs." (id., p. 
B307). 

Dubrul signale aussi que vers le 
Nord-Ouest du Massif de Philippeville, les 
schistes "F2i" (ou mieux, le "facies F2i") 
vient en contact avec le Famennien, sans 
l'intermediaire des schistes F3 (id., p. B308). 

Apres avoir fusionne certaines des 
zones de Maillieux, Dubrul presente des cor
relations entre ces ensembles et les diffe
rentes "assises" du bord nord du 
Synclinorium de Dinant et du Synclinorium 
de Namur (id., p. B316). 
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III. Y. de MAGNEE 

C'est au cours de son Ieve geologique 
de Ia region de Barvaux (partie sud du bord 
oriental du Synclinorium de Dinant) que de 
Magnee a ete amene a etudier plusieurs recifs 
de marbre rouge. 

Les coupes detaillees et les descrip
tions qu'il en donne montrent que hormis la 
griotte de base, les differents stades 
d'evolution des recifs definis par Delhaye 
dans la region du Massif de Philippeville 

e soot presents. Le marbre rose du "3 stade" 
se differencie cependant de ses equivalents 
lithologiques du Massif de Philippeville par 
!'absence du facies "byzantin" et du facies 
"gris" (1932, p. 21). 

Y. de Magnee remarque que le recif 
resulte de l'empilement de petites unites ele
mentaires (id. p. 37), et qu'il est entoure de 
tous c5tes par des calcaires noirs stratifies 
contenant de nombreux Crino'ides et debris 
de polypiers (id. p. 22). Ces calcaires biode
tritiques passent progressivement, par 
"augmentation d'epaisseur des intercalations 
schisteuses" a des schistes analogues a ceux 
qui envasent le recif. Toutes les surfaces de 
stratification etaient primitivement proches 
de l'horizontale (id. p. 37-38). Le mecanisme 
ala base de Ia differenciation de Ia structure 
en calcaires construits et calcaires biodetri
tiques est pour !'auteur, Ia "lutte entre les or
ganismes constructeurs et !'action destruc
trice et nivellatrice des vagues, aidee 
d'apports de matieres argileuses" (id. p. 38). 

E. DE LA SEDIMENTOLOGIE AUX 
PREMIERES RECONSTITUTIONS 
PALEO-ENVIRONNEMENTALES 

Ef PALEO-TECTONIQUES 

C'est a Marius Lecompte et a son 
"Ecole" qu'il faut attribuer le souci d'une vi
sion "integree" du phenomene biohermal. 
Integration dans l'espace par !'etude de 
l'entierete de Ia plate-forme carbonatee dans 
sa differenciation geographique; integration 
dans le temps par !'etude de Ia succession des 
cycles sedimentaires. Ces conceptions se re
trouvaient bien sOr latentes chez plusieurs de 
ses predecesseurs (pensons a Maillieux), 
mais comme souvent, le cadre conceptuel qui 
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aurait pu favoriser leur epanouissement 
n'etait probablement pas encore fermement 
etabli... 

Une des originalites de !'approche 
personnelle de Lecompte tient aussi a Ia mi
nutie, neuve a l'epoque, de son echantillon-

nag~ et de son examen microscopique<9> (au 
moms lors de· Ia phase initiate de son 
"e;Xp~oratiqn," des recifs de marbre rouge). 
Amsi, son etude du recif "F2j" de Trelon 
(1~36) est Ia premiere description petrogra
p~IC~u~ que no us . possedions de ce genre 
d edifice; Ia premiere aussi oil l'on met en 
evidence le role non negligeable des Algues 
et des Eponges dans !'edification des zones 
central~s (1936 p. 76 et 83) et celui, plutot 
access01re des polypiers (id. p. 80). 

Au gre des publications, Lecompte 
presente d'autres coupes de "biohermes" de 
marbre rouge (terme qu'il utilise de prefe
rence a celui de "recif", 1959 b, p. 15; 1958a 
p. 1064), dont celles de Ia carriere des 
Croisettes et du Grand Fond a Vodecee 
(1954, fig. 1, 2 pl. III; 1959 a, fig. 1 et 2 p. 
17), pour arriver finalement a une coupe 
synthetique (fig. 11.3). 

. La su~cession lithologique, decrite a 
plusteurs repnses (1954 p. 156-161; 1956, p. 
14-17; 19?8a, p. 1055-1057) peut se resumer 
comme sUit: 

- une zone rouge inferieure, a Alveolites et 
"Acervularia" disco'ides, passant vers le haut 
a une zone a. Stromatactis (interpretes 
comme orgamsmes constructeurs, d'affinite 
peut-etre algaire: 1937, p. ; 1954 p. 157; 
1958a p. 1057; 1959b p. 62). La pate calcaire 
es~ une bouillie de Bryozoaires, Ostracodes, 
spicules, Crino'ides ; les terrasses, nom
breuses dans cette zone, sont attribuees a Ia 
sty I oli thisati on: 

"La roche, dans toute sa hauteur 
mais beaucoup plus sur Jes bord~ 
du recif que vers le centre, est 
parcourue d'un reseau de limets 
argileux stylolithiques, parfois 
tres dense, echevele et tranchant 

(9): voir !'expose de sa methode (1936, p. 54-55). II ne s'agit 
pas exactement d'un echantillonnage de type "bane-par
bane", mais on s'en approche indubitablement (18 
echantillons pour 50 m, preleves dans des zones ou il 
disceme une variation lithologique). 

Ies organismes fossiles, ce qui ne 
Iaisse aucun doute sur Ia nature 
du phenomene de pression res
ponsable, en relation avec Ia te
neur de Ia roche en argile, laissee 
comme residu dans les joints 
stylolithiques" (1956, p. 15-16). 

- une zone moyenne rose ou grise, caracteri
see par des Coraux "subglobulaires" et bran
chus souvent retoumes, des Brachiopodes et 
d'abondants Crino'ides. On observe quelques 
Stromatopores Iamellaires, Gasteropodes et 
Algues (Sphaerocodium). A Ia base de cette 
zone s'individualise souvent un niveau a 
Receptaculites. Les terrasses styloli thiques 
sont peu developpees; . 

- une zone superieure rouge, qui se presente 
c.omme une "recurrence de Ia phase infe
neure de Ia premiere zone, a polypiers lites" 
(1956, p. 17). 

D'un point de vue geometrique, 
Lecompte observe que: 

"Les Jentilles recifales F2j sont 
completement isolees dans des 
schistes. Ceux-ci ne s'y indentent 
pas mais buttent sur Ia surface du 
recif suivant un angle qui n'est 
pas originel mais qui a ete exa
gere par les phenomenes de tas
sement interrecifal ( ... ). Aucun 
talus ne s'avance dans les schistes 
et il n'y a aucune influence sedi
mentaire du recif calcaire sur le 
milieu environnant. Sur Je pour
tour immediat du recif, les 
schistes contiennent une faune 
autochtone. ( ... ). Au large des 
recifs, dans l'aire inter-recifale, Ia 
faune disparait rapidement et le 
schiste est bourre de nodules cal
caires." (1956, p. 18; voir aussi 
1954, p. 155-156). 

II va se servir de certaines de ces ob
servations pour interpreter Ie milieu de sedi
mentation, apres avoir rejete toute analogie 
avec les appareils recifaux actuels (1938, p. 
23; 1956, p. 11; 1958a, p. 1065; 1958b, p. 
387) qu'il a eu !'occasion de visiter (Aoride 
e~ Bermude). II enumere (1938, p. 39-40) les 
d_Ifferences les plus significatives entre edi
fices paleozo'iques et edifices actuels. On 
peut resumer ces differences sous Ia forme 
du tableau 11.1. 



L'originalite princip<:tle ~es biohe~es 
F2j est selon lui, leur edi~Icatwn e!l mil~~u 
profond et subsident, subsidence qm est hee 
au contexte tectonique geosynclinal (1938, p. 
42; 1954, p. 161; 1958b p. 385, 1959b, p. 18; 
1967, p. 35). 

"Ce type de bioherme ( ... ), s'est 
tout entier developpe en milieu 
calme, sous la zone de turbu
lence, comme le montrent 
I 'absence de tal us et 
d'epanchement organoclastique 
autour du recif, la petite taille et 
la forme lamellaire des coraux, 
!'absence de Stromatopores mas
sifs, la pauvrete de la faur~e en 
general et sa distribut~on honz<;m
tale uniforme, la pigmentatiOn 
rouge et les lineales argileuses 
abondantes, surtout marginale
ment, accusant la decantation 
argileuse continuelle." (1958a, p. 
1057). 

L'influence bathymetrique se traduit 
principalement par le degre d'agitation des 
eaux et leur turbidite. C'est la raison pour la
quelle Lecompte propose. une, zonation J:'~
thymetrique ba~ee. sur cm9 a s~pt fac:_I~s 
(suivant les publications), qm sont mterpretes 
en terme d'agitation du milieu (1956, p. 28; 
1958a, p. 1051-1052; 1958b, p. 388-390; 
1959b, p. 22; 1961, p. B32 et fig. 3 p. B29-
31; 1963b, p. 2; 1967, pl. IV, p. 26-27). 

"1.- Zone turbulente a 
Stromatopores massifs, 
2.- Zone subturbulente a 
Stromatopores lamellaires et 
Coraux ( ... ). 
3.- Zone sous-turbulente a 
Coraux constructeurs. ( ... ). 
4.- Zone mixte, de calcaires tres 
argileux,fins, pauvres, a 
Brachiopodes , Coraux construc
teurs dissemines et Coraux non 
constructeurs. ( ... ); 
5.- Zone quiescente, constituee 
de schistes plus ou moins gros
siers, plus ou moins calcareux, a 
faune dominante de 
Brachiopodes de taille normale et 
de polypiers solitaires. . 
6.- Zone profonde, de schistes 
fins, peu ou non calcareux, a 
faune benthonique naine 

30 

(Brachiopodes et Lamelli
branches). 
7.- Zone a Goniatites, de schistes 
tres fins, noirs, a faune pela
gique." (p. 22, 1959b). 

Les biohermes F2j, dont Ia phase ini
tiate de developpement est liee a une courte 
periode de stabilite relative epirogenique 
(1967, p. 33) se sont edifies en zone sous
turbulente pour les zones rouges et en zone 
sub-turbulente pour Ia zone gris-rose ( 1967, 
pl. XI, p. 36). Les schistes encaissants se sont 

. (10) deposes en zone qmescente 

"( ... ) [les biohermes F2j] se sont 
developpes au cours d'une subsi ~ 
dence, lente au depart et durant la 
plus grande partie du develop
pement du recif -qui, non seule
ment compense la sedimentation 
mais prend l'avance sur elle 
jusqu'a approcher de la zone de 
turbulence- precipitee dans la 
phase terminate. L'avance a tou
jours ete tres faible cependant, 
car pendant toute la duree dude
veloppement vertical ~u recif? I~ 
sedimentation contrane celm-ci 
(terrasses marginates dans toutes 
les zones et retrecissement du 
recif), ce qui exclut une phase de 
stabilite prolongee." (p. 19, 
1956). 

La recurrence de la zone rouge est 
brutale ("on ne refait pas en sens inverse le 
chemin vertical parcouru au cours de 
!'evolution anterieure du recif", id. p. 17) et 
precede de peu le depot "cataclysmique" des 
schistes de Matagne, consideres comme des 
sediments profonds, qui provoquent 
l"'envasement" de !'edifice (1954, p. 164; 
1958 b, p. 391; 1961, p. B52; 1967, p. 33). 

Les apports argileux representent le 
"fond continu" de la sedimentation (1958b, p. 

(1 O): Remarquons qu' apparait Ia une difficulte 

d'interpretation, puisque les calcaires biohermaux et les 

schistes encaissants sent contemporains (1967, p. 32). 

Cette difficulte s'estompe si l'on suppose !'existence 

d'une denivellation entre biohermes et schistes. 
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Tableau ILl: comparaison d'apres Lecompte entre edifices recifaux paleozoiques et actuels (1938, 1954, 
1956, 1958 a, b, 1959 bet 1961). 

Figure 11.3: coupe schematique d'un "recif de marbre rouge F2j" du Massif de Philippeville. Lecompte, 
1958 a, p. 1056. 
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396-397) et non des apports detritiques sou
dains; 

"passant en grande partie au-des
sus des biostromes de Ia plate
forme, [ils] vont s'accumuler 
pour Ia plus grande partie dans Ie 
bassin entre Ies biohermes et 
dans Ies fosses transversales de 
subsidence." (1967, p. 24). 

La forme, en "biohermes", c'est-a-dire 
a developpement vertical marque, n'est que Ie 
reflet de Ia competition entre !'accretion or
ganique et Ia decantation argileuse dont 
l'intensite est fonction de Ia profondeur (1958 
b, p. 395) et finalement de Ia rapidite de Ia 

subsidence(ll) (1963 b, p. 19). En milieu 
peu profond, ou Ia turbulence empeche Ie de
pot des argiles, Ies edifices organiques 
s'etalent en biostromes (1956, p. 13; 1958a, 
p. 1047; 1958b, p. 395; 1959b, p. 11, 15; 
1963, p. 6; 1967, p. 36-37). 

~ecompte voit done, correspondant 
aux tro1s phases de developpement de bio
hermes du bord sud du Synclinorium de 
~inant, trois phases de developpement de 
biostromes au Nord du synclinorium. 

"( ... ) les trois niveaux de bio
hermes du Sud sont remplaces au 
Nord par des biostromes separes 
par des horizons dont Ia nature 
lithologique varie progressive
ment de schistes au Sud a des 
calcaires argileux vers Ie Nord, a 
Coraux massifs et branchus asso
cies a des Brachiopodes, ( ... )" 
(1958a, p. 1061). 

"La transition entre les deux 
types [de constructions recifales] 
se deplace, stratigraphiquement, 
de Ia base au sommet, en direc
tion Nord. Tandis que Ies recifs 
F2d ne sont connus en affleure
ment que sur le bord sud du bas
sin de Dinant et que Ies derniers 
biohermes F2h ne depassent pas 
les abords du Massif de 
Philippeville, les derniers bio-

(11): "( ... ) il apparalt certain que Ia forme en bioherme ou en 

biostrome suivant laquelle se presentent les recifs est liee a 
Ia rapidite de Ia subsidence, elle-meme fonction de Ia 
distance a Ia charniere oscillatoire." (1958 a, p. 1063). 
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hermes F2j se voient encore a 
l'affleurement a Renlies, a 18 
Kms au Nord du bord sud du 
bassin de Dinant." ( 1958 b, p. 
385). . 

. C~ deplac~ment est dO a Ia transgres-
siOn manne frasmenne. La prise en compte 
de ces deplacements de facies a amene 
Lecompte a emettre de nettes reserves quant 
a Ia valeur chronostratigraphique de fossiles 
qui pourraient etre par trop dependants des 
conditions du milieu (zones de Maillieux et 
Gosselet) (1958 a, p. 1061-1063; 1959 b, p. 
13-14 & 24; 1961, p. B55; 1963 b, p. 11; 
1967, p. 24 & 36). II prefere, pour etablir des 
correlations entre bord sud et bord nord du 
Synclinorium de Dinant, utiliser Ies "rythmes 
sedimentaires", a l'origine des trois phases 
recifales susmentionnees. 

Ces rythmes sont Ia consequence de 
"deformations epirogeniques" synsedimen
taires qui individualisent des zones de "fosse 
geosynclinale" ou "bassin" a forte subsidence 
(facies biohermaux, au sud du synclinorium 
et dans le Massif de Philippeville) et des 
Z?nes de "shelf" a faible subsidence (facies 
b10stromaux du nord du synclinorium) (1958 
b, p. 398-399; 1959 b, p. 9 & 21; 1961, p. 
B39; 1963 b, p. 5 & 17). Le Massif de 
Philippeville est proche, durant le Frasnien 
moyen, de Ia zone de flexure entre "fosse" et 
"shelf". 

A cette differenciation longitudinale 
se superpose une differenciation transversale 
en zones de subsidence plus ou moins mar
quees (1959 b, p. 9; 1961, p. B39-40; 1963 b, 
p. 5; 1967, p. 22). 

"Ces bombements actifs ( ... ) 
mettent aussi en evidence des 
dorsales transversales au plisse
ment separant des fosses 
d'ennoyage lateral, d'Ouest en 
Est: l'ennoyage de !'Artois, Ia 
dorsale de Rocroi-Philippeville
Beaumont, l'ennoyage de Ia 
Meuse (Givet-Anhee), Ia dorsale 
de Serpont-Rochefort, l'ennoyage 
de l'Ourthe, Ia dorsale de 
Stavelot, ( ... )". (1959b, p. 9). 

Les biohermes se localisent sur Ies 
bombements, tandis que les zones 
d'ennoyage se caracterisent par une sedimen-



33 

tation argileuse dominante (1961, p. B40; 
1963 b, p. 7). 

* * 
Les conceptions de Lecompte ont in

fluence nombre de geologues durant ces 
dernieres decennies. Ses eleves d'abord, 
d'autres chercheurs ensuite, ont repris son 
cadre "tectono-sedimentaire" ou ses zones 
bathymetriques. 

Rutten, notamment, apres avoir parti
cipe a une excursion organisee par Lecompte 
(en 1955), a publie un article (1956) ou il fait 
intervenir Ia dynamique crus tale pour expli
quer les grandes alternances entre sedimenta
tion calcaire et detritique dans le Devonien 
beige (p. 685). 

Dans le cas du Frasnien "F2j", les 
biohermes commencent a se developper dans 
un environnement bien oxygene, riche en 
elements nutritifs puis, rapidement, la sedi
mentation detritique reprend, couplee a un 
approfondissement progressif du fond marin. 
Certains biohermes peuvent continuer a se 
developper car ils forment un haut-fond ge
nerateur de conditions locales plus favo
rables. Lors de l'enfouissement par la sedi
mentation detritique, on observe un nivelle
ment progressif du fond et les nouveaux edi
fices se developperont en d'autres endroits 
( 1956, p. 688). II n'existe pas 
d'interdigitations entre recifs et sediments 
environnants ( id. p. 687 & 689). 

Rutten remarque que paradoxalement, 
les phases d'approfondissement semblent 
liees a des apports detritiques abondants. 
Ceci peut s'expliquer si l'on considere que 
toute subsidence du bassin de sedimentation 
est compensee par une elevation du conti
nent, determinant une reprise d'erosion (id. p. 
690). La "charniere" autour de laquelle se fait 
ce mouvement de bascule est situee ap
proximativement a Ia limite continent-ocean. 

* * 
Sur un plan purement sedimentolo

gique, signalons une contribution de M. 
Moniez (1961), consacree a !'etude du "recif" 
de Cbateau-Gaillard, pres de Trelon (bord 
sud du Synclinorium de Dinant). Relevons 
entre autre que cet auteur postule !'existence 

de courants marins longeant !'edifice, pour 
expliquer sa dissymetrie (1961, p. 109), et 
qu'il explique le passage de la "zone rouge" a 
Ia "zone grise" par une stabilisation du fond, 
permettant aux constructeurs d'atteindre la 
zone turbulente (ibid.). 

* * 
E. van Winkel, eleve de Lecompte, a 

ecrit une these consacree a l'ecologie du 
Frasnien dans le Synclinori urn de Dinant et 
au bord sud du Synclinorium de Namur. D'un 
point de vue sedimentologique et stratigra
phique, il confirme les vues de Lecompte et 
illustre notamment les deplacements de Ia 
macrofaune au gre des variations de facies 
(1964, p. 125). La microfaune par contre, lui 
semble moins liee aux conditions de 
l'environnement et plus susceptible d'affiner 
les correlations "dynamiques" de Lecompte. 

L'etude detaillee des relations geome
triques entre Ia coupe du chemin de fer de 
Neuville et Ia carriere des Bulants (bioherme 
situe a quelques centaines de metres) amene 
van Winkel a demontrer Ia presence 
d'indentations entre le "recif" et les sediments 
perirecifaux. Ces indentations correspondent 
a des "ralentissements de subsidence" (id. p. 
67) et sont separees entre elles par des banes 
plus argileux. Le recif s'est developpe sur un 
bombement "provoque par un amoncellement 
de colonies coralliennes" (id. p. 63). 

* * 
Pierre Cornet a etudie Ia carriere de 

marbre rouge de Beaucbateau a Senzeille 
(Massif de Phili ppeville), au cours de son 
travail consacre aux Stromatoporo·ides de
voniens au bord sud du Synclinorium de 
Dinant. Je reviendrai plus tard a ses observa
tions sedimentologiques dans le paragraphe 
consacre a ce "recif". Relevons toutefois des 
maintenant que Cornet observe une dissyme
trie dans les dep()ts de flanc du recif, revela
trice seton lui d'un "versant expose" et d'un 
"versant abrite" (1975, p. 187). L'envasement 
du recif pourrait etre dO "soit a une accelera
tion de Ia subsidence, soit a une recrudes
cence des apports argileux". (ibid.). 

* * 



Hsien Ho Tsien, eleve de Lecompte, 
poursuit depuis une trentaine d'annees 
1 'oeuvre de son maitre. Son approche, d'abord 
essentiellement paleontologique et stratigra
phique, s'orientera ensuite rapidement dans le 
sens d'une synthese paleoecologique et pa
leogeographique. C'est surtout ce~ a_spect de 
son travail que nous allons constderer. Ses 
publications sont nombreuses, et malheureu
sement pour le lecteur, souvent redondantes. 

Apres avoir utilise dans plusieurs pu
blications les unites stratigraphiques de 
Maillieux et Gosselet (1967, 1968, 1970), 
Tsien les remet en question et insiste sur les 

.1. . (12) problemes decoulant de leur uti tsatwn 
(1972, p. 1; 1974, p. 2; 1977c, p. 204~ 1.9~0, 
p. 634). II propose une 1_10uvelle .subdtv.tston 
du Devonien beige, hthostrattgraphtque, 
biostratigraphique et chronostratigraphique. 
cette subdivision est figuree aux tabl. 1 & 2, 
1972; tabl. 1 & 2, p. 4 et 5, 1974; fig. 2, p. 
192, 1977 b; fig. 1 et tabl. 1, p. 204 et. 205, 
1977 c; fig. 1, p. 105, 1979; tabl. 1 et ftg. 1, 
p. 72 et 73, 1980; Tsien et coil., tabl. 1 p. 18, 
1980; tabl. 1 p. 18, Tsien & coli., 1~80; 
Mouravieff & Tsien, fig. 2, p. 2, 1983; Tsten, 
fig. 5, p. 7.8, 1984. 

La proposition de 1972 utilise une 
biozonation sur base des Brachiopodes , des 
Conodontes et des Rugueux (dans les publi
cations suivantes, seuls ces deux derniers 
groupes seront utilises). Les "recifs de 
marbre rouge F2j", qui representent un 
"facies" diachronique, sont situes a cheval 
sur les biozones a Ancyrognathus triangula
ris-Phillipsastraea pentagona et Ph. mi
crommata, ala limite "Fr3a" et "B" (tabl. 2, 
1972). Par apres, dans les travaux ulterieur~, 
ces edifices seront "partages", dans le Massif 
de Philippeville, entre deux niveaux succes
sifs; les UnS, II inf erieurs II, equivalents des 
biohermes "F2j" du bord sud du 
Synclinorium de Dinant seront ra1_1ges dans _Ia 
biozone a Ancyrognathus tnangulans
Pizillipsastraea pentagona, d'age "~r2a"; les 
autres, "superieurs" et presents umquement 
dans le Massif de Philippeville, seront ranges 
dans la biozone a Ph. micrommata, d'age 
"Fr2B" (fig. II. 4). Les deux niveaux, avec les 
schistes encaissants, forment la "Formation 
de Neuville". 

(12): "ces unites sont tantot lithostratigraphiques, tantot 
biostratigraphiques et leur designation est d'apparence 
chronostratigraphique" (1972, p. 1). 
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Cette nouvelle stratigraphie repre
sente, au point de vue des rapports entre les 
deux bards du Synclinorium de Dinant, une 
rupture nette avec Lecompte, qui correlait les 
biohermes de marbre rouge "F2j" avec les 
calcaires biostromaux de la Formation de 

d l. . (13) Lustin au bord nord u sync mon urn . 

Tsien explique que les biohermes 
"Fr2"(14) se sont edifies au cours d'une 
transgression marine, au contraire des bio
hermes "Fr1" qui se sont developpes durant 
une phase "relativement stable" (19~, p. 78). 
Aces edifices correspondent respecttvement 
au bord nord du Synclinorium de Dinant soit 
des calcaires argileux a polypiers, sqit des 
biostromes a Coraux et Stromatopores, alter
nant avec des calcaires fins de milieu res
treint. En effet, durant les peri odes de stabi
lite relative, une barriere organi9ue 
s'edifierait pres de la zone de flexure, sepa
rant un environnement marin ouvert d'un 
environnement plus restreint, soumis a des 
ouvertures periodiques (1974, p. 10; 1977a, 
p. 63; 1977b, p. 192; 19~0, p. 78; Mouravieff 
et Tsien, 1983, p. 1; Tsten, 1983c; 1984, p. 
7.6). 

Ce sont les "mouvements epiroge
niques" (1974, p. 14; 1977a, p. 62; 1977c, p. 
192, 1980, p. 71 & 75) qui sont responsables 
des alternances de phase calme et transgres
sive. Ces mouvements determinent aussi des 
ondulations transversales du fond du bassin 
de sedimentation (ce sont les zones 
d"'ennoyage" et de "bombement" de 
Lecompte). 

Suivant la nature du "regime tecto
nique" et la localisation pal~ogeograp~ique, 
differents types de constructiOns orgamques 
se developpent (1974, p.14; 1977 a, p. 61; 
1977 b, p. 192; 1979, p. 103-104; 1980, p. 
78· Mouravieff & Tsien, 1983, tabl. I, p. 2; 
Tsien, 1984, p. 7.6). Les biohermes de 
marbre rouge, edifices caracteristiques d'u.n 
"bassin" soumis a un regime transgresstf 
(1980, p. 75) sont qualifies de "l!lud
mounds" (1974, p. 14, etc ... ). A partir de 
1977, Tsien presente une classification des 
bioconstructions devoniennes de !'Ardenne 
("R1 a R5", Tsien & Dricot, 1977, p. 344; 

(13): d'autres auteurs ont critique egalement ces correlations: 
citons Mouravieff, 1970 (in Groessens, 1971), Groessens, 
1971 p. 11-12etLacroix, 1972. 
(14 ): accept ion post 1972. 
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"R1 a R6", Tsien, 1977 a) qui sera etoffee 
progressivement par ajout de sous-types 
"R5A et R5B" (1977 b); Tsien & coil., 1980, 
p. 17, "R5A, B, C, D" (utilises a partir de 
1983) pour les notations afferentes aux mud
mounds. 

C'est Ia version Ia plus complete qui 
est detaillee ci -d~ssous. 

Mouravieff & Tsien, 1983 (p. 4-5) et 
Tsien (1984, p. 7.21) definissent d'abord six 
"biofacies": 

biofacies I: calcaire rouge pale a 
Phillipsastraea, Alveolites globuleux et 
Stromatopores Iamellaires; quelques 
Thamnopora, Renalcis et Rothpletzella; 

biofacies II: calcaire rouge pale ou 
rouge a Alveolites, Phillipsastraea, 
Spongiaires et Stromatactis; 

biofacies III: calcaire rouge a Coraux 
branch us; quelques Renalcis; 

biofacies IV: calcaire rouge a 
Stromatactis ; 

biofacies V: calcaire rouge pale a 
Renalcis; 

biofacies VI: calcaire 
Phillipsastraea, 
lowaphyllum, Renalcis et 
structure stromatolitique". 

gris a 
Alveolites, 
"micrite a 

Les biofacies I, II, III et VI sont consideres 
comme "recifaux" (Tsien, ibid.) et comme 
tels, formes dans Ia zone d'action des vagues, 
tandis que Ies biofacies IV et V sont interpre
tes comme "non recifaux" et formes sous Ia 
zone d'action des vagues. 

Ces facies une fois etablis, chaque 
"type" de "mud-mound" est caracterise par 
les biofacies predominants. Ainsi, Ie type 
"R5A" (exemple: bioherme de Ia carriere des 
"Croisettes" a Vodecee), contient surtout Ies 
biofacies IV et II; le type "R5B" (exemple: 
bioherme de Ia carriere Beauchateau a 
Senzeille), les biofacies III et I(l5); Ie type 

(15): ces deux types de mud-mounds, definis depuis 1977 

(b), etaient caracterises alors par leur contenu 

paleontologique: "RSA: mainly lamellar corals and algae", 

"RSC" (exemple: bioherme du Fort-Conde a 
Givet), les biofacies IV et V et Ie type "R5D" 
(exemple: bioherme de la carriere du 
Hautmont a Vodelee), les biofacies VIet I. 

D' . , , , I ( 16) T . une mamere genera e , s1en 
considere que les "mud-mounds" "R5" se 
sont developpes dans Ia zone photique, a 
proximite de Ia zone d'action des vagues, 
dans un environnement ou Ia decantation ar-

gileuse etait importante<17) (1977 b, p. 193-
194, par exemple). Les organismes presents 
("II s'agit de Tabules, de microorganismes, 
d'algues, de coraux rugueux, de Crino'ides et 
de spongiaires; a ceux-ci s'ajoutent encore 
des structures d'origine microorganique, les 
Stromatactis ( ... )", 1984, p. 7.22) tolerent ces 
eaux boueuses et participent a )'edification du 
"mound", soit en piegeant le sediment en 
suspension (bafflestone), soit en le stabilisant 
apres son depot, par simple protection me
canique (coverstone) ou par encroOtement 
(bindstone) (1979; 1981; 1983 a; Mouravieff 
& Tsien, 1983; 1984, p. 7.3). 

Les Algues sont un constructeur im
portant ("the principal frame-builders": Tsien 
& Dricot, 1977, p. 345) et sont representees 
par Renalcis, Epiphyton et Rothpletzella. 

Les "mud-mounds" s'interdigitent 
avec les depots encaissants (voir Tab!. 2, 
1972; 1977 b, p. 197; 1980, p. 91; 
Mouravieff & Tsien, 1983, p. 5; Tsien, 1984 
p. 7. 26 & 28; Tsien & coli., 1980, p. 21-24), 
mais Ia compaction differentielle, en partie 
synsedimentaire, entre les deux types de se
diments est importante et provoque une ac
centuation des pentes originelles ( 1977 b, p. 
199; 1980, p. 90-91; Mouravieff et Tsien, 
1983, p. 5; Tsien, 1984, p. 7.24). La valeur 
des pentes sedimentaires est estimee entre 10 
et 45° (Mouravieff & Tsien, 1983). 

Tsien s'est beaucoup interesse aux 
variations morpho-ecologiques des Coraux 
(1967, 1968, 1970, 1980). II pense d'ailleurs 
que Ies grandes transgressions et regressions 
marines, par le stress qu'elles font peser sur 

"RSB: mainly fasciculated corals and algae" (1977 b, tabl. I, 

p. 193). 

(16): les observations particulieres de Tsien sur les 

biohermes cites seront discutees dans le chapitre IV, traitant 

de Ia description generate des coupes. 

(17): ces argiles "trouvent probablement leur origine au Sud, 

c-a-d. dans l'ile Mid-Europeenne" (1977a, p. 59). 



Ies communautes organiques, sont a l'origine 
d'une intensification des processus cladoge
netiques (1980, p. 643; 1983 b). On trouvera 
dans les quatre publications citees ci-dessus 
des exemples de differenciation morpholo
gique des polypiers en fonction des condi
tions du milieu; je n'y reviendrai pas ici. 

Les Stromatactis sont pour Tsien des 
organismes constru~teurs qui, comme Ies 
Coraux ou Ies Stromatoporo'ides, presentent 
des variations ecologiques liees a 
l'environnement (1977 a, p. 63; 1977 b p. 
194; 1979, p. 119; 1980, p. 90-91; Tsien & 
coli., 1980, p. 25; Mouravieff & Tsien, 1983, 
p. 15 et fig. 14). 

"A Ia base de Ia zone a 
Stromatactis , ces derniers sont 
lamellaires, minces et reguliere
ment lites( ... ); ils apparaissent en 
petits fleurages irreguliers dans Ia 
partie inferieure de Ia zone ( ... ). 
Ils deviennent des fleurages irre
guliers de grande taille dans Ia 
partie moyenne ( ... ). A Ia partie 
superieure, ils redeviennent des 
fleurages irreguliers de petite 
taille." (1980, p. 90-91). 

Ces "organismes" sont interpretes 
comme "probablement algaires" (Tsien et 
Dricot, 1977, p. 345; Tsien, 1980, p. 97), 
puis "d'origine microorganique" (1984, p. 
7.22; 1985b). 

Enfin, Tsien attribue a partir de 1983 
une origine microorganique a Ia boue carbo
natee qui constitue Ia fraction majeure du 
sediment (Mouravieff et Tsien, 1983, p. 6 & 
18; Tsien, 1984, p. 7.28; 1985a). 

* * 
C'est une version des idees de 

Lecompte et de Tsien "rajeunie" par un 
"vocabulaire actuel" que defend Tom Reijers. 

II insiste sur une separation entre un 
environnement de plate-forme peu profonde 
au Nord et une zone nettement plus profonde 
vers le Sud (1984, p. 24; 1985). 
L'emplacement de cette zone de separation, 
affectee d'une dolomitisation intense (ibid.), 
varie au cours du temps. Comme aucune 
construction recifale importante n'est locali
see sur cette zone de flexure, Ia plate-forme 
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est du type rampe ("( ... )" knoll-reef rimmed 
ramp with no apparent wind or tide domi
nance ( ... )", p. 58, 1985), a pente marquee 
due a Ia situation geosynclinale. 

Les monticules micritiques du Massif 
de Philippeville sont situes partiellement sur 
Ia zone de flexure (1984, p. 26). Ces edifices 
sont caracterises par des pentes fortes (60°-
70°, comm. orale) responsables de slumps et 
de dykes neptuniens (1984, p. 26; 1988). Le 
pigment ferrugineux est d'origine terrigene, 
Iessive du continent situe au Nord. II est con
serve sous forme oxydee dans les monticules 
"because it remained with the "growing" 
mud-mound in the shallowest part of the de
positional environment" (1984, p. 28) .. Dans 
les schistes encaissants, il est transforme en 
pyrite. Les monticules se localisent sur des 
accidents tectoniques synsedimentaires (id. p. 
29), dont Ia formation est Iiee a un regime en 
distension durant Ia fin du Devonien (ibid.). 

* * 
Avant de cloturer le chapitre consacre 

aux travaux de Lecompte et de ceux qu'il a 
fortement inspires, il me semble opportun de 
rappeler quelques critiques emises par Paul 
Sartenaer en 1974, concernant les reconstitu
tions paleogeographiques et Ia "dynamique" 
sedimentaire de Lecompte. 

Sartenaer fait en effet remarquer que 
)'hypothese des trois phases discontinues 
d'edification recifale ne represente peut-etre 
qu'une vue de )'esprit, puisque certaines ob
servations font etat d'edifices en position in
termediaire, ou meme d'edifices dont Ia 
croissance se prolonge durant deux "phases" 
(1974, p. 11) ... Les zones bathymetriques de 
Lecompte lui semblent aussi sujettes a cau
tion, tant qu'un canevas biostratigraphique 
precis n'aura pas ete etabli: 

"Ia methode paleontologique, en 
fixant des ages relatifs, permettra 
d'eviter de nombreuses erreurs et 
notamment celle qui consiste a 
placer a diverses profondeurs 
d'une meme mer des faunes 
ayant vecu a des periodes diffe
rentes." (id. p. 13). 
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F. ETUDES STRATIGRAPHIQUES 
RECENTES 

Michel Coen et surtout Marie Coen
Aubert ont mis l'outil paleontologique au 
service de la stratigraphie fine du Frasnien . 

. J'aurai !'occasion de parler de leur travail, 
puisque c'est a leur zonation biostratigra
phique sur base des associations de Rugueux 
massifs que je me suis moi-meme refere. Je 
vais done simplement faire etat ici des resul
tats qui concernent la sedimentologie des 
biohermes de marbre rouge. 

Les nouvelles donnees doivent beau
coup a la finesse des cenozones utilisees: les 
biohermes de marbre rouge et les schistes 
encaissants contiennent trois associations 
successives de Rugueux massifs (Coen, 
Coen-Aubert & Comet, 1976; Coen-Aubert, 
1977,p.53-55; 1980; 1982,p.9& 14)inde
pendantes du facies (Coen-Aubert, 1980). 

Ces associations permettent done de 
preciser les relations stratigraphiques entre 
biohermes et depots peri-recifaux (Coen & 
Coen-Aubert, 1976) et au niveau regional, de 
mettre en evidence un diachronisme des bio
constructions. 

Appelons, comme les auteurs preci
tes, ces associations "faune 1 ", "faune 2" et 
"faune 3". La "faune 1" est d'age "F2j" et les 
"faune 2" et "faune 3" sont d'age "F3" (Coen, 
Coen-Aubert & Comet, op. cit. p. 330; Coen
Aubert, 1982, p. 9 & 14). Dans le Massif de 
Philippeville, les biohermes etudies par 
Coen-Aubert (1974b) et Coen, Coen-Aubert 
& Comet (op. cit.) contiennent les faunes "1" 
et "2". La "faune 1" caracterise le stade 
"griotte" (Coen & coli., op. cit., p. 329-330 
citent l'exemple du "Petit-Mont" a Vodelee); 
Ia "faune 2" les stades "royal" et "gris" (ibid., 
exemple du recif de "Beauchateau" a 
Senzeille et du sommet du recif des 
"Bulants" a Neuville). La "faune 3" apparatt 
quant a elle dans des "calcaires noduleux" 
posterieurs au developpement du bioherme 
de "Beauchateau" et deposes sur son flanc 
(Coen-Aubert, 1974, p. 9; Coen & Coen
Aubert, 1974, p. 3; Coen & coli., ibid.). Ces 
calcaires noduleux, associes a d'autres unites, 
se retrouvent en milieu peri-recifal dans Ia 
coupe de Ia tranchee du chemin de fer de 
Neuville (Coen & Coen-Aubert, op. cit.), 

permettant une comparaison des deux types 
d 'd' . (18) e se 1mentat10n . 

Au bord sud du Synclinorium de 
Dinant et jusque dans Ia region de Rochefort, 
les recifs de marbre rouge sont tout entier 
compris dans la premiere zone a Rugueux 
(Coen & coli., fig. 1, p. 327, rna fig. 11.6). 
"Les recifs ( ... ) sont done, dans !'ensemble, 
sensiblement plus jeunes au nord qu'au sud, 
comme l'avait d'ailleurs suggere Tsien des 
1971." ( id. p. 330). 

Au bord nord du Synclinorium de 
Dinant, on retrouve la "faune 1" dans le 
"premier niveau recifal de Ia Formation 
d'Aisemont" (Coen-Aubert, 1982, p. 9) et Ia 
"faune 2" dans le "second niveau recifal" de 
cette formation (id. p. 14). La "faune 3" se 
retrouve dans le Massif de Ia Vesdre dans des 
calcaires noduleux situes peu au-dessus de Ia 
Formation d'Aisemont (ibid.). 

Ces importants resultats stratigra
phiques n'ont pas empeche ces auteurs de 
faire aussi des observations d'ordre sedimen
tologique. Ainsi, Coen & coli. (op. cit.) don
nent une description du bioherme de 
Beauchateau a Senzeille et, comme Comet, 
postulent I 'existence d'une dissymetrie des 
depots de flanc, due selon eux a une diffe
rence d'exposition aux agents erosifs (id., p. 
330). Le relief de ces edifices etait important 
et, pour le cas concret du recif de Petit-Mont, 
atteignait une quarantaine de metres au-des
sus du fond marin (id. p. 329). Notons aussi 
que dans leurs figures, ces auteurs represen
tent les recifs de marbre rouge sans indenta
tion dans les schistes encaissants (Coen & 
coli., 1976, fig. 1 p. 327 par exemple). 

Enfin, Ia disparition des recifs de 
marbre rouge serait liee a une "recrudescence 
des apports terrigenes" (Coen et coli., p. 
330). 

* * 
Ce sont des donnees d'ordre essentiel

Iement paleontologique et stratigraphique 
que nous foumit Francis Toumeur, qui a etu-

(18): signalons que Coen & col!. ( op. cit.) n'admettent pas Ia 
presence d'un second niveau de biohem1es de marbre rouge 
a Phillipsastraea lateralement aux calcaires noduleux 
contenant Ia "faune 3", comme figure a de nombreuses 
reprises par Tsien. 



die les biohermes de "Beauchateau" a 
Senzeille (Massif de Philippeville) de "Fort
Conde" a Givct et de "Chateau-Gaillard" a 
Trelon (bord sud du Synclinori urn de 
Dinant). 

Tourneur confirme, sur base des 
c.onodontes, les ages "F2j" et "F2j"-"F3" des 
bwhermes de Fort-Conde et Beauchateau 
(1982). L'abondance relative des divers 
genres de Conodontes lui permet de supposer 
un milieu de developpement assez profond 
pour le recif de "Fort-Conde" et nettement 
moins pn;f~md pour "Beauchateau" (1982, p. 
96). Le rec1f de "Chateau-Gaillard" s'est edi
fie en "milieu relativement profond" (id. p. 
98~, mai~ sur~out, il est d'age "F2j" a "F3" ce 
qm, pmsqu'Il est situe au bord sud du 
Synclinorium de Dinant, cadre mal avec le 
schema simple selon lequel Ies recifs seraient 
de plus en plus jeunes du Sud vers le Nord. 

* * 
En 1983, J.P. Biron, M. Coen-Aubert, 

R. Dreesen, B. Ducarme, E. Groessens et F. 
Tourneur ont etudie le bioherme de marbre 
rouge dit du "Trou de Versailles" a Rance. 

Stratigraphiquement, sur base des 
c;onodontes et des Rugueux massifs, cet edi
fice date du sommet du Frasnien ("F3"), 
malgre sa position relativement meridionale 
dans le Synclinorium de Dinant (1983, p. 
327). II est envase par des calcaires noduleux 
a Brachiopodes dates de Ia base du 
Famennien, sans qu'apparaissent les "schistes 
de ~atagne". (Ducarme, 1980, p. 116). La 
position stratigraphique de ce recif confirme 
done !'observation de Tourneur (1982) sur Ia 
variabilite de l'age du "facies recif de marbre 
rouge". 

Les auteurs font un releve detaille des 
'!'abules, Rugueux, _conodontes. lis signalent 
egalement la presence de Girvanelles 
Sp~aerocodium, "Epiphytales", Fenestelles: 
spicules d'Eponge, Tentaculites, et 
Bryozoaires branchus. Quelques 
Parathuramminides et Foraminiferes du 
genre Nanicella sont presents. 
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G. ETUDES 
SEDIMENTOLOGIQUES 

PONCTUELLES 

En 1985, parait un article de R. 
Dreesen, M.J.M. Bless, R. Coni!, G. Rajs et 
C. Laschet decrivant Ie bioherme de marbre 
rouge de ~aelen, situe dans Ie Synclinorium 
de Vervters. Ce bioherme date du 
Famennien (Dewalque, 1880) ~st Ia seule 
construction de ce type connue dans cet 
eta~e? sauf peut-etre 1 'edifice signale par X. 
Statmer (1893) dans Ie tunnel de chemin de 
fer de Ia ligne Jemelle-Anseremme, pres de 
Ia Lesse, sous le chateau royal. 

. <;ette etude comprend une description 
lithologique detaillee ainsi que des donnees 
paleontologiques concernant les Algues, les 
Ostracodes, Ies Eponges, les Conodontes et 
les Foraminiferes. 

Le coeur de !'edifice, forme de mud
stones a Stromatactis et spicules d'Eponge, 
alt~m~nt avec des grainstones et packstones a 
Cnnmdes, repose sur des calcaires noduleux 
et argilo-sableux, comprenant des 
"bindstones" a Dasycladacees, des wackes
tones bioclastiques, etc ... La presence dans Ia 
masse micritique de grainstones et de packs
tones a Crino'ides est due a des passages 
repet~s dan.s 1~ zone d'action des vagues, 
peut-e.t~e smte a ~es tempetes (1985, p. 344). 
L~ ~~heu de developpement de Ia partie 
mtcnttque centrale, interpretee comme "algal 
mud mound" (ibid.) est ordinairement situe 
dans Ia zone photique, sous Ia zone d'action 
des vagues. 

Les Eponges, peut-etre a l'origine des 
Stromatactis, sont des constructeurs impor
tants. La presence de "slumps" temoigne de 
!'existence d'un relief au-dessus du fond ma
rin (ibid.). La croissance de cet edifice en 
regime de transgression marine, serait li~e a 
I 'arre~ d~s apports detritiques ( id. p. 342). Sa 
Iocahsatton semble dependre de Ia formation 
d:un haut-fond suite au jeu d'une faille synse
dtmentaire (ibid.). Des communautes a 
Algues, Eponges, Crino'ides auraient alors 
s,!abilise. et piege . ~e sediment, preparant 
I ~n~tallat10n des facies cryptalgaires centraux 
(tbzd.) producteurs et fixateurs de micrite. 

* * 
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Jean-Georges Casier a etudie Ia re
partition et Ia nature des Ostracodes de Ia 
partie superieure du recif de marbre rouge du 
"Hautmont" a Vodelee et des sediments en
vasant du recif de "Beauchateau" a Senzeille. 
Les informations qu'il publie sont de nature 
biostratigraphique et paleoecologique. 

A "Hautmont", plusieurs associations 
d'Ostracodes sont observees dans les cal
caires gris du coeur du recif, Ia griotte som
mitale et les schistes envasants (1987, p. 
199). Ces associations, interpretees en terme 
de pateoenvironnements indiquent que les 
calcaires gris se sont formes dans un milieu 
"sensiblement agite, situe a proximite du ni
veau d'action des vagues", Ia partie supe
rieure de Ia griotte dans un environnement 
"un peu plus calme situe avec certitude sous 
le niveau d'action des vagues" et les schistes 
envasants dans un milieu encore un peu plus 
profond, proche d'une zone relativement 
pauvre en oxygene dissous (ibid. et 1988, p. 
84). Ces eaux mal oxygenees seraient repon
sables de Ia fin de la croissance des recifs et 
du depot des schistes a aspect "Matagne" 
(1987, p. 200). 

La presence d'eaux mal oxygenees 
dans la Paleothetys est attribuee a des eve
nements tectoniques et climatiques globaux. 

H. RE-INTERPRETATION DES 
"RECIFS II CLASSIQUES DU 
FRASNIEN DE L'ARDENNE 

C'est sous ce titre provocateur que 
C.L.V Monty, M.C. Bemet-Rollande & A.F. 
Maurin ont fait paraltre en 1982 un 
"extended abstract" contenant une enumera
tion d'idees nouvelles sur l'origine des "mud
mounds" des Ardennes. J'estime important de 
resumer l'essentiel de cette publication dans 
le cadre de cet historique. Je l'ai completee 
par des elements provenant de publications 
ulterieures. 

- Les edifices sont constitues de micrite 
carbonatee presque pure. Certains con
tiennent de l'hematite microbienne 
(voir aussi Monty, 1982). Leur encais
sant est par contre tres argileux et re
vele souvent une condensation des bio
zones; les auteurs en tirent argument 
pour supposer que la croissance des 
monticules s'est faite pendant des pe-

riodes d'arret de Ia decantation argi
leuse (voir aussi Monty, 1984, p. 23.5 
et Monty & Van Laer, 1988, p. 158); 

- Ia micrite est d'origine bacterienne, 
precipitee in situ (voir aussi Monty & 
Van Laer, op. cit., p. 157 et Van Laer, 
1988) tout comme la plupart des ci
ments de cavite (Monty, 1982c; Van 
Laer & Monty, 1984; Monty, 1985, p. 
86; 1986; Van Laer, 1988); 

- les edifices possedaient des pentes 
sedimentaires fortes (jusqu'a 50° 
d'apres Monty, 1984, p. 23.2) et un re
lief marque sur le fond marin. Comme 
cette micrite n'etait pas c~mentee (car 
on retrouve de nombreuses structures 
du type "slump"' injection de sedi
ments, etc ... ), le maintien de pentes 
fortes est dO a Ia presence de films et 
de gels microbiens stabilisant le sedi
ment (voir aussi Monty & Van 
Laer,1984, p. 157 et Monty, 1984 a, p. 
23.6); 

- une certaine cimentation, due a 
l'activite microorganique, permet la 
formation de cavites et fractures, ac
cueillant des communautes bacte
riennes non-photosynthetiques ou 
"endostromatolithes". Parmi ces mi
crobes, les auteurs (de meme que 
Monty, 1982 a & b; 1984, p. 23.5; 
Monty & Van Laer,1984; Monty, 1986 
c; Van Laer, 1988, pl 7, p. 184) citent 
les genres Renalcis et Epiphyton; 

- Ia croissance des edifices resulte de 
l'empilement vertical de lentilles sig
mo"idales (voir aussi Bemet-Rollande, 
Maurin & Monty, 1982). La carriere 
des "Croisettes" a Vodecee est prise 
comme exemple (Monty & Van 
Laer,1988, p. 174); 

- L'environnement de croissance des 
"mud-mounds" est profond, "well be
low wave base" (Monty et coli., 1982, 
p. 340); leur conformation ne leur per
mettait de toute fa\!On pas de resister a 
l'impact des vagues de tempete. 
Certaines "Algues", comme Renalcis 
ou les Ginianelles ne sont que des ac
cretions microbiennes dont la crois
sance peut se faire dans des cavites 
obscures; elles ne sont done pas des 



indicateurs de la zone photique (voir 
aussi Monty, 1984, p. 23.5); 

- un des facteurs a l'origine du deve
loppement des "mud-mounds" pourrait 
etre la presence de courants 
d"'upwelling", !'occurrence de refroi
dissements oceaniques generaux ou lies 
a des variations locales des courants 
marins, etc ... (Bemet-Rollande, Maurin 
& Monty, 1981; 1982). 

Dans sa these, consacree a Ia peren
nite -dans le temps et dans l'espace- du 
"phenomene mud-mound", Pierre Van Laer 
consacre quelques pages aux "mud-mounds" 
"F2j" du frasnien beige (1988, p. 369-397). 

II insiste sur le caractere epipheno
menal de la macrofaune (op. cit., p. 371) par 
rapport aux "microbes constructeurs" (id. p. 
185) responsables de la precipitation in situ 

de la micrite carbonatee(l 9). II faut done 
s'interesser aux caracteres de la boue pour 
comprendre la nature de ces bioconstruc
tions. 

Les "mud-mounds" possedent des 
pentes sedimentaires fortes et des morpho
logies diverses: 

"[Ils] peuvent soit presenter une 
forme hemispherique tres pro
noncee, avec de fortes condensa
tions laterales ( ... ), soit s'indenter 
fortement avec Ies depots argi
leux environnants ( ... )" (id. p. 
371). 

Ils se sont developpes sur une zone de 
flexure (le bord sud du Massif de 
Philippeville) qui doit son origine a une tec
tonique d'affaissement de blocs (id. p. 392). 
Leur milieu de croissance est situe sous Ia 
zone d'action des vagues de tempete (ibid.). 

D'une maniere generate, les "mud
mounds" representent une adaptation 
"evolutive" des stromatolithes precambriens 
a !'apparition de Ia vie benthique marine en 

(19): ces microbes, allan! des "Girvanelles bien conservees" 
a des "filaments fant6matiques" (id., p. 522) sont ubiquistes 

dans les "mud-mounds". Seule leur mauvaise preservation 
empeche de les deceler. A cette accretion "en surface", sous 
forme de tapis s'ajoute, dans le sediment, des carbonates 
precipites par "diagenese microbienne". 
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conditions normales de salinite, oxygena
tion, ... (id. p. 533). Leur developpement a 
certaines epoques de l'histoire de Ia terre 
pourrait etre Iiee a des "crises" biologiques 
eliminant une partie des organismes concur
rents (id. p. 532; voir aussi Monty, 1984a, p. 
23.7). 

Van Laer s'est interesse de maniere 
particuliere a l'origine eta Ia nature des ci
ments des "mud-mounds". J'aurai !'occasion 
d'y revenir brievement dans le chapitre con
sacre a la diagenese. 

I. CONCLUSION 

Est-il necessaire de conclure un tel 
chapitre, qui par essence n'est pas "clos"? 
Oui, dans la mesure ou conclure n'est pas 
clore, mais retirer des enseignements ... 

J'ai certainement, et le lecteur en etait 
prevenu, favorise Ia sedimentologie au de
triment des contributions paleontologiques et 
stratigraphiques; mais n'oublions pas que 
toute avance importante dans l'une de ces 
deux disciplines a forcement eu, pour le sujet 
qui nous interesse, des repercussions impor
tantes. Disons alors que j'ai considere dans 
cet historique, la stratigraphie et la paleonto
logie comme outils de Ia sedimentologie, et 
leur ai donne !'importance et le poids que 
chacun de leur apport justifiait. 

Le lecteur a pu s'apercevoir que les 
etudes biostratigraphiques des "recifs de 
marbre rouge" sont nombreuses et que les re
constitutions paleogeographiques ont tres tot 
fait flores ... II semble pourtant qu'aucune 
etude sedimentologique comparee des monti
cules de marbre rouge, appuyee sur un 
echantillonnage petrographique detaille 
n'existe a ce jour. Le lecteur a pu egalement 
remarquer qu'aucune etude diagenetique 
d'ensemble n'a encore ete entreprise. De 
meme d'ailleurs qu'aucune etude de compac
tion, qu'aucune etude tectonique modeme, 
etc ... 

Je n'ai pu m'empecher de faire -de 
maniere un peu caricaturale- un schema re
prenant quelques idees fondamentales con
cernant Ia sedimentologie des monticules 
(tab!. 11.2). C'est, je le concede, une approche 
grossiere, mais qui a le merite, comme le 
suggere Jules Gosselet de montrer que: 



"L'histoire de Ia geologie de 
I 'Ardenne et de ses dependances 
peut se diviser en plusieurs 
phases dont chacune est marquee 
par une impulsion particuliere 
donnee a Ia science et par Ia pre
dominance de certaines idees. 
Mais ces periodes, semblables a 
toutes celles de I 'histoire scienti
fique, n'ont rien de bien tranche 
et empietent les unes sur les 
autres; car il arrive toujours que 
quelques esprits poursuivent Ia 
direction dans laquelle ils ont 
marche pendant leur jeunesse, en 
meme temps que d'autres, profi
tant des faits deja acquis, tracent 
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une voie encore inexploree, des
tinee a marquer une nouvelle 
etape de Ia science." (1888, p. 
13). 

Et de montrer aussi que si certaines 
questions posees a propos de Ia sedimentolo
gie des monticules ont rec;u tres tot une re
ponse (relations schistes-recifs, profondeur 
relative des facies rouge et gris, nature de Ia 
sedimentation argileuse), d'autres restent 
pendantes, notamment le probleme des in
dentations laterales, celui de l'origine des 
Stromatactis, de I 'environnement de deve
loppement des edifices, de leur geometrie, de 
l'origine de Ia pigmentation, etc ... 



rei. schJ 
recif 

CASlER t 1987-
MON1Y et coli. 
1982-
COEN et coli. 
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VAN WINKEL 
1964 
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DUM ON 
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HARROY 
1910 
DELHAYE 
1908-1932 
MAILLIEUX 
1908-1928 
GOSSE LET sch. post- et 
1881-1888 ore-recif 
DUPONT schistes= 
1881-1892 post recif 

angle des indenta- constructeurs origine origine nature boue profondeur profd. r. decantation origine des 
"pentes" lat. tions lat. principaux Stromatact. pigm.rouge carbonatee dev. n!cif rouges/gris argileuse "terrasses" 

pro xi mite • Z.A.V. . 
microbes fluides + micro b. entierement dev. recif . 

eleve (1982) variable microbes (1982) _ ~s)~ .. e.,_v_, __ pdt arret . . 
t : 

non Co raux . . 
"moyen", Cor., Algues Algues, . . 
effet de oui Eponges ... microbes micro b. . . 
compact. microbes ('84) (1984) (1985a) importante continue . . . . . . . 

t t t t t t . 
oui continue . 

acc.par Algues,Ep. detritique rouges- concentr. 
tassement non Co raux Algues avec argile detritus sousZ.A.V. + profonds continue I par dissol. 

proche del' t t horizon tale oui dansZ.A.V continue 
tectonique, oui, organismes rouges= arret de 
comp. diff. "decimetr." Co raux a corpsmou dansZ.A.V +profonds sediment. 

origine circulation concentr. 
tectoniaue Coraux d'eaux dansZ.A.V pardissol. 

jusqu'a organismes rouges- arret seaim. 
70° oui Coraux a corpsmou detritique detritus dansZ.A.V + profonds continue +abrasion 

Coraux, Ep., organismes rouges- arret de 
? eleve Bryozoa ires a corps mou dansZ.A.V - profonds continue sediment. 

l t 
variete de dansZ.A.V rouges= 

eleve Coraux Stroma top. detritus tres peu pfd + profonds 

Tableau 11.2: evolution historique de quelques idees fondamentales concernant la sedimentologie des 
biohermes "de marbre rouge". 
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Chapitre 3: STRATIGRAPHIE 
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A. INTRODUCTION 

Ce court chapitre est un survol des 
unites stratigraphiques les plus couramment 
utilisees dans Ia litterature beige pour Ia 
partie superieure du Frasnien. 

Les differentes unites proposees sont 
regroupees au sein de deux tableaux: le 
tableau 111.1 est consacre au bord sud du 
Synclinorium de Dinant et au Massif de 
Philippeville, le tableau III.2 au bord nord du 
Synclinorium de Dinant, au bord sud du 
Synclinorium de Namur, au bord nord-est du 
Synclinorium de Namur et au Massif de Ia 
Vesdre. 

N'oublions pas que l'un des objectifs 
de Ia presente etude est d'etablir des 
correlations sequentielles (Lombard, 1953; 
Mamet, 1972; Errera, 1976) permettant a Ia 
fois un positionnement stratigraphique precis 
des monticules les uns par rapport aux autres 
(ont-ils tous commence leur developpement a 
Ia meme epoque?) et a plus grande echelle, 
des correlations entre Synclinorium de 
Dinant, Massif de Philippeville et 
Synclinorium de Namur. 

J'ai done ete amene, a plusieurs 
reprises, a confronter correlations 
biostratigraphiques et correlations 
sequostratigraphiques, comme par exemple 
dans le cas des correlations entre les 
biohermes du Massif de Philippeville et les 
sediments stratifies du bord nord du 
Synclinorium de Dinant (Boulvain et Coen
Aubert, 1989). 

Cela m'a permis de constater com bien 
la complementarite de ces deux methodes 
etait grande et leur usage conjoint necessaire 
lorsque l'on essaie de correler des sediments 
bioconstruits avec des sediments a caractere 
detritique plus marque. Ce point de vue sera 
discute dans le chapitre consacre aux 
correlations sequostratigraphiques. 

B. BORD SUD DU 
SYNCLINORIUM DE DINANT ET 

MASSIF DE PHILIPPEVILLE 

Le tableau III.1 inclut l'echelle 
"mixte" (a aspects bio-, chrono- et 
lithostratigraphique, cf. ch. "Historique") de 

Maillieux et Demanet ( 1928)( 1) et les 
echelles litho- et chronostratigraphique de 
Tsien (1974 a 1984, cf. "Historique"), 
auxquelles s'ajoute sa zonation sur base des 
Coraux rugueux (1977 a). 

Figurent dans le meme tableau les 
zonations biostratigraphiques par 
Conodontes etablies par Coen (1972, 1973) 
et par Mouravieff (1970, in Tourneur, 1982). 

La difference entre ces deux 
zonations tient a !'emplacement de Ia base de 
la zone a Ancyrognathus triangularis, definie 
par !'apparition de ce fossile. Mouravieff fait 
commencer cette zone a la base des "recifs 
F2j", alors que Coen, apres la decouverte 
d'une sous-espece d'A. triangularis (A . 

triangularis euglypheui2)) dans les calcaires 
"F2g", la place stratigraphiquement plus bas. 

L'apparition d'A. triangularis 
triangularis ala base des "recifs rouges F2j" 
permet des lors a Coen de subdiviser la zone 
a A. triangularis en deux sous-zones. 

(1) Cette echelle a ete definie a l'origine au bord sud du 
Synclinorium de Dinan! (Maillieux, 1913a). Plusieurs 
auteurs (cj. "Historique") ont essaye par Ia suite d'etendre 
son application au Massif de Philippeville (Maillieux, 1926; 
Duman, 1929), au bord nord du Synclinorium de Dinan! et 
au bord sud du Synclinorium de Namur (Duman, 1929; 
Dubrul, 1939), a Ia region de Givet-Beauraing (Moureau, 
1933; Dubrul, 1939), a Ia region de Barvaux (Dubrul, 1939; 
Coen, 1974) et au Massif de Ia Vesdre (Coen-Aubert, 
1974a) 

(2) Cette attribution a ete contestee par Mouravieff, qui y 
voyait une nouvelle espece; Ia determination de Coen a ete 
confirmee en 1981 par d'autres auteurs (voir l'excellente 
discussion dans Tourneur, 1982 p. 91-92). Mouravieff 
(1982, p. 104-105) a par Ia suite decrit l'espece sous le nom 
d'A. tsiensi. 



La zone a Pal/natolepis gigas sup. est 
definie par les deux auteurs a l'apparition d'A. 
assymetricus et correspond, dans Ia region de 
Frasnes, a Ia limite "F2"-"F3" (les 
Palmatolepis sont des fossiles rares dans Ia 
zone etudiee, essentiellement pour des 
raisons de facies; ce sont eux qui permettent 
en Allemagne une zonation plus precise, 
incl uant une zone · a Palmatolepis gigas 
inferieure, non reconnue ici) (3). 

Les limites entre "MGM" 
("micropaleontological guide marks") 21122 
et 22/23 (Street et coli., 1974) sont definies a 
Ia premiere apparition d'A. triangularis 
(21122, op. cit. p. 3) et d'A. assymetricus 
(22/23, op. cit. p. 4). 

Dans le tableau 111.1 figure egalement 
Ia zonation biostratigraphique basee sur les 
Rugueux de Coen-Aubert, etablie dans le 
Frasnien du Massif de Ia Vesdre (1974) et 
etendue par Ia suite par Coen, Coen-Aubert 
et Comet (1977) au Frasnien de l'Ardenne. 

Cette zonation est basee sur Ia 
succession, au sein des biohermes de marbre 
rouge et des schistes encaissants de trois 
cenozones de Rugueux massifs: Ia "Faune 1 ", 
d'age strictement F2j, oil domine 
Frechastraea carinata Scrutton 1968; Ia 
"Faune 2" avec F. pentagona micrastaea 
(Penecke 1904), F. limitata (Edwards et 
Haime 1851) et Phillipsastraea ananas 
ananas (Goldfuss 1826) et Ia "Faune 3" oil 
l'on trouve surtout F. pentagona pentagona 
(Goldfuss 1826), lowaphyllum rhenanum 
(SchlUter 1880) et Ph. ananas veserensis 
Coen-Aubert 1974. L'apparition d' A. 
assymetricus co"incide avec une "Faune 2" 
bien installee (Coen & coli., 1977; Coen
Aubert, 1982, p. 14). 

Ces associations coralliennes 
semblent independantes du facies, puisqu'on 
les retrouve aussi bien dans les calcaires 
argileux stratifies du bord nord du 

(3) Une publication de Bultinck & coli. (1988) utilise une 
zonation de Conodontes ou apparalt une zone a P. gigas inf., 
basee sur !'apparition de P. rhenana n. subsp. (p. 32). La 
base de Ia zone a P. gigas sup. est definie par Ia premiere 
occurrence d'lcriodus altematus et correspond a !'acme de 
A. triangularis. D'apres ce travail, cette espece est deja 
presente au sommet du "recir' du Lion. Cette zonation est 
actuellement controversee. 
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Synclinorium de Dinant , du bord sud du 
Synclinorium de Namur et du Massif de Ia 
Vesdre que dans les monticules micritiques 
du Massif de Philippeville et du bord sud du 
Synclinorium de Dinant (Coen-Aubert, 1980 
p. 68; 1982, p. 9-14). 

La plupart des biohermes que j'ai 
etudies ont ete dates par Madame Coen
Aubert sur base de cette biostratigraphie, 
plus precise que Ia biozonation des 
Conodontes. 

Regrettons au passage l'absence 
d'accord des geologues belges sur une echelle 
lithostratigraphique pour cette region, 
conduisant a l'emploi (en general sous le 
couvert des guillemets) des notations a 
caractere mixte de Maillieux et Demanet (op. 
cit.). 

C. BORD NORD DU 
SYNCLINORIUM DE DINANT, 

SYNCLINORIUM DE NAMUR ET 
MASSIF DE LA VESDRE 

Pour le bord nord du Synclinorium de 
Dinant, le bord sud du Synclinorium de 
Namur et Ia partie orientale de sa bordure 
nord, j'ai repris uniquement l'echelle 
lithostratigraphique (tabl. 111.2) resultant des 
travaux recents de Lacroix (1972, 1974 a, b), 
Coen (1974), Coen-Aubert et Coen (1974), 
Coen-Aubert et Lacroix ( 1978, 1985). 

On consultera, pour un tableau 
comparatif des autres echelles publiees 
anterieurement, l'article de Lacroix (1974 b, 
p. 13). 

De meme, pour le Massif de Ia 
Vesdre, l'echelle stratigraphique utilisee 
(tabl. 111.2) est basee sur les travaux de Coen
Aubert et Lacroix (1978). Notons 
simplement que au sein de Ia partie 
superieure du Frasnien, Coen-Aubert (1971, 
1974a, b) distingue trois niveaux recifaux a 
"Phillipsastraea", separes ou non par des 
episodes plus argileux. 

Ces niveaux recifaux sont denommes 
"premier", "deuxieme" et "troisieme" 
biostrome et peuvent etre distingues sur base 
de leur faune. Le premier biostrome est d'age 
"F2j", alors que les deux demiers sont d'age 
"F3" (Coen-Aubert, 1982, p. 14). 
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Chapitre 4: LOCALISATION 
ET DESCRIPTION DES COUPES 
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"( ... )here the invincible old reefs were overwhelmed by the 
slimy mud, underneath which many of them still lie hurried, 
but many more, surviving every fate, still lift their grisly 
heads against the sk)' ... and hurl defiance at the elements!" 
Cumings & Shrock (1928, in Shaver & Sunderman, 1989). 

A. INTRODUCTION 

Le chapitre historique nous a montrc.~ 
qu'un grand nombre de "recifs de marbre 
rouge" sont connus des geologues depuis 
toujours. Comme aucune carriere nouvelle n'a 
ete ouverte depuis plusieurs decennies, je me 
suis base sur les donnees de la litterature pour 
recenser et localiser les monticules micritiques 
du Massif de Philippeville et du bord sud du 
Synclinorium de Dinant (fig. IV.1). 

Les regions investiguees s'etendent de 
Rance a Heer et de Rol y a Vodecee, soi t la 
totalite du Massif de Philippeville (fig. IV.2); 
au bord sud du Synclinorium de Dinant, il 
s'agit des regions de Boussu a Nismes, Givet 
(fig. IV.2), Rochefort- Marche-en-Famenne 
(fig. IV.3), et Durbuy (fig. IVA). Enfin, dans 
le Massif de la Vesdre,j'ai etudie le bioherme 
recoupe par le sondage E 303 d e 
Chaudfontaine, situe a l'extremite orientale 
actuellement connue de l'aire de repartition des 
"recifs de marbre rouge" (fig. IV .1). 

En dehors de ces zones, seuls 
quelques edifices sont signales: celui de 
Trelon (Lecompte, 1936; Tourneur, 1982) est 
le bioherme le plus occidental d u 
Synclinorium de Dinant. Entre la region de 
Rochefort- Marche et Givet, quelques edifices 
ont ete signales dans la plaine des Fagnes, a 
Baronville (Beauraing) par Moureau (1933), 
mais aucun affleurement ne subsiste a ce jour. 
De meme, au-dela de Frasnes, hormis le 
"recif" de Boussu-en-Fagne (Maillieux, 1913 
a, 1914), les autres edifices mentionnes ont 
pratiquement disparu (Lompret: Maillieux, 
1913 a; Delhaye, 1913 b; Dumon, 1929; 
Aublain: Maillieux, 1913 a; Dumon, 1929; 
proximite de la carriere du Nord: Maillieux, 
op. cit.). 

C'est indiscutablement dans le Massif 
de Philippeville et ses dependances que les 
monticules micritiques sont les plus abon
dants. Leur nombre exact est difficile a de
terminer, puisque chaque "tiene" peut en ca
cher un. Thonnard (1964) en a d'ailleurs 
identifie plusieurs, ignores jusqu'alors, au 
cours de son etude aerophotogeologique de la 
region. Plusieurs auteurs ont essaye d'estimer 
leur abondance: ils seraient de 130 a 140, 
peut-etre 200 pour Dupont (1882, p. 137); pas 
beaucoup plus de 100 pour Maillieux (1926, 
note 1, p. 90) et environ 80 pour Dumon 
(1929, note 1, p. 185). Je pense que ces 
estimations n'ont pas beaucoup de sens, 
puisque ces auteurs ne precisent pas s'il s'agit 
d'edifices exploites, en affleurement ou 
subaffleurant. 

J'ai pour rna part releve et visi te dans le 
Massif de Philippeville, 56 monticules mi
critiques dont je peux pour la plupart confir
mer !'attribution aux "recifs de marbre rouge 
F2j", par !'observation de "Phillipsastrea", 
fossile caracteristique (cj. chapitres II et III). 
Ces edifices sont reportes sur les figures IV.2, 
IV.3 et IVA. Les numeros renvoient a une 
liste, en annexe (ANNEXE I), ou sont 
enumerees leur localisation precise, les refe
rences bibliographiques les concernant et une 
breve description de leur etat actuel 
d'affleurement. 

En dehors du Massif de Philippeville, 
au bord sud du Synclinorium de Dinant, les 
monticules micritiques "F2j" sont nettement 
moins nombreux (48 seulement pour Dumon, 
1929, p. 170) et suivant la region, de taille 
equivalente a ceux du Massif de Philippeville 
ou, plus souvent, riettement moins developpes. 
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Figure IV.3: localisation des biohermes de "marbre rouge" dans Ia region de Rochefort; meme Iegende que 
fig. IV.2. 
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Figure IV.4: localisation des biohermes de "marbre rouge" dans Ia region de Durbuy; meme legende que 
fig. IV.2. 
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L'impression generate qui ressort de 
cet inventaire est que le nombre et Ia qualite 
des affleurements ant nettement diminue de
puis les etudes classiques de Delhaye, Duman 
et Lecompte. Un bon nombre de carrieres ant 
ete en partie remblayees, beaucoup sont inon
dees et d'une maniere generate, sauf deux ou 
trois exceptions, !'exploitation a ete relative
men! complete, ne laissant affleurer que les 
zones peripheriques des edifices. 

Parmi ces monticules, j'ai selectionne 
neuf edifices du Massif de Philippeville et 
quatre edifices du bord sud du 
Synclinorium de Dinant, auquel il faut 
rajouter celui recoupe par le sondage de 
Chaudfontaine, comme base d'une etude 
detaillee. Man choix a ete guide par Ies 
criteres suivants: 

- possibilite de decrire et d'echantillonner des 
coupes continues penetrant differents niveaux 
des edifices (par souci de clarte, je decoupe les 
biohermes verticalement en "niveaux" et 
lateralement en "zones": fig. IV.5); 

- presence de faces sciees permettant des de
criptions detaillees; 

- acces au coeur des biohermes (Hautmont 
[39], Beauchateau [3] dans une moindre me
sure, Tapoumont egalement [5]) ou au con
traire a des coupes en peripherie, oil 
s'observent en indentation des facies peri-bio
hermaux (Les Bulants [6] et surtout Tiene a 
l'Gatte [23]); 

- representativite de !'edifice au point de vue 
developpement et situation geographique 
(Fort-Conde [50], par exemple n'est qu'un 
petit edifice non exploite en carriere qui ne 
presente aucune face sciee. Sa position geo
graphique mediane entre les biohermes de la 
region de Frasnes et ceux de la region de 
Rochefort le rend cependant interessant); 

- simplicite tectonique (surtout important pour 
l 'observation des relations avec 1 'encaissant 
plus argileux); 

- etat d'alteration (possibilite neanmoins 
d'ameliorer l'etat des surfaces par nettoyage a 
l'HCL); 

- je ne mentionne l'accessibilite que pour me
moire, car un materiel adequat permet le !eve 
meme dans des conditions difficiles: en rappel 

a Beauchateau ou en cannot pneumatique a 
Petit-Mont et Tiene a l'Gatte. 

A 21 coupes levees dans les 14 bio
hermes selectionnes s'ajoutent trois coupes 
situees en milieu peri- et extra-biohermal: 
une a Frasnes au bard sud du Synclinorium 
de Dinant et deux autres a Neuville dans le 
Massif de Philippeville. 

Afin d'arriver a reconstituer !'evolution 
du bassin de sedimentation, j'ai egalement 
etudie deux coupes situees au bord nord 
du Synclinorium de Dinant, une coupe au 
bord sud du Synclinorium de Namur et 
une coupe situee au bord nord-est du 
meme synclinorium. Ces coupes, situees a 
respectivement une trentaine de km au nord
nord-est du Massif de Philippeville pour les 
trois premieres et a une soixantaine de km au 
nord-est pour la demiere (fig. IV .I) recoupent 
des niveaux stratigraphiquement equivalents 
aux biohermes "de marbre rouge". 

I. TECHNIQUES D'EfUDE 
MACROSCOPIQUE 

Je parlerai ici essentiellement de la 
technique d'echantillonnage; concernant 
1 'observation qui doit etre minutieuse, je sou
lignerai combien le dessin sur affleurement lui 
est un auxiliaire indispensable ... aidant non 
seulement a apprehender des details qui au
raient echappe a un examen trap superficiel, 
mais surtout a arriver a une sorte de 
connaissance proprioceptive de la roche. 

la technique d'echantillonnage utilisee 
est derivee de celle du "bane-par-bane" 
(Lombard, 1953, p. 6; Mamet, 1972). Le 
concept de bane montre ici toutes les limites 
inherentes a sa definition. En effet, suivant que 
l'on examine des surfaces sciees ou des series 
en affleurement nature!, le nombre de banes 
que l'on va deceler est variable. Les "terrasses" 
des marbriers qui n'apparaissent que comme 
de minces filets argileux en surface sciee 
delimitent des banes calcaires en affleurement 
altere. Rapportant la discussion de l'origine 
des joints et terrasses au chapitre 12, j'ai 
considere dans taus les edifices etudies toute 
discontinuite d'epaisseur centimetrique, 
generalement de nature argileuse, comme une 
limite de bane. L' echantillonnage est plus 
fonction des variations lithologiques que du 
decoupage en banes. Pour le Massif de 
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Philippeville, pres de 1000 echantillons ont ete 
p~eleves pour 700 m de coupe en milieu 
bwhermal, 200 echantillons pour 300 m de 
coupe en milieu peri-biohermal et 100 echan
tillons pour 200 m de coupe dans les zones 
plus internes0 ). Bien sur, Ia densite que !'on 
pourrait obtenir en divisant les deux nombres 
n;~ que. peu de sig~ification, car le pas 
d echanhllo?-nage vane en fonction du degre 
de monotome de Ia succession lithologique. 

Une difficulte inherente a Ia nature des 
monticules (qui n'apparait pas lors du leve de 
calcaires stratifies de plate-forme, par 
exemple), est Ia forte variabilite laterale des 
li.tho~o.gi~s a l'e~helle decametrique. Cette va
nabiltte, qm est elle-meme riche 
d'enseignements doit etre prise en compte: 

- soit par le !eve de coupes perpendiculaires a 
Ia direction de croissance des monticules "au 
sein d'un meme bane" (coupe HML a 
Hautmont, coupe B des Bulants); 

- soit par le !eve de coupes perpendiculaires a 
Ia stratification, paralleles entre elles a distance 
adequate (coupes de Beauchateau, de Petit
Mont, de Hautmont); l'examen de photomo
sa·iques permet ensuite de "raccorder" les 
coupes et de determiner si les variations late
rales sont continues ou discontinues. 

Outr~ l'echantillonnage systematique 
pour confection de lames minces, j'ai preleve 
un grand nombre de blocs de plusieurs dm 
que j'ai scie et attaque a l'HCL pour 
I 'observation de structures a I 'echelle inter
mediaire. Je voudrais insister sur cette notion 
d'echelle lors de Ia recolte des observations. 
S'il parait evidemment absurde de passer di
rectement de l'echelle de Ia photo aerienne a 
celle du microscope electronique a balayage, il 
n'apparait pas toujours clairement que de 
l'echelle de l'affleurement a celle de Ia lame 
mince, il peut effectivement manquer celle de 
!'observation sur plaque ou bloc scie, a l'oeil 
ou a Ia Ioupe binoculaire. L'attaque a l'HCL 
(quelques dizaines de secondes avec HCL 3 
~)a l'avantage de faire nettement apparaitre 
dtverses caracteristiques des ciments: leur na-

(1): cj. Rligel (1982. p. 7-8): cet auteur montre apres une 
revue de Ia litterature que pour )'etude de carbonates de 

plate-forme. les auteurs utilisent en moyenne un pas 

d'echantillonnage compris entre 10 et 30 em et pour 

('etude de "carbonates d'eau profonde", un pas de 100 a 
250 em. 

tur~ (calcite-dolof!lite) notamment apparait 
clrurement par Ia difference de relief qu'induit 
leur difference de solubilite. 

Dans plusieurs cas (Les Maquettes 
[25], Rochefontaine [35], Hautmont [39]), Ia 
presence dans Ia carriere de "chutes" de scierie 
m'a permis d'avoir a disposition un nombre 
P.resque illimite .de plaques provenant de plu
steurs zones et mveaux des biohermes. 

II. ET ABLISSEMENT DES COLONNES 
LITHOLOGIQUES 

Ce document important servira a loca
liser les echantillons, aidera a definir les lither 
facies, a determiner Ia geometrie des edifices et 
sera le support de !'analyse sequentielle. Je 
voudrais insister ici sur Ia nature des rensei
gnements qu'il est souhaitable d'y faire figurer: 
caracteristiques sedimentologiques, pa
leontologiques, lithologique, etc ... II ne peut en 
tout cas s'agir que de donnees objectives et 
observables sur le terrain. 

Ces deux imperatifs sont lies au carac
tere descriptif de Ia colonne lithologique: tout 
geologue muni de ce document devrait idea
lement pouvoir reperer sur le terrain les diffe
rentes unites. II n'est done pas recommandable 
de brouiller les pistes en y indiquant des 
caracteres non visibles a 1 'affleurement ou pire, 
de representer des caracteristiques resultant 
d'autres types d'approches par des variations 
de parametres d'affleurement (par exemple 
representer Ia structure microscopique de Ia 
roche par des variations dans Ia forme des 
banes). Les coupes interpretatives par contre 
autonsent ce genre de manipulation, pour 
autant que le lecteur en soit prevenu. 

Les colonnes lithologiques de ce tra
vail comprennent done l'essentiel des rensei
gnements provenant de !'observation de terrain 
de n~ture a faciliter Ia demarche interpretative 
ou stmplement le reperage des unites. Citons 
essentiellement: 

- Ia resistance a 1 'alteration (lorsque c'est 
possible); Ia lithologie; Ia couleur; Ia geometrie 
des unites et de leurs transitions; Ia presence 
d'accidents tectoniques; Ia position des 
echantillons; pour le cas particulier des cal
caires nodulaires, Ia taille, !'orientation et le 
caractere plus ou moins individualise des no
dules; 



- la nature de la faune, sa morphologie (pour 
les Coraux: lamellaire, subspherique, etc ... par 
exemple), son abondance et la taille moyenne 
des organismes, representee a l'echelle 1120 
quelle que soit l'echelle de la colonne 
lithologique. J'ai egalement essaye de 
representer les relations d'encroiltement des 
organismes et leur disposition geometrique; · 

-la forme, la taille (egalement a l'echelle 1120) 
et l'abondance des Stromatactis et des autres 
masses de ciment fibreux. 

A cette colonne lithologique qui re
sume l'essentiel des observations de terrain, 
mais avec une composante unidirectionnelle 
assez marquee, s'ajoutent quelques dessins de 
surfaces sciees ou d'affleurement, lorsque les 
variations laterales ou "!'architecture" des li
thofacies sont remarquables. 

En regard des colonnes lithologiques 
figurent des informations de nature descriptive 
et objective issues de !'observation des lames 
minces: la structure de la roche (mudstone, 
wackestone, packstone, grainstone, ... ) et 
l'abondance relative des elements figures (fig. 
IV.6). L'abondance relative est basee sur le 
nombre et non sur la surface des differents 
constituants (exprimee en %), une solution 
pourtant utilisee par beaucoup de geologues 
(voir Ai.igel, 1982, p. 241-261) mais qui ale 
desavantage, selon moi, en prenant trop en 
compte la taille relative des organismes, de ne 
refleter que peu la structure des populations. 
Au contraire, en utilisant une abondance de 
type numerique, on evite dans une certaine 
mesure cet inconvenient ( cf aussi Hennebert 
& Lees, 1985, p. 123 qui utilisent un indica
leur du type present-absent afin d'eviter les 
artefacts qu'induisent le "bouclage a 100%" de 
la methode des surfaces). Les differentes 
classes utilisees sont les suivantes: "absent", 
"rare", "abondant", "tres abondant". "Rare" 
implique qu'un, voire deux exemplaires de 
!'element figure sont presents dans la lame; 
"abondant" indique que ces elements figures 
sont bien representes Uusqu'a une dizaine 
d'occurrences); "tres abondant" implique une 
dominance d'un ou deux types d'elements fi
gures. 

Les elements figures 

J'ai en general uniquement represente 
l'abondance des constituants millimetriques; 
l'abondance de la macrofaune, sans significa-
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tion en lame mince etant figuree sur la colonne 
lithologique. 

La plupart des groupes de fossiles 
sont repris mais a des niveaux taxonomiques 
differents, suivant leur sensibilite ecologique. 
Les Algues par exemple, qui se sont averees 
de bans indicateurs ecologiques sont reprises 
au niveau generique; de meme pour Egosiella 
et Senceliaepora, deux Tabules branchus 
(Boulvain & coli., 1988; Lafuste & Toumeur, 
1988). 

Les Foraminiferes sont toujours des 
Nanicella, sauf dans les coupes du bord nord 
du bassin de sedimentation ou l'on trouve 
aussi des Frondilines. Les deux taxa sont ce
pendant mutuellement exclusifs et j'ai pure
presenter par une barre la limite de leur repar
tition (voir les coupes de Lustin, Crupet, 
Huccorgne et Aisemont). J'ai distingue aussi 
les spicules des reseaux spiculaires conserves 
et au sein des mineraux opaques, !'hematite, 
representee par un cercle et la pyrite par un 
carre. Le diametre du grain moyen du quartz 
detritique est represente, essentiellement pour 
les coupes en milieu non biohermal; en effet 
dans les monticules, le quartz est toujours 
neoforme, en prismes bipyramides ou plus ra
rement, dans des fissures, en plages de cris
taux xenomorphes. Les microbreches com
prennent aussi des "boules de boue" (Purser, 
1980, p. 46). 

B. LOCALISATION ET 
DESCRIPTION GENERALE 

DES COUPES 

Je ne decrirai ici que les monticules 
micritiques et les coupes en milieu peri- et ex
tra-biohermal ayant fait l'objet d'une etude 
detaillee. L'ensemble des biohermes visites est, 
je le rappelle, repris en annexe avec les 
localisations, les donnees bibliographiques les 
concernant et leur etat d'affleurement. Les 
coupes levees au bord nord du Synclinorium 
de Dinant et dans le Synclinorium de Namur 
sont egalement decrites ci-dessous. 

Les directions et pendages donnes 
pour les monticules micritiques sont approxi
matifs et correspondent aux caracteristiques de 
Ia surface de base des monticules. 

Le numero de chaque carriere ou af
fleurement permet de le situer sur les figures 
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IV.2, IV.3 et IV.4; Ia localisation est precisee 
par le numero de Ia carte IGNB au 1125 000 et 
par les coordonnees Lambert. 

I. MASSIF DE PHILIPPEVILLE 

1. Carriere Beauchateau a Senzeilles (n°3, fig. 
IV.2) 

2,5 km au Sud-est de Senzeilles, IGNB 57/3-
4, X: 158305 Y: 94335. 

a. Bibliographie: 

Gosselet, 1888; Delhaye, 1908; Dumon, 
1929; Dumon & coil., 1954 (coupes); 
Coen-Aubert, 1974 b; Cornet, 1975 
(description); Coen, Coen-Aubert & 
Cornet, 1976 (coupe); Tsien, 1977 b 
(coupe + planches), Dumon, 1979; 
Tsien, 1980 (coupe); Tsien & coil., 1980 
(coupe); Dumon, 1982; Tourneur, 1982 
(coupe); Mouravieff & Tsien, 1983 
(coupe); Reijers, 1984 (planches); Tsien, 
1984 (coupe + planches); Bultinck & 
coli., 1988 (coupe); easier, 1988 
(coupe); Monty & Van Laer, 1988 
(coupe); Preat & Boulvain, 1988 
(coupes); Van Laer, 1988 (coupe). 

b. Biostratigraphie: 

"Faune 2" (Coen & coli., 1976, p. 330); 
zone a Ancyrognathus triangularis et 
zone a Palmatolepis gigas (Tourneur, 
1982); j'ai repris sur Ia fig. VI.8la limite 
des deux zones selon cet auteur. 

c. Description et localisation des coupes 

Le monticule est en position horizon
tale (pl. I, photo 1) et ses contacts avec 
l'encaissant schisteux sont peu tectonises au 
nord-ouest. Le sommet de !'edifice culmine a 
30 m au-dessus du sol. Coen & coil. (1976, 
note infra-paginale p. 329) rapportent que 
d'apres Dumon, un sondage effectue au centre 
de Ia carriere a traverse 18 m de marbre 
"royal" (voir tableau V.l) sans atteindre Ia 
"griotte" de base. 

Quatre coupes ont ete levees et echan
tillonnees (fig. IV.7) et une "face sciee" a ete 
etudiee en detail (fig. IV .13). 
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La coupe A (fig. IV.8), dont certains 
echantillons m'ont ete aimablement 
communiques par Francis Tourneur est situee 
sur le flanc du bioherme et recoupe, immedia
tement a son contact, des grainstones crino·i
diques en banes decimetriques. Ces banes ont 
en general une surface superieure plane et in
ferieure irregulierement ondulee (pl. III, photo 
5). Par endroit, des epaississements sont vi
sibles contenant des colonies coralliennes en 
place. Les Crinoides sont egalement abon
dants dans les schistes, sous forme de tiges de 
plusieurs ossicules accoles. Leur orientation 
est constante et pointe vers une zone situee a 
20m en retrait du panneau scie central. Plus 
haut, les schistes s'appauvrissent en Crino"ides. 
Seuls quelques minces banes calcaires 
materialisent encore Ia stratification; leur allure 
permet de deceler de petites failles. Vers 7 m 
( comptes a partir du bas de la coupe auquel on 
attribue arbitrairement une cote 0) apparaissent 
des banes de calcaire argileux rouge contenant 
des "Phillipsastrea" tabulaireP), surmontes a 
leur tour de schistes fins et de schistes a 
nodules calcaires de quelques em. Entre les 
schistes fins et les schistes noduleux, un bane 
de 20 em contient des fragments de 
Trelonella. 

La coupe D est egalement situee en 
peripherie du monticule et debute par des 
packstones et wackestones argileux rouges a 
"Plzillipsastrea ", Alveolites, Tlzamnopora, 
Crino"ides, fenestellides et diverses Algues 
(fig. IV.9). Vers le haut, ces facies 
s'enrichissent en Crino"ides au depens des 
Coraux, puis passent a des schistes a 
Crino·ides et Coraux. Cette coupe est tres 
semblable a Ia coupe A, hormis son etat 
d'alteration, nettement plus prononce puisqu'il 
n'a pas ete raffralchi par sciage. Le sommet du 
bioherme, situe ici a Ia cote 7 m est surmonte, 
tout comme en A par des schistes a Crino"ides. 
Je ne vois done pas ici d'arguments suffisants 
pour differencier nettement les deux coupes et 
opposer une "zone 

(2): j'utilise ici Ia classification morphologique de Abott 
(originellement destinee aux Stromatoporo"ides, mais 
aisement transferable aux Coraux) qui distingue 
notamment les formes lamellaires (formes planes 

possedant un rapport longueur sur hauteur > 10/1). les 
formes tabu! aires (1/h < 10/1 ), les formes subspheriques, 

les formes nodulaires (subspheriques mais diametre < 8 
em), les formes hemispheriques et les formes bulbcuses 
(formes irregulieres de grande taille, avec I ::: h), etc ... 
(1973, p. 805). 



61 

d 
ti 
u 



30 V'1 3;:5 

it II l I I 

ON~ 
;::::; ~ 

w -::::: = .... V'1 a- :::j 

...... . . . . 

--------.----------------------------------

--------------< . . . . . ------
---------~------------~~~~--------------

structure 
coloration 

echantillons 

Crinoldes 
Brachiopodes 
Senceliaepora 
Egosie/la 
autres Tabules 
Fenestellides 
autres Brvozoaires 
Stromatopores 
Trilobites 
Ostracodes 
Gasteropodes 
Cricoconarides 
Lamellibranches 
Lam. ornementes 
Foraminiferes 
grands spicules 
petits spicules 
reseaux spiculaires 
Sphaerocodium 
Spaeroc. dissous 
Girvan ella 
Renalcis 
Palaeomicrocodiwn 
Trelonella 
Radiosphaeropore/la 
Wetheredelles 
bioclastes 
fenestrae 
encroutements alga ires 
encr. Algues, Coraux, Strom. 
peloldes 
microbreches 
quartz 
dolomite 
opaques 
dolomite Fe 
phosphates 

::rl 
o;g ., 

(l) 

< 
~ 
0" s· 
::r 
(l) 

3 
(l) 

0.. 
(l) 

td 
(l) 
II> 
i:=: ,.., 
::r 
II>> 

ro-
II> 

F. 
8 
i:=: 

"0 
(l) 

9 
n 
0 
0 
::l 
::l 
(l) 
...... ;: 
0 
0 

03. 
..0 

i:=: 
(l) 

~ 
0.. 
0 

5 
t?• 
(l) 
<Jl 

"0 
(!), 

a 
~ 
II> 

"0 ::r ..o· 
i:=: 
(l) 

\" 

::rl 
o;g ., 
(l) -<: 
~ 
0" s· 
::r 
(l) 

3 
(l) 

0.. 
(l) 

td 
(l) 
II> 
i:=: ,.., 
::r 
II>> 

ro-
II> 

F. 
n 
0 
i:=: 

"0 
(l) 

?:-,.., 
0 
0 
::l 
::l 
(l) 
...... -· ...... ::r 
0 
0 

03. 
~ 

(l) 

~ 
0.. 
0 
::l 
::l 
(!)• 
(l) 
<Jl 

"0 
(l), ...... ... 
0 

~ 
II> 

'"d 
;:r. 

..0 
i:=: 
(l) 

\" 

3o V1 0 

I IIIII I' 
1111111\ 
'IIIII II 

I ~:::I u 

·~ ~~ ~ ~ V1 ~ ~~ ~ 
<? ... ':"'-!"' 'f ,?' 9 --:- ~'f l ~ 

3l1i 

.-.. -----------~---------------------------------------
------------------

---------------------------------

• 

-- . 

structure 
coloration 

echantillons 
Crinoldes 
Brachiopodes 
Rugueux massifs 
Rugueux solitaires 
Senceliaepora 
autres Tabules 
Fenestellides 
Fis tuli porides 
autres Brvozoaires 
Lamellib~anches 
Gasteropodes 01 
Cricoconarides N 
Ostracodes 
Trilobites 
Stromatopores 
piquants d·Oursins 
n?seaux spiculaires 
spicules 
Foraminiferes 
Sphaerocodium 
Girvanella 
Trelonella 
peloldes 
bioclastes 
microbreches 
dolomite 
dolomite Fe 
phosphates 
argiles 
opaques 



63 

abritee" (coupe A) a une "zone exposee" 
(coupe D), comme indique par Cornet (1975, 
p. 187), Coen & coli. (1976, p. 330) et Monty 
& Van Laer (1988, p. 172). 

Les coupes B etC, levees en rappel, 
sont situees dans des zones mains periphe
riques de l'edifice. La coupe C (fig. IV.10) 
presente un aspe<:t nettement stratifie et montre 
a Ia base des wackestones et packstones 
rouges a Eponges, T7zamnophyllum, Alveolites, 
Renalcis qui passent vers 3 m a des 
packstones bioclastiques a Crino"ides, 
Alveolites, Fenestelles, Stromatopores, 
Sphaerocodium, Girvanelles, souvent stabili
ses par des constructeurs lamellaires. De 6 a 
10 m, Renalcis devient a nouveau abondant 
avec des pelo"ides et de nombreux encroute
ments de Coraux, de Stromatopores, de 
Sphaerocodium, etc ... ; les trois derniers 
metres sont riches en Crino"ides e t 
Thamnopora. 

La coupe centrale, B, a un aspect 
stratifie sur les 15 premiers metres. II s'agit 
d'une alternance de packstones bioclastiques a 
Crino·ides, Coraux, Sphaerocodium, 
Girvanelles, pelo"ides, etc ... souvent stabilises 
par des Alveolites tabulaires ou des 
Stromatopores lamellaires et de wackestones a 
Stromatactis(3 ) centimetriques en relais, 
Crino·ides, pelo.ides, Sphaerocodium, etc ... 
Lateralement vers Ia coupe C, apparaissent des 
Thamnophyllum metriques, souvent retournes 
(Tsien, 1977 b, p. 197; 1979, p. 120; 1980, p. 
91; 1984, p. 7.26; Tsien & coli., 1980, p. 24). 
Ces facies sont, a Ia base du panneau central, 
affectes par une deformation (fig. IV.12). Si 
I 'on y observe Ies geopetes, toutes indiquent Ia 
meme horizontale, temoignant simplement 
d'une cimentation posterieure a"Ia deformation. 
Cette structure a ete interpretee comme un 
slump (Cornet, 1975, p. 186; Coen & coli., 
1976, p. 329; Tsien, 1980, p. 91; 1984, p. 
7.26; Tsien & coli., 1980, p. 24; Mouravieff & 
Tsien, 1983, p. 24; Reijers, 1984, p. 26) ou 
comme une "structure d'injection de boue" 
(Van Laer, 1988, p. 382-383; Van Laer & 
Monty, 1988, p. 173). La premiere 
interpretation semble Ia plus convaincante. 

A partir de 16 m jusqu'a 24 m, au 
sommet de Ia face superieure centrale (fig. 

(3): ce terme est defini au chapitre suivant. 
Morphologiquement. il s'agit de masses de ciment fibreux 
possedant une base plane et un sommet digite. 

IV.13), se differencient des zones stratifiees 
rouges et des zones massives gris-rose. Cet 
aspect particulier a ete remarque par certains 
geologues qui en ont donne Ies interpretations 
suivantes: 

-pour Comet (1975, p. 186) et Coen & coli. 
(1976, p. 330), il s'agit d"'( ... ) une sorte de 
lagon montrant des amas arrondis de sedi
ments bioclastiques melanges a des depots 
schisteux dans Iesquels ils s'impriment en 
load-cast." (Cornet, op. cit.); 

-pour Van Laer (1988, p. 384-390) et Monty 
& Van Laer (1988, p. 173), il s'agit de rem
plissages de cavites (parties stratifiees rouges) 
entre des zones Iithifiees (parties massives 
grises). On reconnalt dans ces remplissages 
des "Crino"ides, des Brachiopodes et des 
Tabules Iamellaires (probablement en place 
( ... ))" (Van Laer, op. cit., p. 385). 

Les zones massives grises sont riches 
en Renalcis, Palaeomicrocodium et encroute
ments algaires. Au-dessus du panneau scie, au 
sommet du bioherme, apparaissent d'abord des 
wackestones massifs gris a Alveolites et 
"Phillipsastrea II tabulaires a subspheriques, 
Stromatopores Iamellaires, Sphaerocodium et 
Girvanelles avec Iocalement des Trelonella, 
ensuite, en banes decimetriques des packs
tones et wackestones stratifies a Thamnopora 
branchus, pelo"ides, Trelonella, Renalcis et 
quelques Crino·ides. 

Bultinck & coli. (1988, p. 16) signa
lent de profondes crevasses et un enduit he
matitique dans Ia zone sommitale de l'edifice, 
temoignant de "( ... ) subaerial exposure and 
synsedimentary volcanic activity ( ... ). 
Moreover, large blocks of the emerged reef 
have been removed by storm waves and 
transported towards the deeper intermound 
area( ... )". Mes observations personnelles ne 
m'ont permis de retrouver ni traces d'emersion, 
ni blocs recifaux transportes en milieu peri
biohermal. 

D'une maniere generale, pour Tsien 
(1980, p. 92; 1984, p. 7.26), Tsien & coli. 
(1980, p. 24), Mouravieff & Tsien (1983, p. 
24), les Coraux de Beauchateau evolueraient 
d'une morphologie globulaire a une morpho
Iogie lamellaire du bas vers Ie haut du monti
cule, ce qui suggererait une augmentation de Ia 
profondeur. Je ne peux souscrire a cette ob 
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Figure IV.13· . 
localisation . bwherme de B des echantill eauchateau ons. En p . . , coupe B f omhlles, les z , ace centr I ones les pi a e us rouges. 

superieure de Ia carriere, avec 



servation que mes propres !eves contredisent 
(voir coupe B, fig. IV.ll par exemple: les 
"Phillipsastrea" et Alveolites tabulaires et 
subspheriques abondent tout au long de Ia 
coupe et vers le sommet apparaissent en outre 
de nombreux Thamnopora branchus). 

2. Carriere Tapoumont a Neuville (n°5, fig. 
IV.2) 

IGNB 57/3-4, X: 159,600 Y: 94,675. 

a. Bibliographie 

Bayet, 1869 (non publie); Dumon, 1929; 
Dumon et coil., 1954 (coupe); Dumon, 
1979, 1982; Boulvain et coil., 1987. 

b. Biostratigraphie 

"Faune 2" (Boulvain et coil., 1987). 

c. Description et localisation des coupes 

La carriere, a flanc de colline, entame le 
bioherme situe en position subhorizontale. Les 
varietes de marbre exploitees actuellement de 
fa~on intermittente par Ia SA Gauthier
Wincqz de Soignies sont essentiellement des 
calcaires roses et gris-rose ("royal"). Un son
dage vertical, effectue en 1921 dans le fond de 
Ia carriere au nord (fig. IV.14) par Ia 
"Marbrerie d'A vesnes" a recoupe environ 8 m 
de "griotte" (calcaire rouge) sous 8 m de 
"royal" avant d'arriver aux calcaires argileux 
de base (P. Dumon, comm. pers.). 

Les calcaires argileux lateraux sont 
bien exposes le long de Ia tranchee d'acces 
sud. Le contact avec le monticule est tectonise. 
La coupe A (fig. IV.15) part de Ia paroi nord 
et se termine dans des schistes fins au ni veau 
de Ia rampe d'acces sud. 

La premiere dizaine de metres est 
constituee de wackestones (plus rarement 
packstones) gris-rose a Crino·ides, 
Brachiopodes et Fenestellides souvent englo
bes dans des masses allongees de ciment fi
breux ("nebuloides", voir chapitre 5). Ensuite, 
Ia disparition assez brutale de ces zones 
cimentees s'accompagne de !'apparition en 
grand nombre de Sphaerocodium et de 
Girvanelles en encroCitements autour des ele
ments figures; ceci jusqu'a Ia cote 20m envi
ron, pour revenir jusqu'a Ia cote 30 m a des 
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wackestones et packstones a Crino"ides et 
Brachiopodes ou les Algues sont plus rares. 

De Ia cote 30m a Ia fin du bioherme, 
Crino"ides et Coraux deviennent tres abon
dants: on observe Frechastraea pentagona 
micrastraea (Penecke 1904), Phillipsastrea 
ananas an an as ( Goldfuss 1826), 
Thamnophyllum n. sp., Frechastraea limitata 
(Milne-Edwards & Haime 1851), Macgeea et 
Tabulophyllum pour les Rugueux; Alveolites 
suborbicularis Lamarck 1801, A. tenuissimus 
Lecompte 1933, Egosiella gracilis (Lecompte 
1939), Senceliaepora tenuiramosa Lafuste & 
Tourneur 1988 et Thamnopora micropora 
Lecompte 1939 pour les Tabules (Boulvain & 
coli., 1987, p. 227). Des Sphaerocodium, 
Bryozoaires, Stromatopores lamellaires et 
Girvanelles sont egalement presents. 

Le passage aux calcaires argileux est 
tectonique. On trouve encore sur 5 a 6 m 
quelques banes a Crino"ides, Brachiopodes et 
Tabules branchus ou a Eponges, puis Ia coupe 
se termine par quelques metres de schistes 
fins. 

Une petite coupe de 5 m a ete levee au 
sommet du bioherme; elle presente a peu pres 
Ia meme succession que le sommet de Ia 
coupe A. Divers echantillons ont ete preleves 
dans la paroi centrale nord-sud en face de la 
coupe A: on y observe un developpement plus 
important des masses allongees de ciment fi
breux a Crino"ides et Brachiopodes qui se su
perposent sur pres d'une vingtaine de metres a 
raison de quatre a six passees par metre 
(Boulvain & coil., 1987, p. 235). Au-dessus 
de ces facies apparaissent des wackestones 
gris riches en Girvanelles, pelo"ides, 
Sphaerocodium, Trelonella. 

3. Carriere des Bulants a Neuville (n°6, fig. 
IV.2) 

IGNB 57/3-4, X: 159,775 Y: 95,625. 

a. Bibliographie 

Dumon, 1929; Lecompte, 1959b; Van 
Winkel, 1964 (coupe); Coen, Coen
Aubert & Cornet, 1976; Tsien, 1977b 
(coupe); Dumon, 1979; 1982; 
Mouravieff & Tsien, 1983 (coupe); 
Tsien, 1984; Preat & Boulvain, 1988 
(coupe); Boulvain, 1989 b (coupe). 
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Figure IV.15: biohermc de Tapoumont: coupe A: colonne lithologique et donnees petrographiqucs. 



b. Biostratigraphie 

Base: "Faune 1 ";partie sommitale: 
"Faune 2", avec apparition d'A. assy
metricus (Coen & coiL, 1976, p. 329). 

c. Description et localisation des coupes: 

Direction E-W, pendage 80° S. 

Cet edifice d'une quarantaine de metres 
de puissance a ete exploite dans sa partie 
peripherique. Une dalle sciee horizontale de 
30 m X 16 m (perpendiculaire a }a 
stratification), a l'extremite est de la carriere a 
ete etudiee en detail. Deux coupes y ont ete 
levees et echantillonnees; l'une (A, fig. IV.16), 
perpendiculaire ala stratification debute dans 
les calcaires argileux formant la paroi nord de 
la carriere, se poursuit le long du cote ouest de 
la dalle et se termine au sommet du bioherme 
par un contact tectonique avec des schistes 
fins. L'autre (B, fig. IV .17), au niveau de la 
cote 18 m de la coupe precedente suit un 
meme bane, depuis le bard de Ia dalle a l'ouest 
jusqu'a la paroi est (pl. I, photo 2). 

De frequentes interdigitations entre 
calcaires biohermaux rouges et calcaires argi
leux peri-biohermaux gris-vert apparaissent 
nettement sur la paroi est, non sciee et alteree 
(Van Winkel, 1964; Tsien, 1977 b, p. 197, 
1984, p. 7.26; Tsien & coli., 1980, p. 24). 
Certaines intercalations verdatres d'epaisseur 
metrique a decimetrique s'avancent meme par 
endroit jusqu'a l'extremite de la dalle (pl. I, 
photo 2), soit sur une quinzaine de metres. Les 
joints et les fossiles lamellaires materialisant Ia 
stratification ne sont pas toujours exactement 
paralleles au contact calcaire rouge-calcaire 
verdatre; Ia coupe B (fig. IV.17) suit une telle 
digitation. Le contenu en in sol ubles 
(manocalcimetrie a volume constant) n'y varie 
pas significativement, malgre la variation de 
coloration. 

La paroi ouest de Ia carriere, accessible 
en canot est sciee; elle est si tuee a une 
cinquantaine de metres de Ia paroi est. On y 
observe des calcaires rouges bien stratifies a 
nombreux Stromatactis et "Phillipsastrea" ta
bulaires, sans intercalation de calcaires ver
datres. 

Brievement, Ia coupe A (fig. IV.16) 
montre, apres une dizaine de metres de wa
ckestones argileux a Brachiopodes, 7 m d'une 
alternance de wackestones rouges a Coraux 
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( "Pizillipsastrea ", Rugueux solitaires), 
Crino'ides et encroutements de Kleinbergella 
et de wackestones gris-verdatre a 
Brachiopodes, Eponges et Egosiella. A partir 
de Ia cote 18 m, les wackestones rouges 
s'enrichissent en Stromatactis et 
s'appauvrissent relativement en Crino'ides; 
quelques packstones bioclastiques font leur 
apparition. Les "Phillipsastrea" tabulaires et 
subspheriques restent assez abondants. De Ia 
cote 26 m a la cote 33 m, les Stromatactis 
decimetriques disparaissent au profit de 
reseaux de Stromatactis centimetriques en 
echelons, groupes en passees; les 
Kleinbergella sont remplacees par des 
Splzaerocodium et Girvanelles. Enfin, de Ia 
cote 33 m au sommet de Ia coupe, le calcaire 
prend une teinte grise et devient riche en 
passees de Brachiopodes et Crino"ides englo
bes dans un ciment fibreux (nebulo'ides). 

4. Carriere du Tiene a l'Gatte a Philippeville 
(n°16, fig. IV.2) 

IGNB 58/1-2, X: 163,650 Y: %,625. 

a. Bibliographie 

Duman, 1929, 1979, 1982; Boulvain, 
1989 b (coupe). 

b. Biostratigraphie 

Base: "Faune 1"; partie sommi tale, 
"Faune 2" (M. Coen-Aubert, in 
Boulvain, 1989 b, fig. 2 p. 138). 

c. Description et localisation de la coupe 

Direction E-W, en dressant; le sommet 
de l'edifice est au sud. 

Cette carriere a ete tres peu etudiee 
malgre le grand interet de sa situation: elle en
tame un monticule sur sa peripherie, depuis sa 
base jusqu'a son sommet en contact anormal 
avec des schistes fins. 

Une coupe a ete levee et echantillonnee 
le long de Ia paroi ouest, non sciee, accessible 
en cannot. Cette paroi, Ia plus eloignee du 
coeur de l'edifice, montre d'epaisses interdigi
tations de calcaires argileux (pl. I, photo 3). 
L'autre paroi, situee a une cinquantaine de 
metres a l'est, est sciee et presente Ia meme 
succession que Ia coupe A des Bulants avec 
des wackestones rouges a Stromatactis et 
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CARRIERE DES BULANTS (NEUVILLE) 

dalle horizontale, cote nord 

0 2 3m 

% ~il ~ ~----------------------------

Calcite ( manocalcim~trie) 

ill Ill Iiiii II ill II•! ll·l.lll} I II Ill Ill.! I 

• 

-~--~--- .. 
Crinoi.des 
Brachiopodes 
Senceliacpora 
[gosiclln 
renestellidcs 
Trilobites 
Ostracodes 
Gasteropodes 
Lamellibranches 

·-- -------~--------- -- -----------· -- ---------~-------

rescaux spiculaircs •--~----- ------- e --- • ------~ --- • - -------- •----
spicules d'Eponges •·---· ·· · • • -· • ------ ··------ · · ·-· • ·-
ForatniniU~res ----------------------------- -~------------ --- ----------------··· 
Klcinbergella ------- -····-··- ·---- • --------···-··· ·· - -• ----- e - -----·-··-· • ---· 
encroutements -------------- ·------·-. ----. 
[west rae •-----------•----·•-----------------• ------------•-
quartz ------------------ - · ------ ---------- ·-------•-----------
opaques ------------------------------- ----·· --- -- --------------•-
phosphates ------

Figure IV.17: bioherme des Bulants: coupe B: colonne lithologique et donnees petrographiques. 
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Coraux a Ia base et dans la partie moyenne et 
des wackestones gris vers le sommet. 

Le debut de Ia coupe (fig. IV.l8), levee 
en rappel le long de Ia paroi nord de Ia 
carriere, est constitue de wackestones argileux 
a Brachiopodes, comme aux Bulants. Ensuite, 
sur une vingtaine de metres (cotes 5 m a 23 
m), on observe des mudstones et des wackes
tones rouges, souvent argileux, a Stromatactis 
centimetriques, alternant vers Ia base avec des 
wackestones argileux gris-verdatres, tous deux 
riches en Eponges. Le passage a Ia cote 23 m 
a des wackestones (plus rarement packstones 
et grainstones) gris a Crino"ides, Brachiopodes, 
encrofitements de Sphaerocodium e t 
Girvanelles, pelo"ides et Trelonella est brutal 
apres une passee plus argileuse. A partir de Ia 
cote 28 m, on observe a nouveau des 
wackestones rouges a petits Stromatactis, 
mais les spicules d'Eponges y sont rares. La 
coupe se termine, apres un bane grisatre a 
"Phillipsastrea" par une cinquantaine de 
metres de schistes fins, riches vers Ia base en 
Brachiopodes, "Phillipsastrea" tabulaires, 
Crino"ides et Fenestellides. 

5. Carriere des Wavons a Merlemont (n°28, 
fig. IV.2) 

IGNB 58/1-2, X: 166,800 Y: 96,250. 

spicules d'Eponges. Ensuite, de 21 m a 27m, 
avec Ia disparition progressive des 
Stromatactis, apparaissent des Coraux 
(surtout des "Phillipsastrea" tabulaire), des 
Crino"ides, des Brachiopodes et des 
Lamellibranches. Sous les organismes lamel
laires, on remarque du ciment fibreux. De 27 
m a 37m, les masses allongees de ciment fi
breux englobant Crino"ides et Brachiopodes 
deviennent frequentes, de meme que les en
croOtements de Splzaerocodium et Girvanelles, 
les Renalcis et les pelo"ides. A partir de 37 m 
jusqu'a Ia fin de Ia coupe, le calcaire 
(packstones, wackestones surtout) est pi us 
rose, parfois gris et prend un caractere 
nettement bioclastique. Les Crinoides sont tres 
abondants, avec quelques Brachiopodes, 
Lamellibranches et Coraux (vers le sommet 
apparaissent quelques Stromatopores lamel
laires), des Sphaerocodium, Girvanelles et 
Renalcis. les encroOtements sont neanmoins 
moins developpes et les spicules reapparais
sent. 

6. Carriere Rochefontaine a Franchimont 
(n°35, fig. IV.2) 

IGNB 58/1-2, X: 169,450 Y: 96,925. 

a. Bibliographie 

Cauchy, 1825; Harroy, 1910; Delhaye, 
a. Bibliographie 1913; Dumon, 1929, 1979, 1982; 

Thonnard, 1964 (coupe); Tsien, 1977 a. 
Harroy, 1910; Dumon, 1929, 1979, 
1982; Thonnard, 1964 (coupe); Pedrosa b. Localisation et description de Ia coupe 
da Silva Lopes, 1988 (coupe). 

b. Localisation et description de Ia coupe 

Direction ENE-WSW, pendage 60° S. 

Remarquable par !'important develop
pement des mudstones rouges a Stromatactis 
a sa base, cet edifice d'acces facile n'a pourtant 
ete que peu etudie. La fig. IV.19 montre 
!'aspect general de Ia carriere et !'emplacement 
de Ia coupe qui part de Ia base de !'edifice, en 
contact tectonique avec des schistes noduleux 
et se poursuit sans grand hiatus jusqu'a son 
sommet en contact egalement tectonique avec 
des schistes fins (fig. IV.20). 

Les vingt premiers metres montrent 
des mudstones (rarement wackestones) rouges 
a grands Stromatactis, souvent groupes en 
passees; ils ne sont accompagnes que par des 

Direction WNW-ESE, pendage 60° N. 

Cette carriere, en exploitation actuel
lement par Ia Societe Comarble, recoupe sur 
plus de 40 metres un edifice en position incli
nee. L'exploitation est en creux. Une serie 
d'echelles permettent l'acces a la paroi nord 
depuis Ia surface jusqu'au fond de 
!'exploitation. J'ai echantillonne cette paroi, 
malgre son aspect altere qui empeche une ob
servation detaillee pour simuler un sondage et 
tester !'apport d'un echantillonnage assez Iache 
a Ia connaissance de Ia geometrie, de Ia 
situation et de Ia nature d'un monticule en 
subsurface. 

Sur le site de Ia carriere se trouve ega
lement une scierie qui fournit en quantile 
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plaques et blocs scies utiles pour un examen 
approfondi de certains facies. 

7. Carriere du Hautmont a Vodelee (n° 39, fig. 
IV.2) 

IGNB 58/1-2, X: 175,200Y: 95,000. 

a Bibliographie 

Cauchy, 1825; Dupont, 1882 a; Duman, 
1929, 1932 (coupe), 1957 (nombreuses 
coupes et planches), 1979, 1982; 
Mouravieff et Tsien, 1983 (coupe); 
Tsien, 1984 (coupe et planche); Terroir, 
1987 (coupe); easier, 1987 (coupe); 
Mamet & Boulvain, 1988; Boulvain, 
1989 b (coupe). 

b. Biostratigraphie 

"Faune 2 et "Faune 3" (M. Coen
Aubert, comm. ecrite). 

c. Localisation et description des coupes 

Direction WNW-ESE, pendage 45° S. 

Cette carriere, actuellement en exploi
tation par Ia SA "Carrieres de Sprimont", est 
l'une des seules ou subsiste du "marbre gris". 
Elle a ete longuement etudiee par Paul Duman 
qui en donne des coupes precises (1957, sur
tout). Duman livre egalement les resultats de 
quatres sondages verticaux executes en 1913-
1914 par Ia Societe de Merbes-le -Chateau 
(fig. 28, 29,30 et 31, 1957). Sous le "marbre 
gris", les sondages ont recoupe une soixan
taine de metres de "royal" qui surmontent une 
cinquantaine de metres de "griotte". Les son
dages montrent egalement que plusieurs failles 
sont a l'origine de repetitions de couches et 
que le bioherme est en position redressee, 
surtout pour Ia partie en subsurface. Les 
epaisseurs sont done douteuses. 

Le contact avec les schistes est en ge
neral tectonique, sauf dans Ia tranchee d'acces 
ouest (fig. IV.21). 

Stratigraphiquement au-dessus du 
"marbre gris"' on observe quelques metres de 
calcaires rouges a Coraux et Stromatactis 
("griotte superieure") qui passent progressi
vement, dans Ia tranchee d'acces ouest, a des 
schistes rougeatres a banes calcaires puis a 
des schistes fins. Duman (1957, p. 31) signale 
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le passage lateral du "marbre gris" a Ia "griotte 
superieure" ce qui est attribuable, selon lui 
"( ... ) au fait que le calcaire gris se formait le 
plus pres de Ia surface vers le centre du recif et 
que lateralement, il correspondait a un calcaire 
rouge griotte, Ies organismes ayant produit le 
marbre gris, brachiopodes et polypiers se 
developpent mains facilement ( ... )des qu'on 
arrive a de plUS grandeS profondeurs. II (id. p. 
31-32). 

Plus recemment, Tsien signale des 
blocs remanies du recif deposes sur ses flancs 
(1984, p. 7.29 et Mouravieff & Tsien, 1983, p. 
22) a !'intervention de tempetes et }'evidence de 
facies stromatolithiques dans le "marbre gris" 
(1984, p. 7.29). Casier (1987) a etudie les 
Ostracodes dans le "marbre gris", Ia "griotte" 
et les schistes encaissants. Les conclusions 
paleoenvironnementales auxquelles il parvient 
ont ete exposees au chapitre 2. 

J'ai pour rna part I eve et echantillonne 
six coupes dans !'edifice (fig. IV.21), cinq 
perpendiculairement a Ia stratification (A, B, C, 
D, P) et une Iateralement au sein d'un meme 
ensemble de banes (L). Toutes les coupes 
peuvent etre raccordees li thostratigra
phiquement et dans le cas des coupes C, D et 
B, a 90°, egalement par cal age par rapport a 
deux epais joints de stratification (fig. IV.22, 
IV.23, IV.24). 

Les coupes C, D et B partent du 
coeur du bioherme pour aboutir dans les 
schistes fins qui lui sont posterieurs. Elles re
coupent respectivement 32 m, 18m et 7 m de 
bindstones et packstones gris a Renalcis, 
Sphaerocodium, Rugueux massifs subsphe
riques ou bulbeux, Stromatopores lamellaires, 
Tabules branchus, peloides et tapis laminaires 
(voir discussion au chapitre 5). Remarquons 
que Ia coupe D (fig. IV.23) qui n'est situee 
qu'a quelques metres de C (fig. IV.22), est 
mains riche en tapis laminaires et 
encroutements algaires et nettement plus 
bioclastique. Au-dessus du "marbre gris", le 
passage a Ia "griotte" est assez progressif, avec 
des wackestones roses a Coraux, Crinoides et 
Brachiopodes sur 2 a 5 m. Ensuite, avec 
}'apparition des Stromatactis, des Crino"ides en 
grand nombre et des spicules d'Eponges, on 
constate Ia disparition progressive des Algues, 
des encroutements et des pelo'ides. La 
"griotte" est tres argileuse, avec plusieurs 
"joints" centimetriques de grande extension 
lateral e. 
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Les coupes C et D montrent vers Ia 
base de Ia 11 griotte 11 une pas see de 
Stromatactis pluri-decimetriques organises en 
reseau. Quelques metres plus haut 
apparaissent des masses allongees de ciment 
fibreux que surmontent invariablement des 
Alveolites lamellaires (fig. X.7). Le passage de 
Ia 11 griotte 11 aux schistes fins est tectonique 
dans le cas de Ia coupe B (fig. IV.24), par 
l'intermediaire de 12m de schistes noduleux a 
banes calcaires pour les coupes C et D. Dans 
les trois cas, Ia 11 griotte 11 est surmontee d'un 
fond durci. Malgre Ia proximite des coupes C 
et D (environ 10m ace niveau), le decoupage 
en banes dans Ia partie schisteuse est variable. 
Les banes calcaires contiennent quelques 
Crino"ides et Brachiopodes et sont generale
ment riches en spicules d'Eponges. 

La coupe A (fig. IV.25) est situee a 
une dizaine de metres de Ia coupe D, en posi
tion plus peripherique. Le sommet de Ia coupe 
est en contact tectonique avec les schistes no
dulaires et permet un calage avec les coupes B, 
C et D. On remarque !'absence de calcaires 
gris. II s'agit ici uniquement de wackestones et 
packstones rouges a Coraux, Crino·ides, 
Stromatactis, Brachiopodes. En partant de Ia 
base de Ia coupe, on observe d'abord 8 m de 
wackestones a masses allongees de ciment fi
breux englobant des Brachiopodes, puis envi
ron 13 m de packstones et wackestones a 
Crino"ides, Brachiopodes, Alveolites et 
11 Phillipsastrea 11 tabulaires, Thamnopora 
branchus, Stromatopores lamellaires, avec par 
endroit des spicules d'Eponges. Les 
Stromatactis sont assez abondants dans Ia 
premiere moitie de cet ensemble. Ensuite, de Ia 
cote 21 m a Ia cote 25m, avec Ia disparition 
des Sphaerocodium s'affirme le caractere 
bioclastique, riche en Crino·ides et enfin, de Ia 
cote 25 m a Ia fin de Ia coupe, reapparaissent 
les Stromatactis et les spicules d'Eponges. 
Ces 3 metres de wackestone a Stromatactis 
sont comparables a Ia 11 griotte superieure11 des 
coupes B, C et D. 

La coupe L a ete levee, au sein d'un 
meme niveau, entre les coupes A et D, sur Ia 
surface horizontale sciee (fig. IV.26). Elle de
bute au niveau de l'echantillon 21 de Ia coupe 
D (fig. IV.23). On passe du 11 marbre gris 11 a 
des packstones rouges bioclastique a 
Alveolite s, 11 Phi llipsastrea" tabulai re, 
Stromatactis, Crino·ides et spicules d'Eponges 
par 1 'intermediaire de wackestones roses a 
Thamnopora, Brachiopodes et Alveo/ites no-
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dulaires. La transition s'effectue sur une quin
zaine de metres. 

Enfin, Ia coupe P, representee fig. 
IV.27 a une echelle plus detaillee, recoupe 6 m 
de 11 marbre gris11 qui surmontent un peu moins 
de 1 m de wackestones roses a masses 
allongees de ciment fibreux a Brachiopodes, 
Crino·ides, Tabules branchus. Le passage entre 
ce facies et le "marbre gris " est brutal, par 
l'intermediaire d'une surface irreguliere de 
nature enigmatique. Le 11 marbre gris" montre 
une succession de bindstones, wackestones et 
packs tones a tapis luminaires, Hankaxis mi
rabilis, pelo"ides, encrot1tements algaires 
(Sphaerocodium, Girvanelles), bioclastes, avec 
plusieurs niveaux brechifies ou apparaissent 
des Crino"ides. 

8. Carriere du Petit-Mont a Vodelee (n°40, fig. 
IV.2) 

IGNB 58/1-2, X: 175,625 Y: 95,000. 

a. Bibliographie 

Cauchy, 1825; Dupont, 1882 a; 
Gosselet, 1888 (coupe); Harroy, 1910 
(coupe); Dumon, 1929, 1932, 1936, 
1957 (nombreuses coupes et planches), 
1964 (idem), 1979, 1982; Delhaye, 
1932; Dumon & coli., 1954 (coupe); 
Coen, Coen-Aubert & Cornet, 1976 
(coupe); Boulvain, 1989 b (coupe). 

b. Biostratigraphie 

"Griotteinferieure": "Faune 1"; "royal" 
et "marbre gris 11 : "Faune 2" associee a 
A. assymetricus (Coen & coli., 1976, p. 
329). 

c. Localisation et description des coupes 

Direction WNW-ESE, pendage 60° S. 

La carriere du Petit-Mont n'est situee 
qu'a 500 m de centre a centre a I 'est de 
Hautmont. Tout comme Hautmont, elle a ete 
abondamment etudiee par Dum on 
(nombreuses coupes et photographies dans 
ses articles de 1957 et 1964). De nos jours, Ia 
carriere est inondee et ses parois ne sont ac
cessibles qu'en cannot. 

La paroi E est sciee et presente actuel
lement une bonne coupe depuis Ia base de 
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!'edifice, materialisee par une surface ondulee 
fermant Ia carriere au nord-est, jusqu'a une 
teiTasse horizontale sciee de 12 m de longueur 
en contact tectonique a son sommet avec des 
schistes fins. Cette coupe (B) a ete levee, mais 
non echantillonnee; elle est representee a Ia 
fig. VI.11. J'y ai ajoute les donnees d'un 
sondage horizontal effectue par Ia Societe de 
Merbes-Sprimont dans le fond de Ia carriere, 
perpendiculairement a Ia stratification. Dumon 
(1936, p.-377-378) rapporte que Ie sondage a 
traverse 1,5 m de 11 griottes", ensuite 14,5 m de 
schistes noduleux a polypiers, puis 10m de 
schistes fins pour penetrer enfin sur quelques 
metres dans du calcaire gris attribue au 11 F2h 11 • 

Les schistes a polypiers semblent localises 
uniquement sous le bioherme (Dumon, 1964, 
ch. 25). 

La coupe A (fig. IV.28) a ete levee et 
echantillonnee sur Ia bordure actuelle du mon
ticule, le long du sommet de la colline. Elle 
debute au nord-est, sous Ia base du bioherme, 
le long d'une petite paroi qui recoupe Ia strati
fication et se prolonge vers le nord-ouest sur 
une vingtaine de metres. La coupe reprend en
suite au sommet de Ia face est, ou un peu plus 
de 20m de calcaires sont accessibles. 

Brievement, apres 7 m de wackestones 
et packstones argileux a Crino·ides, Egosiella, 
Fenestellides, Brachiopodes, peloides, etc ... on 
penetre sans transition dans le bioherme. On 
observe d'abord des wackestones (rarement 
packstones) rouges a "Phillipsastrea" 
lamellaires ou tabulaires, Crino'ides, 
Brachiopodes, Fenestellides, petits 
Stromatactis centimetriques, spicules 
d'Eponges et Sphaerocodium qui passent, a Ia 
cote 15m a des mudstones et wackestones a 
Stromatactis pluri-decimetriques; les Coraux, 
Ies Crino·ides et les Sphaerocodium disparais
sent. Ensuite, apres unjoint argileux (cote 20 
m), on retrouve des wackestones rouges a 
Coraux, Crino·ides, spicules, Sphaerocodium, 
etc ... , du meme type que ceux de Ia premiere 
unite biohermale. La seconde partie de Ia 
coupe montre des wackestones et packstones 
roses et gris, riches en Crino'ides, 
Brachiopodes, Alveolites et 11Pizillipsastrea 11 

tabulaires a subspheriques, Tabules branchus, 
encroutements algaires, pelo'ides, 
Splzaerocodium, Girvanelles. Des Renalcis 
apparaissent a partir de la cote 30 m et des 
Trelonella de Ia cote 32m a Ia cote 43 m envi
ron. Les masses de ciment fibreux sont nom
breuses et le caractere bioclastique affirme. 

Si l'on compare cette coupe avec Ia 
coupe B situee 20m plus bas, c'est-a-dire vers 
le centre de I 'edifice, on cons tate bien sur en B 
une nette augmentation d'epaisseur, 
principalement dans Ia seconde partie de Ia 
coupe; un joint important permet en effet un 
calage ami-coupe. On constate egalement un 
developpement plus important des 
Stromatactis dans Ia coupe B, Ia presence 
d'abondants Receptaculites a plusieurs niveaux 
dans Ia seconde partie de Ia coupe B et le 
developpement de 11 marbre gris" a tapis la
minaires, Hankaxis, breches, Brachiopodes, 
etc ... , absent au sommet de A (deja signale par 
Dumon, 1964, ch. 25). Ce "marbre gris 11 est 
surmonte d'un fond durci, bien visible sur Ia 
dalle horizontale au sommet du bioherme. Au
dessus du fond durci s'observent des wa
ckestones et packstones rouges a roses, a f re
quentes intercalations argileuses, contenant au 
contact des fragments remanies de "marbre 
gris 11 , puis des Alveolites et 11Phillipsastrea 11 

subspheriques a tabulaires, des Tabules bran
ch us, des Rugueux solitaires , des 
Brachiopodes et des Crino'ides. 

Signalons enfin que Coen & coil. 
(1976 p. 329) indiquent pour Petit-Mont un 
relief de 40 m a Ia fin du Frasnien superieur. 

9. Coupe de Ia tranchee de chemin de fer 
Philippeville-Mariembourg, pres de Neuville 

IGNB 57/3-4; coupe A: X: 159,125 Y: 94,850; 
coupe B: X: 159,750 Y: 95,600. 

a. Bibliographie 

Lecompte ,1959 b, 1963 a (coupes); Van 
Winkel, 1964 (coupe); Coen, 1977 
(coupe) (ancien tron9on) et Bouckaert 
& coli., 1970 (coupe); Coen-Aubert, 
1974 b; Tsien, 1974, 1975 (coupe); 
Coen & coli., 1976; Coen & Coen
Aubert, 1976 (coupe); Coen, 1977 
(coupe); Mouravieff & Tsien, 1983; 
Casier, 1988 b (nouveau tron9on). 

b. Stratigraphie 

Formation de Neuville sensu Tsien, 
1975 et schistes de Matagne. 
Biostratigraphie ci-dessous dans le 
texte. 
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c. Localisation et description des coupes 

Deux coupes ont ete levees; l'une est 
situee le long du nouveau troncron de Ia ligne 
de chemin de fer Philippeville-Mariembourg 
(A) et debute a 1120 m au sud-ouest du pont 
de Neuville Nord; l'autre (B) est situee le long 
du trace ordinaire, dans un vi rage; a environ 
2.50 m au sud du meme pont (localisation pl. I 
in Bouckaert & coli.; 1970). 

La coupe A (fig. IV .29) commence, 
au coeur d'un petit anticlinal surbaisse, par des 
wackestones et packstones massifs en gros 
banes a Stromatopores, bioclastes, 
Calcispheres, Issinelles et Paleobereselles et se 
poursuit en direction du nord-est. Ces cal
caires sont attribues au 11 F2h11 (Coen & Coen
Aubert, 1974, p. 2). lis sont surmontes d'un 
fond durci. On observe ensuite environ 3 m de 
packstones argileux a Crino"ides, 
Brachiopodes, bioclastes, Fenestelles, spicules 
d'Eponges, Hexagonaria, Gasteropodes et 
Lamellibranches, suivis de 1,5 m de schistes 
contenant quelques nodules calcaires. De Ia 
cote 10 m a Ia cote 13,7 m, affleurent des 
wackestones argileux bioclastiques avec 
quelques Hexagonaria. De Ia cote 13,7 m a Ia 
cote 17m, on observe des wackestones et 
mudstones argileux avec quelques 

11Phillipsastrea II evoluant progressivement 
vers des schistes noduleux, surmontes de Ia 
cote 17m a Ia cote 23,7 m par une altemance 
de schistes noduleux et de mudstones et wa
ckestones argileux avec des niveaux riches en 
Lamellibranches. Les Ostracodes sont abon
dants. Certains banes calcaires montrent une 
lamination oblique. 

Cet ensemble de calcaires argileux et 
de schistes noduleux est surmonte par des 
schistes fins, avec a Ia base quelques petits 
banes calcaires. L'epaisseur exacte de ces 
schistes, difficile a mesurer du fait d'un plis
sement est estimee a 43 m (Bouckaert & coli., 
1970, p. 7), environ 40 m (Coen & Coen
Aubert, 1976, p. 3) ou environ 50 m (Coen, 
1977, fig. 3, p. 28). Au-dessus de ces schistes 
fins apparait un ensemble de schistes 
noduleux a banes calcaires d'une trentaine de 
metres d'epaisseur. Dans Ia moitie inferieure, 
ces schistes contiennent un grand nombre de 

11Phillipsastrea 11 tabulaires et possedent une 
couleur verdatre lorsqu'ils sont peu noduleux 
et rougeatre lorsqu'ils contiennent de nom
breux petits nodules calcaires. Les banes cal
caires decimetriques qui s'intercalent irregulie
rement sont des grainstones bioclastiques, 
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riches en Fenestelles, Ostracodes et micro
breches. Dans Ia moitie superieure, Ia reparti
tion des nodules et Ia coloration devient plus 
melee, tandis qu'apparaissent des banes cal
caires a Crino"ides, a Coraux et a spicules 
d'Eponges. M. Coen-Aubert note Ia ressem
blance entre les schistes noduleux verts
rouges et une unite de meme lithologie sur
montant le bioherme de Beauchateau (Coen
Aubert, 1974 b, p. 6; Coen & Coen-Aubert, 
1976, p. 3). 

Apres 1 a 2 m de schistes noduleux 
brunatres, on observe des schistes fins. 

Coen et Coen-Aubert (op. cit., p. 3) 
ont observe dans les calcaires argileux sur
montant le biostrome F2h, immediatement 
apres les calcaires argileux a colonies 
d'Hexagonaria, des Phillipsastrea pentagona 
carinata, typiques de Ia 11Faune 111 (ibid.); les 
schistes noduleux verts et rouges sont carac
terises par centre par des representants de Ia 
11 Faune 3 11 • Ces occurrences sont confirmees 
par les Conodontes. 

La coupe B (fig. IV.30) est situee ap
proximativement a 800 m de Ia coupe A au 
nord-est. Elle n'est eloignee que d'environ 175 
m de Ia coupe du bioherme des Bulants. Van 
Winkel (1964, p. 67) a d'ailleurs attribue les 
quelques passees de calcaire rougeatre de Ia 
coupe a des extensions laterales de ce mon
ticule. 

La coupe commence au sommet des 
packstones a Paleobereselles, bioclastes et 
Stromatopores branchus attribues au 11F2h11 

(Van Winkel, 1964, p. 62). La direction des 
couches est E-W avec un pendage de 80° S. 
On observe d'abord 9 m de schistes noduleux 
alternant avec des wackestones argileux a 
Crino"ides, Brachiopodes, Gasteropodes et 
Lamellibranches. Par endroit, quelques pe
lo"ides et pelotes de Girvanelles sont presents. 
De nombreuses colonies pluri-decimetriques 
d'Hexagonaria sont en position de vie jusqu'a 
Ia cote 5 m. Aux environs de cette cote, les 
11Phillipsastrea 11 ( 11Faune 1 11 ) prennent le relais 
(Coen, 1977, p. 29). 

De Ia cote 10 m a Ia cote 16 m, les 
quelques banes de wackestones et mudstones 
presents dans les schistes noduleux prennent 
une teinte rougeatre et contiennent des bio
clastes, spicules d'Eponges et Stromatactis. A 
partir de Ia cote 16 m jusqu'a Ia cote 20,5 m les 
banes calcaires deviennent epais, seule 



'"d'T:I 
q'~· 
0 ..., 

OQ t? 

@ < '"d. 
::TN 
-· \C) ..0 •• 
t:: : 
t? ::s 
Vl 0 . t:: 

< 
~ 
ro; 
§" 
~ 
::r' 
~-
0.. 
t? 
n 

[ 
::s 
0.. 
t? 

(;)' ..., 
0.. 
t? 

w 
~ 
~ 
8 
t:: 

'"d 
t? 

?:-
8 
0 
5 
t? -g 
0 a:s. 

..0 
t:: 
t? 
t? ..... 
0.. 
0 ::s ::s roro 
Vl 

o3 

. c. . :-'\ 
'<·. . I '-" ..• <:: :; 

~-

\J1 0 

<-.:.-:.: 

\J1 
N 
0 

~'tl . 

t•· ~ [ tf Ill ( ~ 
~It ,~ 

.§· 

~ ( ~ f 
~ --.--- ! 1 1 1 r I I _ _1_ _______ I 1 ! ____ l _L __ I L_L_l _ ___l_ __ _I______L_ __ _l_ __ _l__________L__ 

N I.JJ .N.f1 "'-'co - ~--~~ ....... ....... 
- N\JJ .... V1 -ac; ~:::JcO .....a. N NN NN NNN N 

'-D 0 -N LtJ +"- U1 0" -.....J CO 
N I.JJI.JJ -a 0 ~ 

• • • • • • • • • •• • • • • • • • • • • 

• 

• • • • ••• • • • • • •• • • 

--------------------------~------------------------------------------·---~ 

N 
\J1 

I.JJ 
0 

lliiii'Jl/ 1tll'j 1111 1111 111t 11111't 1J11 ,,.,11.,., •.•. ,,.,.,.,.,.,,,:,•,.;.:,,, 
,,,,,,,,,, .. ,,":·:·······''1''""·•'• .u .. J.!.I I" I I II I I I I I I I I I I .. 'It 

N 
0 
I 

I.JJ 
0 

3 

---------;--+--~~-+-~-~·--~-....._.__~----.--.---------------

-------.----------------

structure 
coloration 

echantillons 

Crinoldes 
Brac;hiopodes 
Senceliaepora 
Egosiel/a 
autres Tabules 
Fenestellides 
autres Brvozoaires 
Stromatopores 
Trilobites 
Ostracodes 
Gasteropodes 
Cricoconarides 
Lamellibranches 
Lam. ornementes 
Foraminiferes 
spicules d'Eponges 
n!seaux spiculaires 
Rectangulines 
Sphaerocodiwn 
Girvanella 
Renalcis 
Pa/aeomicracodium 
Trelonella 
Radiosphaeroporclla 
Umbel/a 
Calcispheres 
Paleobereseiles 
Issinelles 
encrm1tements algaires 
bioclastes 
fenestrae 
peloi'des 
microbreches-boules de boue 
quartz 
opaques 
dolomite Fe 
phosphates 

1..0 
(J.J 



llJ .... .... V'l V'l a- 3;3 V'l 0 V'l 0 V'l 0 
I I 

\_ [ ~ \_ \_ 

\JJ lJJ "-""' UJ UJUJ UJ \..lJ .... +- .... .... 
N W+" U1 C3'-.J CD '-D 0 _. N lAJ 

-

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

----~---------------------- • 
---------------.-----------------------------

Structure 
Coloration 

Echantillons 

Crinoi"des 
Brachiopodes 
Senceliaepora 
Egosiel/a 
autres Tabules 
Fenestellides 
autres Bryozoaires 
Stroma to pores 
Trilobites 
Ostracodes 
Gash~ropodes 

Cricoconarides 
Lamellibranches 
Lam. ornementes 
Foraminiferes 
spicules d'Eponges 
n!seaux spiculaires 
Rectangulines 
Splraerocodium 
Girvanel/a 
Renalcis 
Pa/aeomicrocodium 
Trelonel/a 
Radiosphaeroporcl/a 
Umbel/a 
Calcispheres 
Paleobereselles 
Issinelles 
encrolltements alga ires 
bioclastes 
fenestrae 

'-0 
.+;:.. 

peloi"des 
microbreches-boules de bow 
quartz 
opaques 
dolomite Fe 
phosphates 



"'''Tl 
(t)' -· q~ 
0 ""' 
~ 11) 

C) --g.:< 
-· Vl ..00 c: .. 
11) .... 

Ill ""' • C) 

::s n 
::r' 
11), 
11) 

0. 
11) 

n 

~ 
3 s· 
0. 
11) 

!f 
0. 
11) 

z 
11) 

c: 
~ 
!r 
8 c: 

11 
~ 
n 
g. 
0 ::s ::s 
11) 

..... -· g 
0 

(1q 

,.Q" 
c: 
11) 

~ 
0. 
0 ::s ::s 
11l• 
11) 
Ill 

J-

1.{ 

u; 

...... __, ...... ....., r-~--- ' 
0 0 ...... ...... - ...... 
0 V1 0 V1 N N 

0 "' 

.---------------------------~-----~------------

• • • • • • • • • • • 
--

---

... , 
structure 
colora"tion 

·echantillons 

Crinoldes · 
Brachiopodes 
Senceliaepora 
Egosiel/a 
autres Tabules 
Fenestellides 
autres Bryozoaires 
Stromatopores 
Trilobites 
Ostracodes 
Gasteropodes 
Cricoconarides 
Lamellibranches 
Foraminiferes 
spicules d"Eponges 
reseaux spiculaires 
Sphaerocodium 
Pa/aeomicrocodium 
Renalcis 
Girvanel/a 
Trelonella 
Radiosphaeroporella 
Paleobereselles 
encrolltements algaire 
peloldes 
bioclastes 
microbreches-boules de boue 
dolomite Fe 
quartz 
fenestrae 

1..0 
Vl 



ment separes par quelques joints argileux cen
timetriques. On y observe des packstones a 
Girvanelles, Trelonella et quelques Crino'ides 
et meme, a Ia cote 18 m, un bane de bindstone 
a tapis laminaires, Renalcis et encroOtements 
algaires divers. Tous ces calcaires ont une 
couleur sombre. Les wackestones (plus rare
ment packstones) qui surmontent cette unite 
sont a nouveau riches en Crino'ides, 
Brachiopodes, spicules d'Eponges, et 
Lamellibranches; quelques Stromatactis cen
timetriques y sont visibles. A partir de Ia cote 
24m, apparaissent des schistes fins, con tenant 
encore vers Ia base quelques petits banes 
calcaires centimetriques. 

II. BORD SUD DU SYNCLINORIUM DE 
DINA NT 

1. Affleurement du Fort-Conde a Givet (no 50, 
fig. IV.2) 

a. Bibliographie 

Gosselet, 1881; Lecompte, 1959 b; 
Dumon, 1979, 1982; Tourneur, 1982 
(coupe); Tsien, 1984; Boulvain, 1989 b 
(coupe). 

b. Biostratigraphie 

Zone a Ancyrognathus triangularis 
(Coen & coli., 1976, p. 328; Tourneur, 
1982, p. 96). 

c. Localisation du bioherme et description de 
Ia coupe 

Ce petit bioherme est situe au sein des 
fortifications du Fort de Charlemont. On y ac
cede par un sentier qui monte de Ia route 
Givet-Doische, a hauteur de Ia Chapelle 
Walcourt. La coupe (fig. IV.31) debute sous 
le bioherme, le long d'un talus situe a une 
vingtaine de metres a !'ouest. On y observe 
une alternance de schistes verdatres et de wa
ckestones et mudstones a Crino·ides, bioclastes 
ou spicules d'Eponges, assez semblables aux 
sediments situes sous le monticule des 
Bulants par exemple. La coupe se poursuit 
ensuite sur le cote ouest de l'affleurement 
(dont aucune paroi n'est sciee) par environ 2m 
de mudstones rouges a petits Stromatactis, 
Crino'ides, spicules d'Eponges sui vis, apres un 
joint argileux, de 18m de mudstones rouges a 
grands Stromatactis pi uri -decimetriques, 
souvent groupes en passees. Les spicules 
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d'Eponges sont tres abondants et par endroi ts 
apparaissent quelques Ostracodes. Vers le 
sommet, on constate !'apparition de rares 
Crino'ides, de quelques Fenestellides et 
Kleinbergella en encroOtements sur les spi
cules. 

Sur base de l'ecologie des Conodontes, 
Tourneur ( 1982, p. 96) conclut a une certaine 
diminution de Ia profondeur depuis Ia base 
jusqu'au sommet de !'edifice, tout en restant 
dans un milieu situe sous Ia zone d'action des 
vagues (presence de Palmatolepis). 

2. Coupe du chemin de fer de Mariembourg a 
Nismes, pres de Mariembourg (n° 63, fig. 
IV.2) 

IGNB 58/5-6, X: 162,600 Y: 86,075. 

a. Bibliographie 

Maillieux, 1914 (coupe). 

b. Localisation et description de Ia coupe 

La coupe (fig. IV.32) commence, dans 
le talus nord de Ia voie par environ 3 m de 
wackestones argileux noirs et lie-de-vin a 
bioclastes, Fenestellides, Brachiopodes et 
Crino'ides qui surmontent des packstones a 
pelo'ides, pelotes de Girvanelles et 
Brachiopodes. Ensuite, apres 2 m de schistes 
verdatres a tiges de Crinoides, on observe 5 m 
de wackestones rouges a gris interrompus aux 
deux-tiers par une passee plus argileuse. Ces 
wackestones sont riches en Crino'ides; y appa
raissent egalement des Tabules branch us dont 
principalement Senceliaepora, des Fenestelles, 
des spicules, des bioclastes, des Ostracodes et 
des petits Stromatactis. Au niveau de Ia cote 8 
m, les banes s'epaississent lateralement sur 
quelques metres et prennent un aspect massif. 
Je Ies ai representes en haut de Ia coupe (fig. 
IV.32). 

Cet ensemble est surmonte, apres une 
petite faille de faible rejet par environ 5 m de 
wackestones et packstones plus ou moins 
argileux gris, rouges et noirs a abondants 
Crinoides et spicules d'Eponges. On y observe 
egalement des Lamellibranches, des 
Fenestelles, des Senceliaepora, des petits 
Stromatactis et des Kleinbergella. A partir de 
Ia cote 17 m, apparaissent des schistes nodu
laires verdatres alternant avec quelques banes 
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decimetriques de packstones et wackestones 
gris a CrinoYdes, Lamellibranches et bioclastes 
qui passent ensuite de maniere brutale (fig. 
IV.33) a des schistes fins, noirs (Schistes de 
Matagne, Maillieux, 1914, p. 91). Ces schistes 
contiennent quelques ·nodules calcaires 
decimetriques et des banes decimetriques de 
wackestones a Lamellibranches. Des analyses 
manocalcimetriques ont revele 96 % 
d'insolubles dans les schistes. 

3. Carriere Saint-Remy a Rochefort (no 64, 
fig. IV.3) 

IGNB 59/3-4, X: 211,625 Y: g"/,775. 

a. Bibliographie 

Cauchy, 1825; Gosselet, 1888; Harroy, 
1910; Delhaye, 1913 a; Dumon, 1929, 
1979, 1982. 

b. Biostratigraphie 

Zone a Ancyrognathus triangularis sup. 
(Coen & coli., 1g'76, p. 328). 

c. Localisation et description de Ia coupe 

Subhorizontale? 

Cette carriere expose plusieurs di
zaines de metres de mudstones rouges a 
Stromatactis (" griotte"), sou vent groupes en 
passees. Une serie de photos et dessins ont ete 
executes, notamment une photomosaique de Ia 
totalite de Ia face nord-est (fig. V.8), afin 
d'etudier Ia repartition des Stromatactis. Une 
seule coupe a ete levee, le long de Ia rampe 
d'acces a Ia carriere. La coupe (fig. VI.lO) 
debute contre un muret de brique et se 
poursuit, perpendiculairement ala stratification 
jusque dans des schistes fins a Ia sortie de Ia 
carriere. 

II s'agit essentiellement, sur 18 m, de 
mudstones rouges a Stromatactis pluri-centi
metriques et spicules d'Eponges. Un fond 
durci est visible a Ia cote 7,5 m. Vers le som
met, le calcaire devient plus argileux et 
s'enrichit en Crino'ides et Brachiopodes. Le 
passage aux schistes fins se fait par 
l'intermediaire de 1 m de schistes noduleux a 
Crino'ides et Lamellibranches. 

4. Carriere du Tiers Cocrai a Humain (no 65, 
fig. IV.3) 

IGNB 5417-8, X: 212,500 Y: 99,000. 

a Bibliographie 

Dumon, 1929, 1979, 1982. 

b. Biostratigraphie 

Zone a A. triangularis sup. (Coen & 
coli., 1g'76, p. 328). 

c. Localisation et description des affleure
ments 

Subhorizontale? 

Ce gros edifice est entame par plu
sieurs carrieres, dont les plus importantes font 
affleurer entre 10 et 20 m de mudstones 
rouges a Stromatactis (carrieres A et B, fig. 
IV.34). Dans la carriere D n'affleurent plus 
que quelques metres de schistes fins. mais 
dans la carriere C, 3 a 4 m de parois alterees 
montrent des wackestones roses a Crino'ides, 
pelo'ides, petits Stromatactis et Coraux lamel
laires. 

Outre divers dessins et photos, une 
coupe de 17m (fig. Vl.17) a ete levee dans 
des calcaires rouges a Stromatactis et spicules 
d'Eponges de la carriere B (fig. IV.35). Elle 
montre de fortes variations dans la taille et la 
morphologie des Stromatactis. Le sommet de 
la coupe est en contact tectonique avec des 
schistes noduleux. 

4. Coupe de la tranchee d'acces sud a la car
riere du Lion a Frasnes 

IGNB 5717-8, X: 160,200 Y: 84,550. 

a. Bibliographie 

Lecompte, 1959 b (coupe); Bultinck & 
coli., 1988 (coupe). 

b. Stratigraphie 

Membre de Boussu-en-Fagne, 
Formation de Frasnes; Formation de 
Neuville (Tsien, 1975). 
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c. Localisation et description de la coupe 

Direction approximativement E-W, 
pendage environ 45° N. 

la coupe (fig. IV.36) debute contre le 
flanc ouest du bioherme "F2h" du "Lion" et se 
poursuit le long de la tranchee d'acces sud, en 
direction du nord-nord-ouest. Les 4 premiers 
metres de schistes noduleux (42% de calcite, 
58 % d'insolubles) sont tres riches en 
Hexagonaria, parfois retoumees, Crino'ides et 
bioclastes. II s'y ajoute quelques 
Brachiopodes, Tabules branchus et 
Fenestellides. Le passage a des schistes fins a 
nodules calcaires decimetriques nett~ment in
dividualises et banes calcaires de quelques 
centimetres d'epaisseur est brutal. Ces schistes 
fins (6 a 8 % de calcite) se poursuivent a peu 
pres jusqu'a Ia cote 37 m. Plusieurs types de 
banes et nodules calcaires s'y rencontrent: 
certains sont constitues de micrite pure; 
d'autres sont des grainstones a Fenestelles, 
Crino'ides, Brachiopodes, Gasteropodes et 
bioclastes. Ces banes ont parfois un sommet 
plan et une base onduleuse; beaucoup 
montrent des variations laterales d'epaisseur. A 
Ia cote 22,5 m, un bane decimetrique possede 
une lamination en "auges et mamelons" 
("hummocky cross stratification"). Aux cotes 
20 m et 35 m, les schistes deviennent plus 
nodulaires. 

J'ai represente a cote de la colonne li
thologique, en sus des informations habi
tuelles, le caractere bioturbe ou laminaire de la 
roche (en lame mince), ainsi que la presence 
de cinerites (E. Vandelaer, comm. pers.). Les 
banes calcaires des schistes fins sont interpre
tes par Bultinck & coil. ( 1988, p. 30) comme 
des"( ... ) thin channel fills from post-reef cri
noid meadows". 

A partir de Ia cote 37 m, les schistes se 
chargent en nodules calcaires centimetriques 
mal individualises et deviennent plus calcaires 
(10 % de calcite); on remarque meme des 
banes de mudstone rougeatre a Crino'ides, 
Brachiopodes, Fenestelles, bioclastes et spi
cules d'Eponges (cotes 40 m a 44 m). Ensuite, 
jusqu'a la cote 50,5 m, ces banes calcaires sont 
rem places par de petits nodules centimetriques 
grisatres dans du schiste verdatre. Les 
Ostracodes sont abondants; quelques 
bioclastes et galets mous sont egalement 
presents. A partir de la cote 50,5 m jusqu'a la 
fin de l'affleurement, on retrouve des schistes 

fins a nodules decimetriques bien 
individualises. 

Une petite coupe d'une dizaine de 
metres (fig. IV.37), levee a quelques centaines 
de metres au nord-est de Ia tranchee d'acces 
dans une ancienne petite exploitation 
encombree de taillis permet de cemer a nou
veau le passage entre le monticule "F2h" du 
Lion et les calcaires argileux et schistes nodu
leux qui le surmontent. lei encore, le passage 
entre des grainstones et packstones a 
Amphypores, pelo'ides, encroOtements algaires 
sur bioclastes, microbreches, Calcispheres 
avec souvent des traces de demantelement et 
classement a grande echelle (lamines 
centimetriques) et des wackestones e t 
packstones argileux a Crino'ides, bioclastes, 
Rugueux tabulaires et Tabules branchus ou 
tabulaires est brutal. 

III. BORDURE OUEST DU MASSIF DE 
LAVESDRE 

1. Sondage 134 E 303 de Chaudfontaine 

IGNB 42/6, a proximite de l'hotel "Les 
Thermes" et des sources chaudes publiques. 

a Bibliographie 

Graulich, 1%7 (coupe); Coen-Aubert, 
1971, 1974 (coupe); Dejonghe, 1985 
(coupe). 

b. Stratigraphie 

Formation d'Aisemont, Formation de 
Matagne (Dejonghe, 1985, p. 300). 

c. Description de Ia partie etudiee du sondage 

II s'agit d'un sondage a but hydrolo
gique, execute pour le Service Geologique de 
Belgique et atteignant une profondeur de 548 
m. Ce sondage a recoupe une zone plissee et 
faillee qui amene une repetition de certaines 
couches. La serie foree va du Devonien infe
rieur au Famennien (Graulich, 1967, p. 9-14). 
Graulich a signale la presence "inattendue" 
d'un "recif de marbre rouge" ( 1967, p. 13) 
entre les cotes 59 met 134,30 m. 

J'ai etudie les carottes et les lames 
minces du sondage, conservees au Service 
Geologique de Belgique et aimablement mise 



J1 
~ 
'"t 
t1) 
...... 
< 
~ 
9:' 
q 
Ill 
::s 
n 
::r' 
~' 
0.. 
Ill-
n 
n 
I'D' 
Vl 
Vl c:: 
0.. 
I»' 

i» 
n 
Ill 

3. 
I'D' 
'"t 
t1) 

0.. 
c:: 
c: 
0 
?. 
n 
0 
0 
5 
t1) .... -· g. 
0 
0 

03. 
..0 c:: 

t1) 

~ 
0.. 
0 

5 
~' 
Vl 

"&' '"t 
0 

()'Q 

ill 
"'d 
::r' 

..6" c:: 
t1) 

~ 

30 0 
N 
0 

Ill 

f r f' 111 ':1 :: f f . 1:' f 1 Ill 
1 I I 1 o 1 1 __ I -'---'-------L--..l.__J:.I_-'---'----..1...----

N VJ.... l/'10"--l C'XJ -a 0 ~ 
~ N W ~ ~ ct 

--------------------------------------------------------------·-----------------------------------------

~·---------------------------

structure 
coloration 

Echantillons 

Crinoldes 
Brachiopodes 
Se11cdiaepora 
£gosiella 
aulres Tabules 
Fenestellides 
autres Bryozoaires 
Stroma to pores 
Trilobites 
Ostracodes 
Gasteropodes 
Cricoconarides 
Lamellibranches 
Lam. ornementes 
Foraminiferes 
spicules d'Eponges 
reseaux spiculaires 
Rectangulines 
SpilaerocO<Iium 
Sphaeroc. dissous 
Girva11dla 
/~ella/cis 

Pa/a,·omicroc<hlium 
Trelo11ella 
Rm/iusphacroporella 
Wethereuelles 
biodastes 
{CIICS/rlle 
encroutements algaues 
encr. Algues, Coraux, Strom. 
peloldes 
!Joules de boue 
microbr~ches-

quartz 
dolomite 
opaques 
dolomile Fe 
phosphates 
phyllites 

...... 
0 
N 



II 
fl f fi' @ flf fR~f ~I f 1\', fHI i' 111 ff ~ 

1 t 1 I I I I I I II ,, t I I ,( I I I I I 

-- -N -.J OJ '-0 N 
N 
w 

N N 
.... U1 

NN 
0>-....1 

N UJUJ 
a> o~ w 

U1 
w 
a-

ww .... 
co-o o ::: ........ 

NUJ 

. . . . . .. .. .. . .. . .. . . . .. 

----~--------~----~--------------~--------~~~ 

Structure 
Coloration 

Echantillons 

Crinoides 
Brachiopodes 
Senceliaepora 
Egosiella 
autres Tabules 
Fenestellides 
autres Bryozoaires 
Stromatopores 
Trilobites 
Ostracodes 
Gasteropodes 
Cricoconarides 
Lamellibranches 
Lam. ornemenll~s 
Foraminiferes 
spicules d"Eponges 
reseaux spiculaires 
Rectangulines 
Sphaerocodium 
Sphaeroc. dissous 
Girvanella 
Renalcis 
Palaeomicrocodium 
Trelonel/a 
Radiosphaeropore//a 
Wetheredelles 
bioclastes 
fenestrae 
encroutements algaires 
encr. Algues, Coraux, Strom. 
peloi"des 
boules de boue 
microbreches-
quartz 
dolomite 
opaques 
dolomite Fe 
phosphates 
phyllites 

..... 
0 
w 



Figure IV.33: coupe du chemin de fer de Mariembourg; dessin d'apres affleurement de Ia transition 
schistes a nodules calcaires mal individualises-schistes fins a "aspect Matagne", a nodules calcaires 
nettement individualises. 
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a rna disposition par L. Dejonghe entre les 
cotes 25 m et 152,35 m (fig. IV.38). Une 
description lithologique precise du sondage 
est donnee par Graulich (op. cit.), Coen
Aubert (1974, p. 37-38) et Dejonghe (op. cit.). 
Signalons simplement que si Coen-Aubert 
(1971, p. 3; 1974, p. 37-38) considere que le 
bioherme de marbre rouge (cotes 134,3 m a 79 
m) s'installe au-de~sus du "premier biostrome 
a "Phillipsastrea" et est surmonte par le 
"troisieme biostrome", Dejonghe figure un 
bioherme rouge (134m a 99 m) surmontant le 
"premier biostrome" et recouvert a son tour 
par les "deuxieme" et "troisieme" biostromes 
(op. cit. p. 3()()..301). Le "troisieme biostrome" 
est rapproche par Coen-Aubert (1974 b, p. 8; 
1982, p. 14) des schistes noduleux rouges
verts affleurant dans les parties superieures 
des coupes de Beauchateau (coupe A, fig. 
IV.8) et de Neuville (coupe A, fig. IV.29). 

La description du sondage peut s'etablir 
commesuit: 

-de 152,35 m a 150 m: wackestones noirs 
violaces a Crino"ides, Alveolites, Girvanelles, 
Stromatopores branchus, Gasteropodes; 

-de 150m a 148,8 m: packstones laminaires a 
peloides, avec fentes de dessiccation; 

-de 148,8 m a 135m, des packstones bio
clastiques a Crino"ides, "Phillipsastrea II tabu
laires, Alveolites lamellaires, Brachiopodes et 
Tabules branchus, avec des Fenestelles, des 
Gasteropodes et quelques Paleobereselles et 
Kamaena. A Ia base, on observe un niveau a 
Stromatopores subspheriques, pelo"ides, 
Gasteropodes, Umbelles, etc ... 

- de 135 m a environ 122 m: wackestones 
rouge a rose a Alveolites lamellaires, quelques 
"Phillipsastrea" tabulaires, Crino"ides, 
Brachiopodes, bioclastes et quelques petits 
Stromatactis; apparition en grand nombre de 
spicules d'Eponges; 

- d'environ 122 m a 110 m: wackestones roses 
a abondants Phacellophyllum; les Renalcis, 
Sphaerocodium et Girvanelles sent 
abondantes, les spicules d'Eponges et les pe
loides sont presents; 

-de 110 m a 100 m: wackestones roses a 
abondants Phacelloplzyllum; les Renalcis et les 
petits Stromatactis sent localement abondants; 

-de 100m a 90 m: wackestones, packstones, 
grainstones et bindstones roses a gris a 
Crino"ides, Brachiopodes, petits Stromatactis, 
Tabules branchus, quelques "Phillipsastrea", 
tapis laminaires, Fenestelles, Stromatopores, 
abondants pelo"ides, Girvanelles et debris 
d'Udoteacees; 

- de 90 m a 85 m, wackestones gris a 
Brachiopodes, Fenestelles, petits Stromatactis, 
Stromatopores, peloides, Girvanelles, quelques 
spicules, Ostracodes; 

- de 85 m a 77 m: wackestones gris a 
Phacellophyllum, Fenestelles, Ostracodes, 
peloides, quelques spicules, Sphaerocodium, 
Renalcis; 

- de 77 m a 74 m: calcaires argileux verdatres 
a Crinoides et Fenestelles; 

- de 74 m a 60 m: calcaires argileux bariotes 
de rouge et de vert a tiges de plusieurs ossi
cules de Crino"ides, Brachiopodes, nombreuses 
Fenestelles; 

- de 60 a 30 m: schistes verdatres a niveaux de 
Lingules; 

- de 30 a 25 m: schistes barioles rouge-vert a 
tiges de Crinoides. 

IV. BORD NORD DU SYNCLINORIUM 
DEDINANT 

1. Coupe de Lustin 

a Bibliographie 

Coen-Aubert & Coen, 1974 (coupe). 

b. Localisation, stratigraphie et description de 
Ia coupe 

Point 4 de Coen-Aubert & Coen (op. 
cit.). Direction N 70° W, pendage 75° N. 

La coupe (fig. IV.39) est situee le long 
d'un chemin creux en sous-bois, au flanc sud 
du synclinal de Walgrappe, au nord des 
Rochers de Frenes. Elle debute par quelques 
banes de calcaire massif attribues a Ia 
Formation de Lustin (Coen-Aubert & Coen, 
op. cit.) qui bordent une ravine; ces packs
tones laminaires, loferites et wackestones 
bioturbes a pelo"ides, bioclastes, Calcispheres, 
Umbelles sent surmontes d'un bane de 2 m de 
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wackestones argileux a bioclastes et 
Brachiopodes, dont le sommet est affecte d'un 
fond durci avec bioperforations et remplissage 
par le sediment posterieur (pl. III, ph. 8). 

On observe ensuite dans le talus du 
chemin, 9 m de schistes brunatres avec 
quelques passees nodulaires riches en 
Brachiopodes. Ces 11 m de calcaires argileux 
et schistes contiennent des Ancyrognathus 
triangularis triangularis (Coen-Aubert & 
Coen op. cit., p. 519) et des Frechastraea 
carinata (Boulvain & Coen-Aubert, 1989, p. 
86). Un hiatus de 2 m est suivi de 8 m de 
schistes qui passent a 2 m de mudstones 
argileux gris fonce a pelo.ides, eux-meme 
surmontes de 5 m de grainstones et 
packstones non argileux a pelo'ides, onco'ides 
pluri-millimetriques, Girvanelles et Litanaia. 
Vers le sommet de cette unite apparaissent des 
laminites. Apres un mince hiatus, la coupe se 
termine par 1,5 m de packstones gris fonce a 
Crinoides, Brachiopodes, peloides, Fenestelles, 
Stromatopores, etc ... Coen-Aubert & Coen 
(op. cit.) y signalent des F. limitata. 

2. Coupe de Crupet 

a Bibliographie 

Coen-Aubert & Coen, 1974 (coupe). 

b. Localisation, stratigraphie et description de 
la coupe 

Point 20 de Coen-Aubert & Coen (op. 
cit.). Direction N 80° W; pendage 90° S. 

La coupe (fig. IV.40) est situee au 
nord de l'eglise de Crupet, le long du talus 
d'une route qui descend vers le Bocq; elle de
bute contre un muret de pierre, pres du carre
four. 

On observe d'abord 15 m de schistes 
brunatres puis verdatres, localement riches en 
Brachiopodes et Lamellibranches. Coen
Aubert & Coen (op. cit., p. 520) y ont recueilli 
Ancyrognathus triangularis triangularis. 
Ensuite, en affleurement discontinu, on ob
serve deux banes de grainstones gris fonce a 
brunatre riches en pelo'ides, onco'ides, 
Girvanelles et Gasteropodes, suivis d'un 
troisieme bane de wackestone bioclastique a 
peloides et Crinoides avec egalement quelques 
Brachiopodes. La coupe se termine, apres un 
hiatus de 2m, par 2 m de schistes brun-vert, 

riches par endroit en silts et en Brachiopodes, 
surmontes apres un hiatus de 6 m par 6 m de 
schistes verdatres puis noiratres. 

V. BORD SUD DU SYNCLINORIUM DE 
NAMUR 

Coupe d'Aisemont 

a Bibliographie ~ .•. 

Lecompte, 1963 (coupe); Van Winkel, 
1964 (coupe); Lacroix, 1972 (coupe), 
1974 a (coupe), 1974 b; Dejonghe, 1985 
(coupe). 

b. Localisation, stratigraphie et description de 
Ia coupe 

Direction E-W, serie renversee a pen
dage 60° S. 

La coupe (fig. IV .41) debute au 
deuxieme niveau d'exploitation, au fond cote 
est de l'ancienne carriere Moreau, a Falisolle, 
actuellement propriete de la SA Carmeuse. 
L'exploitation est situee pres de la gare 
d'Aisemont. 

J'ai commence le leve dans les derniers 
banes de calcaires massifs gris fonce de Ia 
Formation de Lustin. II s'agit, sur les six 
demiers metres d'une alternance de wackes
tones bioclastiques a Hexagonaria, pelo'ides, 
Issinelles, Paleobereselles, avec par endroit des 
Stromatopores branchus, des Bevocastria, des 
Umbelles et des packstones laminaires. Ces 
calcaires sont surmontes de 7 m de wa
ckestones et mudstones argileux brunatres 
con tenant quelques niveaux riches en 
Brachiopodes ou en "Phillipsastrea". Vers le 
sommet, ces calcaires deviennent de plus en 
plus dolomitiques. On observe aussi, de la 
base vers le sommet de !'unite, une diminution 
de l'abondance et de la taille du grain moyen 
du quartz. 

Apres un petit hiatus, 2,5 m de mud
stones argileux dolomitiques sont surmontes 
par 5,5 m de schistes brunatres contenant 
quelques banes centimetriques de dolomite. La 
coupe se poursuit ensuite plusieurs centaines 
de metres a !'ouest, pres de la route 
d'Aisemont, en direction du nord. Un hiatus de 
un a deux metres est probable. On observe 7 
m de dolomies brun-orange, surmontees d'une 
quarantaine de metres de schistes gris 
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Figure IV.41: carriere d'Aiscmont: colonne lithologique et donnees petrographiques. 



fonce qui s'enrichissent progressivement vers 
le sommet de l'unite en banes de gres. Enfin, 
en quelques metres on passe a des gres en 
banes pluri-decimetriques separes par des 
joints schisteux, visibles dans une petite ex
ploitation sur le cote est de Ia route. 

VI. BORD NORD-EST DU 
SYNCLINORIUM DE NAMUR 

Coupe de Huccorgne 

a Bibliographie 

Asselberghs, 1936 et Damiaen, 1956, 
cites par Pel & Montjoie, 1964; Pel & 
Montjoie, op. cit. (coupe); Lacroix, 1972 
(coupe); Coen-Aubert & Lacroix, 1985 
(coupe); Dejonghe, 1985 (coupe). 

b. Localisation, stratigraphie et description de 
Ia coupe 

Points 8 et 12 de Lacroix, 1972 et 
Coen-Aubert & Lacroix, 1985. Direction E
W, pendage 10 a 20° S. 

La coupe (fig. IV.42) est situee a !'est 
du village de Huccorgne, le long du talus de Ia 
route qui monte vers l'autoroute de Wallonie 
(chemin du chateau de Famelette). 

Plusieurs metres de schistes nodu
laires a Brachiopodes affleurent au nord, le 
long de Ia bretelle d'acces a l'autoroute. Coen
Aubert & Lacroix (1985, p. 121) y signalent 
Freclzastraea carinata ("Faune 1 "). 8 m 
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d'hiatus avec des affleurements discontinus de 
schistes brunatres separent cette unite de la 
suivante, formee de 1 m de wackestones 
argileux a pelo'ides, Brachiopodes, quelques 
"Plzillipsastrea" que surmontent 4,5 m de 
wackestones gris fonce a onco'ides pluri-mil
limetriques, pelo'ides, Girvanelles, Litanaia et 
localement "Phillipsastrea" (Frechastraea 
limitata et Plzillipsastrea ananas ananas, 
"Faune 2": Coen-Aubert & Lacroix, ibid.), 
Tabules et Stromatopores branchus. Ensuite, 2 
m de dolomie brunatre, pulverulente, riche 
egalement en encroOtements algaires et pe
loides precedent 1,5 m de packstones dolomi
tiques a onco'ides, pelo'ides, quelques 
Brachiopodes, Rugueux, Tabules branchus et 
Crino'ides. Les 4 m de packstones gris fonce 
qui surmontent ces dolomies sont encore 
riches en pelo'ides, encroOtements de 
Girvanelles et Litanaia, mais leur caractere est 
plus bioclastique et il s'y ajoute des Crino'ides, 
des Brachiopodes, des "Phillipsastrea" (Ph. 
ananas ananas notamment, ibid.) et des 
Alveolites subspheriques, des Stromatopores 
bulbeux ou lamellaires, des Gasteropodes et 
quelques Rugueux solitaires (Macgeea, ibid.). 
Les deux demiers metres sont moins riches en 
macrof aune. 

Ces calcaires sont surmontes de 11 m 
de schistes verdatres a brunatres contenant des 
banes greseux dont certains montrent des 
structures pedogenetiques. Un echantillon 
preleve par Streel (1977, p. 399) a un peu 
moins de 1 m au-dessus de !'unite calcaire a 
ete date par spores de l'Hastarien inferieur 
(Toumaisien). 
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Chapitre 5: DESCRIPTION DES FACIES 
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A. INTRODUCTION 

I. LITHOFACIES, MICROFACIES ET 
ASSEMBLAGES 

A Ia base de ces trois notions, existent 
a Ia fois un souci de simplification et de stan
dardisation des descriptions sedimentolo
giques, et une volonte d'utilisation de ces no
tions lors de !'interpretation des paleoenviron
nements et de !'analyse sequentielle. 
Reprenons ces differents aspects: 

- il est evidemment possible, pour decrire des 
coupes dont on a observe les lames minces, 
parmi lesquelles certaines sont raison
nablement identiques, de reprendre a chaque 
fois une caracterisation detaillee du sediment. 
Cette methode est fastidieuse. II est nettement 
plus avantageux de definir une serie de 
"microfacies" et de representer, en regard de la 
coupe, leur succession (Mamet, 1972, p. 664); 

- dans l'esprit de la plupart des sedimento
logues existe l'espoir qu'a un "type" de sedi
ment corresponde un environnement. Des ex
ceptions a cette relation s'observent, bien en
tendu, mais "si des termes lithologiques ana
logues existent, ceux-ci, par des etudes tou
jours plus poussees, voient leur individualite 
propre se dessiner de plus en plus nettement. 
Neanmoins, le risque que le sedimentologiste 
doit garder a l'esprit, c'est-a-dire ranger sous 
un meme terme lithologique des roches gene
tiquement tres differentes, est comparable a 
celui du paleontologue qui regroupe dans un 
meme genre des especes appartenant a des 
phylla differents." (Errera, 1976, p. 111). La 
description synthetique envisagee ici est une 
aide a !'interpretation des paleoenvironne
ments, dans la mesure ou elle permet 
d'apprehender dans un corps sedimentaire, une 
organisation a grande echelle resultant d'une 
"certaine" repartition des types de sediment; 
cette organisation a grande echelle est souvent 
une des clefs de !'interpretation; 

- l'analyse sequentielle (voir ce chapitre) est 
basee sur l'examen de la courbe lithologique 
(Lombard, 1953, p. 4-5). cette courbe litho
logique est construite sur base de la succes
sion de "termes lithologiques" ou 
"lithofacies". 

Precisons maintenant ces notions et 
l'acception qui leur est donnee dans ce travail. 

1. Le lithofacies 

Ce terme a ete defini pour la premiere 
fois par Krumbein (1948, p. 1909) comme 
"the sum total of the lithological characteristics 
of a sedimentary rock", incluant done la na
ture, l'abondance, etc ... des organismes s'ils 
influencent l'apparence de la roche. Ce terme 
est descriptif et ne doit contenir aucun ele
ment interpretatif, comme Ie font justement 
remarquer Lecompte (1961, p. B21)(I) ou 
Errera (1976, p. 27). II est done, pour prendre 
un exemple, injustifie de parler de "lithofacies 
de mer ouverte" pour ce qui devrait etre appele 
"lithofacies des calcaires argileux a 
Brachiopodes". 

Je me conformerai a cette definition du 
lithofacies et ne ferai apparaitre dans ce cha
pitre aucun terme ou element interpretatif. 

Pour la facilite du lecteur, j'attribuerai a 
chaque lithofacies un numero, precede d'une 
lettre: "S" pour tous les lithofacies du Massif 
de Philippeville et du bord sud du 
Synclinorium de Dinant, "N" pour les litho
facies du bord nord du Synclinorium de 
Dinant et du Synclinorium de Namur. Ces 
numeros de lithofacies seront repris dans la 
description a Ia suite des noms des microfa
cies. 

(1): ce qui n'empikhe pas cet auteur. dans Ia meme 
publication, de parler de "facies turbulent", 
"subturbulent", "sous-turbulent". "quiescent" et "profond" 
(p. 832). qui sont des qualifications resolument 
interpretatives. 
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2. Le microfacies 

Si le lithofacies est d'observation re
lativement directe, sur le terrain, le microfacies 
est determinable sous le microscope. Je 
reprends Ia definition proposee par Fltigel 
(1982, p. 1): "Microfacies is the total of all the 
paleontological and sedimentological criteria 
which can be classified in thin-sections, peels, 
and polished slabs." II va sans dire que ce 
terme est egalement uniquement descriptif. 

L'utilisation conjointe des notions de 
lithofacies et de microfacies permet de respec
ter le principe de Ia gradation des echelles 
d'observation, dont j'ai deja parte dans le 
chapitre precedent. L'experience montre qu'en 
general, a chaque lithofacies correspond un ou 
plusieurs microfacies; a chaque microf~cies ne 
correspond qu'un seullithofacies. · · · · · 

3. L'assemblage 

L'etude petrographique a rapidement 
montre qu' au-dela du microfacies, corres
pondait de maniere biunivoque, a chaque 
lithofacies, une association particuliere 
d'elements figures caracteristiques que j'ai 
appetee "assemblage" a Ia suite de Lees & 
coli. (1985, p. 149). Ces auteurs precisent que 
les assemblages "( ... ) are based on the 
presence of components which are consistent, 
easily recognized and, it will be shown later, 
related to environmental parameters". (ibid.). II 
s'agit done ici encore d'une notion descriptive, 
qui ne tient pas compte de Ia structure de Ia 
roche mais uniquement de Ia nature des 
elements figures. 

L'utilite manifeste des assemblages 
provient de Ia nature biunivoque de Ia relation 
qui les lie ici a Ia notion de lithofacies. Une 
unite lithologique dont !'alteration ne permet 
pas Ia reconnaissance du lithofacies pourra 
etre neanmoins identifiee en lame mince par 
l'intermediaire de son assemblage, ce qui 
permettra par Ia suite de tracer Ia courbe litho
logique. 

Devant cette dualite, j'utiliserai dans Ia 
suite du travaille lithofacies pour insister sur 
l'aspect de Ia roche et }'assemblage pour 
insister sur sa valeur ecologique. 
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II. CLASSIFICATIONS ET DEFINITIONS 

J'utiliserai pour les descriptions petr~ 
graphiques, Ia classification de Dunham 
(1962), etendue par Embry et Klovan (1972) a 
laquelle j'ai rajoute un terme propose par Tsien 
(1981, fig. 5 p. 605; 1983, fig. 6 p. 6; 1984, 
fig. 2 p. 7.3 par exemple), celui de 
"coverstone". Ce terme ne fait pas double 
emploi avec "bindstone" (Embry et Klovan, 
op. cit.), puisque dans un "coverstone", les 
·organismes lamellaires ou tabulaires ne 
s'encrofttent pas mutuellement ou n'encrofttent 
pas leur substrat, mais fixent le sediment par 
simple protection mecanique. II va de soi que 
cette classification est uniquement descriptive. 

J'ai a plusieurs reprises, en redigeant 
ce chapitre, constate com bien certains termes, 
normalement de nature descriptive, avaient 
acquis une connotation interpretative. Je n'en 
veux pour preuve que les termes sui vants: 
Stromatactis, stromatolithe, thrombolite, 
structure grumeleuse,Jenestra, zebra, etc ... 

L'acception que j'utiliserai pour chaque 
terme important, defini lors de sa premiere 
utilisation, restera, dans Ia mesure du possible, 
descriptive. 

Enfin, pour alleger Ia description des 
facies, j'ai prefere definir des maintenant 
quelques termes relatifs aux ciments, ces 
termes sergnt par Ia suite repris et discutes 
dans le chapitre 12, consacre a Ia diagenese. 
La nomenclature utilisee est inspiree des syn
theses de Bathurst (1971, ch. 10); Horowitz et 
Potter (1971, p. 5-7); Scholle (1978); Tucker 
(1981, fig. 4.35 p. 126, p. 132-135) et Fltigel 
( 1982, p. 82-87). 

On appelera sparite des cristaux de 
taille generalement superieure a 50 Jlm. Un 
prefixe sert a differencier une sparite precipi
tee comme ciment: orthosparite d'une sparite 
neomorphique: pseudosparite (voir les criteres 
de differenciation cites notamment par 
Bathurst, 1971, p. 417-419 et Fltigel, 1982, p. 
84-85). La morphologie des cristaux permet 
de distinguer des formes granulaires 
(rapport entre Ia plus grande et la plus petite 
dimension du crista} <= 1,5 a 1), des formes 
en lames (rapport de 1,5 a 1 jusqu'a 6 a 1) et 
des formes fibreuses (rapport> 6 a 1)<2>. II 

(2): en anglais. respectivement "equant sparite", "bladed 
sparite" et "fibrous sparite". 
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est utile de preciser, lorsque !'on decrit une 
mosa'ique de cristaux de sparite, si Ia taille des 
cristaux augmente depuis Ia bordure de Ia 
cavite jusqu'au centre, auquel cas on parlera de 
sparite drusique, ou si Ies cristaux possedent 
tous Ia meme taille, auquel cas on parlera de 
mosa'ique equigranulaire(3). La forme des 
cristaux peut etre precisee par les termes 
automorphe ou xenomorphe<4>. Enfin, les 
relations particulieres avec le substrat sur 
lequel croissent les cristaux seront qualifiees 
par les termes syntaxique lorsque les cristaux 
de sparite ont Ia meme orientation optique que 
leur substrat, en frange<S> dans le cas 
contraire. Les qualificatifs isopaque et 
anisopaque permettent de decrire Ia 
morphologic de ces franges. 

B. MASSIF DE PHILIPPEVILLE ET 
BORD SUD DU SYNCLINORIUM 

DEDINANT 

I. SCHISTES FINS A FAUNEPAUVRE 
(LITHOFACIES S1) 

C'est un lithofacies extremement bien 
individualise sur le terrain. Ces schistes fins 
sont verdatres ou brunatres suivant leur degre 
d'alteration ou bien noirs a "aspect Matagne" 
(Sartenaer, 1970 p. 346). Leur teneur en cal-
cite determinee par manocalcimetrie<6> varie de 
4 a 17% (tableau V.1); les schistes a "aspect 
Matagne" sont les plus pauvres, avec des 
teneurs de l'ordre de 4% de calcite. Aucun de 
ces schistes ne contient de dolomite. La 
schistosite est nettement marquee et occa
sionne un debit en plaquettes minces. 

Des nodules calcaires oblongs, centi
metriques a decimetriques, a surface irregulie
rement mamelonnee sont occasionnels. Dans 
certains cas, leur alignement, voire leur coa
lescence donne naissance a des banes a aspect 
boudine. Le contact schiste encaissant-nodule 
calcaire est toujours extremement net, ce qui, 
combine a Ia resistance differente des deux 
roches a !'alteration, isole parfaitement les 
nodules a l'affleurement (fig. IV.33). 

(3): respectivement "drusy mosaic" et "equant mosaic". 
(4): respectivement "euhedral" et "anhedral". 

(5): respectivement "syntaxial" et "crusts". 
(6): manocalcimetre a volume constant, brevet SNPA. 

En lame mince, on y distingue trois 
microfacies. 

1. Schistes Iaminaires 

Ce microfacies contient quelques% de 
grains de quartz d'une trentaine de Jlm de 
diametre moyen, tres bien classes; une pro
portion un peu plus importante de paillettes 
d'illite, d'une centaine de Jlm de longueur et 
quelques agregats de 50 a 1.50 Jlm de cristaux 
de chlorite. La lamination resulte de Ia super
position de lamines d'environ 100 Jlm 
d'epaisseur, altemativement riches et pauvres 
en quartz et micas. 

2. Schistes bioturbes a faune pauvre 

Ce microfacies est tres comparable, par 
son contenu en quartz et micas aux schistes 
laminaires, mais Ia bioturbation a fait 
disparaltre Ia lamination. On obsen:e quelq~es 
terriers horizontaUX ouverts, a CimentatJOn 
sparitique drusique, de 2 a 3 mm de diametre. 
Des Ostracodes a carapaces non dissociees 
ainsi que des Cricoconarides sont presents. 
De nombreux filaments non dichotomes de 
quelques centaines de Jlm a 1 mm sont disper
ses dans Ie sediment. Ces filaments ont un 
diametre de l'ordre de 100 }Am et sont consti
tues de pyrite. 

3. Schistes a Lamellibranches, Brachiopodes 
et bioclastes 

II s'agit toujours des memes schistes, 
laminaires ou bioturbes, contenant quelques % 
de quartz et de micas mais egalement, ac
cumules en passees de quelques mm a 
quelques dizaines de mm d'epaisseur, des 
Brachiopodes et des Lamellibranches. Ces or
ganismes sont souvent mutuellement exclu
sifs. Associes aces passees ou disperses dans 
le sediment, s'observent divers bioclastes dont 
l'etat de conservation est nettement moins bon 
que eel ui des Brachiopodes et 
Lamellibranches: quelques ossicules de 
Crino'ides, bioperfores, quelques fragments 
millimetriques de Fenestelles, de 
Fistuliporides et de Rugueux solitaires. On 
trouve egalement quelques rares 
Cricoconarides, Ostracodes, Gasteropodes, 



Nanicella et des micro-bioclastes<7> de co
quilles. Certains Lamellibranches contiennent 
des pellets allonges, reguliers, de 100 )Jm de 
long. 

II. SCHISTES NODULAIRES ET 
CALCAIRES ARGILEUX A 
BRACHIOPODES, SPICULES 
D'EPONGES, CORAUX, CRINOIDES 
(LITHOFACIES S2) 
ASSEMBLAGE A EPONGES, 
BRACHIOPODES, CRINOIDES 

Suivant le degre d'alteration et son 
contenu en calcite qui est variable (de 40% a 
plus de 90%), ce lithofacies prendra l'aspect de 
calcaires argileux gris verdatre ou brunatre en 
banes centimetriques a decimetriques a surface 
irreguliere, separes par des joints argileux ou 
de schistes a nombreux nodules calcaires. Ces 
schistes, contrairement aux schistes fins 
decrits ci-dessus, ont un debit en fragments 
irreguliers. Les nodules calcaires qu'ils 
contiennent, de forme grossierement 
lenticulaire, sont centimetriques a decime
triques, avec une surface exteme mal definie, 
passant progressivement aux schistes. 

Ce lithofacies possede parfois Ia parti
cularite d'~tre bariole de rose et de gris ver
datre en zones irregulieres interpenetrees 
(coupes de Neuville "a" et des Bulants). 
Parfois, seuls Ies nodules prennent une teinte 
rougeatre au milieu des schistes de couleur 
gris-vert (coupe de Neuville). 

Outre les Brachiopodes, Rugueux, 
Tabules et Crino'ides, assez frequents, on 
constate Ia presence de spicules (megascleres) 
visibles a l'oeil nu, de 1 a 3 mm de long, as-

socies a des fenestrae<8> irregulieres a ciment 
sparitique granulaire. 

(7): je distinguerai des divers bioclastes de Brachiopodes, 
Lamellibranches, Coraux, etc ... , les "micro-bioclastes", 
de taille generalement inferieure a 100 pm et difficilement 
identifiables. 
(8): devant Ia confusion et le melange de connotations 
descriptive et interpretative regnant dans Ia litterature 
pour les termes ''fenestrae", "birds-eyes", etc ... (voir par 
exemple Deelman, 1972; Wilson, 1975, p. 82; Tucker, 
1981, p. 124-126; FIUgel, 1982, p. 216-226; Leeder, 
1982, p. 291), j'utiliserai le terme fenestra pour toute 
masse de sparite, presente dans le sediment, non 
attribuable a un squelette d'organisme. D'autres termes, 
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En lame mince, on y reconnait quatre 
microfacies distincts. 

1. Mudstones gris verdatres bioturbes 

Ce microfacies, dont Ia matrice est mi
crosparitique a pseudosparitique<9>, est gene
ralement fortement bioturbe. La bioturbation 
se manifeste par des terriers horizontaux de 
1,5 millimetre de diametre moyen, remplis de 
sediments presentant un arrangement concen
trique des micro-bioclastes ("bioturbation fi
guree" de Schafer, 1956, 1972, cite par 
Reineck & Singh, p. 159, 1985) ou simple
ment par des differences de couleur ou de 
cristallinite de Ia matrice (bioturbation 
"deformative", id.) associee a de tres petites 
fenestrae irregulieres a ciment sparitique gra
nulaire. Ces mudstones contiennent quelques 
rares carapaces d'Ostracodes, Cricoconarides, 
Brachiopodes et micro-bioclastes. 

2. Roatstones et coverstones gris-verdatres a 
rouges a Coraux lamellaires 

Dans Ia m~me matrice que decri te en 
(1) ci-dessus s'observent des Alveolites Iamel-
laires<10>, pluricentimetriques ou m~me des 
"Pizillipsastrea ". On rencontre egalement de 
rares Stromatopores lamellaires. Tous ces or
ganismes jouent un role stabilisateur du sedi
ment, essentiellement boueux, par leur action 
mecanique de protection. Des fenestrae a ci
ment sparitique granulaire sont frequentes 
sous Ies organismes lamellaires. La matrice 
contient quelques spicules d'Eponges et 
quelques micro-bioclastes. 

utilises dans Ia suite du travail preciseront d'avantage le 
type de fenestra. 
(9): le neomorphisme de Ia micrite donne naissance au 
cours de Ia diagenese a de petits cristaux de sparite. Folk a 
propose d'appeler "microspar" des cristaux de diametre 
compris generalement entre 5 et 10 pm (1965, p. 37) et 
"pseudospar" des cristaux de diametre superieur a 30 pm 
(1965, p. 43). Cette classification a ete suivie par de 
nombreux auteurs (voir Longman, 1977, FIUgel, 1982, 
etc ... ). Tucker (1981, p. 137) propose les amenagements 
suivants: micrite: < 4 pm; microspar: de 4 a 10 pm; 
pseudospar: de 10 a 50 pm. C'est cette classification que 
j'utiliserai dans Ia suite du travail. 
(10): voir note 3, chapitre IV. 
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3. Wackestones et packstones gris-verd~Hres a 
rouge a bioclastes (Crino"ides. Coraux .... ) et 
spicules d'Eponges 

II s'agit generalement de wackestones 
et de packstones bioclastiques. Les Crino"ides, 
souvent tres abondants, sont bioperfores 
(probablement par des Eponges) et accompa
gnes de spicules, de Brachiopodes et de 
Lamellibranches; en moindre abondance, on 
trouve egalement des Bryozoaires branchus, 
des carapaces d'Ostracodes, des fragments de 
Coraux, des Cricoconarides, des Fenestelles et 
des Gasteropodes. Tous ces bioclastes ont une 
taille assez homogene (generalement de l'ordre 
de 300 Jlm) et sont groupes en passees, 
sou vent bioturbees. La bioturbation s e 
manifeste egalement par des terriers ouverts 
horizontaux, cimentes par de Ia sparite, 
contenant parfois des pellets oblongs de 150 
Jlm (ex.: TG g]) et des terriers de 2 a 3 mm de 
diametre, combles par des sediments en 
structure concentrique (ex.: NV 14). Quelques 
fenestrae irregulieres de 1 a 2 mm, a 
remplissage pseudosparitique et ciment spari
tique granulaire sont egalement attribuees a la 
bioturbation. 

Associees aux passees bioclastiques, 
on trouve des "boules de boue" (Purser, 1980, 
p. 46; on peut egalement parler de 
"plasticlastes", une variete d'intraclastes: 
Ai.igel, 1982, p. 134). Ces boules de boue de 
taille millimetrique a centimetrique peuvent 
etre irregulieres, a contour diffus ou au con
traire, etre regulieres, sphero"idales ou allan
gees, a contour net (ex.: FC 6). Le sediment 
qui les constitue est identique au sediment en
caissant, mais souvent de couleur plus sombre. 
Dans certains cas, meme (ex.: TG 10), les 
boules de boue sont plus sombres en leur 
centre qu'a leur peripherie. 
Exceptionnellement, certaines boules peuvent 
etre encroOtees assymetriquement par 
Kleinbergella (ex.: FC 6) ou encore, 
s'embolter mutuellement. 

En dehors des passees bioclastiques, 
on trouve parfois de nombreux Egosiella 
gracilis, bien conserves, sans indice de trans
port (BL 1), quelques rares Fistuliporides, des 
spicules d'Eponges, parfois encroOtes as
symetriquement par Sphaerocodium (TG 52) 
ou Kleinbergella (MB 18), des micro-bio
clastes, quelques Crino"ides, quelques 
Rugueux solitaires de petite taille et des 
Trilobites. 

Le quartz et les micas sont rarement 
presents (TG 9 et TG 98: quartz et paillettes 
de micas de 40 Jlm). La lame BL 1 montre un 
fond durci encroOte par endroits par 
Kleinberg ella. 

La couleur de la roche est le plus sou
vent gris-verdatre, mais des zones rouges 
violacees sont quelquefois presentes et leur 
repartition semble suivre certaines inhomoge
neites du sediment. Dans la lame HMD 3, par 
exemple, a dominante verte, les terriers sont 
entoures d'une zone verdatre de 0,5 mm 
d'epaisseur, suivie d'une zone rouge de meme 
extension. 

4. Mudstones et wackestones gris-verdatres a 
rouge a spicules d'Eponges 

Ce microfacies (pl.I, photo 4) est ca
racterise par l'abondance des spicules 
d'Eponges, monoaxes ou tetraxes, possedant 
parfois un canal central et de diametre compris 
entre 100 Jlm (abondants exemples) et 1 mm 
(raresP 1). Des reseaux spiculaires a maille 
quadrangulaire sont frequents. 

Ces fossiles sont a rapporter aux 
Hyalospongea (Vosmaer, 1886, in de 
Laubenfels, 1955). Voir aussi Lecompte, 1936, 
p. 95, qui donne une description precise des 
spicules qu'il observe dans le bioherme de 
marbre rouge de Chateau-Gaillard a Trelon et 
les attribue aux Eponges siliceuses et Termier 
& coll., 1981 qui font un inventaire des 
Eponges dans les sediments encaissant les 
biohermes: Hexactinellides, Lyssakides et 
Demosponges tetractinomorphes; toutes sont 
siliceuses. 

Les fenestrae a cimentation sparitique 
granulaire sont assez abondantes. Elles sont 
de forme irreguliere, digitees a base plane, de 
taille millimetrique a centimetrique, souvent 
liees ala presence d'un reseau spiculaire. 

Les autres organismes sont rares: 
quelques Cricoconarides, Brachiopodes, 
Egosiella et carapaces d'Ostracodes. Les mi
cro-bioclastes sont rares. 

(II): on cons tate en general Ia presence de deux 
populations distinctes, l'une de diametre de l'ordre de 100 

Jlffi et !'autre de 300 a 500 Jlffi. 



Ill. CALCAIRES ROUGES A 
STROMATACTIS ET SPICULES 
D'EPONGES (LITHOFACIES S3) 
ASSEMBLAGE A STROMATACflS ET 
SPICULES D'EPONGES 

1. Description du lithofacies 

C'est le lithofacies caracteristique des 
"griottes", "griottes fleuiies", etc ... des carriers 
(cj. tableau V.2, oil soot repris, en regard de 
leur description sedimentologique, quelques
unes des appellations des marbres provenant 
des recifs de marbre rouge "F2j"). Le trait 
saillant de ce lithofacies, outre sa couleur, du 
rouge au rouge brun ou au rouge violet, est Ia 
presence, souvent en grand nombre, de 
"Stromatactis" {pl. I, photo 6). 

L'appellation "Stromatactis" a ete 
donnee par Dupont, en 1881 (p. 266) a "de 
longues bandes ou de petites masses cristal
lines irregulieres" frequentes dans les recifs de 
marbre rouge frasniens. En 1882 (p. 93), il en 
donne une definition plus complete: 

"d'un tissu extr~mement delicat, 
souvent voile par une recristallisa
tion, son squelette presente une 
disposition en bandes paralleles; 
l'interieur de celles-ci se divise en 
chambres irregulieres et perpendi
culaires dont les parois ont une 
structure rayonnee penniforme". 

Cette definition sera encore precisee en 
1885 de Ia fa~on suivante: "une serie de 
bandes concentriques, a surface rugueuse, 
dont le tissu blanchatre et chatoyant au polis
sage est tres finement rayonne dans un sens 
perpendiculaire" (p.25). 

Lecompte, en 1937 (p. 7) en precise Ia 
morphologie: il s'agit d'"( ... ) amas cristallins a 
surface inferieure subplane et a surface su
perieure tres digitee, regulierement disposes en 
allure a peu pres concordante avec les ter
rasses". En conformite avec cette definition, 
j'appelerai dans Ia suite du travail 
II Stromatactis" toute structure a base plane 
ou h~gerement ondulante et "sommet" 
digite, cimentee par de Ia calcite 
sparitique fibreuse02>. Notons que certains 

(12): je n'inclus pas dans les Stromatactis, les 
innombrables occurences de cavites "de croissance" des 
recifs du type framestone qui, une fois recouvertes par un 
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auteurs n'insistent pas sur ce dernier critere 
(voir par exemple Heckel, 1972, p. 8; Wilson, 
1975, p. 163; Atigel, 1982, p. 218; Bourque et 
Gignac, 1983, p. 522; Playford, 1984, p. 2~) 
alors que d'autres, plus proches de Ia diagnose 
originale, l'incluent dans leurs definitions (par 
exemple Bathurst, 1959, p. 513; 1982, p. 167; 
Textoris et Carozzi, 1964, p. 399; Shinn, 1968, 
p. 892; Otte et Parks, 1971, p. 393; Tucker, 
1981, p. 125; Pratt, 1982, p. 1207; Tsien , 
1985, p. 276). 

La consonance biologique de 
"Stromatactis" (en realite un nom de genre) 
provient du fait que Dupont y reconnaissait un 
organisme apparente aux Stromatoporo'ides 
(1881, p. 267). C'est Nicholson (1885, cite par 
de Dorlodot, 1912) qui le premier a combattu 
cette attribution, suivi par de Dorlodot (1912, 
note 1 p. 126) qui montre que le pretendu 
squelette des Stromatactis n'est que le resultat 
d'une precipitation par "double echange entre 
les sels de calcium en solution dans l'eau 
marine et les carbonates, et principalement le 
carbonate d'ammonium provenant de Ia 
decomposition des organismes" (1912, p. 
129), de cristaux d'un carbonate fibreux, 
ensuite recristallise sous forme de calcite (op. 
cit.). 

Si Ia controverse concernant l'origine 
des Stromatactis s'est prolongee jusqu'a nos 
jours (voir chapitre 10), principalement quanta 
l'origine des cavites, un consensus s'est peu a 
peu degage sur Ia nature de Ia calcite fibreuse 
des Stromatactis: il s'agit d'un ciment, 
precipite ou non dans un vide du sediment. 

II semble necessaire, pour progresser 
dans l'etude des Stromatactis d'en etablir une 
classification qui permettra de mettre en evi
dence les differences morphologiques, de re
partition, etc ... Je n'utiliserai pas Ia classifica
tion proposee par Tsien (1985, p. 282-283) 
puisqu'elle est basee sur les caracteristiques 
soit du ciment fibreux, soit du sediment in
terne, qui soot fort probablement secondaires, 
voire diagenetiques. 

a. Etablissement d'une classification 
descriptive des Stromatactis (fig. V .1) 

sediment interne a disposition geopete, pourraient 
repondre a Ia definition (voir par exemple Newell, 1955). 
Limitons Ia definition des Stromatactis a des structures 
cimentees en contexte micritique. 
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'APPELLATIONS I DESCRIPTION I LITHOFACIES I I LOCALISATION I 
Griotte unie calcaire rouge calc. rouge A niveau inf~rieur, Stromatactis et sp. 

p~ripherie Eponges 

calcaire rouge avec calc. rouge A niveau inf~rieur, Griotte fleurie Stromatactis gris Stromatactis et sp. centre Eponges 

Griotte im¢rial~. calcaire rouge a tees calc. rouge a niveau inf~rieur, 
Vieux bleu, nombreux Stromatactis Stromatactis et sp. centre 
Imp~rial gris (>50% roche) Eponges 

calcaire argileux rouge a calc. rouge a 
Gros rouge Stromatactis, sommet Coraux, Crinoides Coraux, Crinoides 

Royal rore, R. 
calcaire rouge a calc. rouge/rose a Coraux, niveau moyen + 

Coraux, Crinoides, Crinordes, Brachiopodes, niveau su¢rieur, 
rouge,R. Brachiopodes, petits Stromatactis,, en ¢ripherie 
clair, etc ... Receptaculites Stromatopores 

calcaire rouge a calc. rouge/rose a Coraux, 
Royal byzantin~. nombreuses fenestrae Crinoides, Brachiopodes, niveau moyen, 
Rouge byzantin~ irr~guliere grises et petits Stromatactis, , 

centre 
Brachiopodes Stromatopores + 

n~buloides 

calcaire rouge a calc. rouge/rose a Coraux, 

Byzantin 
nombreuses fenestrae Crinoides, Brachiopodes, 

niveau moyen, irr~guliere grises et petits Stromatactis, , 
Brachiopodes; fen. plus Stromatopores + centre 
abondantes que calcaire n~buloides 

rouge 
Gris, Royal calc. gris a Coraux, 

gris, Gris des calcaire gris a Stromatopores, Tapis niveau Ardennes, Bleu, Brachiopodes, Coraux laminaires & calc. gris a su¢rieur, centre 
Saint-Edouard, subspheriques petites/en., Tabules 

etc ... branchus, Brachiopodes 

Tableau V.2: appellations traditionnelles, description sommaire, lithofacies (au sens de ce travail) et 
repartition de quelques varietes de marbres "F2j". 
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(fenestrae) 

/""' sparite granulaire sparite fibreuse 

fenestra 
irreguliere 

fenestra 
stromatactoYde 

fenestra Stomatactis s .s. 

irrtguli<re ~""' 

.:1& ..... 
S. irregulier S . regulier 

bulbeux - tabulaire - lamellaire 

digitation : marquee - peu marquee 
lobee- dentee S. simple S. complexe 

Figure V.1: classification morphologique des fenestrae. 

MANOCALCIMETRIE: % calcite par lithofacies 
lithofacies I nbr. echant.lmaximum !minimum I moyenne I On 

schistes a faune 7 17 4 8 4 
aiJpauvrie S1 

schistes nod. et calc. 
argilx. a Brach., Ep., 8 92 42 78 17 
Coraux, Crin. S2 

calcaires rouges 
a Stromatactis , 4 94 85 87 4 

spicules d'Ep. S3 

calcaires rouges 
a Stromatactis, 10 97 84 91 4 
Coraux, Crinoi"des. S4 

calc. rouges/roses a 
Coraux, Crin., Brach., 6 100 97 98 1 
Str-is, Stromatop. ss 
calc. gris a fenestrae 
spar., Tabulcs bran- 5 100 97 99 1 
chus, Brach. S7 

calc. gris/roses a 
Coraux, Strom-pores, 6 100 99 99 1 
thromb. sa 

Brach.: Brachicipodes; calc.: calcaires; Crin.: Crinoldes; Ep.: Eponges; nod.: noduleux; Str-is: 
Stromatactis; Strom-pores: Stromatopores; thromb.: 
thrombolites. 

Tableau V.1: teneur en calcite des principaux lithofacies, determinee par manocalcimetrie a volume 
,..f"H''\Ct~nf 
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La morphologie externe des 
Stromatactis, par-dela les caracteres fonda
mentaux qui servent a les definir (base plane, 
sommet digite, ciment fibreux) est tres va
riable. Je distingue des formes "irregulieres", 
dont Ia digitation presente un caractere irregu
lier autosimilaire et des formes "regulieres" a 
digitation non autosimilaire, resultant souvent 
de Ia repetition d'un meme motif (fig. V.2). 
Les formes illustrees dans Ia litterature sont en 
general des formes irregulieres (voir par 
exemple Lecompte, 1937, pl. I, 1959 a, fig. 3, 
4, 5, 6; Bathurst, 1959, pl. I, 1980, fig. 3, 1982, 
fig. 1, 2, 6 c & d; Lees, 1964, pl. 7, fig. 37; 
Heckel, 1972, fig. 4; Dumon, 1974, fig. 79; 
Wilson, 1975, pl. XVIII B; Tsien, 1980, pl. 2, 
1985, pl. I; Pratt, 1982, fig. 9, 10; Bourque et 
Gignac, 1983, fig. 4, 5, 9; Lees et Miller, 1985, 
fig. 3; Wallace, 1987, fig. 3 a). 

Parmi les formes irregulieres, je fais Ia 
distinction entre formes "simples" e t 
"complexes"; les formes simples ne possedent 
qu'un niveau basal plan, les formes complexes 
en possedent plusieurs a des niveaux 
differents (fig. V.3). Lorsque les Stromatactis 
sont tres abondants, les formes complexes 
tendent par coalescence a former un reseau ir
regulier. 

Les Stromatactis ont en general une 
longueur comprise entre un centimetre et un 
metre03>' pour une hauteur egale ou moindre 
(Lecompte [1937, p. 5] signale dans Ia carriere 
de Bergnonry, des Stromatactis "geants" de 
0,5 a 0,7 m de haut pour plusieurs metres de 
developpement horizontal). Le rapport lon
gueur sur hauteur est variable, mais est sou
vent de l'ordre de 2-5 a 1. II me semble utile, 
dans ces conditions, pour preciser d'avantage 
Ia morphologic des Stromatactis, d'utiliser Ia 
classification d'Abott (voir note 2, ch. IV). On 
distinguera done en general des formes 
bulbeuses, tabulaires et lamellaires, suivant 
leur rapport longueur/hauteur. Certains 
Stromatactis lamellaires peuvent avoir un rap
port 1/h superieur a 50 (fig. V.4). Enfin, pour 
caracteriser Ia digitation des formes irregu-

(13): ['observation petrographique montre que Ia 
cimentation fibreuse n'a lieu que dans des cavites 
plurimillimetriques ou plus grandes (Boulvain, 1989 b, p. 
143). Les cavites plus petites etant cimentees par de Ia 
sparite granulaire, il n'existe de Stromatactis s. s. que de 
dimension superieure a 5 a 6 mm. On pourra appeler de 
petites fenestrae a base plane et sommet digite, cimentees 
par de Ia sparite granulaire "fenestrae stromatactoides". 

lieres, j'utiliserai les termes botaniques "lobee" 
ou "dentee", associes au qualificatif "marquee" 
ou "peu marquee" suivant que Ia profondeur 
des indentations est faible ou moyenne, par 
rapport a Ia hauteur du Stromatactis. 

La base de Ia plupart des Stromatactis 
est parallele a Ia stratification, materialisee en 
general par des joints argileux ou plus rare
ment par des organismes lamellaires. Dans de 
rares cas (coupe des Wayons, fig. IV.20, 12,5 
m a 14,5 m), les Stromatactis d'un meme bane, 
en opposition avec tous les autres 
Stromatactis de Ia coupe, s'inclinent d'un angle 
de plusieurs dizaines de degre avec Ia 
stratification. La figure V.5 presente un autre 
cas, releve sur un bloc de Ia carriere de 
Rochefontaine, oil l'on voit des Stromatactis 
irreguliers, generalement tabulaires et com
plexes, former un angle de 45° avec Ia stratifi
cation, definie dans ce cas concret par un 
Rugueux massif et des joints argileux. 

La base des Stromatactis est par 
contre toujours parallele aux divers 
geopetes presents dans Ia roche, ce qui n'est 
qu'une evidence, puisque les Stromatactis sont 
eux-memes une structure geopete. Un examen 
attentif de Ia micrite situee immediatement 
sous les Stromatactis revelera en effet souvent 
une Iegere difference de teinte, voire un certain 
classement des menus debris ou encore une 
vague lamination. Ces caracteres ne se retrou
vent pas dans Ia micrite environnante et te
moignent d'une sedimentation interne, en 
remplissage de cavite (Bathurst, 1959, p. 506-
508 et 513; Lees, 1964, p. 514-516; Heckel, 
1972, p. 9 et parmi d'autres Wallace, 1987, p. 
696). Les caracteristiques de ces sediments 
internes seront detaillees ci-dessous, avec 
d'autres observations microscopiques. 

Notons encore que lors de I 'examen 
d'un Stromatactis, il est imperatif de s'assurer 
de Ia perpendicularite de Ia section observee 
par rapport a Ia stratification, car dans le cas 
contraire, les bases notamment peuvent laisser 
apparaitre des ondulations d'autant plus mar
quees que l'on se rapproche de l'horizontale 
(fig. V.6). Ceci est particulierement le cas tors 
de l'examen de blocs utilises comme pare
ments, car le marbre est tres souvent decoupe 
"a Ia passe" (Dumon, 1964, p. 26), c'est-a-dire 
parallelement a Ia stratification. 
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Figure V.2: exemple de Stromatactis a digitation "reguliere". En blanc, la matrice, en nair, Ia sparite 
fibreuse, en tiretes, Ia sparite granulaire. Bioherme des Bulants, niveau inferieur, cote 18 m de la coupe 
A, fig. IV.16. 

10 em 

• 

Figure V.3: exemple de Stromatactis irregulier complexe. En blanc, la matrice, en noir, la sparite 
fibreuse, en tiretes, la sparite granulaire, en pointilles, les zones les plus argileuses. Bloc de calcaire 
rouge a Stromatactis et spicules d'Eponges (53), carriere des Croisettes. 
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Figure V.4: exemples de Stromatactis lamellaires, simples et complexes. La sparite fibreuse est en blanc, 
la matrice en pointilles. Remarquer la disposition des fibres de sparite (materialisees par des hachures) 
et des impuretes (liseres noirs): les fibres peuvent etre orientees perpendiculairement a la bordure des 
Stromatactis ("A") ou bien parallellement ("B"). Bloc de "griotte" de la carriere de Tiers Cocrai. 
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Figure V. 5: Stromatactis tres irreguliers et trains de petits Stromatactis (en noir) discordants par 
rapport a Ia stratification, materialisee par des "joints" argileux (pointilh!s) et par un 
"Phillipsastraea" (hachure). Calcaires rouges a Stromatactis, Coraux, Crinoi'des (S4). La matrice est en 
blanc. Bloc, carriere de Rochefontaine. 

Figure V.6: divergence angulaire entre bases de Stromatactis dans une lame mince taillee obliquement 
par rapport a Ia stratification. Mudstone a Stromatactis, spicules et Crinoi'des (hachures) (54). 
Remarquer, sous le Stromatactis le plus inferieur, de petites fenestrae stromatactoi'des a sparite 
granulaire, et Ia presence (fleches) de coquilles limitant !'extension verticale des Stromatactis. Lame TP 
81, Tapoumont. 
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Dans certains cas, les Stromatactis, 
structures essentiellement horizontales, peu
vent passer sans solution de continuite a des 

· structures verticales du type "dyke neptunien" 
(fissures subverticales a remplissage precoce, 
Shrock, 1948, p. 4~ Tucker, 1981, p. 125 et 
excellentes illustrations de Playford, 1981, fig. 
43~ 1984, fig. 23, 25, 26) (fig. V.7 ). 

Pour en revenir a Ia description du li
thofacies, signalons qu'il peut @tre pratique
ment depourvu de Stromatactis ou au 
contraire en compter un nombre tel qu'ils 
semblent former plus de 50% de Ia roche 
("griotte" des carrieres de Saint-Remy, des 
Wayons, de Tiers-Cocrai). Dans ce cas, les 
Stromatactis perdent leur individualite et leur 
accumulation donne naissance a une structure 
reticulee. le passage entre une 11 griotte" 
depourvue de Stromatactis et une 11 griotte" oil 
ils representent le constituant essentiel est 
souvent brutal (fig. V.8). 

les Stromatactis sont, dans ces cal
caires rouges a spicules d'Eponges, souvent de 
grande taille~ ils ont en moyenne de 30 a 50 
centimetres d'extension horizontale, avec une 
morphologie tabulaire, lamellaire ou bulbeuse, 
simple ou complexe. II existe une relation peu 
nette entre ces differentes caracteristiques: des 
Stromatactis abondants ont tendance a Stre 
complexes et bulbeux, tandis que des 
Stromatactis plus rares sont lamellaires, tabu
laires et souvent simples. La digitation est 
dentee et marquee. Quelques Stromatactis re
guliers sont presents (coupe des Bulants, pl.I, 
photo 5), "evoluant" souvent vers des formes 
tabulaires simples. Quelques formes tabulaires 
complexes a digitation peu marquee sont vi
sibles dans Ia carriere de Petit-Mont (fig. 
XII.1). 

Ces calcaires rouges a Stromatactis 
contiennent un peu plus d'une dizaine de % 
d'insolubles, constitues d'argile et d'bematite. 
Ce sont les lithofacies biohermaux les plus 
riches en insolubles (tabl. V.1). II existe une 
relation entre Stromatactis et abondance des 
joints: dans les zones oil les joints sont nom
breux, les Stromatactis sont rares et de forme 
lamellaire (fig. V.9). II est difficile de separer 
Ia cause de l'effet: on peut envisager plusieurs 
hypotheses: 

-les Stromatactis (quelle que soit leur origine) 
ne se "developpent" pas lorsque le milieu de
vient plus riche en insolubles~ 

- Ia nature du sediment a emp@cbe le develoJr 
pement en hauteur de Ia cavite~ 

- Ia rarete des structures cimentees resistantes 
que sont les Stromatactis a facilite Ia concen
tration d'insolubles par pression-dissolution. 

Je penche dans certains cas pour cette 
demiere hypothese, car on trouve (ex.: MQX 
2) dans des "griottes" riches en insolubles, 
parcourues par un reseau de joints diff~ des 
Stromatactis isoles dans des nodules de 
micrite pauvre en insolubles, epousant leur 
forme. Ces nodules paraissent en quelque 
sorte avoir ete "armes" par le Stromatactis. 

La coloration rouge de Ia roche, m@me 
en dehors des zones a sediments internes peut 
@tre inhomogene, delimitant des zones im5gu
lieres a intensite de pigmentation legerement 
differente. Ces zones peuvent @tre disposees 
concentriquement, a Ia maniere des courbes de 
niveau sur une carte topographique. Dans 
certains cas, des Stromatactis peuvent @tre 
bordes d'une aureole de quelques millimetres 
d'un rouge plus soutenu. 

Enfin, ajoutons qu'en surface sciee, 
apres attaque pendant quelques secondes par 
HCL 6M apparaissent de nombreux spicules 
d'Eponges, generalement de 1 millimetre de 
longueur. 

En lame mince, on distingue trois mi
crofacies. 

2. Mudstones a Stromatactis et spicules 
d'Eponges 

Ce microfacies ne contient en general 
que desfenestrae pluri-centimetriques a ci
ment fibreux (les Stromatactis macrosco
piques, dont il est difficile, etant donne leur 
taille, d'observer en lame mince Ia base plane et 
le sommet digite) et des spicules d'Eponges. 
Les spicules, souvent associes en reseaux, sont 
nombreux (on retrouve ici egalement les deux 
populations de 100 et 500 J4m de diametre). 

II n'existe pas de relation geometrique 
privilegiee entre Stromatactis et spicules. les 
spicules peuvent surmonter les Stromatactis 
(fig. V.IO et pl. I, photo 8), voire les penetrer, 
ou former des concentrations sous eux (fig. 
V.ll), ou encore occuper une position 
quelconque par rapport a ceux-ci. 
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Figure V.7: Stromatactis en continuite de cimentation avec des fissures verticales a sparite fibreuse (en 
noir). En blanc, la matrice; hachuree, la sparite granulaire. Carriere de Tiers Cocrai, calcaires rouges a 
Stromatactis et spicules d'Eponges (53); localisation dans la carriere: petit disque de la fig. V.35. 
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Figure V.8: dessin d'apres photomosaique de Ia face sciee nord de Ia carriere Saint-Remy. Calcaires 
rouges a Stromatactis (53). Groupement en "passees" des Stromatactis, avec transition brutale entre 
"griotte fleurie" et "griotte unie". En noir, Ies Stromatactis; en pointille, Ies passees argileuses; en blanc, 
Ia matrice et en tiretes, Ies failles. 
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Figure V.9: relations entre taille et abondance des Stromatactis (en noir), et importance des "joints" 
argileux (en pointille). Vers le bas, zebra au-dessus d'une petite faille inverse affectant un Stromatactis 
lamellaire. En blanc, la matrice. Calcaires rouges a Stromatactis et spicules d'Eponges (53), bloc, 
carriere des Croisettes. 
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Figure V.ll: relations geometriques entre des Stromatactis, des spicules d'Eponges (tirets) et des 
pclo'ides (representes par des pointilles grossiers). Les Stromatactis sont situes au-dessus des spicules et 
des peloldes, eux-memes associes a des petites fenestrae stromatacto'ides ("s"). Remarquer Ia presence 
d'un tapis cryptalgaire ("C') dans Ie fond des deux Stromatactis, surmonte, en bas, par un peu de 
microspar (pointille fin) probablement eboule de Ia partie superieure de Ia "cavite". Lame TP 57, 
Tapoumont. 



Le ciment fibreux est en general plus 
developpe au sommet des Stromatactis qu'a 
leur base. Entre le sediment et le ciment fi
breux, existe parfois une zone pseudospari
tique grise, d'epaisseur irreguliere, de quelques 
centaines de microns. Ce pseudospar 
calcitique se localise surtout au sommet des 
Stromatactis et lorsque des fossiles sont 
indus dans le ciment, ils possedent aussi ce 
type d'"encroOtement". Lorsque cette bordure 
pseudosparitique est presente, on Ia retrouve 
dans tous Ies Stromatactis d'un meme niveau 
(partie superieure de Fort-Conde). 

Outre ces Stromatactis, on trouve 
quelques petites fenestrae generalement irre
gulieres, millimetriques a ciment sparitique 
granulaire. La fig. V .11 montre un cas oil ces 
fenestrae sont associees a un reseau spicu
laire. La fig. V .12 montre la coexistence d'une 
fenestra millimetrique stromatacto'ide avec un 
Stromatactis. 

Hormis les spicules d'Eponges, les 
fossiles sont rares. On rencontre quelques 
Egosiella, Ostracodes, Nanicella et des micro
bioclastes. Les seules Algues presentes sont 
des Kleinbergella, en encroOtement asyme
trique de spicules, de 200 a 300 Jim 
d'epaisseur. 

La matrice presente parfois une texture 
"vermiforme" (Kapp, fig. 3, 1975; Pratt, fig. 
13c, 1982; Clough & Blodgett, 1985; structure 
"pelleto'ide" au sens de Ross & coli., fig. 25 & 
27, 1975; micrite "spongieuse" de Tsien, fig. 2 
(2) & 3 (2), 1985; signalee egalement par 
Miller, p. 317, 1986, sans designation). Cette 
structure est due a la presence de nombreuses 
fenestrae tubulaires, allongees, souvent 
sinueuses et bifurquees, de diametre variable 
proche de 70 Jtm (fig. V .13 ). Ces plages 
irregulieres soot souvent associees a la 
presence de Stromatactis. En dehors de ces 
zones, la matrice est homo gene, 
microsparitique a pseudosparitique. 

a. Les sediments internes associes aux 
Stromatactis 

La difference d'aspect entre la matrice 
situee sous les Stromatactis et la matrice envi
ronnante permet de delimiter grossierement 
!'extension de la cavite originate. La limite in
ferieure entre sediments internes et sediments 
encaissants est neanmoins souvent difficile
ment identifiable. Les limites laterales, par 
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contre, s'affirment progressivement au fur eta 
mesure que l'on se rapproche de la partie ci
mentee de Ia cavite. 

Les remplissages de cavites (autre que 
les ciments) consistent (par frequence decrois
sante) en: 

- un microspar a vagues laminations planes 
(fig. V.14), passant parfois progressivement a 
du pseudospar vers le sommet du remplissage 
(il arrive cependant [ex.: HMD4], que Ia limite 
entre microspar et pseudospar soit nette, avec 
des interstratifications microspar-pseudospar). 
Le diametre moyen des cristaux du sediment 
interne est plus eleve que celui du sediment 
encaissant, sauf a Ia base des cavites.~Ce se
diment interne contient souvent des micro
bioclastes et plus rarement des spicules 
d'Eponges, des Ostracodes, des fragments de 
Crino·ides, etc ... D'une maniere generate, on 
peut dire que les fossiles du sediment interne 
sont identiques a ceux du sediment encaissant, 
mais en moindre abondance. Certains rem
plissages contiennent des "boules de boue" 
(ex.: HMC28). La presence de filaments he
matitiques de 20 a 40 Jim de diametre a 
proximite du sommet du remplissage n'est pas 
exceptionnelle. La transition remplissage-ci
ment est nette; le sediment interne est parfois 
interstratifie avec des couches d'un ciment 
jaunatre, en cristaux trapus de 100 Jtm (SC1, 
CD25, HMC30, par exemple). Certains sedi
ments internes presentent Ia particularite de 
contenir eux-memes des petites fenestrae a 
ciment spari tique. Certaines de ces fenestrae 
(diametre 0,5 mm) peuvent etre attribuees ala 
bioturbation; 

- un microspar a texture "vermiforme" (voir ci
dessus et fig. V.13) contenant parfois des 
spicules identifiables; 

- des pelo"ides a bordure externe diffuse, de 
meme coloration que le sediment encaissant, 
d'un diametre d'une centaine de Jtm, repartis a 
equidistance les uns des autres ( cette distance 
est en general de l'ordre de une a deux fois le 
diametre des pelo'ides) et cimentes par une 
pseudosparite jaunatre equigranulaire de 30 
Jtm (ex.: SC6, SC9). Ce ciment passe insen
siblement a de la calcite fibreuse losque la 
densite des pelo'ides diminue. Dans certains 
cas, ce remplissage inclut quelques pelo'ides de 
plus grande taille (600 Jim, ex.: SC11; 200 
pm, ex.: CD31) ou des micro-bioclastes et des 
Ostracodes (rare: CD31). Ce remplissage peut 
etre irregulierement Iaminaire, avec alter 
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Figure V.12: Stromatactis (a droite) et fenestra stromatactoi:de (a gauche), surmontant des spicules 
d'Eponges. Le neomorphisme de Ia micrite est nettement plus important sous Ia fenestra stromatactoide, 
cimentee par de Ia sparite granulaire que sous le Stromatactis, cimente par de la sparite fibreuse. La 
matrice est en pointilles. Lame CD 23, Fort-Conde. 
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Figure V.10: relations geometriques entre une fenestra strornatactoi'de et un reseau spiculaire. Lame HMC 
17, Hautmont, coupe C. 

Figure V.13: structure vermiculaire sous une fenestra. Lame CD 51, Fort-Conde. 
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Figure V.14: s&liments internes dans un Stromatactis. Les tranches A et B sont decoupees dans le meme 
bloc a deux em d'intervalle. "m": microspar laminaire; "r": peloi'des a forte coloration rouge; "c": 
encroutement cryptalgaire sur une premiere generation de ciment fibreux ("f"); "g": sparite granulaire. 
La matrice est en pointilles. Remarquer !'absence de ciment fibreux a Ia base du Stromatactis, par suite 
de Ia sedimentation interne. Bloc, Les Maquettes. . 
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nance de lamines a pelo'ides et pseudospar de 
quelques centaines de microns et de lamines 
micritiques de quelques dizaines de microns 
(ex.: CD31); ce type de sediment est signale 
par Playford, 1981, p. 18); 

- des tapis micritiques sombres d'aspect 
cryptalgaire (fig. V .11 ). Ces tapis encroOtent 
parfois, sur les parois laterales et superieure de 
Ia cavite, une premiere generation de ciment 
fibreux (fig. V.14; pl. VIII, photo 7); 

-des tubes attribuables a Girvanella, formant 
un tapis peu epais a la surface du sediment 
interne (ex.: SC102); 

-des "oo"ides" de 100 a 200 pm, a cortex mi
crosparitique. Le nucleus peut etre un frag
ment de coquille, d'Algue, un Ostracode, etc ... 

Ces divers types de sediments internes 
peuvent etre interstratifies (fig. V.15). Lase
quence generale de succession des remplis
sages, deduite de nombreuses observations est 
Ia suivante: microspar a texture vermiforme
micrite ou microspar-peloides-ciment fibreux. 

3. Mudstones a Stromatactis, spicules 
d'Eponges, bioclastes 

II s'agit le plus souvent de mudstones a 
Stromatactis contenant des spicules d'Eponge, 
parfois des reseaux spiculaires conserves, avec 
encroOtements sporadiques de Kleinbergella. 
S'y ajoutent des micro-bioclastes et bioclastes 
de coquilles, quelques Ostracodes et 
occasionnellement, des branches d'Egosiella. 

4. Wackestones a bioclastes, spicules 
d'Eponges 

Ce microfacies est caracterise par 
l'abondance relative des bioclastes (surtout de 
coquilles). Les spicules d'Eponges sont 
moyennement abondants, de meme que les 
Egosiella. Secondairement, on rencontre 
quelques Nanicella, Brachiopodes, 
Bryozoaires branchus, Trilobites et 
Ostracodes. Quelques rares Crino"ides bioper
fores sont presents. Les Stromatactis sont 
moins frequents que dans les autres microfa
cies ci-dessus, mais on constate Ia presence de 
nombreuses petites fenestrae irregulieres et 
stromatacto'ides a ciment granulaire. 
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Ce microfacies peut, lorsque les pro
cessus de pression-dissolution (Wanless, 
1979) sont intenses, prendre l'aspect d'un 
"stylocumulat" (cf Logan & Semeniuk, 1976 
p. 6; les stylocumulats sont des roches dont 
une grande part de la micrite a ete dissoute, ne 
laissant subsister que les elements figures re
sistants, emballes dans une matrice tres argi
leuse). 

D'une maniere generate, Ia matrice des 
trois microfacies decrits ci-dessus est micro- a 
pseudosparitique; les cristaux se presentent 
sous la forme d'aiguilles trapues de 10 a 20 
microns de longueur, dont l'enchevetrement ne 
laisse subsister aucune porosite (voir chapitre 
"diagenese"). 

IV. CALCAIRES ROUGES A ROSES A 
STROMATACTIS, CORAUX, CRINOIDES 
(LITHOFACIES S4) 
ASSEMBLAGE A CO RAUX. CRJNOIDES, 
STROMATACTIS, KLEINBERGELLA 

Ce lithofacies differe du precedent par 
!'apparition, en quantite variable, de Crinoides 
(en general sous forme d'ossicules desarticu
les) et de Coraux lamellaires, parfois tabulaires 
(Alveolites, "Phillipsastrea "). L e s 
Stromatactis de grande taille sont inexistants. 
On observe quelques exemplaires de taille 
moyenne, simples, souvent tabulaires, centi
metriques a decimetriques. A ces Stromatactis 
de taille moyenne s'ajoutent des petits 
Stromatactis etfenestrae stromatactoides a ci
ment fibreux et granulaire, millimetriques a 
centimetriques, dont l'abondance peut donner 
naissance a des reseaux irreguliers. Les 
Stromatactis y sont disposes "en relais", for
mant des passees d'epaisseur centimetrique 
(fig. V.16). 

II n'est pas rare de constater, sous les 
divers fossiles lamellaires (particulierement Ies 
Coraux), Ia presence de fenestrae a ciment fi
breux (fig. V.17) eta base plane (due proba
blement a Ia presence de sediments internes). 
Ces fenestrae ont en general une epaisseur 
moindre que celle des organismes lamellaires 
qui les surmontent (fig. V.17); mais parfois 
leur epaisseur peut etre du meme ordre de 
grandeur, voire meme de dix a quinze fois su
perieure (fig. X.7). Dans ce cas, on a 
!'impression d'observer une suite (ou un re 
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Figure V.15: divers types de sediments internes dans des Stromatactis. 
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Figure V.16: passees de petits Stromatactis "en relais" dans des calcairesrouges a Stromatactis, Coraux, 
Crinoides (54). En noir, la sparite fibreuse, en blanc, la sparite granulaire, en pointilles, la matrice. 
Plaque provenant de Rochefontaine, grandeur naturelle. 
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Figure V.17: Alveolites ("A") et "Phillipsastraea" ("P") lamellaires surmontant de la sparite fibreuse 
(en noir). Par endroit, Ia sparite fibreuse "dcborde" des Coraux et forme des Stromatactis (fleches). 
Remarquer les spicules ("s") sous le ciment fibreux. En blanc, Ia matrice. Lithofacies des calcaires rouges 
a Stromatactis, Coraux, Crinoldes (54). Bloc, Les Maquettes. 
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seau) de Stromatactis non digites. Dans tous 
les cas ou Ia cavite deborde lateralement de 
l'organisme qui Ia recouvre, ce debordement 
donne naissance a une sorte d'excroissance 
digitee, orientee vers le haut (fig. V.18). 

Ces calcaires ont un contenu en calcite 
de l'ordre de 90% (tab I. V .1); on y observe 
deux microfacies distincts. 

. -·;: 

1. Wackestones a Stromatactis. spicules 
d'Eponge, Crino"ides, bioclastes, Coraux 

La couleur de ces wackestones (fig. 
V.19) est generalement rouge (exceptions: 
HMC35, HMD15, HMB19, ... ), souvent le
gerement plus claire que les wackestones du · 
lithofacies S3. En plus des Stromatactis cen
timetriques a decimetriques s'observent de 
petites fenestrae stromatacto'ides millime
triques a sub-millimetriques a ciment spari
tique granulaire. Ces petites fenestrae doivent 
leur base plane a un sediment interne, legere
ment moins riche en elements figures et plus 
neomorphique que le sediment encaissant. 
Des Crino'ides ou autres fossiles saillent sou
vent au sommet de cesfenestrae, entre deux 
indentations du ciment dans le sediment. 
Lorsque les coquilles sont abondantes, elles 
forment le toit de nombreusesfenestrae a ci
ment granulaire. 

Les fossiles les mieux representes sont 
les Crino·ides, les spicules d'Eponges, les 
Ostracodes et les micro-bioclastes. Les 
Brachiopodes sont plus rares, ainsi que les 
Gasteropodes. Occasionnellement, on observe 
des Lamellibranches, des Fenestelles, des 
Trilobites et bien sur des Tabules lamellaires, 
des "Phillipsastrea" tabu! aires et des Rugueux 
solitaires. Les Egosiella ainsi que de rares 
Senceliaepora et Thamnopora branchus sont 
presents, mais les premiers dominent 
nettement. Les Algues ne sont representees 
que par des Kleinberg ella formant des encrotl
tements asymetriques sur les spicules et les 
Crino"ides (l'echantillon HMB2 montre un en
crotltement de Kleinbergella sur un fond 
durci) et de rares Rectangulines en pelotes an
guleuses de quelques centaines de microns. 

2. Packstones et wackestones a bioclastes 
(Crino"ides, spicules d'Eponges, Egosiella, 
Brachiopodes, ... ) 

Ce sont des packstones et wackestones 
bioclastiques. Les bioclastes, sou vent groupes 
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en passees millimetriques, sont grossierement 
classes. Suivant les cas, on observe des 
dimensions moyennes de 200 a 300 Jlm (ex.: 
HMC4) ou de 500 a 600 Jlm (ex.: HMC3) 
avec souvent quelques fossiles plus grands, de 
quelques millimetres a quelques centimetres 
(grands fragments d'Alveolites, de 
"Phillipsastrea ", de Rugueux solitaires, de 
Thamnopora branchus, d'Egosiella, 
Brachiopodes, fragments de tiges de Crino"ides 
avec plusieurs ossicules accoles, ... ). Ces 
passees bioclastiques surmontent a !'occasion 
un fond durci (echantillons HMCll, HMD8). 

Les bioclastes consistent en ossicules 
de Crino'ides, souvent fortement bioerodes, en 
spicules d'Eponges, fragments de Coraux 
(Egosiella principalement), de Brachiopodes, 
de Fenestelles; s'y ajoutent des Ostracodes et 
des Nanicella. Occasionnellement, on observe 
des fragments de Bryozoaires branchus, de 
Lamelli branches, de Trilobites, de 
Gasteropodes et quelques pelo'ides algaires 
(sous forme de pelotes irregulieres, de taille 
variable, avec quelques tubes identifiables de 
Sphaerocodium ou de Girvanelles). Les mi
cro-bioclastes sont abondants. 

II n'est pas rare d'observer, dans ce 
microfacies, des microbreches de quelques 
millimetres, constitues du meme type de se
diment, parfois plus micritique (l'echantillon 
HMC4 contient une microbreche avec encrotl
tement asymetrique de Kleinbergella). On ob
serve aussi, dans des boules micritiques 
millimetriques, des reseaux spiculaires con
serves. 

les encrotltements de Kleinbergella 
sont assez frequents. Quelques petites fenes
trae a sparite granulaire du meme type que 
celles du microfacies precedent sont presentes. 
Ce microfacies peut evoluer vers un 
stylocumulat. 

La matrice de ces deux microfacies est 
de nature microsparitique, avec des cristaux en 
forme d'aiguilles trapues, mais sensiblement 
moins developpees que dans le cas du 
lithofacies precedent (ceci se remarque nette
ment lors de l'examen des lames de Petit
Mont, par exemple, ou chaque passage entre 
les deux lithofacies se marque par une varia
tion de Ia taille des cristaux de microspar). 
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Figure V.18: Alveolites (A) surmontant une fenestra a ciment fibrcux (en blanc) ct dolomitique (hachures 
croisccs); la oil se termine lateralement le Corail, apparait un Stromatactis (gauche du schema). 
Lithofacies des calcaires rouges a Stromatactis, Coraux, Crinoides (51). La matrice est en pointilles. 

Plaque RFX 4, Rochcfontaine. 
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3mm 

Figure V.l9: wackestone a Stromatactis (en blanc), spicules d'Eponges, Crinoides (hachures), bioclastes, 
(54). La rna trice est en pointilles. Lame TP 76, Tapoumont. 
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V. CALCAIRES ROSES A CORAUX, 
CRINOIDES, BRACHIOPODES, PETITS 
STROMATACTlS, FENESTRAE, 
STROMA TOPORES (LITHOFACIES SS) 
ASSEMBLAGE A CRJNOIDES, CORAUX, 
PELOIDES, SPHAEROCODIUM, 
RENALCIS 

Ce lithofacies est d'une teinte nette
ment plus claire que les deux lithofacies pre
cedents. II est constitue de l'alternance deci
metrique a metrique de: 

-calcaires roses a nombreusesfenestrae mil
limetriques stromatacto'ides a ciment granu
laire, Crino'ides, Brachiopodes, etc ... La rna
trice presente dans ce reseau de fenestrae pos
sede les caracteristiques d'un sediment infiltre 
(granoclassement, laminations). Par endroit, 
les fenestrae, mains abondantes, font place a 
des Coraux tabulaires ou nodulaires 
( "Phillipsastrea ", Alveolites et exceptionnel
Iement Thecostegites, pl. II, photo 3), voire a 
de grands Tlzamnoplzyllum formant des buis
sons metriques. A Beauchateau, par exemple, 
ces Thamnophyllum, groupes sur quelques 
dizaines de m2, sont bascules en tous sens. 
Les Tabules branchus (Thamnopora et 
Senceliaepora essentiellement) sont abon
dants, comme les Brachiopodes. Des 
Receptaculites sont localement tres nombreux; 

- calcaires rouges a bioclastes millimetriques a 
centimetriques (Crino'ides, fragments de 
Coraux, Brachiopodes), souvent stabilises par 
des Coraux tabulaires (surtout Alveolites), plus 
rarement par des Stromatopores lamellaires. 
Ces passees bioclastiques sont souvent 
nettement plus argileuses que les sediments 
encaissants. 

Ce lithofacies, tres pur, a un contenu en calcite 
moyen proche de 100% (tab!. V.1); en lame 
mince, on y observe cinq microfacies 
differents. 

1. Wackestones a Stromatactis, spicules 
d'Eponges, peloides 

Ce microfacies est caracterise par Ia 
presence de Stromatactis pluri-centimetriques, 
en general simples a digitation marquee, as
socies a des spicules d'Eponges. On observe 
aussi des Ostracodes, des pelo'ides de 
quelques centaines de microns a un millimetre, 
probablement des debris d'encrofitements 
algaires, des Splzaerocodium et des 

Girvanelles en encrofitements asymetriques 
de quelques centaines de microns et quelques 
Renalcis en petites touffes de dimension 
inferieure a 1 mm. Plus rarement, apparaissent 
quelques Crino'ides, des Egosiella et quelques 
Senceliaepora et des fragments de 
Thamnopora et d'Alveolites. 

2. Wackestones a Stromatactis ou fenestrae 
stromatacto'ides, Crinoides, Fenestelles, pe
lo'ides 

II s'agit de wackestones, parfois de 
packstones a Stromatactis oufenestrae 
stromatacto'ides millimetriques a 
centimetriques. Cesfenestrae soot abondantes, 
disposees en relais les unes par rapport aux 
autres et souvent adossees a un fossile qui 
limite leur extension verticale. Une partie assez 
importante de Ia matrice semble infiltree 
(neomorphisme plus important que le 
sediment encaissant, contenu en elements 
figures moindre, lamination, couleur 
legerement differente). 

Les elements figures consistent en 
abondants pelo'ides irreguliers de quelques 
centaines de pm a 1 mm, d'origine algaire 
(Sphaerocodium etlou Girvanelles; probable
ment ici aussi des fragments d'encrofitements), 
accompagnes d'ossicules de Crino'ides ou de 
fragments de Fenestelles (pl. II, photo 1). Ces 
deux derniers fossiles semblent mutuellement 
exclusifs lorsqu'ils soot abondants. S 'y 
ajoutent des micro-bioclastes, des Ostracodes, 
des Gasteropodes, des Brachiopodes et des 
Egosiella. Occasionellement, on observe des 
Lamellibranches, des spicules d'Eponges, des 
Trilobites, des Renalcis, des fragments 
d'Alveolites et de Thamnopora, des 
Bryozoaires branchus, des Senceliaepora, des 
Nanicella, des Cricoconarides, de petits frag
ments de Stromatopores lamellaires ou de 
Rugueux solitaires et des Rectangulines en 
pelotes anguleuses de quelques centaines de 
pm. Des boules de boue irregulieres de mi
crite sombre de 1 a 2 mm soot presentes ega
lement 

Quelques-uns des elements figures 
soot encrofites asymetriquement soit par 
Kleinbergella qui est encore localement abon
dante, mais surtout par Splzaerocodium, plus 
rarement par des Girvanelles. Ces encrofite
ments peuvent atteindre une centaine de pm. 



Par comparaison avec le lithofacies S4 
(calcaires rouges a Stromatactis, Crino'ides, 
Coraux), on remarque que les Crino'ides sont 
nettement moins bioerodes. 

3. Packstones, grainstones. rudstones bio
clastiques a Crino'ides, Fenestelles. p¢lo'ides 

II s'agit d'un empilement d'elements en 
equilibre mecanique avec une matrice tota
lement infiltree (fig. V. 20). Ces elements 
consistent en fossiles de quelques mm, en tres 
bon etat de conservation: des Fenestelles oil 
1 'on reconnait pl usieurs zoecies, des 
Brachiopodes, des Lamellibranches, des 
Cricoconarides, quelques ossicules perfores 
de Crino'ides et des pelo'ides millimetriques 
d'origine algaire (Girvanelles, Sphaerocodium 
et rares Wetheredelles). Accessoirement, on 
trouve des Gasteropodes, des Bryozoaires 
fistuliporides et branchus, des Stromatopores, 
des Tabules branchus (Thamnopora, 
Egosiella, Senceliaepora) et des Trilobites. 
Signalons l'occurence d'une microbreche an
guleuse (ech. SZ29). 

A ces "grands" elements s'ajoute une 
fraction bioclastique plus fine, de quelques 
centaines de p.m, formee des memes fossiles, 
avec un enrichissement relatif en Crino'ides; 
des Renalcis, des boules de boue et des 
Ostracodes sont egalement presents. 

La cohesion de ces elements figures 
est maintenue, avant !'infiltration de Ia matrice 
par: 

- du ciment fibreux en franges isopaques de 
100 a 200 p.m; 

- un ciment jaunatre en cristaux trapus, rhom
boedriques, formant une frange d'une seule 
rangee de cristaux, de 60 a 100 p.m 
d'epaisseur; 

- une frange microsparitique de quelques di
zaines de p.m. 

La matrice, infiltree dans cette trame 
consiste en: 

-microspar et pseudospar approximativement 
equigranulaire, montrant "granoclassement" 
inverse et lamination irreguliere (pl.II, photo 
2). La lame SZ32' montre au sein du remplis
sage, un niveau cimente par une rangee de 
cristaux trapus (voir ci-dessus); 
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- microspar a structure "vermiforme" (ex.: 
SC134); 

- sediment tres riche en hematite, surmonte de 
microspar et pseudospar de couleur rouge 
(ex.: PM116). 

Ce microfacies peut presenter l'aspect d'un 
stylocumulat 

4. Coverstones a Crino'ides. p¢lo'ides. bio
clastes. Coraux tabulaires et Stromatopores 
lamellaires 

II s'agit d'un sable bioclastique, a peu 
de choses pres du meme type que le mi
crofacies precedent, stabilise mecaniquement 
(coverstone) par des Coraux tabulaires 
(principalement Alveolites, auquel on peut 
ajouter "Phillipsastrea" et de rares 
Thecostegites), des Stromatopores lamellaires 
(fig. V.21) et des Bryozoaires fistuliporides 
encroOtants. Ces organismes sont frequem
ment encroOtes par Sphaerocodium, par des 
Girvanelles et moins couramment par des 
Kleinbergella et des Wetheredelles. Je cite ci
dessous quelques successions 
d'encroOtements observees en lame mince: 

- Alveolites- Sphaerocodium - Stromatopore -
( K lei 11 berg ell a Girvanelles 
Splzaerocodium) x n: ech. SZ225; 

- Fistuliporide- (Kleinbergella - Girvanelles
Splzaerocodium) x n - Stromatopore -
(Sphaerocodiwn- Girvanelle) X n: ech. SZ52; 

- Alveolites- (Stromatopore- Sphaerocodium 
- Wetheredelle) X n: ech. SZ49; 

- Fistuliporide - Alveolites -(Fistuliporide -
Girvanelles Sphaerocodium) x n -
(Stromatopore - Fistuliporide) x n -
(Kleinbergella- Fistuliporide 
Sphaerocodium) X n - Stromatopore: ech. 
SZ15; 

etc, ... 

De tels encroOtements se font sur plusieurs 
em d'epaisseur (pl. II, photo 4). 

Le sable bioclastique est riche en 
Crino'ides et pelo'ides algaires (de quelques 
centaines de p.m; il s'agit de fragments 
d'encroOtements); s'y ajoutent des bioclastes 
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Figure V.20: packstone bioclastique a Crinoides (hachures), Fenestelles, peloides (en noir), 
Brachiopodes (55). La matrice, infiltree et granoclassee, est en pointilles; un pointille serre represente 
les zones les plus pseudosparitiques. Lame SZ 32, Beauchateau, coupe B. 
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Figure V .21: coverstone a Crinoides (hachures), peloides (en noir), bioclastes, Stromatopores 
lamellaires (5) (55). Au centre, un Stromatactis (St) et sous le Stromatopore du haut, une fenestra 
allongce a sparite fibreuse (en blanc). En tiretes, la sparite granulaire; en pointilles, la matrice. Lame 

SZ 48, Beauchateau, coupe B. 
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de Fenestelles, des Ostracodes, des Renalcis 
en petits bouquets (ech. HM42: Renalcis en 
habitat cryptique, sous un Lamellibranche), 
des fragments des constructeurs cites plus 
haut et moins frequemment des boules de 
boue de 2 a 3 mm, des Gasteropodes, des 
Se nceliaepora, des Egosiella, des 
Cricoconarides, · des Brachiopodes, des 
Lamellibranches, des spicules d'Eponges, des 
Nanicella, des fragments de Rugueux soli
taires et des Rectangulines. Dans certains cas 
(ech. SZ51), les fragments de Coraux presen
tent un net arrondi. Ces bioclastes, contraire
ment aux organismes lamellaires, sont peu en
emOtes (encroOtements asymetriques). 

La matrice micritique, riche en micro
bioclastes est infiltree entre les bioclastes et 
delimite parfois des fenestrae stromatactoides. 
S'y ajoutent de rares Stromatactis complexes a 
digitation marquee, de taille centimetrique, 
dont le ciment fibreux contient quelques fos
siles (fig. V.21). Certaines fenestrae contien
nent des ooides a cortex micritique. 

Ce microfacies montre une variation 
laterale lorsqu'on s'eloigne du centre des 
monticules vers Ia peripherie: le contenu en 
elements figures change et s'enrichit en 
Foraminiferes, spicules, Crino'ides e t 
Trilobites, avec une diminution de Ia taille 
moyenne des bioclastes et !'aspect evolue vers 
une structure de type "stylocumulat". Le ca
ractere "coverstone" ne se modifie pas. 

5. Wackestones et floatstones a Crino'ides. 
Coraux. bioclastes 

Le contenu faunistique et floristique de 
ce microfacies est identique a celui du micro
facies precedent. II s'agit cependant ici d'un 
floatstone ou d'un wackestone ou les bio
clastes flottent dans un matrice micritique dont 
une part peut etre infiltree. 

VI. CALCAIRES ORIS FONCES A 
BRACHIOPODES ET CRINOIDES 
CIMENTES PAR DE LA CALCITE 
ABREUSE ("NEBULOIDES") 
(LITHOFACIES 86) 
ASSEMBLAGE A BRAClllOPODES, 
PELOIDES,CR1NOIDE~FENESTELLES 

Ce lithofacies pourrait etre considere 
comme un aspect particulier, comme un 
"accident" du lithofacies precedent, auquel il 

est frequemment lie, soit qu'il forme des 
"banes" au sein de celui-ci, soit qu'il y forme 
des poches, des lentilles ou des structures ir
regulieres ... Mais son developpement peut 
devenir si considerable qu'il constitue Ia 
presque totalite de Ia roche. C'est pour cette 
raison et parce que ses caracteres lithologiques 
permettent de le differencier nettement de tout 
autre sediment que j'en ai fait un lithofacies a 
part entiere. 

II faut done garder a !'esprit qu'il existe 
un continuum entre les calcaires roses a 
Coraux, Crino'ides, Stromatopores, fenestrae 
avec quelques poches cimentees a 
Brachiopodes et Crinoides d'une part et des 
accumulations de Brachiopodes cimentes en 
banes pluri-decimetriques, separes par de 
minces intercalations de calcaires roses d'autre 
part. Les poches sont irregulieres, grossie
rement lenticulaires, decimetriques a pluri
metriques; les banes sont d'epaisseur deci
metrique (pl. II, photo 5) avec une extension 
horizon tale de quelques m (coupe des Bulants, 
fig. IV. 16, 30m et 38m) ou d~ 20 a 30 em 
d'epaisseur avec une extension laterale de 
plusieurs dizaines de m (coupes de 
Tapoumont, fig. IV.I5, bas et de Petit-Mont, 
fig. IV. 28, 60 et 62 m par exemple). 

Ce lithofacies, que j'appelle 
"nebuloide" (carle ciment fibreux englobe les 
elements figures comme une couche de 
brouillard noie les objets, d'une nappe par en
droits effilochee), se caracterise par une ac
cumulation de Brachiopodes ou localement de 
Receptaculites, cimentes par une calcite fi
breuse gris-noir (cette calcite fibreuse est en 
general nettement plus sombre que Ia calcite 
fibreuse qui cimente les Stromatactis). En pe
ripherie des monticules, les Brachiopodes sont 
progressivement remplaces par des Crino'ides. 

Lorsqu'il existe un passage lateral 
entre ce lithofacies et des calcaires micritiques, 
on observe que Ia diminution de l'abondance 
~es Brachiopodes s'accompagne de Ia 
dispersion dans le sediment de Ia zone 
cimentee (comme le brouillard qui s'effiloche) 
sous forme de petits Stromatactis pluri
millimetriques en relais, qui a leur tour se 
rarefient progressivement. Par endroit, les 
nebulo'ides prennent l'aspect de "passees" de 
fenestrae tres irregulieres, englobant les 
fossiles, a ciment fibreux et granulaire (fig. 
V.22), de taille variable, souvent decimetrique. 
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Figure V.22: type particulier de "nebuloldes": fenestrae irregulieres a ciment fibreux (en noir), formant 
.. des "passees" decimetriques dans Ies calcaires rouges a Coraux, Crinoi'des, Brachiopodes, petites 

fenestrae, Stromatopores (55). En blanc, Ia sparite granulaire; en pointilles, Ia matrice; en hachures 
croisees, Ia dolomite ferrifere. Bloc, carriere de Rochefontaine. 
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Dans Ies zones ou les nebulo'ides sont 
frequents en passees horizontales, les 
Stromatactis millimetriques sont abondants 
entre deux zones cimentees successives. Les 
ilots de micrite cimentes par Ia calcite fibreuse 
sont toujours decolores par rapport au 
sediment encaissant 

Ce lithofacies possede est riche en 
dolomite ferrifere brun-orangee ("peaux de 
crapeaux" des carriers). 

Une demiere caracteristique de ce li
thofacies est sa periodicite. A Tapoumont, par 
exemple, dans Ia paroi en cours d'exploitation, 
vers Ia partie centrale du bioherme, des 
passees de 20 a 30 em se superposent 
regulierement a intervalles de quelques 
dizaines de centimetres et ce sur plus d'une 
dizaine de metres. 

Le contenu en calcite de ce lithofacies est 
proche de 100%. 

1. Grainstones a ciment fibreux a 
Brachiopodes, p¢lo'ides, Crinoides 

En lame mince, on remarque immedia
tement Ia richesse en "impuretes" du ciment 
fibreux (pl. II, photo 6). Ces impuretes 
semblent etre de meme nature que dans les 
calcites fibreuses provenant d'autres lithofacies 
(voir chapitre "diagenese" pour Ia nature des 
impuretes), mais leur abondance est nettement 
plus elevee. Elles se repartissent en bandes de 
densite differente, perpendiculaires a Ia 
direction de croissance des fibres. 

Le ciment se dispose en franges iso
paques de 0,5 mm a plusieurs mm autour des 
elements figures qu'il inclut (pl. II, photo 6). 
Les elements figures comprennent principale
ment des Brachiopodes, en tres bon etat de 
conservation, des pelo'ides (probablement des 
fragments d'encrot1tements de 50 a 500 pm de 
diametre) et en quantite moindre, des 
Crino'ides, des Fenestelles, des Tabules bran
chus (Thamnopora, Senceliaepora, rares 
Egosiella) et quelques spicules. 
Occasionnellement, on observe des 
Gasteropodes, des fragments d'Alveolites et de 
Receptaculites, des Ostracodes, des pelotes 
irregulieres de Sphaerocodium de 1 a 2 mm, 
des Lamellibranches, des Bryozoaires bran
chus et des fragments de Fistuliporides, des 
Renalcis et de rares microbreches, Trilobites et 
Stromata pores. 

Souvent, tous ces elements figures 
sont encrot1tes asymetriquement par des 
Sphaerocodium ou des Girvanelles. Ces en
crot1tements de 0,5 mm d'epaisseur moyenne 
sont pseudosparitiques (pseudospar de 20 
pm) et directement en contact avec la calcite 
fibre use. 

Les fossiles semblent souvent, tant la 
proportion de calcite fibreuse est importante, 
flatter dans le ciment. La lame BLA3 montre 
une certaine quantite de micrite infiltree entre 
les elements figures. 

VII. CALCAIRES GRIS A FENESTRAE 
MILLIMEfRIQUES, TABULES 
BRANCHUS ET BRACHIOPODES 
(LITHOFACIES S7) 
ASSEMBLAGE A PELOIDES, 
SPHAEROCOD/UM, GIRV ANELLES, 
TRELONELI.A 

Ce lithofacies ne se differencie pas de 
maniere spectaculaire sur le terrain. Sa cou
leur, son caractere stratifie et sa nature micri
tique suffisent cependant ale reconnaitre. Les 
fenestrae a ciment sparitique granulaire sont 
difficiles a distinguer. On observe peu de ci
ment fibreux et de Stromatactis. Le contenu 
en insolubles de ces calcaires est nul (tabl. 
V.l). 

En lame mince, on observe deux mi
crofacies. 

1. Wackestones a p¢loides, Tabules branchus, 
fenestrae millimetriques stromatactoides 

Ces wackestones, plus rarement 
packstones sont caracterises par leur richesse 
en pelo'ides et par le developpement important 
des encrot1tements algaires. Les pelo'ides, de 
50 a 200 pm sont probablement des fragments 
d'encrot1tements; ils sont accompagnes de 
quelques boules de boue millimetriques. A ces 
pelo'ides s'ajoutent, mais en moindre propor
tion, d'autres elements figures: des Tabules 
branchus (Senceliaepora, Thamnopora), des 
pelotes de Sphaerocodium, des Trelonella, 
souvent brisees (pl. II, photo 7), des 
Fenestelles et des Bryozoaires branchus, des 
Crino'ides, des micro- bioclastes, des 
Brachiopodes, des Ostracodes et des 
Gasteropodes. Occasionellement, on trouve 
des Renalcis, des Stromatopores branch us ou 
lamellaires, des Nuia, des Lamellibranches, des 



Bryozoaires fistuliporides, des spicules 
d'Eponges, des Alveolites, des fragments de 
Rugueux massifs, des microbreches millime
triques (meme microfacies) et des raies de 
Radiosphaeroporelles. 

Les encroOtements (Sphaerocodium, 
Girvanelle et dans une moindre mesure 
Fistuliporides et Wetheredelles) sont asyme
triques ou complets et peuvent etre complexes. 
lis atteignent souvent plusieurs mm. Les 
Crino"ides sont en general nettement moins 
encroOtes que les autres fossiles. Les 
encroOtements les plus developpes contiennent 
souvent quelques micro-bioclastes. 

Les fenestrae sont sou vent abondantes 
dans ce microfacies. II s'agit en general de fe
nestrae stromatacto"ides a cimentation spari
tique granulaire, de taille millimetrique. 
Lorsqu'elles sont plus grandes, la cimentation 
est fi breuse et I 'on a alors de petits 
Stromatactis en relais. 

Par endroit, les pelo'ides semblent 
former une trame n!sistante, dans laquelle 
s'infiltre un peu de micrite. La proportion se
diment infiltre/sediment primaire est faible. 

2. Grainstones a p¢loides, Girvanelle, 
Sphaerocodium, Trelonella 

Ces grainstones a ciment fibreux, ci
ment fibreux fortement recristallise ou ciment 
sparitique contiennent parfois un peu de mi
crite infiltree. Les pelo"ides d'origine algaire 
(fragments d'encroOtements) sont tres abon
dants et de taille variable (100 a 500 Jtm). 
Tous les fossiles sont encroOtes symetrique
ment par Sphaerocodium, Girvanelle, quelques 
Wetheredelles et de rares Serpules. Les 
fossiles comprennent de maniere caracte
ristique de nombreuses Trelonella (pl. II, 
photo 8), dissoutes et cimentees par de la 
calcite sparitique granulaire ou meme fibreuse 
(rare: ech. PM142). S'y ajoutent des bioclastes 
d'environ 200 Jtm de coquilles, spicules etc ... , 
des spicules d'Eponge (megascleres de 0,5 
mm de diametre), des Brachiopodes, des 
Senceliaepora et des Thamnopora, des 
Lamellibranches, des Crino·ides et des 
Ostracodes. On observe sporadiquement des 
Trilobites, des Fenestelles, des Bryozoaires 
branch us et fistuli pori des, des Gasteropodes, 
des Renalcis, des Orthoceres et des raies de 
Radiosphaeroporelles. Outre ces fossiles, des 
boules de boue de quelques mm de diametre et 
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des microbreches irregulieres de la meme di
mension (meme lithofacies) ne sont pas rares. 
Tous les elements figures sont brises~ il n'y a 
pas de classement granulometrique. 

VIII. CALCAIRES GRIS MASSIFS A 
CORAUX, STROMA TOPORES, 
THROMBOLITES, TAPIS LAMINAIRES 
(LITHOFACIES S8) 
ASSEMBLAGE A CORAUX, RENALCIS, 
SPHAEROCODIUM, STROMATOPORES, 
TAPIS GRUMELEUX 

Ce lithofacies ("marbre gris" des car
riers) est caracterise par son aspect massif, 
sans joints argileux et sans organismes la
mellaires ou tabulaires. Contrairement aux 
autres lithofacies, des stylolithes sont presents. 
Sur paroi sciee, seules se detachent des 
fenestrae a ciment granulaire blanc tranchant 
sur Ie fond gris de la roche. Ces fenestrae, 
sont de forme irreguliere a contour arrondi 
(pas de sommet digite du type Stromatactis). 
On y remarque souvent, isoles dans le ciment, 
des copeaux, resultant d'effondrement du toit 
ou des parois. 

La coupe HMP (Hautmont, fig. IV. 
27) montre, a pl usieurs niveaux ( 1,6 a 2 m ~ 3,6 
a 4 m~ 4,6 a 5,2 m) des breches centimetriques 
ou des galets legerement arrondis, de meme 
lithofacies, dans un encaissant legerement plus 
clair. Ces breches, ou ces galets n'ont subi que 
peu ou pas de deplacement, car certains 
fragments s'emboitent mutuellement. 

Le lithofacies revele des Coraux sub
spheriques ou bulbeux (pl. III, photo 1), le 
plus souvent des Rugueux du genre Hankaxis, 
avec quelques "Phillipsastrea" et aussi 
quelques Alveolites. Les Brachiopodes sont 
localement abondants, de meme que les 
Thamnopora et les Renalcis qui se detachent 
en blanc sur le fond gris de Ia roche. Le cal
caire prend par endroit un aspect laminaire, 
avec de petits domes surbaisses de quelques 
em de haut ressemblant a des 
"stromatolithes"04> du type "LLH-S" et 

(14): les stromatolithes sont definis par Logan & coli. 
(1964, p. 69) comme suit: "Stromatolites are laminated 
structures composed of particulate sand, silt and clay-size 
sediment, which have been formed by the trapping and 
binding of detrital sediment particles by an algal film 
( ... ). Stromatolites may be columnar, club-shaped, 
undulose or spheroidal in form". 
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"LLH-C" ("laterally linked hemispheroids", 
"£lose" et "m:>ace" "linked"). 

Je discuterai dans le chapitre interpre
tatif de !'attribution des structures observees. 
Un court examen montre toutefois que s'il 
s'agit bien de structures d'origine biologique et 
non physique (cf .les criteres proposes par 
Aitken, 1967, p. 1170, notamment 
l'encroOtement des irregularites du substrat par 
des lamines d'epaisseur constante) !'absence 
de lamines de sediment detritique exclut 
!'appellation stromatolithe. Contentons-nous 
done de }'appellation "tapis laminaires". 

La classification descriptive que j'ai 
utilisee ci-dessus est celle de Logan & coli., 
(1964), modifiee par Aitken (1967) de maniere 
a y integrer les laminites planes. Cette 
classification, destinee aux stromatolithes est 
aussi applicable aux tapis laminaires. 

D'une maniere generale, le contour des 
organismes est souligne par un lisere. cen
timetrique de meme aspect que le calcmre 1~
minaire. Le contenu en insolubles est negli
geable. 

On observe en lame mince quatre mi
crofacies. 

I. Bindstones laminaires a p¢lo"ides 

Ces bindstones sont constitues de pe
lo'ides ronds de 30 a 60 Jlm, a contour diffus, 
disperses dans un pseudospar jaunatre de 30 a 
100 Jlm. Souvent, ce pseudospar forme un 
cortex de 30 Jlm d'epaisseur autour des pe-
lo'ides05>. Cette structure particuliere est 
comparable a Ia "structure grumeleuse" de 
Cayeux (1935, p. 271): "( ... ) elle montre de 
tout petits elements calcaires, a pate extreme
men! fine, se detachant en gris sombre, de 
forme generale globuleuse ou irreguliere, dont 
les contours ne sont jamais franchement arre
tes et sans differenciation d'aucune sorte. Ces 
materiaux, dont Ia microstructure est invaria
blement cryptocristalline, sont plonges dans 
une gangue de calcite incolore et grenue". Voir 
egalement Bathurst, 1971, p. 511-513; Leeder, 
1982, p. 296; Fltigel, 1982, p. 119 qui 
reprennent Ia meme definition. La structure 
grumeleuse est equivalente a Ia "structure 

(15): signalons de rares cas ou ce cortex est lui-meme 
surmonte d'un lisere micritique de quelques dizaines de 14m. 

granulaire" de Gtirich (1906, p. 15), a Ia 
"structure pelleto"idale" ou "pelo'idale" 
("pelleted fabric") de Riding & Toomey 

(16) (1972, p. 515); Ross & coli. (1975, p. 39) ; 
Bathurst (1982, p. 167); Bourque & Gignac 
(1983, p. 526)~ Bourque (1984)~ Tsien (1985, 
p. 292), a Ia "clotted structure" de 
Schwarzacker (1961, p. 1486-1487)~ Lees 
(1964 p. Sffi); Lees & Miller (1985, p. 175) et 
Bridges & Chapman (1988, p. 144) eta Ia 
"structure spongiforme" de Pratt (1982, p. 
1216 et fig. 13 a, b) et de Jansa & coli. (1989, 
p. 733). Je discuterai, dans le chapitre 
consacre a }'interpretation sedimentologique, 
de Ia signification de cet aspect particulier de 
Ia matrice. Insistons simplement ici sur le fait 
que le ciment est un pseudospar et qu'il ne 
s'agit done pas de grainstones a pelciides! 

Outre ces pelo'ides a "contour diffus", 
on observe en moindre abondance, des pe
lo"ides irreguliers, a bordure nette cette fois, de 
quelques centaines de Jlm et occasionnelle
ment des micro-bioclastes, des Ostracodes, 
des Renalcis, des Nuia et des breches millime
triques du meme microfacies. 

Ces bindstones sont souvent lami
naires, avec par endroits, des fenestrae all on
gees horizontalement a Ia jonction de deux 
lamines successives. La lamination, plane, 
millimetrique a pluri-millimetrique mais peu 
continue lateralement, est due a Ia presence de 
fins lits plus micritiques entre lamines riches 
en pelo"ides ("lamination alternante simple" 
suivant Ia classification de Monty, 1976, p. 
195). 

2. Bafflestones thrombolitiques a structure 
grumeleuse, a Renalcis. Palaeomicrocodium 

La structure de base est une "matrice" 
a structure grumeleuse, telle que decrite en (1) 
ci-dessus mais qui, au lieu de presenter une 
structure laminaire, forme des digitations ver-
ticales irregulieres (thrombolite)<17l, delimitant 
des espaces inter-digitations de quelques mm 
ou se depose un sediment a carapaces 

(16): mais ces auteurs appellent aussi du meme nom ce que 
j'ai distingue comme "structure vermiforme". 
(17): ici encore, j'utilise ce terme avec une connotation 
essentiellement descriptive. Les thrombolites sont des 
"( ... ) cryptalgal structures lacking lamination and 
characterized by a macroscopic clotted fabric." (Aitken, 
1967, p. 1164). 



d'Ostracodes, pelo'ides et micro-bioclastes. 
Quelques Gasteropodes et fragments de 
Lamellibranches et de Trelonella sont egale
ment presents. Ce remplissage est parfois la
minaire. 

Au sein des digitations, on observe de 
tres abondants buissons verticaux de Renalcis, 
de 1 a 5 mm de hauteur, ·associes. a 
d'abondants Palaeomicrocodiwn qui sembient 
aussi se disposer en buissons de taille et 
d'orientation similaire (fig. V.'23, pl. III, photo 
3). On observe egalement quelques Nuia. La 
matrice a structure grumeleuse est par endroit 
affectee de perforations irregulieres qui 
decoupent egalement les buissons de Renalcis 
et qui sont remplis par le meme type de 
sediment a structure grumeleuse. On n'observe 
cependan t pas de Rena I cis dans ces 
perforations, alors qu'on y observe des 
Palaeomicrocodium. 

3. Bindstones a tapis grumeleux, Coraux, 
Stromatopores, Renalcis, Sphaerocodium 

La matrice a structure grumeleuse est 
du meme type que celle decrite au ( 1) ci
dessus, avec une lamination millimetrique on
duleuse, peu continue lateralement. Cette la
mination delimite des tapis qui nappent les 
irregularites du substrat et encrotltent Ies or
ganismes (fig. V.24, pl. III, photo 2). On ob
serve quelques fenestrae, all on gees a Ia jonc
tion de deux "tapis" ou irregulieres, entre des 
fossiles (cavites de croissance). Cesfenestrae, 
a cimentation essentiellement granulaire, sont 
parfois remplies de sediments internes (fig. 
V.25): fragments anguleux millimetriques de 
"tapis" a structure grumeleuse ou microspar 
con tenant des micro- bioclastes, des 
Ostracodes ou quelques Crinoides. 

Les organismes presents sont surtout 
des Rugueux massifs bulbeux ou subsphe
riques (essentiellement Hankaxis, mais on ob
serve aussi quelques "Phillipsastrea "). S'y 
ajoutent des Alveolites subspheriques et des 
Stromatopores tabulaires, quelques 
Thamnopora branchus, des ossicules de 
Crino'ides, des Renalcis en petites touff es de 1 
a 2 mm (fig. V.24), quelques Senceliaepora, 
Lamelli branches, Fenestelles, des spicules 
d'Eponges, des Ostracodes, des Nuia, des 
fragments de Trelonella et de rares 
Palaeomicrocodium. A ces fossiles s'ajoutent 
des pelo'ides irreguliers de quelques centaines 
de )Am, des fragments de tapis a structure 
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grumeleuse (0,5 a 1 em) et des boules de boue 
millimetriques contenant quelques micro-bio
clastes. 

Tous les fossiles (y compris 
Palaeomicrocodium, ech. HMP 2), inais 
specialement Ies organismes constructeurs 
sont fortement encrotltes sur quelques cen
taines de )Am a plus d'un em d'epaisseur. Outre 
les tapis a structure grumeleuse signales plus 
haut, les organismes encrotltants comprennent 
surtout les Sphaerocodium, les Girvanelles et 
les Bryozoaires fistuliporides. On peut 
observer des encrotltements du type 
Thamnopora + Fistuliporide + 
Sphaerocodium + tapis a structure 
grumeleuse et Renalcis (ex.: HMB 29) ou 
Girvanelle + Wetheredelle + Stromatopore + 
Sphaerocodium (ex.: SZ 228), etc ... Les 
Splzaerocodium sont parfois dissous; ils appa
raissent alors sous l 'aspect de 
"Sphaerocodium inverses". Dans certains cas, 
les tapis a structure grumeleuse sont 
entrelardes de lamines plus micritiques ou de 
Iamines contenant des filaments de Girvanelles 
ou de Splzaerocodium. 

4. Packstones. grainstones. rudstones a 
breches, tapis a structure grumeleuse, Coraux, 
Stromatopores, Renalcis, Sphaerocodium 

Ce microfacies est le resultat de Ia bre
chification du microfacies precedent. II pos
sede le meme contenu faunistique et floris
tique. Les breches sont millimetriques a cen
timetriques, parfois legerement arrondies, mais 
souvent anguleuses et presentant entre elles 
des emboitements. Ces breches sont done en 
general des fragments de tapis a structure 
grumeleuse, des fragments d'encrotltements, 
voire des fragments mixtes Corail-tapis a 
structure grumeleuse. 

Ce microfacies represente, avec le pre
cedent, les termes extremes d'un continuum ou 
tous les degres de demantelement s'observent: 
des poches localisees a fragments 
millimetrique jusqu'a une breche caracterisee a 
elements pluri-centimetriques. Parfois les 
deux termes extremes sont presents au sein 
d'une meme lame: un tapis a structure 
grumeleuse associe a des Coraux, surmonte 
d'un grainstone a micro-breches (ech. HMP 
2). 
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Figure V.23: bafflestone thrombolitique a Renalcis (en noir) et Palaeomicrocodium ("P")(S8). La matrice 
thrombolitique est representee en blanc, quelques fenestrae irregulieres a sparite granulaire 
apparaissent en tiretes et le sediment microsparitique infiltre au sein des thrombolites est represente 
par des pointilles. Lame SZ 38, Beauchateau, coupe B. 

c 
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Figure V.24: bindstone a tapis grumeleux, Coraux (Thamnopora, au centre a droite et Coraux 
indetermines, en bas), Renalcis (en noir) et Crinoides (hachures) (58). Quelques fenestrae irregulieres a 
sparite granulaire, en tiretes, apparaissent vers le haut de la lame. Lame HMB 29, Hautmont, coupe B. 



157 

Ce microfacies, comme le precedent, 
est affecte d'une forte fracturation (fractures 
d'ouverture millimetrique a ciment granulaire). 

IX. CALCAIRES GRIS FONCES 
STRA TIRES A CRINOIDES 
(LITHOFACIES S9) 
ASSEMBLAGE A CRJNOIDES, 
FENESTELLES 

Ce lithofacies est aisement reconnais
sable sur le terrain grace a sa richesse en ossi
cules de Crinoides. II fonne souvent des banes 
d'epaisseur decimetrique qui s'individualisent 
nettement lorsqu'ils sont encaisses par des 
schistes ou des calcaires argileux. Dans ce cas, 
on observe les caracteres geometriques 
suivants: 

- la continuite laterale du bane peut etre pluri
decametrique, mais elle est en general de 
l'ordre de quelques m; 

- l 'epaisseur du bane n'est pas constante; il 
fonne par endroit des renflements qui triplent 
ou quadruplent son epaisseur moyenne; ces 
renflements sont lies a Ia presence locale de 
colonies coralliennes; le bane peut 
s'interrompre localement pour reapparaitre 
plus loin; 

- en dehors des zones ou existent des renfle
ments dus a Ia presence de Coraux, Ia surface 
superieure des banes est plane. Ce n'est pas le 
cas de la surface inferieure qui est souvent tres 
onduleuse, penetrant sur plusieurs dizaines de 
em dans les schistes ou calcaires argileux in
ferieurs (pl. III, photo 5). 

Ces calcaires ne montrent en general 
aucune lamination macroscopiquement dece
lable. Le bane LI 50 (coupe du chemin d'acces 
a Ia carriere du Lion a Frasnes, fig. IV.36) est 
un cas particulier de calcaire laminaire a grain 
fin. II devrait etre classe dans un autre 
lithofacies, car quoique riche en Crinoides, le 
diametre moyen des elements figures est infra
millimetrique. Cependant, ce bane etant unique 
et son contenu repondant neanmoins a la 
definition de !'assemblage, il est commode d'en 
traiter ici. Ce bane de 4 em d'epaisseur, 
continu lateralement a l'echelle de 
l'affleurement (4 m) est isole dans des schistes 
fins. Sa lamination est millimetrique, 
generalement plane, mais on observe aussi des 
laminations obliques en auges et mamelons 
("hummocky cross stratification; voir par 

exemple la definition et les excellentes repre
sentations de Moretti & coli., 1984, p. 31-37). 

Outre les Crino·ides, en ossicules iso
les de 0,5 a 1 em ou formant des tiges de 
quelques em, on observe des fragments de 
Coraux et des Brachiopodes. Les ossicules de 
Crino'ides ont souvent une coloration rosee se 
detachant sur le gris de la roche. 

1. Rudstones non granoclasses a Crino"ides. 
(micro-) breches. bioclastes 

Ces rudstones a ciment sparitique gra
nulaire, souvent syntaxique sur les Crino'ides, 
sont frequemment dolomitises (dolomite en 
cristaux idiomorphes de 100 a 200 Jtm). La 
dolomitisation est surtout effective dans les 
zones ou un peu de matrice argileuse ou pseu
dosparitique est presente (ech. SZ 114, TP 
60). 

Outre les Crinoides, tres abondants, on 
trouve des breches (millimetriques a centi
metriques), generalement du lithofacies a 
Coraux et Crino'ides, des Brachiopodes, des 
fragments de Lamellibranches, de Tabules, de 
Rugueux solitaires ou massifs, de Fenestelles 
et de Cricoconarides. La plupart des elements 
figures, y compris les breches, sont fortement 
encroutes par des Sphaerocodium et plus ra
rement des Girvanelles. II s'agi t sou vent 
d'encroOtements asymetriques. II n'y a aucun 
classement granulometrique. 

2. Grainstones granoclasses a Crinoides. pe
lo'ides. bioclastes 

Ces grainstones (pl. III, photo 7), plus 
rarement rudstones, sont cimentes par de la 
sparite equigranulaire et syntaxique sur les 
Crino'ides, ou parfois drusique. Par endroit, on 
peut suspecter la presence d'une premiere 
phase fibreuse tres recristallisee. On observe 
un certain classement des elements figures, 
avec un diametre moyen de 1 mm, mais aussi 
quelques elements plus grossiers 
(centimetriques). Localement se superposent 
des zones de quelques mm d'epaisseur de 
granulometrie moyenne nettement differente. 
Un peu de matrice argileuse peut etre presente. 

Les elements figures consistent essen
tiellement en Crino'ides peu perfores 
( ossicules isoles et tiges), mais les pelo'ides ir
reguliers sont egalement abondants; ce sont 



des fragments d'encroOtements algaires, avec 
parfois des Sphaerocodium ou des 
Girvanelles, des fragments de tapis a structure 
grumeleuse et quelques boules de boue. On 
observe mains frequemment d'autres bio
clastes: des Brachiopodes, des Fenestelles, 
quelques Renalcis, des Cricoconarides, des 
Coraux, des Stromatopores, des Bryozoaires 
branchus, des Ostracodes et des 
Lamellibranches. Occasionnellement, on ob
serve quelques Radiosphaeroporelles, Nuia, 
Trilobites et fragments de Fistuliporides. 

3. Rudstones peu granoclasses a Crino'ides, 
Fenestelles. bioclastes 

Ce microfacies ressemble au precedent 
au point de vue de son contenu faunistique, 
mais il n'y a pas ici de ciment, qui est remplace 
par une matrice micri tique a microsparitique 
sombre (pl. III, photo 6), presentant par 
endroit un granoclassement. Cette phase est 
vraisemblablement infiltree entre les elements 
figures. 

les Crino'ides sont abondants 
(ossicules de 0,5 em de diametre et tiges), mais 
les Fenestelles sont egalement nombreuses. 
Des fragments de Rugueux solitaires, des 
pelo'ides algaires, des Brachiopodes et des 
Bryozoaires branchus sont presents. 
Occasionnellement, on trouve des Trilobites, 
des Lamellibranches, des Ostracodes, des 
Gasteropodes et des Radiosphaeroporelles. 

Le classement est nettement mains 
marque que dans le cas du microfacies prece
dent. 

4. Rudstones peu granoclasses a Fenestelles, 
Crinoides. Brachiopodes. pelo'ides 

Ce microfacies n'est que mediocre
ment granoclasse. Des bioclastes millime
triques d'organismes sont empiles en equilibre 
mecanique, avec une orientation des elements 
allonges parallele a Ia stratification. On ob
serve souvent une phase microsparitique infil
tree, parfois accompagnee de pelo'ides algaires 
et/ou de micro-bioclastes. Cette phase infiltree 
se depose irregulierement sur les elements fi
gures; les vides restants sont cimentes par de 
Ia sparite fibreuse ou par de Ia sparite equigra
nulaire dans laquelle on observe par endroit 
des fantomes de cristaux fibreux. 
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Les elements figures ne comprennent 
que peu de fragments coralliens et pas de mi
cro-breches, contrairement au microfacies de
cri t en ( 1) ci-dessus. Ils sont domines par un 
type d'organisme variant suivant l'echantillon. 
II peut s'agir (c'est le cas le plus frequent) de 
Fenestelles (ex.: LI 19), des Brachiopodes 
(ex.: NV 10), de Gasteropodes (ex.: NV 9) ou 
de fragments de Tabules (ex.: NV 35) ou de 
Stromatopores (ex.: LI 12). 11 s'y ajoute un 
fond continu de Crino'ides, Bryozoaires 
branch us, boules de boue de quelques mm, 
pelo'ides algaires, Ostracodes, Cricoconarides, 
Trilobites, Lamellibranches et micro-bio
clastes. 

5. Grainstones granoclasses a p¢lo'ides et 
bioclastes 

Ces grainstones sont generalement 
nettement classes, voire laminaires (LI 50, fig. 
IV .36, dont il a deja ete question). La taille 
moyenne des elements figures est souvent 
proche de 1 mm, mais LI 50 est beaucoup plus 
fin, avec un diametre moyen de l'ordre de 100 
pm. Lateralement, ce microfacies peut passer a 
des rudstones a Fenestelles (fig. X.lO). Les 
constituants sont essentiellement des pelo'ides 
algaires, accompagnes de quelques bioclastes, 
souvent de taille plus importante (Crino'ides, 
Brachiopodes, Lamellibranches, Fenestelles). 
On observe egalement quelques Ostracodes. 

X. LES STRUCTURES "UBIQUISTES" 
DES MONTICULES MICRITIQUES 

Ces structures sedimentaires 
s'opposent aux Stromatactis, stromatolithes, 
etc ... dont la repartition etait liee a un, voire a 
deux ou meme trois lithofacies. Les structures 
qui font !'objet de ce paragraphe s'observent 
dans plusieurs lithofacies sans changement 
notable de leurs caracteristiques. 

1. Les zebra (definis par Fischer, 1964, p. 
135) 

II s'agit de structures cimentees par de 
Ia calcite fibreuse et granulaire, de longueur 
decimetrique a metrique, a base plane et som
met plan a tres legerement digite (digitation 
lobee peu marquee). Ces structures forment 
souvent un angle par rapport a Ia stratification 
(fig. V.26). Dans certains cas, du sediment 
interne, en discordance avec Ia base de Ia 
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structure, souligne cette difference angulaire 
(fig. V.27). 

Les zebra ne sont pas des structures 
tres abondantes dans les monticules de marbre 
rouge (contrairement aux monticules 
dolomitiques frasniens moyens de Ia region de 
Villers-le-Gambon, ou ils sont tres repandus, 
cf Monty & Van Laer, 1988, p. 174; Van 
Laer, 1988, p. 393). 

Outre les deux exemples figures pro
venant de calcaires rouges a Stromatactis des 
carrieres des Bulants et de Tiers Cocrai, j'ai 
observe des structures semblables dans Ia 
"griotte" de Ia carriere des Wayons, dans des 
facies gris a Ia carriere des Croisettes et dans 
un remplissage microsparitique de cavite pluri
metrique de Ia carriere du Hautmont. II 
s'agissait toujours de sediments a caractere 
micritique. 

Les zebra ne ferment jamais de ni
veaux etendus, mais sont limites lateralement 
(fig. V.28, V.29). Ils semblent souvent asscr 
cies a des deformations du sediment resultant 
de compressions laterales. 

Les zebra sont en general interpretes 
comme des structures liees a une action me
canique (Schwarzacher, 1961, p. 1494; Lees, 
1963, p. 523; Wilson, 1975, p. 163, par 
exemple), a Ia recristallisation de boue carbo
natee (Ross & coli., 1975, p. 43), a Ia super
position de croOtes lithifiees (Bathurst, 1980, 
p. 132, fig. 1) ou de tapis algaires (Pratt, 1982) 
et de sediments non consolides et vannage par 
les courants marins, ou enfin, au collapse de 
gels thixotropiques (Monty, comm. orale). 

2. Les dykes et sills neptuniens (definis par 
Shrock, 1948, cite par Wilson, 1975) 

Les dykes neptuniens sont des fis
sures emplies de sediments internes, secantes 
par rapport a Ia stratification (fig. V.30). Leur 
extension peut etre centimetrique a pluri-de
cametrique (fissure signalee par Delhaye, 
1932, p. 93-94). Elles tranchent nettement le 
sediment encaissant (avec troncature des ele
ments figures) ou le dechiquetent irreguliere
ment en contournant les fossiles (ex.: TP 55). 
Playford (1981, fig. 43, p. 46; 1984, p. 203-
208) donne de belles illustrations de dykes 
neptuniens du Devonien du Canning Basin 
(Nullara Limestone, Famennien) qu'il associe 
a des phenomenes d'ouverture mecanique du 

sediment par etirement lateral, tout comme 
Bridges & Chapman (1988, p. 156-159) pour 
des fissures dans des monticules micritiques 
waulsortiens du Derbyshire (Royaume-Uni). 

Les sills neptuniens (Playford, 1984, 
p. 203) sont des fissures paralleles a Ia strati
fication. lis sont nettement plus rares que les 
dykes dans les monticules etudies et les 
quelques exemples que j'ai observe sont de 
dimension metrique a pluri-metrique. Ces 
structures sont interpretees comme resultant 
de l'ouverture du sediment a l'etat plastique 
sous l'effet de compressions laterales (ibid.). 
A l'appui de cette interpretation, signalons les 
raccourcissements par petites failles inverses 
d'une premiere generation de sediments in
ternes, visibles dans un sill neptunien de Ia 
carriere des Croisettes (fig. V.31). 

Dykes et sills neptuniens peuvent re
jouer en ouverture a plusieurs reprises; ils re
presentent probablement dans le sediment des 
zones de faiblesse a caractere plus ou mains 
permanent. 

3. Les remplissages de cavite 

Les sediments internes comprennent 
les divers exemples cites en remplissage des 
Stromatactis: 

- du microspar a structure vermiforme; 

- du microspar a pseudospar laminaire, sou
vent a coloration rouge ou rose, contenant 
quelques bioclastes ou fossiles (fig. V.32). La 
taille plus grande des cavites permet Ia pre
sence de petits Lame IIi branches, 
Brachiopodes, Ostracodes, voire Orthoceres, 
souvent groupes en passees; Pour Monty 
(comm. orale) il s'agirait d'organismes 
endobiontes (= "coelobiontes" de Kobluk, 
1981, a, b, par exemple). Ce microspar lami
naire semble dans un cas au mains ("griotte" 
superieure de Hautmont), pouvoir se disposer 
le long des epontes d'une fissure verticale; 
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Figure V.27: zebra (zone inferieure droite du dessin) dans Ia "griotte" a Stromatactis. A: vue generale, 
montrant !'existence d'un petit dome; en haut du dessin, quelques Stromatactis complexes; B: detail de A: 
sediments internes ("si") discordants par rapport a Ia base du zebra. En noir, Ia sparite fibreuse; en 
pointilles, lcs zones argilcuses; en blanc, Ia matrice; "g": sparite granulaire. Niveau inferieur du 
biohcrme des Bulants. 
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Figure V.25: sediments internes et ciments dans une cavite de croissance d'un bindstone a tapis grumeleux 
et Corail (58). Lame HMC 51, Hautmont, coupe C. 
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Figure V.28: zebra dans des calcaires rouges a Stromatactis et spicules (53) affectes par des 
deformations. Remarquer la disparition laterale progressive (a gauche) ou brutale (a droite) des zebra; 
vers le haut, quelques Stromatactis. En noir, sparite fibreuse; hachuree, sparite "feuilletee", resultant 
de phenomenes d'ouverture du sediment; "j", "joints" argileux; ~;>n blanc, la matrice. Carriere B de Tiers 
r ........ - ..... ~ ...-A""""'.a lf"\f"::lll~Atinn nnp fio- V ?h 



163 
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Figure V.29: zebra developpes autour d'un thrombolite (pointille grossier), dans des calcaires gris a 
Coraux, stromatopores, tapis laminaires, thrombolites (58). En noir, sparite fibreuse; pointille fin, 
"joints" argileux; "g", sparite granulaire assodee a de petites fissures. cote 53 m de la coupe B, carriere 
de Petit-Mont, fig. Vl.ll. 
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et quelques Stromatactis. "Griotte superieure" de Hautmont, cote 35m de Ia coupe D, figure IV.23. 
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Figure V.31: sill neptunien dans les calcaires rouges a Stromatactis, Coraux, Crinoides (S4). Remarquer 
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"Phillipsastraea"; "m": sediments internes microsparitiques. La zone hachuree n'est pas detaillce. 
Bloc, carriere des Croiscttes. 
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- des tapis cryptalgaires a structure grume
leuse, souvent laminaires (lamination alter
nante de microspar, peloides et pseudospar); 

a ces sediments internes, s'ajoutent, unique
ment dans les sills et dykes neptuniens: 

- des breches centimetriques a decimetriques; 
dans le cas de l'echantillon TP 52, par 
exemple, il s'agit de fragments indures de cal
caires roses a Coraux, Crino"ides, 
Brachiopodes, petits Stromatactis,jenestrae et 
Stromatopores et de calcaires gris a petites fe
nestrae, Tabules branch us et Brachiopodes. 
Ces fragments sont encrofites asymetrique
ment par des tapis grisatres de plusieurs cen
taines de Jtm a structure grumeleuse, contenant 
parfois des bioclastes. Les tapis eux-memes 
sont par endroit casses et repris sous forme de 
microbreches. Le tout est emballe dans une 
matrice du type wackestone a bioclastes 
(assemblage a Crino·ides, Coraux, pelo"ides, 
etc ... ). Ce type de remplissage brechique a 
deja ete signale par Bridges & Chapman, 
1988, p. 1.56 dans des monticules waulsortiens 
d'Angleterre); 

- des masses reniformes de ciment fibreux 
(fig. V.33 et Van Laer, 1988, pl. 43, b), de 
taille decimetrique, dans une matrice micros
paritique ou dans une sparite granulaire. On 
pourrait rapprocher ces structures des "spar 
balls" illustres par Playford (1984, fig. 27, p. 
207), mais il s'agit Ia de masses ovo·ides deta
chees du substrat, qui indiqueraient un "strong 
water movement in the submarine fissure" 
(ibid.); 

- un sable crino·idique (grainstones a 
Crino·ides), montrant des laminations centime
triques irregulieres (fig. V.32); ce type de 
remplissage a ete egalement signale par 
Bridges & Chapman, 1988, p. 1.56 dans des 
monticules waulsortiens d'Angleterre; 

- des pelo.ides a contour irregulier et des mi
crobreches. Ces elements figures de 0,2 a 1 
mm sont sou vent hematitises; 

- un pseudospar rose a structures micritiques 
dendri tiques, qui rappellent le Genre 
Frutexites. Ce sediment se dispose au toit des 
cavites avec une croissance nettement centri
pete (fig. V.32). Ce type de structure est si
gnalee par Kobluk (1980, p. 1619) dans des 
cavites de "patch reefs" ordoviciens d'Ontario 
(Canada). Voir aussi James & Kobluk (1978, 
fig. 8 d) et Kobluk & James (1979, fig. 5 e) 

qui interpretent ces structures comme des 
Renalcis ("patch reefs" cambriens du 
Labrador, Canada). 

-!'equivalent du lithofacies des calcaires gris a 
Brachiopodes et Crino"ides, cimentes par de Ia 
calcite fibreuse, dans une fissure verticale de Ia 
"griotte" superieure de Hautmont; 

- des microstromatolithes ferro-oxydants 
(Mamet & Boulvain, 1988), recouverts par un 
sediment interne microsparitique (sills) ou ci
mentes par du ciment fibreux (dykes) (fig. 
VII.3). Ce type de remplissage de cavite sera 
decrit en detail au chapitre 7; 

- des argiles laminaires rouges; 

Nulle part, je n'ai observe de Renalcis 
croissant dans des cavites comme decrit a de 
nombreuses reprises par Monty (1982 a, p. 
343), Monty & col!. ( 1982, p. 340), 
Mouravieff & Tsien (1983, p. 21), Tsien 
(1984, p. 7.23), Van Laer (1988, p. 183, p. 
526). Ces auteurs ont vraisemblablement con
fondu des stades precoces de croissance des 
microstromatolithes avec ce taxon (Mamet & 
Boulvain, 1988, p. 65) (voir par exemple Van 
Laer, 1988, pl. 7 A, B). 

4. Chronologie des remplissages. discussion 

Les quelques exemples de sills et 
dykes neptuniens que je connais actuellement 
ne me permettent pas d'etablir une chronologie 
precise de leurs remplissages. Quelques 
elements de reflexion peuvent etre neanmoins 
avances: 

- pour une raison geometrique evidente, il n'est 
pas etonnant de constater que les sills 
neptuniens renfennent plus souvent des sedi
ments internes que les dykes et que ces der
niers sont plus souvent cimentes que Ies sills. 
Les observations de plusieurs geologues dans 
le Trias et le Jurassique des Alpes, rapportees 
par Fltigel (1982, p. 232) mentionnent 
d'ailleurs une difference frequente de micro
facies entre les deux structures; 

- Ia nature des sediments internes temoigne 
d'une fissuration synsedimentaire, contempo
raine de !'edification des monticules (sable 
bioclastique, par exemple, equivalent du litho
facies des calcaires gris stratifies a Crino"ides 
(S9), ou microspar a Tabules branchus (fig. 
V .30) dans une fissure verticale du Hautmont, 
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provenant d'une couche deposee moins d'un m 
plus haut). les implications seront discutees au 
chapitre 10; 

- le sable crino"idique semble etre l'un des se
diments internes les plus tardifs, suivi des 
argiles rougeatre; les concretions fibreuses 
reniformes sont precoces et precedent tout 
autre type de remplissage.: Les. microstroma
tolithes ferro-oxydants, meme cimentes par de 
Ia calcite fibreuse, semblent etre des structures 
precoces puisqu'ils peuvent etre surmontes de 
microspar a Tabules branchus •. datable de Ia 
fin de !'edification biohermale (fig. V.30); 

- Ia repartition des fissures synsed~mentair~s 
des appareils recifaux du Canmng basm 
(Australie) a ete etudiee par Playford (1984, p. 
203). II a ete montre que les dykes s'observent 
en sommet d'edifice, suite a un phenomene 
d'ouverture du sediment par glissement le long 
des pentes; les sills ~ont par cont_re localises 
au sein du talus recifal, en envuonnement 
d'avant-recif ou s'exercent des poussees 
laterales. 

Les quelques dykes neptuniens pre
sents dans les biohermes de marbre rouge ne 
permettent pas d'avancer d'arguments decisifs 
en faveur de leur repartition. Notons ce
pendant que les fissures etudiees ~ J:I~utmont 
sont toutes localisees en sommet d edifice. 

5. Les deformations precoces du sediment 

Elles sont discernabies par une dis
position anormale des joints de stratific;~ti<;n! 
qui dessinent des plis. l?n_exemple a d~Ja ete 
presente Iors de Ia descnpt10n de Ia,camer~ de 
Beauchateau (fig. IV.12). Cette deformatiOn 
est interpretee ici comme un slump. 

II s'agit d'un cas isole dans Ia carriere 
de Beauchateau, ou Ia stratification est en ge
neral assez reguliere, comme d'ailleurs dans 
tous les edifices que j'ai etudie, a deux ex~ep
tions pres: le bioherme de Ia carnere 
Maudoux-Mousty et celui des Croisettes, 
malheureusement sous eau depuis peu. La 
stratification est, dans Ia partie superieure de 
ces deux monticules, extremement irreguliere, 
avec une succession de petits plis metriques 
(signale deja par Lecompte, 1959 b, p. 98). 

Ces structures, observees aux 
Croisettes par Monty & Van Laer _( 1988, p. 
174) sont interpretees comme des figures se-

dimentaires resultant non d'une deformation 
du sediment, mais de l'empilement de "lentilles 
sigmo"idales" lors de Ia croiss~nce de l'edifi~e; 
Ce mode de croissance est d'mlleurs generalise 
abusivement a !'ensemble des biohermes de 
marbre rouge (Monty & coil., 1982, p. 340). 

C. BORD NORD DU 
SYNCLINORIUM DE DINANT Ef 

SYNCLINORIUM DE NAMUR 

Les litho- et microfacies sont decrits 
dans l'ordre de la sequence virtuelle locale 
(chapitre 9), des milieux les plus ouverts aux 
milieux les plus restreints. 

II est probable que les quelques lames 
etudiees dans Ia partie superieure de Ia 
Formation de Lustin ne donnent pas un 
echantillonnage representatif de Ia diversite 
des microfacies presents. 

I. SCHISTES ET SILTITES ARGILEUSES 
(LITHOFACIES Nl) 

Ces roches brunatres a verdatres af
fleurent mal. Une augmentation du contenu en 
silt correspond souvent a une plus forte resis
tance a !'alteration. Les organismes sont peu 
abondants, en general representes uniq~ement 
par des Brachiopodes. La bioturbatlo~ e~t 
toujours presente. L'analyse manocaicim_e
trique donne une moyenne de 10% de calcite 
(n = 4 ech., tous preleves a Lusti~). A 
Aisemont, ce lithofacies est par endr01t do
lomitique. 

1. Schistes silteux bioturbes 

II s'agit de sediments argileux Iocal_e
ment riches en lentilles millimetriques de silt 
(quartz, de diametre moyen proche de 30 }Am, 
micas en baguettes de 50 ]AID). D~s cubes_ de 
pyrite sont souvent presents. La_ b1~turbat10n 
se manifeste par une desorgamsat10n de Ia 
lamination. 

2. Schistes silteux a bioclastes 

Ces sediments sont comparables a 
ceux du microfacies precedent, mais contien
nent en plus des fragments de Crino"ides, de 



Brachiopodes et quelques Lamellibranches et 
Cricoconarides. 

3. Ores fins 

La fraction sableuse domine ici com
pletement Ia fraction argileuse. La taille 
moyenne des grains de quartz avoisine 200 
Jlm. Des paillettes de micas sont presentes. Ce 
microfacies, rare, est souvent dolomitique. 

II. CALCAIRES AROILEUX A 
BRACHIOPODES, CRINOIDES, 
BIOCLASTES, LAMELLIBRANCHES 
(LITHOFACIES N2) 

Suivant !'alteration, on observera des 
schistes noduleux ou des calcaires argileux 
gris-brunatre a gris-verdatre a Brachiopodes, 
Crino"ides, Lamellibranches souvent groupes 
en passees. Par endroit, on rencontre quelques 
rares Hexagonaria ou "Phillipsastrea ". 

Ce lithofacies est parfois dolomitique 
(a Aisemont). La teneur moyenne en calcite est 
de 62% (var. = 14%, n = 7). 

1. Mudstones argilo-silteux 

Ces mudstones argileux contiennent 
entre 1 et 5% de silts disperses (diametre 
moyen du quartz proche de 30 }liD). S'y 
ajoutent quelques bioclastes de taille comprise 
entre 100 et 300 }liD (Crino'ides, 
Brachiopodes, Fenestelles). La bioturbation 
est importante. 

2. Wackestones argileux a Brachiopodes 

Les Brachiopodes, souvent concentres 
en passees, peuvent etre abondants dans ce 
microfacies (pl. III, photo 8). lls presentent 
generalement un bon etat de conservation. lls 
sont accompagnes de Lamellibranches, de 
bioclastes d'environ 300 Jlm, de silt quartzeux 
disperse, de fragments de Fenestelles, et plus 
rarement de Bryozoaires branchus, de 
Oasteropodes, de Trilobites, de spicules 
d'Eponges et de Crino'ides. 
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3. Packstones bioclastiques a Brachiopodes et 
Lamellibranches 

II s'agit de passees bioclastiques riches 
en Brachiopodes et Lamellibranches, avec une 
fraction silteuse non negligeable (jusqu'a 
30%), des fragments de Fenestelles, des 
Bryozoaires branchus et des Oasteropodes. 
On observe parfois des Rugueux massifs 
entiers ou en fragments. Souvent apparalt une 
lamination grossiere resultant d'un classement 
des debris. 

III. CALCAIRES ORIS FONCE A 
ONCOLITHES, CORAUX, 
LAMELLIBRANCHES, BRACHIOPODES, 
STROMATOPORES (LITHOFACIES N3) 

Ces calcaires en banes decimetriques a 
metriques sont souvent dolomitises (ils pren
nent alors une teinte brun-orange). La faune 
est abondante et variee: des Rugueux massifs, 
quelques solitaires, des tabules branchus et 
tabulaires, quelques Stromatopores nodulaires 
et branchus, quelques Brachiopodes, 
Lamellibranches, Crino'ides et Oasteropodes. 
A ceci s'ajoutent souvent de nombreux onco-
lithes<18) pluri-millimetriques. Par endroit 
apparait une lamination grossiere pluri-milli
metrique. 

Le contenu en calcite avoisine 88% 
(var. = 8%, n = 12), celui en dolomite 6% (var. 
= 7%, n = 12). 

1. Wackestones bioclastiques a pelo'ides, 
Coraux, Brachiopodes 

Ces wackestones, (rarement packs
tones) contiennent de nombreux pelo'ides de 
30 a 300 Jlm, souvent irreguliers, attribuables 
probablement a des fragments 
d'encrotltements algaires. La macrofaune est 
variee et comprend des Brachiopodes, des 
Crino'ides, des Trilobites, des Tabules bran-

(18): des nombreuses "exegeses" de Ia definition 
originate de Pia (1926, cite par Logan & coli, 1964), je 
retiendrai qu'un oncolithe est un corpuscule d'origine 
algaire, forme de Ia superposition sur un nucleus de 
lamines plus ou moins concentriques, generalement 
micritiques; sa surface est souvent irreguliere, avec de 
nombreuses concavites. Beaucoup de classifications des 
oncolithes ont ete proposees (voir Ia revue dans F!Ugel, 
1982, p. 137-144). Je rapporte ici les oncolithes 
observes aux classifications de Logan & coli. (1964) et de 
Dahanayake (1977, 1978). 
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chus (Egosiella, Thamnopora), des 
Lamellibranches, des Litanaia, des 
Stromatopores branchus, des Ostracodes, des 
Gasteropodes et des Fenestelles. S'y ajoutent 
d'assez nombreux bioclastes et quelques on
colithes formes autour de Stromatopores, 
Tabules et souvent Litanaia. La plupart des 
elements figures sont encroQtes symetrique
ment par des Girvaitelles. 

Parmi les oncolithes, on distingue des 
formes pluri-millimetriques simples ou com
plexes (oncolithes d'oncolithe), a lamination 
irreguliere, a surface externe bosselee (type 
"SS-R" de Logan & coli., 1964 ; type "IV c" 
de Dahanayake, 1977, 1978) et des formes 
millimetriques a pluri-millimetriques, simples 
a lamination reguliere, a surface exteme relati
vement spherique (type "SS-C" de Logan & 
coli., 1964 ; type "I" de Dahanayake, 1977, 
1978) 

2. Packstones et grainstones a oncolithes et 
pelo"ides 

Les oncolithes, generalement tres 
abondants, developpes autour de 
Lamellibranches, Gasteropodes, Fenestellides, 
Radiosphaeroporelles sont simples ou 
complexes. On observe egalement des 
oncolithes pluri-millimetriques (jusqu'a 1 em) 
a lamination irreguliere, surface bossetee (type 
"SS-R", "IV c") et des oncolithes plus petits, 
plus reguliers, a surface subspherique (type 
"SS-C", "I" ou "III"). Dans les lamines 
d'epaisseur variable des oncolithes pluri-mil
limetriques, on reconnait des tubes de 
Girvanelles et des Serpules. Les oncolithes 
bosseles sont abondants dans les packstones, 
tandis que les oncolithes reguliers sont carac
teristiques des grainstones (fig. V.34), ou its 
sont parfois granoclasses, donnant naissance a 
une lamination grossiere. A ces oncolithes 
s'ajoutent des pelo"ides, de taille variant entre 
30 14m et plusieurs centaines de 14m 
(probablement des fragments d'encroQtements 
algaires ou d'oncolithes), des bioclastes et plus 
sporadiquement, des Radiosphaeroporelles, 
Lamellibranches, Umbelles, Crino"ides et 
Brachiopodes. 

La dolomite, parfois abondante, se 
presente sous Ia forme de cristaux idio
morphes rhomboedriques de 100 a 200 J4m, 
localises principalement dans les oncolithes et 
peloides. Suivant le degre d'alteration, elle est 
limpide ou montre une demixion de cristaux 

d'hematite suivant les plans de clivage. Le ci
ment des grainstones est de Ia calcite spari
tique granulaire. 

IV. CALCAIRES GRIS FONCE 
BIOTURBES (LITHOFACIES N4) 

Ces calcaires en banes pluri-decime
triques a metriques, a patine claire, contiennent 
peu d'insolubles (moy. = 97% calcite, var. = 
3%, n = 5) et ne sont que rarement 
dolomitiques. La macrofaune est peu abon
dante , consistant en quelques Stromatopores 
branch us, Gasteropodes et rare s 
Brachiopodes. Certains banes sont riches en 
Rugueux massifs subspheriques. 

1. Wackestones et packstones a p¢loides. 
lssinelles. Bioclastes 

Ce microfacies contient, outre 
d'abondants pelo"ides et lssinelles, des bio
clastes, des lithoclastes pluri-millimetriques et 
quelques Stromatopores branchus, 
Lamellibranches, Gasteropodes et 
Brachiopodes. 

2. Packstones a pelo"ides et bioclastes 

Les abondants pelo"ides sont de di
mension comprise entre 100 et 150 ;tm, les 
bioclastes sont en moyenne de 300 J4m. On 
observe aussi d'abondantes Kamaenides et 
Paleobereselles et en moindre abondance, des 
Umbelles, des Stromatopores branchus, des 
Calcispheres, des Girvanelles et des 
Ostracodes. Parfois, on observe quelques 
fragments identifiables de Brachiopodes ou de 
Lame IIi branches. 

V. LOFERITES (LITHOFACIES N5) 

Ce lithofacies a ete observe frequem
ment en association avec le lithofacies prece
dent. Son aspect laminaire, sa cassure 
saccharo"ide et les nombreuses fenestrae 
millimetriques irregulieres qu'il contient per
mettent de l'identifier rapidement. 



Figure V.34: grainstone a peloldes et oncolithes (en pointilles) (N3). La dolomitisation (hachures 
croisees) affecte principalement les peloldes et oncolithes en epargnant Ia sparite granulaire (en blanc). 
Lame LU 31, coupe de Lustin. 

1-' .._, 
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1. Grainstones a p¢Io"ides et fenestrae irregu
Iieres 

Ces grainstones a ciment sparitique 
granulaire contiennent d'abondants pelo"ides 
irreguliers de 40 jusqu'a 500 Jtm. Les fenes
trae irregulieres, d'extension horizontale mil
Iimetrique sont nombreuses. Leur alignement 
determine une lamination irreguliere. Ce se
diment correspond aux "loferites", definies par 
Fischer ( 1964). 

VI. CALCAIRES LAMINAIRES 
(LITHOFACIES N6) 

II s'agit de calcaires en banes decime
triques, gris fence a Ia cassure, a patine claire 
qui possedent une lamination fine, souvent 
interrompue par endroit. La macrofaune est 
rare. Ces calcaires sont tres pauvres en inso
lubles (moins de 3%). 

1. Wackestones. rarement packstones lami
naires a peloides et bioclastes 

La lamination resulte de l'alternance 
millimetrique de lamines planes riches en mi
crite et en pelo"ides et de lamines riches en 
bioclastes et pelo"ides. Les pe!o.ides ont un 
diametre moyen de 80 Jtm, les bioclastes de 
200 Jtm. Ces derniers consistent le plus sou
vent en fragments d'lssinelles, de 
Paleobereselles et d'Ostracodes. La lamination 
est interrompue en de nombreux endroits par 
Ia bioturbation. Certains terriers verticaux sont 
emplis de bioclastes. Ces sediments contien
nent en outre des valves d'Ostracodes, des 
Labyrinthoconus, quelques Kamaenides, des 
Calcispheres, Frondilines et Gasteropodes. 
Les Crino"ides sont rares. Ce sediment peut 
etre rapporte aux laminites bioturbees de type 
4, decrits dans Ia Formation de Trois
Fontaines (Givetien) par Preat & Boulvain 
(1987, p. 53). 
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Chapitre 6: REPARTITION DES FACIES 
MODELES DE MONTICULES 

MICRITIQUES 
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"Every apple consists of a core surrounded by the edible 
fleshy fruit. The fruit could not have formed without this 
core; indeed the core is the very reason for the fruit, but the 
core is generally not what people mention when asked to 
describe an apple( ... ). A reef complex is similar in having a 
core( ... ) that acts as nucleus to forming surrounding debris 
deposits. ( ... )the secret to understanding either an apple or a 
reef complex is to understand the whole entity as a function 
of its parts". 
Longman (1981, p. 11). 

A. INfRODUCfiON 

Pour donner une image, on pourrait 
com parer le probleme consistant a essayer de 
reconstituer Ia repartition des facies au sein 
des monticules micritiques a Ia resolution 
d'une equation a 6 inconnues. Quelles sont
elles? 

Elles representent en fait I e s 
"coordonnees" spatio-temporelles qui permet
tent de localiser un facies au sein du ou des 
modeles de monticule (car reconstituer sche
matiquement Ia repartition des facies d'un 
bioherme equivaut a en faire un modele sedi
mentologique). 

Ces coordonnees sont au nombre de 6: 

- les coordonnees x, y et z, qui suffisent a lcr 
caliser un facies au sein d'un bioherme; 

- les coordonnees X et Y, qui permettent de 
localiser un bioherme sur Ia plate-forme; il 
faut en effet s'attendre a des variations de fa
cies scion la position geographique et Ia pro
fondeur; 

- la coordonnee Z, qui permet de localiser 
stratigraphiquement !'edifice, pour rendre 
compte de variations de facies dues a 
!'evolution de Ia plate-forme au cours du 
temps. 

De ces six inconnues, l'etude de terrain 
nous permet en premiere approximation d'en 
supprimer une, qui se revele etre u n e 
combinaison lineaire d'une autre variable. Il 
s'agit de "y", une des composantes de Ia loca
lisation horizontale d'un facies au sein d'un 
bioherme. En effet, comme nous l'avons vu, les 

monticules micritiques semblent posseder une 
symetrie radiaire, ou en tout cas, dans l'etat 
actuel des affleurements, il n'est pas possible 
de demontrer une nette dissymetrie. 

Poursuivons notre analogie mathema
tique. Nous sommes done amenes a resoudre 
une equation a cinq inconnues. Cette equation 
represente en fait une coupe, une colonne li
thologique. Nous ne pourrons resoudre notre 
equation que si nous possedons d'autres 
"renseignements", d'autres combinaisons de 
nos cinq inconnues, en fait plusieurs coupes. 
Nous sommes ainsi amenes, pour pouvoir 
realiser notre modele, a etudier un certain 
nombre de coupes, qui entament certains types 
de biohermes suivant leur localisation spatio
temporelle, a certains niveaux. Il importe 
evidement de varier autant que possible les 
niveaux recoupes et le type de bioherme, 
sinon, suivant notre analogie, nous 
n'alignerons que des equations qui sont des 
combinaisons simples les unes des autres et 
qui ne permettent pas Ia construction d'un 
systeme d'equation et sa resolution. 

B. REPARTITION DES FACIES 

I. ET ABLISSEMENT DES COUPES 
SYNTHETIQUES 

J'ai repris, a plus petite echelle, chaque 
coupe etudiee et j'ai fait figurer en regard les 
lithofacies, les microfacies et l'intensite de Ia 
coloration rouge. Ce mode de representation 
necessite quelques explications (fig. Vl.1, par 
exemple). 

J'ai privilegie, au point de vue gra
phique, Ia representation des lithofacies qui 



apparaissent immediatemment par des baton
nets de longueurs differentes correspondant a 
chaque echantillon. Ce choix est dicte par 
!'utilisation qui sera faite, dans un chapitre 
ulterieur, des lithofacies: ils formeront Ies dif
ferents termes de Ia sequence virtuelle locale 
(Lombard, 1953~ Errera & coli., 1972~ 
Mamet, 1972~ Errera, 1976) et leur succession 
definira Ia courbe lithologique. Cette courbe 
est materialisee dans les figures par un trait 
rejoignant le sommet des batonnets. Nous ne 
nous servirons, provisoirement, que de !'aspect 
descriptif de cette courbe. Peu importe done 
l'ordre des termes lithologiques. 

J'ai ensuite, pour chaque lithofacies, 
fait figurer le microfacies correspoRdant a 
l'echantillon. Le microfacies est codifie par le 
nombre de segment de chaque batonnet: par 
exemple, le microfacies des wackestones a 
petits Stromatactis, Crino·ides, Fenestelles, 
pelo"ides du lithofacies des calcaires roses a 
Coraux, Crino'ides, petits Stromatactis, 
Stromatopores (S5) est represente par une di
vision en cinq segments du batonnet corres
pondant au lithofacies. Le tableau (VI. I) re
prend pour chaque lithofacies la representation 
des differents microfacies. 

L'echelle de ces coupes et leur fonction 
synthetique m'ont permis de correler les 
differentes sections levees au sein d'un meme 
monticule ou au sein d'un monticule et des 
schistes et calcaires argileux peri-biohermaux. 

Ces correlations a tres petite echelle 
sont principalement lithologiques ou geome
triques, parfois biostratigraphiques. Ainsi les 
differentes coupes levees a Hautmont sont 
raccordees sur base de plusieurs joints de 
stratification importants qui traversent tout 
l'edifice (fig. VI. 5); de meme pour Ies coupes 
A et B a Petit-Mont (fig. VI.ll). Les coupes A 
et B de Beauchateau (fig. VI.7) sont correlees 
par Ia premiere occurence d'A. assymetricus 
(Toumeur, 1982). La premiere apparition dans 
les coupes A, B et C de Trelonella ( entieres 
pour Bet C et sous forme de fragments pour 
A) donne egalement un calage approximatif 

· qui confirme les donnees des Conodontes. 

Enfin Ia coupe levee dans Ia carriere 
des Bulants (fig. VI.2) est mise en regard de 
celles levees dans la tranchee de Neuville. Les 
reperes lithostratigraphiques sont: le sommet 
des calcaires "F2gh" affectes d'un fond durci 
et l'apparition de schistes fins surmontant Ie 
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bioherme et les calcaires argileux des coupes 
de Ia tranchee de chemin de fer. 

II. COMB! EN DE MODELES? 

Combien y a-t-il de types de monti
cules micritiques raisonnablement differen
ciables? 

De nombreux auteurs avant moi (voir 
historique) ont differencie les biohermes du 
massif de Philippeville de ceux du bord sud 
du Synclinorium de Dinant. Cette distinction 
est basee sur Ia lithologie: alors que les edi
fices du Massif de Phillipeville sont constitues 
de "griotte", "royal" et "gris", ceux du bord 
sud du Synclinorium de Dinant (tout au moins 
dans sa partie ouest, jusqu'a Rochefort), ne 
font affleurer que de la "griotte". Ceci nous 
amene deja a envisager au moins deux mo
deles. 

C'est dans le Massif de Philippeville 
que les monticules micritiques sont les plus 
abondants. Les nombreux auteurs qui se sont 
consacres a leur etude les ont, hormis des dif
ferences de taille, consideres generalement 
comme similaires. Seul Tsien distingue sur 
base paleontologique deux types de "recifs" 
(R5A et B, voir historique). 

Mon etude de terrain montre 
cependant que les monticules micritiques du 
Massif de Philippeville peuvent etre ranges 
dans deux categories, differentes de celles 
proposees par Tsien. Des differences 
fondamentales de geometric, de lithologie et 
de contenu paleontologique permettent de 
distinguer Ies edifices du type "les Bulants", 
de ceux du type "les Wayons-Hautmont". Ces 
carrieres sont representatives de chacun de ces 
types. Je reprendrai, apres Ia description des 
deux types de monticules, les differences qui 
les singularisent. 

Enfin il sera necessaire de comparer le 
bioherme recoupe par le sondage de 
Chaudfontaine, seul edifice etudie dans le 
Massif de Ia Vesdre, avec les modeles elabores 
pour le Massif de Philippeville et le bord sud 
du Synclinorium de Dinant. 



LITHOFACIES REPRESENTATION GRAPHIQUE DU MICROFACIES 
1 segment I 2 segments 3 segments 4 segments 5 segments 6 segments 

Schistes a faune ap- sch. a Lamell, sch. bioturbes sch. laminai-
pauvrie S1 Brach., biocl. res 

Sch. et calc. a Brach, M a spicules Y:L r_a biocl., £,~a Coraux M bioturbes 
sp, Cor., Crin. S2 Coraux, spic. lamella ires 

Calc. a Stromatactis, M a Str-is, M a Str-is, sp. w a biocl., 
spicules d'Ep. S3 spicules bioclastes spicules 

Calc. a S-is, Coraux, W a Str-is, sp, w a biocl. 
Crino'ides s 4 Crin, Coraux (Crin, ... ) 

ss 
Calc. a Coraux, Crin., ~ a Crin, pel., r,G, B a biocl. Y:LF a Crin, W a Str-is, w a Str-is, 
Brach, fen, Str-pores · Cor. Str-pores Crfri, Fen., pel Coraux, biocl. Crin, Fen, pel. spicules, pel. 

Calc. a Brach, Crin g a Brach, pel 
= nebulo'ides 56 Crinoides 

Calc. a fen, Tabules G a pel., Girv. w a pel., fen. 
branchus, Brach. S7 Sphaeroc., ... Tabul. branch. 

Calc. a Coraux, r, g, R brech. Bi a tapis Bi a peloldes Ba a.Renalcis, 
Str-pores, thromb., a Coraux, ... grumeleux, thrombolites Palaeomicr. 
tapis grumeleux ss Coraux, ... 

B,gbrech.a g a Crin., pel, B a Crin, Fen. B a Fen, Crin., g a pel., biocl. 
Calc. a Crino'ides 59 Crin., biocl. biocl. class. biocl. Brach, ... pel. classement. . 

Ba = Baffles tone, Bi = Binds tone,~= Coverstone, E = Floats tone, g_ = Grainstone, M = Mudstone, E.= Packstone, 
B =Rudstone, W =Wackestone. Calc.= calcaire, Sch. =schistes. 
biocl. = biodastes, Brach.= Brachiopodes, brech.= brechique, class.= classement, Cor. = Coraux, Crin.= Crinoides, Fen.= 
Fenestelles, fen.= fenestrae, Girv.= Girvanelles, Palaeomicr. = Palaeomicrocodium, pel.= peloides, Ren.= Renalcis, Rugx= 
Rugueux,Sphaeroc. = Sphaerocodium , sp. = spicules, Str-is= Stromatactis , Str-pores= Stromatopores, thromb.= thrombolite 

Tableau Vl.l: presentation synthetique des lithofacies et microfacies des coupes du Massif de 
Philippeville et du bord sud du Synclinorium de Dinant, avec leur representation graphique. 
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III. LE MASSIF DE PI-llLIPPEVILLE 

1. Les monticules du type "les Bulants" 

Je connais actuellement deux edifices 
de ce type: les monticules de Tiene a l'Gatte 
(fig. Vl.l) et des Bulants (fig. VI.2). Les 
coupes de Neuville (B etA, fig. VI.2), situees 
respectivement a 175m et 800 m du monticule 
des Bulants, permettent d'etudier le milieu 
peri-biohermal qui environne ce type d'edifice. 
Rappelons que Ia coupe des Bulants est situee 
probablement a mains d'une centaine de 
metres du coeur du monticule et que Tiene a 
l'Gatte semble un peu plus peripherique. 

La base de ces monticules est situee a 
une dizaine de metres au-dessus des calcaires 
e11 banes massifs du "F2gh". Les edifices 
surmontent des calcaires argileux ou des 
schistes nodulaires a Eponges, Brachiopodes 
et Crinoides (lithofacies S2), que l'on retrouve 
aussi au sein des interdigitations gris
verdatres, frequentes en bordure de ces edi
fices. La comparaison des differentes coupes 
montre que les mudstones a spicules 
d'Eponges augmentent en importance lorsque 
l'on se rapproche des biohermes: les wackes
tones et packstones a bioclastes, Coraux et 
spicules sont egalement bien representes. 
Meme a plusieurs centaines de metres du bio
herme, les Coraux sont abondants et les facies 
essentiellement argilo-carbonates (floatstones 
a Coraux, mudstones bioturbes). 

Les premiers sediments biohermaux 
sont des calcaires rouges a Stromatactis, 
Coraux, Crino·ides (S4) ("griottes"), principa
lement des wackestones a Stromatactis, spi
cules d'Eponges, Coraux, Crino'ides . Les 
Stromatactis sont plutot peu developpes. Les 
Coraux sont representes principalement par 
des "Phillipsastrea" tabulaires, quelques 
Egosiella, de rares Alveolites. Lateralement, 
ces sediments passent assez rapidement aux 
calcaires argileux. Le bioherme, ace stade de 
developpement, ne mesure que cent a deux 
cents metres de diametre (com parer les coupes 
de Tiene a l'Gatte, des Bulants et de Neuville). 

Ces "griottes" a Coraux forment la 
premiere dizaine de metres de ces edifices. 
Ensuite, se developpent progressivement les 
calcaires roses a Coraux, Crino'ides, 
Brachiopodes, petits Stromatactis etfenestrae, 
Stromatopores (SS). Les microfacies les plus 
frequents sont des wackestones a petits 
Stromatactis (millimetriques a centimetriques) 
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et petites fenestrae stromatacto'ides, pelo'ides, 
spicules, Crino'ides, Fenestelles. Nous verrons 
que dans les monticules du type "les Wayons
Hautmont", Ie lithofacies est souvent 
represente par des coverstones a Coraux ou 
des grainstones a bioclastes. Ces microfacies 
sont rares ici. On observe regulierement des 
passees "nebulo'ides" (calcaires gris a 
Brachiopodes et Crinoides, cimentes par de Ia 
calcite fibreuse, S6), qui passent ici clairement 
a leurs extremites a des "trains" de petites fe
nestrae ou Stromatactis en relais. Ces passees 
"nebulo'ides" d'une dizaine de centimetres 
d'epaisseur pour deux a cinq metres 
d'extension horizontale se succedent rarement 
a mains d'un metre d'intervalle (pl. II, photo 
5). 

Ce lithofacies, epais de 10 a 20 metres, 
possede une extension horizontale un peu plus 
importante que le lithofacies precedent (cfson 
apparition dans Ia coupe laterale a Tiene a 
l'Gatte, fig. VI.l, mais pas dans Ia coupe de 
Neuville B, fig. VI.2). 

La dizaine de metres superieure d u 
bioherme est constituee de calcaires gris, par
fois roses afenestrae sparitiques millime
triques, Tabules branchus et Brachiopodes 
(S7). Les pelo'ides, Girvanelles, 
Sphaerocodium, Trelonella et encroOtements 
symetriques de bioclastes sont frequents. Des 
recurrences du lithofacies precedent ne sont 
pas rares. 

Ces calcaires gris ont, par opposition 
avec les lithofacies precedents, une extension 
horizontale plus vaste. Ils sont presents dans 
Ia coupe de Tiene a l'Gatte (fig. VI.l) et appa
raissent brutalement dans la coupe Neuville B 
(fig. VI.2), situee a plus de 100 metres du 
coeur du bioherme des Bulants, au-dessus de 
calcaires argileux a Brachiopodes, spicules et 
Crino'ides. Leur extension est difficile a chif
frer par manque de coupes mais ils ne forment 
pas un niveau continu, puisqu'on ne les re
trouve pas dans Ia coupe Neuville A, a 800 
metres des Bulants. 

Les calcaires gris a Coraux, 
Stromatopores et tapis laminaires (S8) ne 
semblent se developper que tres localement 
(une occurence dans Ia coupe Neuville B, fig. 
V1.2) et pas necessairement au coeur du bio
herme. 
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Figure VI.l: colonne lithologique, lithofacies et microfacies de Ia coupe de Tienc a l'Gattc. L'intcnsitc 
du pigment fcrrugincux est proportionnelle a Ia densite du pointillc de Ia colonne de gauche, a cote de Ia 
colonne lithologique. Les autres symboles sont confonnes a Ia legende, fig. N.6. 
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Figure VI.2 colonnes lithologiques, lithofacies et microfacies des coupes des Bulants, de Ia tranchee de 
chemin de fer de Neuville ("A" et "B") et de Ia tranchee d'acces sud a Ia carriere du Lion. Correlations 
lithostratigraphiques entre les coupes de Neuville et des Bulants. 
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On n'observe aucun passage lateral 
entre calcaires gris a C 0 raUX, 
8tromatopores et tapis laminaires (88) ou 
a fenestrae sparitiques millimetriques, 
Tabules branchus, Brachiopodes (87) et 
les calcaires rouges a Stromatactis, 
Coraux, Crinoides (84), meme a distance 
importante des monticules. 

Les calcaires stratifies a Crino'ides 
(89) sont tres peu representes. 

Au sommet de ces monticules reappa
raissent quelques metres de calcaires roses a 
Coraux, Crino'ides, Brachiopodes, petits 
Stromatactis etfenestrae, 8tromatopores (85) 
(les Bulants, Neuville B, Tiene a l'Gatte). 

Le passage a des schistes fins est bru
tal. Un ou deux banes riches en Crino'ides 
surmontent le bioherme. L'apparition de ces 
deux types de sediments s'observe egalement 
en milieu peri-biohermal (Neuville A). 

Des mesures de p e n d age 
sedimentaires ont ete eff ectuees dans les deux 
biohermes au cours du leve tout au long des 
coupes et aussi le long des autres parois 
accessibles des carrieres. Les mesures 
consistent a com parer le pendage des geopetes 
et de Ia base des fossiles lamellaires, qui 
indiquent la paleosurface du monticule.II faut 
etre attentif au choix des geopetes et ne 
mesurer que ceux qui sont cimentes 
precocement (en pratique par de Ia calcite 
fibreuse), si l'on veut mesurer un pendage 
sedimentaire et non un pendage dO a la 
compaction ou a des phenomenes diagene
tiques, qui accentuent Ia pente originelle. 

A part certains accidents locaux, la 
pente sedimentaire mesuree, meme en 
peripherie, est inferieure a 10°. 

La repartition des lithofacies et des mi
crofacies principaux est schematisee a Ia fi
gure Vl.3; c'est le modele de monticule micri
tique du type "Les Bulants". 

2. Les monticules du type les Wavons
Hautmont 

Considerons d'abord les cas suivants: 

- le bioherme des Wayons (fig. VI.4): Ia 
coupe etudiee entame une zone relativement 
peripherique, depuis Ia base de l'edifice; 

- le bioherme du Hautmont, entame dans sa 
partie superieure dans Ia zone centrale (fig. 
VI.5); 

-le bioherme de Rochefontaine, entame obli
quement dans sa partie moyenne et superieure 
(fig. V1.6); 

-le bioherme de BeaucMteau (fig. Vl.7), dont 
}'exploitation revele Ia partie moyenne et su
perieure en zone relativement centrale; 

- le bioherme de Tapoumont (fig. VI.8), en
tame dans sa partie moyenne et superieure, 
relativement en peripherie. 

Le nombre eleve de coupes dans ce 
type de bioherme permet une reconstitution 
detaillee de Ia repartition des lithofacies et mi
crofacies. Detaillons par niveaux. 

a. le niveau inferieur 

II s'agit, sur pres d'une vingtaine de 
metreS, de II griotteS11 , principalement des Cal
caires rouges a Stromatactis et spicules 
d'Eponges (S3). Les "griottes" surmontent en 
general des calcaires argileux. La base du bio
herme est nettement definie. Plus en detail, on 
remarque que les calcaires rouges a 
Stromatactis et spicules d'Eponges passent 
par endroit a des calcaires rouges a 
Stromatactis, Coraux et Crino'ides (S4) et que 
les Stromatactis sont souvent groupes en 
passees (cf Ia description de ce lithofacies, 
chapitre 5). 

La seule evolution a grande echelle de 
Ia base vers le sommet de cette unite est 
}'apparition de plus en plus frequente des cal
caires a Stromatactis , Coraux et Crino'ides. 
Son extension horizontale n'est pas connue 
avec precision par manque de coupes a ce ni
veau. Je pense, par analogie avec d'autres 
biohermes du bord sud du Synclinorium de 
Dinant, qui sont constitues exclusivement des 
calcaires a Stromatactis et spicules 
d'Eponges, que le monticule ne doit pas de
passer 200 m de diametre. Les variations late
rates sont peu marquees. Le passage a la zone 
suivante est rapide. 

b. Le niveau moyen 

Le niveau moyen des biohermes de ce 
type possede une quinzaine de metres de puis 
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D 

Calcaires rouges a Stromatactis, Coraux, Crinoldes 54 

Calcaires rouges/roses a Coraux, Crinoldes, Brachiopodes, petites/en. 
et Stromatactis, Stromatopores + nebuloldes 55 + 56 
MF .C. a Crinoldes, peloldes, Coraux, Stromatopores +:e . .B. a bioclastes 

Calcaires gris a petites fenestrae, Tabules branchus, Brachiopodes 57 

Calcaires gris a Coraux, Stromatopores, tapis laminaires: MF Bi a tapis 
grumeleux a Coraux, Stromatopores, Renalcis, Sphaerocodium + equivalent 
brechique 58 

52 
Calcaires 
argileux 

51 
Schistes 

fins 

lOOm 

Figure VI.3: Modele de monticule micritique du type "Les Bulants", Massif de Philippeville. 
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Figure VI.8: lithologie, lithofacies et microfacies des coupes A et B de Tapoumont. 
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sance. II est caracterise par des calcaires roses 
a Coraux, Crino·ides, Brachiopodes, petits 
Stromatactis etfenestrae, Stromatopores (SS). 
Les nebulo"ides (S6) sont abondants, surtout 
vers les zones centrales des edifices, ou ils 
forment une succession de passees strati
formes de 10 a 20 em de puissance pour une 
extension decametrique. Ces nebulo"ides se 
succedent dans certaines zones a un intervalle 
de 20 a 30 em. Si l'on suit un de ces 
nebulo"ides lateralement vers Ia peripherie, on 
remarque qu'il s'enrichit en Crino"ides au 
detriment des Brachiopodes et des 
Receptaculites. La dolomite ferrifere est sou
vent abondante dans ces niveaux. La carriere 
de Tapoumont offre sur sa paroi ouest un bon 
exemple de cette succession de nebulo"ides 
(Boulvain & coil., 1988). 

Examinons maintenant Ia repartition 
des divers microfacies des calcaires roses a 
Coraux, Crino"ides, Brachiopodes, petits 
Stromatactis etfenestrae, Stromatopores (SS). 

En zone relativement peripherique 
(coupes de Tapoumont, fig. VI.8, et 
Rochefontaine, fig. Vl.6), les wackestones a 
petits Stromatactis, Crino·ides, Fenestelles, 
pelo"ides dominent nettement; il y a peu de 
Coraux par rapport aux Crinoides et Ie micro
facies est un peu plus abondant que les nebu
lo.ides. Des recurrences du lithofacies prece
dent (calcaires rouges a Stromatactis, Coraux, 
Crinoides, S4) sont assez frequentes. 

En zone plus centrale (coupe 
Beauchateau B, fig. Vl.7), on observe une 
alternance de plusieurs microfacies: les wa
ckestones a petits Stromatactis , Crino·ides, 
Fenestelles et pelo"ides sont interrompus tous 
les 30 a 100 em par des packstones ou rud
stones a bioclastes (Crinoides, Fenestelles, 
pelo.ides) et/ou des coverstones a Crino·ides, 
pelo"ides, Coraux tabulaires et Stromatopores 
Iamellaires. Ces derniers organismes ont un 
role stabilisateur du sediment evident. Les 
passees bioclastiques, eventuellement stabili
sees par des constructeurs lamellaires sont 
souvent plus argileuses que l'encaissant. Les 
nebuloides sont frequents. 

II est important de remarquer 
qu'apparait ici pour Ia premiere fois une 
differenciation horizontale entre 
plusieurs types de microfacies. Le li
thofacies reste identique pour l'ensemble 
du monticule au niveau considere. 

L'extension horizontale de Ia zone 
moyenne est probablement Iegerement plus 
importante que celle de Ia zone inferieure. 
C'est ace niveau qu'apparaissent, au sein des 
schistes encaissants, des banes de calcaires 
stratifies a Crino·ides (S9) de 10 a 30 em de 
puissance, accoles aux flancs du bioherme 
(fig. VI.9). Les indentations entre calcaires 
biohermaux et schistes fins sont peu visibles 
et probablement peu importantes. 

c. Le niveau superieur 

II possede entre 20 et 40 m de puis
sance suivant Ie caractere peripherique ou 
central de Ia coupe consideree. II s'agit surtout 
de calcaires roses a gris. On constate 
)'apparition d 'une differenciation ho
rizontale au niveau du lithofacies entre 
zone centrale et zone peripherique. 

Examinons d'abord, a !'aide des coupes 
Beauchateau B (fig. Vl.7), Hautmont B, C, D, 
P (fig. VI.S), quelle est Ia repartition des 
lithofacies et microfacies dans Ia zone centrale 
des monticules. 

On peut attribuer a Ia zone centrale une 
cinquantaine de metres d'extension horizon
tale. Cette valeur est basee sur des observa
tions effectuees a Hautmont, oil l'on observe le 
passage lateral de Ia zone centrale a Ia zone 
peripherique; de meme a Beauchateau, oil 
!'orientation des tiges de Crino·ides sur une 
pente laterale selon Ia Iigne de plus grande 
pente, permet de situer le sommet du monti
cule a une vingtaine de metres en retrait par 
rapport a l'actuel front d'exploitation. La coupe 
Beauchateau B est done situee en bordure de 
Ia zone centrale. On y observe des in
terdigitations nombreuses entre calcaires gris a 
fenestrae sparitiques millimetriques, Tabules 
branchus et Brachiopodes (S7), calcaires gris 
a Coraux, thrombolites, tapis Iaminaires (S8) 
et calcaires roses a Coraux, Crino"ides, 
Brachiopodes, petits Stromatactis etjenestrae, 
Stromatopores (SS), ainsi qu'un fort gradient 
de variation horizontale. 

Cette zone centrale ("coeur" du bio
herme) est caracterisee par sa coloration gris
clair. On y observe essentiellement les cal
caires gris massifs a Coraux, Stromatopores, 
tapis laminaires, thrombolites (S8). Au niveau 
des microfacies, on observe une zonation late
rale: au centre les bindstones a pelo"ides, 
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Figure VI.9: dessin d'apres affleurement de la coupe A de Beauchateau. Observer la "progradation", 
vers le sommet de la coupe, des calcaires rouges a Coraux, Crinoi"des, Brachiopodes, petits Stromatactis 
(55) dans les schistes fins (51) contenant quelques banes de grainstones a Crinoi"des et Coraux (59). 
Remarquer egalement, vers le milieu de la coupe, les deformations tectoniques affectant les grainstones 
crino"idiques. 
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Coraux, Stromatopores, Renalcis, et leur 
equivalent brechifie (packstone, grainstone, 
rudstone a Coraux, ... ) (Hautmont P, Hautmont 
B, Hautmont C)~ ensuite, en bordure de Ia 
zone centrale les bafflestones a Renalcis, 
pelo'ides, Palaeomicrocodium, et les 
bindstones a pelo'ides. Les bafflestones a 
Renalcis, pelo'ides, Palaeomicrocodium, for
ment en general de petites lentilles de taille 
metrique (Beauchateau B) encaissees de cal
caires roses a Coraux, Crino'ides, 
Brachiopodes, petits Stromatactis etfenestrae, 
Stromatopores (S5). 

Dans Ia zone centrale apparait deja par 
endroits un autre lithofacies: les calcaires gris 
a petites fenestrae sparitiques stromatacto'ides, 
Tabules branchus et Brachiopodes (S7). 
L'assemblage a pelo'ides, Girvanelles, 
Sphaerocodium, Trelonella, y est tres caracte
ristique. Sa repartition horizontale semble etre 
assymetrique. En effet, dans certaines zones 
des biohermes (Hautmont L, fig. IV.26), on 
passe sans l'intermediaire de ce lithofacies de 
calcaires gris a Coraux, Stromatopores, tapis 
laminaires, thrombolites (S8) aux calcaires 
roses a Coraux, Crino'ides, Brachiopodes, 
petits Stromatactis, Stromatopores (SS). Les 
calcaires gris a petites fenestrae, Tabules 
branchus et Brachiopodes (S7) augmentent en 
importance localement en bordure de la zone 
centrale et devient majoritaire dans le debut de 
Ia zone peripherique, ou s'observe a nouveau 
des colorations plus rouges. Cette derniere 
zone est caracterisee surtout par les calcaires 
roses a Coraux, Crino'ides, Brachiopodes, 
petits Stromatactis et fenestrae, Stromatopores 
(S5), comme dans le niveau moyen, interdigite, 
dans sa partie exteme, avec des wackestones et 
floatstones a Crino'ides, Coraux et bioclastes 
(calcaires rouges a Stromatactis, Coraux, 
Crinoides, S4). 

Plus en detail, la zone peripherique 
comprend, du centre vers l'exterieur (coupes 
Beauchateau B, C, D, fig. Vl.7 Hautmont A, 
fig. VI.S, Tapoumont, fig. Vl.8): 

- des calcaires gris a fenestrae sparitiques 
stromatacto'ides, Tabules branch us, 
Brachiopodes (S7), interdigites avec des co
verstones a Crino'ides, pelo'ides, Coraux, 
Stromatopores (microfacies de SS); 

- des wackestones a petits Stromatactis, 
Crino'ides, Fenestelles, pelo'ides (SS), avec 
quelques coverstones a Crino'ides, pelo'ides, 
Coraux, Stromatopores, et des nebulo'ides 
irreguliers contenant surtout des 
Brachiopodes. Les nebulo'ides irreguliers ont 
une extension metrique; 

-des calcaires rouges a Stromatactis, Coraux, 
Crinoides (S4). Cette derniere sous-zone pro
grade dans les schistes peripheriques au mon
ticule (fig. Vl.9, coupe Beauchateau A, fig. 
IV .8 et Vl.7) et surmonte done les banes de 
calcaires crinoidique (S9). 

On peut done dire que le niveau supe
rieur des monticules du type "les Wayons
Hautmont" possede une extension horizontale 
nettement plus importante que Ies niveaux in
ferieur et moyen, mais difficile a chiffrer avec 
precision. 

C'est egalement ace niveau qu'on ob
serve Ies variations facietales horizontales les 
plus spectaculaires, surtout vers le sommet du 
niveau superieur ou !'extension horizontale du 
coeur du monticule semble diminuer. Ce phe
nomene est notamment visible dans les coupes 
peripheriques de Tapoumont ou, au-dessus de 
plusieurs passees de calcaires gris a petites fe
nestrae sparitiques stromatacto'ides, Tabules 
branch us et Brachiopodes (S7), reapparaissent 
les calcaires roses a Coraux, Crino'ides, 
Brachiopodes, petits Stromatactis etfenestrae, 
Stromatopores, SS. 

Le niveau superieur est caractt~rise 
par les plus fortes reductions laterales 
d'epaisseur en direction de Ia peripherie 
(50% de reduction pour Beauchateau, entre 
Beauchateau B et Beaucbateau C, niveau 
superieur; 50% a Petit-Mont, egalement pour 
le niveau superieur) et correlativement par 
les plus fortes pentes synsedimentaires, 
qui atteignent 35° (il s'agit du resultat de 25 
mesures effectuees a Tapoumont le long de Ia 
coupe A et de mesures ponctuelles aux 
Croisettes eta Rochefontaine). Cette valeur de 
pente est un maximum~ il est difficile de 
calculer une moyenne, car les pentes varient 
suivant Ia localisation dans !'edifice. Des 
surfaces etendues dans la zone centrale 
possedent une pente nulle. 



Je distingue cet "extreme sommet" du 
"niveau superieur" des monticules. II s'agit 
d'un "capuchon" d'une dizaine de metres de 
puissance localise surtout en zone centrale, 
surmontant au-dessus d'un fond durci (pl. III, 
photo 1) Ie coeur de calcaire gris. Son exten
sion Iaterale semble variable mais est plus 
faible que celle des niveaux inferieur et 
moyen. Sa presence a l'origine dans Ia plupart 
des biohermes du type "les Wayons
Hautmont" est attestee par Ia litterature. On ne 
l'observe plus que rarement actuellement, suite 
a !'exploitation. 

II s'agit de "griottes", princi paiement 
des calcaires rouges a Stromatactis, Coraux et 
Crinoides (S4), et plus rarement des calcaires 
rouges a Stromatactis et spicules d'Eponges 
(S3). Ce capuchon apparatt encore actuel
Iement dans Ies biohermes du Hautmont (fig. 
Vl.5) et de Petit-Mont (coupe B, fig. Vl.ll). A 
Hautmont, son extension deborde sur Ia zone 
peripherique du niveau superieur (les 
"griottes" surmontent les calcaires roses a 
Coraux, Crino·ides, Brachiopodes, petits 
Stromatactis etfenestrae et Stromatopores, 
SS, dans Ia coupe Hautmont A). 

Ces griottes sommitales passent en
suite progressivement vers Ie haut a des cal
caires argileux et des schistes nodulaires a 
Eponges, Brachiopodes et Crino'ides (S2), 
eux-memes surmontes brutalement par des 
schistes fins a faune appauvrie (Sl). 

La repartition des lithofacies et des mi
crofacies Ies plus importants est schematisee a 
Ia figure Vl.lO, qui constitue Ie modele de 
monticule du type "Les Wayons-Hautmont". 

e. Le milieu peri-biohermal 

Les sediments sont principalement des 
schistes a faune appauvrie (Sl), avec, en bor
dure des niveaux moyen et superieur des bio
hermes, des banes decimetriques de calcaires 
stratifies a Crino'ides (S9). On observe egale
ment a ces niveaux, dans Ies schistes, des 
petites bioconstructions a Coraux (coupe 
Beauchateau A, fig. IV.7). II n'y a pas de ni
veaux calcaires continus dans ces schistes. 
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3. Le cas du bioherme du Petit-Mont 

La coupe A, levee dans ce bioherme 
(fig. VI.ll), est identique dans ses niveaux 
moyen et superieur, a une coupe levee dans Ies 
niveaux correspondants dans un monticule du 
type "les Wayons-Hautmont". Le ni veau 
inferieur, cependant, est Iegerement different et 
merite que l'on s'y attarde. 

La base du bioherme du Petit-Mont 
surmonte 15 m de "calcaires argileux et de 
schistes noduleux a Polypiers" (probablement 
des schistes noduleux et calcaires argileux a 
Brachiopodes, spicules d'Eponges, Coraux, 
Crino'ides, S2), qui suivent 10m de "schistes 
fins" (Dumon, 1936). Sous ces schistes fins, 
on retrouve les calcaires stratifies "F2gh". II 
semble bien que les sept premiers metres 
de 11 griotte 11 du bioherme soient encaisses 
dans des calcaires argileux (S2), comme Ies 
biohermes du type "les Bulants", et non dans 
des schistes fins (S1) comme le bioherme des 
Wayons par exemple. De fait, si apres cette 
premiere unite de 7 m on retrouve bien, 
comme dans Ies biohermes du type "les 
Wayons-Hautmont", les calcaires rouges a 
Stromatactis et spicules d'Eponges (S3), on 
constate que Ies 7 premiers metres de "griotte" 
sont des calcaires a Stromatactis, Coraux, 
Crino'ides (S4), avec meme par endroit, 
apparition de calcaires roses a Coraux, 
Crino'ides, Brachiopodes, petits Stromatactis 
etjenestrae, Stromatopores (SS). La succes
sion Ia plus frequente (S3 puis S4) est done 
ici inversee. 

Si l'on examine les coupes du chemin 
de fer de Neuville (Neuville A et B, fig. VI.2), 
qui montrent que les biohermes du type "les 
Bulants" se developpent au sein des schistes 
noduleux et calcaires argileux a Brachiopodes, 
spicules d'Eponges, Coraux, Crino'ides, (S2) 
(Neuville B), on constate que cette unite 
calcaro-argileuse et les edifices qu'elle contient 
sont surmontes par des schistes fins. On 
pourrait done supposer, sur base purement 
geometrique, et en negligeant d'eventuelles 
variations Iaterales de facies des schistes aux 
calcaires argileux a l'echelle du Massif de 
Phil i ppeville: 

-que le bioherme des Wayons, dont on con
nait Ia base, encaissee par des schistes, s'est 
developpe durant le dep6t des schistes fins 
(S 1), a pres Ies biohermes du type "les 
Bulants", qui se sont developpes durant le de
pOt de calcaires argileux (S2); 
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D 

Calcaires rouges a Stromatactis et spicules d'Eponge 53 

Calcaires rouges a Stromatactis, Coraux, Crinoldes 54 

Calcaires rouges/roses a Coraux, Crinoldes, Brachiopodes, petites fen. 
et Stromatactis, Stromatopores + nebuloldes 55+ 56 
MF W a petites fenestrae, Crinoldes, Fenestelles, peloldes 

Calcaires rouges/roses a Coraux, Crinoldes, Brachiopodes, petites fen. 
et Stromatactis, Stromatopores + nebuloldes 55 +56 
MF .C a Crinoldes, peloYdes, Coraux, Stromatopores + £, R a bioclastes 

Calcaires gris a petites fenestrae, Tabules branc)lus, 
Brachiopodes 57 

Calcaires gris a Coraux, Stromatopores, tapis laminaires sa 
MF ~a Renalcis, Palaeomicrocodium, peloldes 

Calcaires gris a Coraux, Stromatopores, tapis laminaires sa 

50m 

MF Bi a tapis grumeleux a Coraux, Stromatopores, Renalcis, Sphaerocodium + 
equivalent brechique 

Calcaires gris a Crinoldes 59 
MF Q a Crinoldes, peloides, bioclastes 

r::::::::::l 
~ Schistes fms 51 

m calcaires argileux 52 

Figure Vl.lO: Modele de monticule micritique du type "Les Wayons-Hautmont", Massif de 
Philippeville. 
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-que Ie niveau inferieur du bioherme du Petit
Mont est contemporain du sommet du monti
cule des Bulants, pour ses sept premiers 
metres, et du niveau inferieur du monticule des 
Wayons pour Ia dizaine de metres suivante. 

Ces relations seront discutees lors de 
l'etablissement des correlations sequostrati
graphiques. 

La biostratigraphie confirme Ies ob
servations geometriques: Ia fig. VI. 12 repre
sente une correlation schematique des monti
cules du Petit-Mont, des Bulants et de 
Beaucha.teau (d'apres Coen & coil., 1977, sur 
base des "Phillipsastrea" et des Conodontes), 
de Tapoumont (d'apres Boulvain & coli., 
1988, sur base des "Phillipsastrea"), du 
Hautmont, de Tiene a l'Gatte et des Wayons 
(determinations inedites de "Phillipsastrea" de 
Madame Coen-Aubert). On remarque que les 
monticules de Tiene a l'Gatte et des Bulants 
contiennent principalement Ia "Faune 1 ", sauf 
vers leur sommet ou apparalt Ia "Faune 2", 
alors qu'a Beauchateau, Hautmont, 
Tapoumont, on observe Ia "Faune 2" dans 
toute Ia coupe, voire meme des exemplaires de 
la "Faune 3". A Petit-Mont, Ia "Faune 1" 
apparait encore dans Ia partie inferieure de Ia 
"griotte", rapidement surmontee par Ia "Faune 
2". 

II est par ailleurs justifie de se deman
der si Ie monticule du Hautmont, dont on 
connait uniquement le niveau superieur et celui 
de Beauchateau, dont on connait Ie niveau 
superieur et une partie du niveau moyen, de
veloppes durant Ie depot des schistes fins, ont 
un niveau inferieur comparable a Ia base du 
bioherme des Wayons ou a Ia base du bio
herme du Petit-Mont. Ont-ils commence leur 
developpement au sein des schistes fins ou 
bien deja durant le depat des calcaires argi
Ieux? Peu de donnees sont utilisables pour re
pondre a cette question, c'est pourquoi j 'ai 
decide de regrouper tous les monticules du 
Massif de Philippeville, dont au moins Ies ni
veaux moyens et superieurs se sont develop¢ 
pendant Ie depat des schistes fins, au sein du 
type "les Wayons-Hautmont". 

4. Comparaison des deux tvpes d'edifices ob
serves dans Ie Massif de Philippeville 

a. Les monticules du type "Les Bulants" 
(fig. VI.3) 

II s'agit des biohermes des Bulants et 
de Tiene a l'Gatte. Ces biohermes possedent 
Ies caracteristiques suivantes: 

- ils sont encaisses par des schistes noduleux 
et calcaires argileux a Brachiopodes, spicules 
d'Eponges, Coraux, Crino'ides (S2). lis sont 
surmontes de schistes fins (Sl); 

- ils sont fortement interdigites avec leur en
caissant (pl. I, photos 2 et 3); 

- ils possedent, sur une puissance reduite (de 
l'ordre de 40 m), tout l'eventail des lithofacies 
mis en evidence, a !'exception des calcaires 
rouges a Stromatactis et spicules d'Eponges 
(S3) qui sont mal representes. Les variations 
lithologiques verticales sont rapides; 

- ils montrent peu de variations laterales de 
facies, hormis !'apparition en peripherie de 
profondes interdigitations de calcaires argi
leux; 

- leur puissance varie tres peu Iateralement; ils 
possedent de faibles pentes peripheriques; 

- Ies calcaires roses a Coraux, Crino'ides, 
Brachiopodes, petits Stromatactis etfenestrae, 
Stromatopores (SS) comprennent surtout des 
wackestones a petits Stromatactis, Crino'ides, 
Fenestelles, pelo'ides; 

-on n'observe pas Ia reapparition de "griottes" 
(S4, S3) sommitales; 

- au point de vue biostratigraphique, ces bio
hermes contiennent principalement la "Faune 
1 ", relayee vers le sommet par Ia "Faune 2". 

b. Les monticules du type "Les Wayons
Hautmont" (fig. VI.lO) 

Le type "les Wayons-Hautmont" com
prend ces deux carrieres, dont l'une, Hautmont, 
fait affleurer Ies zones centrales du monticule 
et !'autre, Ies Wayons, entame les zones 
peripheriques. II faut y ajouter Ies biohermes 
de Tapoumont, Rochefontaine, Beauchateau, 
Petit-Mont et Ies Croisettes (d'apres les 
donnees de Ia Iitterature). 

Par opposition avec Ies biohermes 
precedents, ces edifices possedent les caracte
ristiques suivantes: 
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- ils sont encaisses, au moins a partir de leur 
niveau moyen, par des schistes fins (Sl) en
trelardes a certains niveaux de banes de cal
caires crino"idiques (S9)~ 

- ils sont peu interdigites avec leur encaissant; 

- ils possedent tousles lithofacies definis pre
cedemment, dont les calcaires rouges a 
Stromatactis et spicules d'Eponges (S3), 
souvent bien developpees. lis ont un coeur 
important de "marbre gris" (calcaires gris a 
Coraux, thrombolites, tapis laminaires, S8) et 
atteignent une puissance de 60 a 80 m~ 

- on y observe au sommet une recurrence de 
calcaires rouges a Stromatactis, Coraux, 
Crino"ides (S4) et de calcaires rouges a 
Stromatactis et spicules d'Eponges (S3)~ 

- les variations laterales de facies sont rapides 
et importantes. La coupe Hautmont L (fig. 
IV .26) par exemple montre le passage lateral 
sur 20 m des calcaires gris a Coraux, throm
bolites, tapis laminaires (S8) aux calcaires 
rouges a Stromatactis, Co raux, Crino"ides 
(S4)~ 

- leur puissance varie lateralement, surtout 
dans la partie mediane et superieure, avec en 
consequence des pentes laterales plus accen
tuees que dans le cas du type "les Bulants", 
atteignant des valeurs maximales proches de 
35°~ 

- les calcaires roses a Coraux, Crino"ides, 
Brachiopodes, petits Stromatactis etfenestrae, 
Stromatopores (S5) comprennent des wackes
tones a petits Stromatactis, Crino·ides, 
Fenestelles, pelo"ides, des packstones et rud
stones bioclastiques et des coverstones a 
Crino"ides, pelo"ides, Coraux, Stromatopores~ 

-au point de vue biostratigraphique, ces edi
fices contiennent principalement Ia "Faune 2", 
avec, vers leur sommet, quelques exemplaires 
de la "Faune 3". 

5. Representation semi-quantitative des litho
et microfacies 

a. Les lithofacies 

J'ai compte, pour chaque monticule 
etudie dans le Massif de Philippeville, Ie 
nombre d'occurence de chaque lithofacies au 
long des differentes coupes. II ne s'agit pas 

d'une methode statlstlque ri goureuse 
d'evaluation de la proportion en volume des 
lithofacies, mais simplement une utilisation de 
donnees disponibles, dans le but d'obtenir des 
renseignements d'ordre essentiellement semi
quantitatif. Je n'ai tenu compte que des litho
facies biohermaux et ai regroupe les nebu
lo"ides au sein des calcaires roses a Coraux, 
Crino"ides, Brachiopodes, petits Stromatactis 
etfenestrae, Stromatopores (SS). 

Examinons d'abord la moyenne des 
proportions des lithofacies pour les monti
cules du Massif de Philippeville (fig. Vl.l3). 

On remarque que les plus frequents 
sont les calcaires roses a Coraux, Crino"ides, 
Brachiopodes, petits Stromatactis etfenestrae, 
Stromatopores (SS), typique du niveau moyen 
des biohermes mais aussi de la partie periphe
rique du niveau superieur des monticules du 
type "Les Wayons-Hautmont". De Ia proba
blement sa grande importance. Ensuite, avec 
une frequence nettement moindre, on releve les 
calcaires rouges a Stromatactis, Coraux, 
Crino"ides (S4) et a Stromatactis et spicules 
d'Eponges (S3) qui apparaissent dans le ni
veau inferieur des monticules et au sommet 
des edifices du type "Les Wayons-Hautmont" 
et enfin les calcaires gris a fenestrae spari
tiques millimetriques, Tabules branchus et 
Brachiopodes (S7) et les calcaires gris a 
Coraux, thrombolites, tapis laminaires (S8) qui 
apparaissent dans le niveau superieur des 
monticules. Ces proportions precisent la re
partition qualitative des lithofacies en ponde
rant leurs poids respectifs. 

Par rapport a la moyenne, l'examen de 
la proportion des lithofacies pour chaque 
monticule renseigne sur le type d'edifice et 
bien evidemment sur Ia zone et le niveau re
coupe. L'utilisation de ce type de graphique, 
pour un sondage par exemple, permet done de 
visualiser rapidement le type de bioherme et 
d'aider a Ia localisation de Ia coupe par rapport 
a !'edifice. Si l'on examine par exemple 
l'histogramme de frequence des lithofacies de 
la carriere de Rochefontaine, on constate une 
frequence tres elevee des calcaires roses a 
Coraux, Crino"ides, Brachiopodes, petits 
Stromatactis, Stromatopores (SS), avec de 
rares occurences des calcaires gris a petites 
fenestrae, Tabules branchus et Brachiopodes 
(S7) et des calcaires rouges a Stromatactis, 
Coraux, Crinoides (S4). Ceci indique, etant 
donnee Ia longueur de Ia coupe, que le monti 



80 

% 70 

0 
60 

c 50 c 
u 40 
r 
e 30 
n 
c 20 
e 
s 1 0 

0 

198 

PROPORTION DES LITHOFACIES: Massif de Philippeville 

TP RF HM sz PM lG 
monticule 

Calcaires rouges a Stromactis, spicules • 
II Calcaires rouges a Stromatactis, Coraux, Crinoi"des 

BL moy 

fl Calc. rouges/roses a Coraux, Crinoi"des, Brach., Sis., Stromatopores 
+ nt!buloi"des 

Ill Calcaires gris a petites fen., Tabules branchus, Brachiopodes 

D Calcaires gris a Coraux, Stromatopores, tapis laminaires 

Figure VI.13: proportion relative des lithofacies pour quelques coupes de biohermes du Massif de 
Philippeville (TP: Tapoumont, RF: Rochefontaine, HM: Hautmont, SZ: Beauchateau, SC: Les Wayons, 
PM: Petit-Mont, TG: Tiene a l'Gatte, BL: Les Bulants; moy.: moyenne de ces proportions pour les huit 
biohermes). 
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cule est recoupe dans son niveau moyen et 
superieur, en zone peripherique. 

b. Les microfacies 

J'ai represente, pour chaque lithofacies 
"biohermal" et pour les schistes noduleux et 
calcaires argileux a Brachiopodes, spicules 
d'Eponges, Coraux, Crino'ides (S2), Ia fre
quence d'occurence des differents microfacies 
(fig. VI.l4). lei encore, il s'agit d'un dessin a 
but indicatif, destine a enrichir les modeles 
sedimentologiques en modulant le poids de 
chaque microfacies. J'ai constate par ailleurs 
que, sauf pour les calcaires roses a Coraux, 
Crino"ides, Brachiopodes, petits Stromatactis, 
Stromatopores (S5) et les calcaires gris a 
Coraux, Stromatopores, tapis Jaminaires, 
thrombolites (S8) Je poids des microfacies au 
sein des lithofacies etait comparable pour Jes 
deux types de monticules reconnus. 

Relevons quelques observations inte
ressantes: 

- Jes schistes noduleux et calcaires argileux a 
Brachiopodes, spicules d'Eponges, Coraux, 
Crinoi"des (S2) est domine par Jes Eponges ou 
Jes bioclastes lorsque !'on se rapproche d'un 
bioherme. Les mudstones bioturbes et Jes co
verstones a Coraux lamellaires sont des mi
crofacies extra-biohermaux; 

- Ia domination, au sein du niveau inferieur des 
biohermes des microfacies non bioclastiques 
sur leurs equivalents bioclastiques; 

- la preponderence, dans le lithofacies S5, des 
wackestones a petits Stromatactis, Crino·ides, 
Fenestelles, peloides. Nous avons vu que dans 
les biohermes du type "Les Bulants", ce 
microfacies constitue la totalite du lithofacies; 
dans les biohermes du type "Les Wayons
Hautmont", il est relaye en zone centrale par 
les packstones et rudstones bioclastiques et les 
coverstones a Crino"ides, pelo"ides, Coraux, 
Stromatopores; 

- la domination des bindstones a pelo"ides, 
Coraux, Stromatopores, Renalcis sur les autres 
microfacies dans les calcaires gris a Coraux, 
thrombolites, tapis laminaires (S8). 

Si !'on combine Jes informations is
sues des fig. V1.13 et VI.l4, on constatera que 
dans les monticules du Massif de 
Philippeville, le microfacies Ie plus frequent 

est les wackestones a petits Stromatactis, 
Crino·ides, Fenestelles, pelo"ides. 

IV. LE BORD SUD DU SYNCLINORIUM 
DEDINANT 

Cette vaste region ou les monticules 
micritiques "F2j" sont plus rares, sera repre
sentee par les biohermes de Fort-Conde (fig. 
VI.15), de Saint-Remy (fig. VI.16), de Tiers
Cocrai (fig. Vl.17) et par Ia coupe du chemin 
de fer de Mariembourg (fig. Vl.18). Les in
formations concernant Je milieu extra-bioher
mal proviendront de Ia coupe de Ia tranchee 
d'acces a Ia carriere du Lion (fig. VI.2). 

Deux types d'edifices se degagent 
d'une comparaison meme superficielle: les 
monticules du type "Saint-Remy", constitues 
principalement de calcaires rouges a 
Stromatactis et spicules d'Eponges (S3) et le 
bioherme de Ia coupe de Mariembourg, auquel 
on peut rajouter les trois "Temiats" et le petit 
edifice surmontant le monticule "F2h" du Lion 
qui font affleurer des calcaires rouges a 
Stromatactis, Coraux, Crino"ides (S4), avec de 
nombreuses interdigitations de schistes nodu
leux et calcaires argileux a Brachiopodes, spi
cules d'Eponges, Coraux, Crinoides (S2). 
Compte tenu du nombre restreint de coupes, je 
ne presenterai pas ici, pour les edifices du type 
"Mariembourg", de modele sedimentologique. 

1. Les monticules du tvpe "Saint-Remy" 

II s'agit des edifices de Fort-Conde, de 
Saint-Remy et de Tiers Cocrai. Ces trois 
biohermes sont constitues principalement de 
calcaires rouges a Stromatactis et spicules 
d'Eponges (S3); Ia coupe B de Tiers Cocrai 
(fig. Vl.l7) montre quelques occurences de 
calcaires a Stromatactis, Coraux et Crino·ides 
(S4) et meme, dans Ia carriere C, une occu
rence de calcaires a Coraux, Crino"ides, 
Brachiopodes, petits Stromatactis et 
Stromatopores (S5). II est malheureusement 
impossible de preciser les relations geome
triques existant entre ce lithofacies et les cal
caires rouges a Stromatactis. 

Les edifices sont de tailles fort diffe
rentes; Fort-Conde est un petit bioherme d'une 
vingtaine de metres de puissance, d'extension 
horizontale difficile a preciser, Saint-Remy est 
un bioherme dont Ia puissance 
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Figure VI.14: proportion relative des microfacies au sein de chaque lithofacies pour lcs monticules rcpris 
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Figure VI.16: colonne lithologique, lithofacies et microfacies de Ia coupe de Ia carriere de Saint-Remy. 
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Figure VI.18: colonne lithologique, lithofacies et microfacies de la coupe du chemin de fer de 
Mariembourg. 



atteint au mains 30 m pour un diametre sans 
doute superieur a 100m et Tiers Cocrai est un 
edifice probablement encore plus vaste mais 
entame superficiellement; son extension hori
zontale pourrait depasser 300 m. Cette taille 
importante pourrait expliquer Ia presence d'un 
coeur (?) ou apparaissent les calcaires roses a 
Coraux, Crino"ides, Brachiopodes, petits 
Stromatactis etfenestT:ae, Stromatopores (S5). 
Aucune autre differenciation lithologique hori
zontale n'apparait dans ces edifices. 

Ces biohermes reposent probablement 
sur un substrat de calcaires argileux et sent 
surmontes par des schistes fins. II n'y a pas 
d'evidences de pentes peripheriques, ni 
d'interdigitations de schistes ou de calcaires 
argileux. 

Stratigraphiquement, ces edifices sont 
contemporains de Ia "Faune I" (Coen & coli., 
1977, fig. 1, p. 327). 

2. Le monticule de Ia coupe du chemin de fer 
de Mariembourg 

Cet edifice (fig. VI.18), comme ceux 
des "Temiats", possooe une petite vingtaine de 
metres de puissance et une extension hori
zontale sans doute de l'ordre d'une centaine de 
metres. II est peu pigmente, contrairement aux 
biohermes du type "St-Remy" et les 
Stromatactis qu'il contient sont peu develop
pes. On y observe par contre, a de nombreuses 
reprises, des calcaires rouges a Stromatactis, 
Coraux, Crino"ides (S4). Cet edifice est 
surmonte par des schistes fins, presentant 
rapidement un "aspect Matagne" et il semble 
indente dans les schistes environnants. Le seul 
type de differenciation horizontale visible dans 
cette coupe est un epaississement lateral de 
certains banes a Stromatactis. 

On peut rapprocher de ce petit edifice, 
au point de vue sedimentologique, les 
quelques banes de calcaires a Coraux et 
Crino"ides qui affleurent au-dessus du monti
cule "F2h" du Lion, a Frasnes. 
Geometriquement, ces quelques banes sont 
situes egalement juste sous les schistes "a as
pect Matagne". 

La tranchee d'acces a Ia carriere du 
"Lion" (fig. Vl.2) n'intercepte ce petit bio
herme que tres marginalement; apres une forte 
epaisseur de schistes fins, reposant par 
l'intermediaire de quelques metres de schistes 
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nodulaires a bioclastes sur le flanc du monti
cule du Lion, on observe des schistes nodu
laires et des calcaires argileux riches en bio
clastes, qui prennent tres localement une Iegere 
teinte rosee. Ces sediments sont contem
porains du developpement du bioherme "F2j ". 

La figure Vl.19 est une representation 
schematique de Ia frequence des lithofacies 
dans Ies biohermes situes au bord sud du 
Synclinorium de Dinant. Le bioherme de 
Mariembourg s'individualise nettement des 
biohermes du type "Saint-Remy". 

V. LE MASSIF DE LA VESDRE 

Le bioherme recoupe par le sondage 
134 E 303 de Chaudfontaine est le seul edifice 
etudie dans le Massif de Ia Vesdre; Ia reparti
tion des facies sera comparee aux modeles 
elabores pour le Massif de Philippeville et 
pour le bord sud du Synclinorium de Dinant. 

I. Repartition des lithofacies (fig. VI.20) 

On observe, une dizaine de metres 
avant !'apparition de Ia pigmentation rouge, 
l'occurence de calcaires a Coraux, Crino"ides, 
Brachiopodes, petits Stromatactis etfenestrae, 
Stromatopores (S5). Ce lithofacies est inter
rompu vers 125m par des calcaires rouges a 
Stromatactis, Coraux, Crino"ides (S4). A partir 
de 120 m, les calcaires gris a Coraux, 
thrombolites, tapis laminaires (S8) dominent, 
avec vers 100-105 m, une recurrence de cal
caires roses a Co raux, Cri no"ides, 
Brachiopodes, petits Stromatactis etfenestrae, 
Stromatopores (S5) et vers 91-94 m apparition 
de calcaires gris a petites fenestrae sparitiques, 
Tabules branchus et Brachiopodes (S7). 
Ensuite, jusqu'au sommet du monticule, vers 
77 m, on observe a nouveau les calcaires roses 
a Coraux, Crino"ides, Brachiopodes, petits 
Stromatactis etfenestrae, Stromatopores (S5). 
Cette repartition, malheureusement uni
dimensionnelle, peut etre enrichie par les ob
servations suivantes, issues des travaux de 
M.Coen-Aubert (1974) et de L. Dejonghe 
(1985): 

-Ia "partie inferieure" du complexe recifal (de 
148 m a 135 m) se prolonge lateralement et 
forme le "premier biostrome a 
"Phillipsastrea" "; 
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-Ia "partie moY.enne" du complexe (de 135m 
a ?100m) est encaissee lateralement par des 
schistes; 

- Ia "partie superieure" du complexe ( de ?100 
m a 80 m) se prolonge lateralement et forme le 
"deuxieme biostrome a "Phillipsastrea". 

- le "troisieme biostrome" (de 75 m a 65 m) 
surmonte le bioherme. 

2. Comparaison 

Cet edifice est tres proche, par Ia na
ture de ses lithofacies, des biohermes d u 
Massif de Philippeville. On remarquera nean
moins le developpement considerable des cal
caires gris a Coraux, thrombolites, tapis lami
naires (S8) par rapport aux autres lithofacies 
et l'absence des calcaires a Stromatactis et spi
cules d'Eponges (S3) dans Ies niveaux infe
rieurs. 

On peut rapprocher sedimentologi
quement le "premier biostrome a 
"Phillipsastrea"" des schistes noduleux et 
calcaires argileux a Brachiopodes, spicules 
d'Eponges, Coraux, Crino"ides (S2) qui en
caissent les monticules du type "les Bulants" 
dans le Massif de Philippeville et qui forment 
egalement un niveau continu lateralement, 
surmonte de schistes fins dans lesquels se 
developpent Ia plus grande partie des bio
hermes du type "les Wayons-Hautmont". lei 
aussi, le bioherme a connu Ia majeure partie de 
son developpement alors que se deposaient 
des schistes fins. La formation du 2e niveau 
biostromal vers le sommet de l'edifice est a 
priori sans comparaison dans le Massif de 
Philippeville, ou aucun niveau calcaire continu 
n'apparait au sommet des monticules du type 
"Les Wayons-Hautmont"; on remarque seu
lement une nette augmentation de leur dia
metre tors du developpement du niveau supe
rieur (fig. Vl.lO). 

Enfin soulignons l'analogie litholo
gique entre le "troisieme biostrome a 
"Phillipsastrea"" qui surmonte le bioherme du 
sondage de Chaudfontaine (schistes nodu
laires "barioles" rouge-verts a Crino"ides, 
Brachiopodes, Fenestelles, Coraux) et les se
diments similaires observes au-dessus du 
monticule de Beaucha.teau (coupe A, fig. IV.8) 
et dans Ia tranchee de chemin de fer de 
Neuville (coupe A, fig. IV.29). 
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Au point de vue biostratigraphique, 
rappelons que le "premier biostrome a 
"Phillipsastrea"" du Massif de Ia Vesdre 
contient Ia "Faune 1" ( comme les schistes no
duleux et calcaires argileux a Brachiopodes, 
spicules d'Eponges, Coraux, Crinoides, [S2] 
du Massif de Philippeville), le "deuxieme 
biostrome a "Phillipsastrea"" du Massif de Ia 
Vesdre contient Ia "Faune 2" (comme le som
met des biohermes du Massif de Philippeville) 
et le "troisieme biostrome a "Phillipsastrea" 
contient Ia "Faune 3" ( comme les sediments 
analogues du Massif de Philippeville) (Coen
Aubert, 1971, 1974). 

VI. LE BORD NORD DU 
SYNCLINORIUM DE DINANT ET LE 
SYNCLINORIUM DE NAMUR 

1. Introduction 

II m'a paru necessaire de faire figurer 
ici Ia repartition des lithofacies et microfacies 
pour les quatres coupes levees au bord nord 
du Synclinorium de Dinant (Lustin, fig. IV.39, 
Crupet, fig. IV.40), au bord sud du 
Synclinorium de Namur (Aisemont, fig. 
IV.41) et au bord nord-est du meme syncli
norium (Huccorgne, fig. IV.42). Les lithofa
cies et microfacies sont figures a Ia fig. VI. 21, 
en utilisant le meme type de representation que 
pour les monticules: Ia longueur de Ia droite 
correspondant a chaque echantillon determine 
le lithofacies; le nombre de segments qui Ia 
constituent, le microfacies. Le tableau Vl.2 
reprend pour chaque lithofacies et microfacies 
le figure qui lui correspond. 

2. Repartition des lithofacies et microfacies 

Les premiers calcaires argileux (N2) 
surmontent une unite de calcaires purs, ou ap
paraissent des calcaires bioturbes (N4), des 
loferites (N5) et des calcaires laminaires (N6). 
Ces calcaires argileux (wackestones a 
Brachiopodes) sont parfois surmontes d'un 
fond durci a perforations (Lustin, pl. III, photo 
8). 

On observe ensuite une unite mono
tone ou altement schistes et siltites argileuses 
(Nl) (principalement des schistes silteux bio
turbes) et des calcaires argileux a 
Brachiopodes, Crinoides et bioclastes (N2). 
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PROPORTION DES LITHOFACIES: Bord sud du 
Synclinorium de Dinant 
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Monticules 

• Calcaires rouges a Stromactis, spicules 

• Calcaires rouges a Stromatactis, Coraux, Crino1des 

Figure Vl.19: proportion relative des lithofacies pour quelques coupes de bioherrnes du bord sud du 
Synclinorium de Dinant (TC: Tiers-Cocrai, SR: Saint-Remy, FC: Fort-Conde, MB: Mariembourg; moy.: 
moyenne de ces proportions pour les quatre biohermes). 

LITHOFACIES REPRESENTATION GRAPlllQUE DU MICROFACIES 
1 segment 2 segments 

N1 
"Schistes" et siltites siltites "schistes" silteux a 
argileuses bioclastes 

N2 
Calcaires argileux a E bioclastiques a 
Brachiopodes, Crinoi:- Brachiopodes et W argileuxa 
des, bioclastes, etc ... Lamellibranches Brachiopodes 

N3 
Calcaires a oncolithes w bioclastiques a 
Coraux, Lamellib., E et .G a oncolithes et peloi:des, Coraux, 
Brach.,Stromatopores peloides Brachiopodes, etc ... 

N4 
Calcaires bioturbes E a peloldes et w et E a peloldes, 

bioclastes Issinelles, bioclastes 
N5 

Calcaires laminaires w laminaires a 
peloldes et bioclastes 

"Loferites" N6 g a peloldes et 
fenestrae irregulieres 

G = grainstone, M = mudstone, P = packstone, W = wackestone. 
Brach. = Brachiopodes, Lamellib. = Lamellibranches. 

3 segments 

"schistes" silteux 
bioturbes 

M argilo-silteux 

Tableau VI.2: presentation synthetique des lithofacies et microfacies des coupes du bord nord du 
Svnclinorium de Dinant et du Synclinorium de Namur, avec leur representation graphique. 
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Figure Vl.21: colonnes lithologiques, lithofacies et microfacies des coupes de Lustin, Crupet, Aisemont et 
Huccorgne. 
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Cette unite est surmontee de calcaires 
ou de dolomies a oncolithes, Coraux, 
Lamellibranches, Brachiopodes et 
Stromatopores (N3). On observe dans toutes 
les coupes une tendance a une accentuation du 
caractere bioclastique vers le sommet de 
!'unite, avec reapparition de Coraux et de 
Crinoides (microfacies de wackestones bio
clastiques a peloides, Coraux, Brachiopodes, 
etc ... ). Certaines coupes montrent cette ten
dance egalement a Ia base de !'unite. 

Les coupes se terminent par une reap
parition des schistes et des siltites argileuses 
(Nl). 

C. CONCLUSIONS 

Nous avons obtenu a partir d'une des
cription sedimentologique des monticules mi
critiques du Massif de Philippeville et du bord 
sud du Synclinorium de Dinant, trois modeles 
de repartition des lithofacies et des microfa
cies, correspondant a trois types d'edifices 
differents. II s'agit des edifices du type "les 
Bulants" et "les Wayons-Hautmont" pour le 
Massif de Philippeville, et du type "Saint
Remy" pour le bord sud du Synclinorium de 
Dinant. Ces trois modeles sont rigoureuse
ment objectifs, car leur elaboration n'a en
traine aucun element d'interpretation; aucune 
hypothese n'a ete posee sur le type 
d'environnement dans lequel ils se sont deve
loppes, ni sur l'origine d'aucun de leurs 
constituants. Leur morphologie externe a ete 
deduite d'observations de terrain et de mesures 
de pendage sedimentaire. 

Les monticules du type "les Bulants" 
sont des edifices a faibles pentes periphe
riques, fortement interdigites avec les schistes 
noduleux et calcaires argileux peri-bioher
maux. Ces biohermes sont caracterises par 
une forte differenciation verticale des facies, 
mais aucune differenciation laterale. 

Les monticules du type "les Wayons
Hautmont" possedent, a partir de leur niveau 
moyen, des pentes peripheriques pouvant at
teindre une trentaine de degres. lis sont peu 
interdigites avec les sediments peri-bioher
maux, en l'occurence des schistes fins. A Ia 
differenciation verticale des facies s'ajoute, a 
partir du niveau moyen, une nette differencia
tion horizontale. Ces monticules possedent un 
important "coeur" de "marbre gris" et sont ca
racterises par Ia recurrence, a leur sommet, des 
facies inferieurs ("griottes"). 

Des observations purement geome
triques, confirmees par biostratigraphie, ont 
permis de preciser les relations stratigra
phiques existant entre ces deux types de mon
ticules et leurs sediments extra-biohermaux. 
Elles sont schematisees, avec Ia repartition des 
lithofacies, a Ia fig. VI.22. 

Au bord sud du Synclinorium de 
Dinant, les monticules du type "Saint-Remy" 
sont caracterises principalement par un seul 
lithofacies: les calcaires rouges a Stromatactis 
et spicules d'Eponges. Ces edifices sont en
caisses par des schistes fins et ne semblent 
pas posseder de fortes pentes peripheriques. 

L'organisation spatiale des lithofacies 
des monticules, avec une grossiere symetrie de 
revolution et dans les monticules du type "Les 
Wayons-Hautmont", une differenciation 
sedimentologique horizontal e. est incompatible 
avec !'hypothese de l'empilement de lentilles 
sigmo"idales, proposee par Monty & coli. 
(1982, p.340), pour !'ensemble des biohermes 
de marbre rouge. 



rill] 

m 
D 
..... .,. 
~·~ 

Calcaires 
"F2gh" 

Calcaires 
argileux 

210 

Schistes 
fms 

Calcaires rouges a Stromatactis et spicules d'Eponge (53) 

Calcaires rouges a Stromatactis, Coraux, Crinoi"des (54) 

Calcaires rouges/roses a Coraux, Crinoi"des, Bachiopodes, petites fenestrae 
et Stromatactis, Stromatopores + nebuloi"des (S5+S6) 

Calcaires gris a petites fenestrae, Tabules branchus, Brachiopodes (S7) 

Calcaires gris a Coraux, Stromatopores, tapis laminaires, thrombolites (S8) 

Calcaires a Crinoi"des (S9) 

Schistes a 
"aspect 

Matagne" 
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Figure VI.22: modeles des monticules micritiques du Massif de Philippeville avec Ia position des coupes. 
En bas a droite: monticule du type "Les Bulants"; en haut a gauche, monticule du type "Les Wayons
Hautmont". 
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Chapitre 7: ORIGINE DU PIGMENT 
FERRUGINEUX 



213 

A. INTRODUCTION 

Depuis plus d'un siecle, les geologues, 
a l'instar d'Alfred de Musset, se sont etonnes 
de cette teinte pourpree qui fait Ia reputation 
des marbres "griotte","royal", "rose", etc ... 
Leur interet s'est concretise par de nombreuses 
hypotheses sur l'origine de ce pigment, 
alimentant un debat qui s'est prolonge jusqu'a 
nos jours. 

II est vraisemblable que Ia nature du 
pigment etait connue de longue date, proba
blement par les carriers, peut-etre par les 
geologues. Dans Ia litterature, il semble pour
tant qu'il faille attendre 1908 pour qu'un 
geologue identifie l'oligiste (Delhaye, 1908 a, 
p. B252). Par la suite, c'est surtout l'origine du 
pigment qui va susciter des debats. 

La presence d'oxydes de fer a ete si
gnalee dans les monticules de marbre rouge 
sous trois formes differentes: 

- un pigment rouge disperse dans la masse 
carbonatee (nombreuses references que je de
taill erai ci-a pres); 
-des microstromatolithes hematitiques milli
metriques (Mamet & Boulvain, 1988 et nom
breuses references egalement detaillees ci-des
sous); 
-des filaments et cocco'ides hematitiques (Van 
Laer, 1988 p. 529; Boulvain, 1989). 

B. LES MICROSTROMA TOLITHES 
HEMA TITIQUES 

I. BIBLIOGRAPHIE 

. Ces petits edifices ont ete signales 
so us d1 verses appellations dans la li tterature 
beige: 

"Quand sur toi leur scie a grince, 
les tailleurs de pierre ont blesse 
quelque Venus dormant encore, 

et Ia pourpre qui te colore 
te vient du sang qu'elle a verse". 

Alfred de Musset, Poesies Nouvelles. 

- "stromatolithes d'eau profonde": Tsien (1977 
a, fig .. 4b p. 67; 1977 b, fig .. 17 p. 198; 1979, 
fig .. 11 p. 109 et p. 120); 

-"New gen. 3": Tsien (1979, fig. 31 p. 117 et 
p. 120); 

- "Renalcis", "Epiphyton", "Frutexites" : Tsien 
(1979, fig. 18-21, p.l13, p. 120; 1980, fig. 7 p. 
99 et p. 90; 1984, fig. 19 p. 7.23 et p. 7.18); 
Tsien, Mouravieff & Mountjoy (1980, p. 25); 
Monty (1982 a p. 343; 1986 c); Mouravieff & 
Tsien (1983, p. 22, fig. 20 et p. 21); Van Laer 
(1988 p. 526 par exemple et 179 et suivantes); 

-"New gen. 1": Tsien (1980 fig. 7 p. 99 et p. 
90; 1984 p. 7.23 fig. 19); Tsien, Mouravieff & 
Mountjoy (1980 p. 25); 

- "endostromatolithes": Monty (1982 a, p. 
343; 1986 c); Van Laer (1988, p. 526 par 
exemple); 

- "stromatolithes de cavite": Monty (1982 b); 

- "epiphytales": Biron & coli. (1983, pl. IV, 
fig. 1-3). 

En dehors des monticules frasniens de 
Ia Belgique, Playford & coli. (1976) signalent 
des "stromatolithes profonds" ("deep-water 
stromatolites", p. 562) formant des biohermes 
pluri-decametriques sur le tombant recifal de 
la barriere devonienne du Canning Basin 
(ouest de l'Australie). Ces stromatolithes, tres 
finement laminaires, sont de coloration rouge 
et contiennent des oxydes de fer et plus rare
ment de manganese (op. cit. p. 558). 

II. DESCRIPTION GENERALE 

II s'agit, dans les monticules, de formes 
microorganiques endobiontes, c-a-d se 
developpant au sein de cavites. Je connais une 



dizaine d'exemples de grandes cavites dans 
lesquelles ces microstromatoli thes hemati
tiques prennent un developpement appreciable. 
11 s'agi t en general de fissures ouvertes dans 
des calcaires rouges, d'extension metrique a 
decametrique et d'ouverture decimetrique. 

Deux de ces fissures, dans des blocs 
scies de la carriere des Croisettes (Vodecee) 
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III. CHRONOLOGIE DU REMPLISSAGE 
D'UNE CA VITE PAR DES 
CONSTRUCT! ONS 
MICROSTROMATOLITHIQUES 

Les etapes successives du remplissage 
d'une cavite par des microstromatolithes (fig. 
VII.4) sont les suivantes: 

ant ete figurees par Tsien ( 1cn7 a, fig. 4 a et b · · 1 o Etabl'issement de "voiles" ou "chevelus" 
p. 69; 1cn7 b, fig. 17 p. 198; 1979, fig. 31, p. traversant Ia cavite et formation d'amas de 
117; 1980, pl. 1, fig. 7; 1984, fig. 19a p. 7.23) colonies globulaires. 
et Mouravieff & Tsien (1983, fig. 20, p. 22). 
Dans l'une d'elle, horizontale, les mi
crostromatolithes sont recouverts par de la mi
crite; dans 1 'autre, vertical e. ils sont cimentes 
par de la calcite. 

Mamet & Boulvain ( 1988) ant decrit 
les constructions microstromatolithiques ob
servees dans une fissure verticale du monticule 
du Hautmont, a Vodelee. Je renvoie a cette 
publication pour une description des mi
crostromatolithes et de leur mode de crois
sance. Les figures VII.1, VII.2 et VII.4 illus
trent quelques exemples de microstromato
lithes 

Dans les cavites les plus grandes des 
biohermes frasniens (fissures plurimetriques), 
les microstromatolithes peuvent s'organiser en 
une superstructure que j'appelerai, ala suite de 
Monty (1982 a, p. 343) endostromatolithe. 11 
s'agit d'un arrangement radiaire de taille 
generalement decimetrique de nombreuses 
colonies microstromatoli thiques. Chaque 
microstromatolithe individuel est separe de 
son voisin par 1 a 5 mm de sparite granulaire. 
11 y a en general apparition d'une lamination 
concentrique grossiere d'ordre superieur et 
lorsque ces endostromatolithes sont recouverts 
de sediments, leur surface externe, 
hemispherique, est nettement delimitee. Outre 
le cas d'endostromatolithes recouverts de 
sediments internes, visibles dans une fissure 
horizontale du bioherme des Croisettes (bloc 
scie), il existe, dans des fissures verticales (Les 
Croisettes, bloc scie), des endostromatolithes 
cimentes par de Ia calcite. Ces 
bioconstructions se disposent en masses 
mamelonn¢es sur les parois de la fissure, leur 
croissance centripete amenant leur jonction 
vers le centre de celle-ci (fig. VII.3). 

2° Croissance centripete de microstromato
lithes dans les espaces delimites par les 
"voiles", ou sur les parois des cavites. 

3° Dans certaines fissures, formation 
d'endostromatolithes. 

4° Croissance centripete et precoce de ciment 
sparitique fibreux, formant des druses dans les 
cavites residuelles. La cathodoluminescence 
(cf. chapitre "diagenese"), en mettant en 
evidence les etapes de croissance des cristaux 
de calcite, confirme cette observation effectuee 
d'abord en lumiere naturelle. 

5° Les vides ultimes sont combles par de Ia 
sparite granulaire, eventuellement remplacee 
par de Ia dolomite ferrifere. 

IV. NATURE MINERALOGIQUE DES MI
CROSTROMA TOLITHES 

Sous la Ioupe binoculaire sur surface 
polie, les microstromatolithes apparaissent 
generalement entierement rouges. En lame 
mince, ils sont constitues d'une alternance de 
microlamines brun-noires et transparentes (pl. 
IV, photo 4). L'observation au microscope 
electronique a balayage (apres attaque mena
gee a l'HCL) revele !'existence de zones con
centriques plus ou mains riches en cristaux 
submicroniques d'hematite en plaquettes 
hexagonales. 

En cathodoluminescence, les zones 
transparentes en lumiere naturelle sont bril
lamment luminescentes dans les jaune-oran
ges, les zones plus sombres en lumiere natu
relle ant elles une luminescence tres faible a 
nulle (pl. IV, photos 4 et 5). Ces couleurs de 

215 

E 
u 
,-
o" 



E 
E 

,. J 
I 

•• .. . .. 

" . . ~I" ' " ... 

216 

-~ .. 4 .. 

Figure VII.2: croissance des microstromatolithes a partir d'encroutements parietaux de cavite. En blanc: 
Ia sparite, en pointilles: Ia matrice du wackestone rouge a Crinoides, spicules, bioclastes (54). Lame 
HMC 13', Hautmont, coupe C. 
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Figure VII.3:· endostromatolithe (en noir) dans une fissure verticale affectant des calcaires rouges a 
Stromatactis, Coraux, Crinoides (pointilles) (54). La structure caracteristique des endostromatolithes 
provient de !'arrangement radiaire regulier de nombreux microstromat.olithes. En blanc: sparite, en 
pointilles serres: vide. 



luminescence correspondent respectivement a 
celle de Ia calcite sparitique automorphe 
luminescente (phase 3) manganesifere eta 
celle de Ia calcite sparitique automorphe non 
luminescente (phase 2) ferrifere, mises en 
evidence dans les sequences diagenetiques des 
monticules micritiques frasniens (Boulvain, 
1989 b). 

Pour verifier si Ia luminescence vive 
des microlamines claires etait bien provoquee 
par le meme activateur (Amieux, 1982 et 
chapitre 12) que Ia luminescence des calcites 
sparitiques automorphes, des analyses ala 
microsonde ont ete effectuees sur un micros
tromatoli the provenant de Ia fissure verticale 
de Ia carriere des Croisettes, illustree a Ia fig. 
VI1.3. Ces analyses ont montre qu'aucun ac
ti:vateur autre que le manganese n'etait present. 
Sur trois points d'echantillonnage, on obtient 
les resultats suivants: 

FeO: non detecte; MnO: 0,85%; MgO: 0,6%; 
CaO: 95,6%; SrO: 0,05%. 

Ceci correspond assez bien a !'analyse 
moyenne des calcites de Ia "phase 3" 
(Boulvain, 1989 b, tab!. 1), avec une teneur en 
MnO un peu moins importante. Deux ana
lyses effectuees sur une microlamine sombre 
montrent !'absence de manganese et Ia pre
sence de faibles quantites de FeO, proche de Ia 
limite de detection (0,05%, pour un intervalle 
de confiance de 3 a). 

C. LES FILAMENTS ET 
COCCO IDES HEMA TITIQUES 

I. DESCRIPTION 

Ces formes hematitiques sont rares 
dans les monticules micritiques. Je les ai de
crits (1989 b) dans un remplissage de cavite 
(un Receptaculites), provenant d'un bloc de la 
carriere de Rochefontaine, dans les calcaires 
roses a Coraux, Crino'ides, Brachiopodes, 
petits Stromatactis, Stromatopores (S5) (fig. 
VII.S). 

Macroscopiquement, les sediments 
internes consistent en pelo'ides millimetriques 
de couleur rouge sang, microspar rose et gris, 
sparite et dolomite ferrifere. Les pelo'ides sont 
le premier sediment interne. Une lame mince 
taillee dans ce sediment montre, outre des mi
crobreches irregulieres, parfois anguleuses, de 
0,5 a 1,5 mm de diametre, des agregats 
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irreguliers a bordure externe peu nette, de 2 a 
4 mm de dimension, de couleur rouge (fig. 
VII.6). A plus fort grossissement, on constate 
que ces agregats consistent en un feutrage 
Iache de filaments rougeatres, flexueux, non 
dichotomes de 1 a 3 Jtm de diametre pour 
plusieurs dizaines de Jtm de longueur, accom
pagnes de spheres de 5 a 10 Jtm de diametre 
(pl. IV, photo 1). Ces filaments et cocco'ides 
sont cimentes par de Ia sparite fibreuse et gra
nulaire. 

Divers essais ont ete tentes pour vi
sualiser Ia structure tridimensionnelle du 
feutrage: des echantillons polis ont ete sus
pendus dans des solutions acides diluees (HCl 
0,05 M, acide acetique 1 M), puis seeMs, 
metallises et observes au microscope electro
nique a balayage. Des echantillons fraiche
ment casses et non attaques ont ete egalement 
observes. Malheureusement, aucune structure 
filamenteuse ou cocco'ide n'a pu etre detectee; 
tout au plus, dans les meilleurs cas, peut-on 
observer, sur Ia surface de l'echantillon, des 
arrangements laches de plaquettes hexago
nales d'hematite, mimant une structure circu
laire. II semble done que les cristaux 
d'hematite ne soient pas soudes les uns aux 
autres et qu'en dissolvant Ia calcite, on perde le 
support qui maintenait leur cohesion sous 
forme de filaments ou cocco'ides. 

J'ai depuis retrouve ces filaments et 
cocco'ides dans des sediments internes mi
crosparitiques de Stromatactis, au sein de pe
lo'ides de remplissages de cavite (ech. PM 145, 
SC 122) et egalement en association avec les 
microstromatoli thes decri ts ci -dessus. Voyons 
comment se presente cette "association". 

Une lame mince d'un endostromato
lithe, prelevee dans Ia fissure verticale deja si
gnalee dans un bloc de Ia carriere des 
Croisettes (fig. VII.3), montre des filaments et 
cocco'ides hematitiques semblables a ceux 
decrits precedemment. Ces filaments se con
centrent dans certaines zones riches en hema
tite des microstromatolithes, mais perdent leur 
individualite, ce qui rend leur identification 
difficile. Par endroit, les filaments forment un 
pont entre deux colonettes (pl. IV, photo 4). 
En cathodoluminescence, les filaments ne 
ressortent pas par rapport a Ia calcite fibreuse 
(pl. IV, photo 5). 
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Un autre type de filaments se deve
loppe le long d'une paroi de la meme fissure 
(fig. VII.7 a). 11 s'agit ici encore de filaments 
non dichotomes de plusieurs centaines de }tm 
de longueur, mais dont le diametre atteint 10 
}tm, avec des constrictions regulierement es
pacees, delimitant une suite de cellules ovo'ides 
(fig. VII.7 b). En lumiere naturelle reflechie, 
un concretionnement appara'it nettement autour 
de ces cellules; le materiau ne semble pas etre 
de l'hematite et des analyses a la sonde ont 
donne les resultats suivants (trois analyses): 

FeO: 2,45% avec de fortes variations; MnO: 
non detecte; MgO: 1,4%; CaO: 95,85%; SrO: 
0,08%. 

11 s'agit done d'une calcite, par endroit 
riche en fer (cette teneur depasse nettement 
celle de la calcite ferrifere correspondant a la 
"phase 4" de cimentation de Boulvain, 1989 b, 
tableau 1). Il est difficile, etant donne le type 
d'analyse, de savoir si le fer est sous forme de 
granules submicroniques ou s'il est disperse 
dans le reseau du carbonate. Dans ce dernier 
cas, on peut emettre }'hypothese que la nature 
carbonatee du concretionnement serait due a 
des conditions particulieres d'oxydo-reduction 
regnant dans la fissure a l'epoque d u 
developpement des filaments (Harder, 1919 p. 
55). 

II. ATTRIBUTION TAXONOMIQUE: LES 
ORGANISMES FERRUGINEUX 

L'observation de cocco'ides et de fila
ments ferrugineux microscopiques fait imme
diatement penser aux Ferrobacteries 
(Winogradsky, 1888). Ces microorganismes 
ne sont cependant pas les seuls a precipiter le 
fer sous forme oxydee(l>, puisque dans le 
groupe des organismes ferrugineux 
(Gaidukov, cite par Pringsheim, 1952 p. 208), 
on compte des Cyanobacteries (Knoll & 
Awramik, 1983, p. 294: exemple: dans les 
stromatolithes du Gunflint Iron Formation, du 
Proterozo'ique de }'Ontario; Knoll, 1986, p. 
126), des Protistes (exemples actuels: 
Euglenides, Chl amydomonadacees; 
Pringsheim, 1952, p. 209), des Champignons 
(exemple: dans les oolithes ferrugineuses ju
rassiques de la Minette de Lorraine; 

(1): je n'envisage pas ici les organismes precipitant le fer 
sous forme reduite; on peut consulter par exemple 
Nealson, 1983, p. 179 et suivantes. 
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Dahanayake & Krumbein, 1986; exemple ac
tuel: dans le vernis du desert, en association 
avec des Lichens, Cyanobacteries, etc ... ; 
Krumbein & Jens, 1981) et bien sur, plusieurs 
types de Bacteries, detaillees ci-apres (tab. 
Vll.1). 

Les organismes ferrugineux sont 
ubiquistes (Pringsheim, 1952, p. 210, Ghiorse, 
1984, p. 519). On les observe dans des 
milieux aussi differents que les fonds marins 
(exemple: fjord a eaux stratifiees en Colombie 
britannique, nodules ferro-manganesiteres des 
grands fonds, Cowen & Silver, 1984; tapis 
bacteriens a proximite des events 
hydrothermaux, Jannasch & Nelson, 1984; 
Karl & coli., 1988), en suspension dans les 
eaux oceaniques sur des agregats et pellets 
(Cowen & Silver, op. cit.), dans les marais, 
lacs, rivieres (Ghiorse, 1984 a et observations 
personnelles dans des ruisseaux belges, islan
dais, etc ... ), dans des effluents industriels 
(Kuenen & Robertson, 1984 p. 311), dans les 
sols (Nealson, 1983 p. 173) et dans des puits, 
systemes d'adduction d'eau, de drainage, etc ... , 
(Harder, 1919 p. 13-14; Van Veen & coli, 
1978 p. 348), dans les sources ferrugineuses 
(Pringsheim, 1952 p. 210) et meme en envi
ronnement desertique. Ces environnements 
n'ont en commun que de mettre a disposition 
des organismes, a Ia fois du fer (et du manga
nese) a l 'etat redui t et de l 'oxygene 
(Pringsheim, ibid.). 

Les structures filamenteuses observees 
dans les diverses cavites des monticules mi
critiques frasniens ont ete identifiees par le Dr. 
Z. Moureau, du Laboratoire de Microbiologie 
de l'lnstitut Royal des Sciences Naturelles de 
Belgique, comme des Ferrobacteries 
engainees, du "groupe" Sphaerotilus
Leptothrix. 

1. Les Ferrobacteries 

Les Ferrobacteries se distinguent mor
phologiquement facilement des Champignons, 
qui developpent un mycelium de diametre 
nettement plus important (voir par exemple 
Dahanayake & Krumbein, 1986 p.91; 
Krumbein & Jens, 1981, fig. 15-18; Nealson, 
1983 fig. 6.6-6.10). Leur ressemblance avec 
des Cyanobacteries est par contre plus mar
quee et pourrait poser un probleme 
d'identification (Knoll, 1986 p. 126; Knoll & 
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MICROORGANISMES FERRUGINEUX 

(Protistes: Flagelles: Euglenides, 
Chlamydomonadacees, etc ... ) pas d'exemple fossile 

Champignons: Papilospora, Aureobasidium, Cryptococcus, ... 

Cyanobacteries: Gunflintia? , ... 

Eubacteries: acidophiles: Thiobacillus, Ferrobacillus, Metallogenium? 

de pH neutre: Bacteries coccoYdes: Siderococcus, Siderocapsa, 
Naumaniella, Ochrobium, etc ... 

Bacteries pedonculees ou bourgeonnan tes: 
Galionnella, ... 

Bacteries engainees: Sphaerotilus, Leptothrix, 
Chlonothrix, Crenothrix, Streptothrix, 
Phragmidiothrix. 

Bacteries formant des filaments dichotomes: 
Actinomyces. 

Tableau VII.l: classification des microorganismes ferrugineux. D'apres Harder (1919), Pringsheim 
(1952), VanVeen & coil. (1978), Nealson (1983), Ghiorse (1984). 

223 

Awramik, 1983 p. 294 et fig. 10.2 b)(2
), mais 

compte tenu de Ia presence des filaments 
frasniens au sein de cavites, nous avons eli
mine cette possibilite. 

a Classification 

Les Ferrobacteries sont generalement 
classees en deux groupes: les formes qui se 
developpent en milieu acide (mines de sulfures 
ou sources chaudes) comme Tlziobacillus 
ferrooxidans, microorganisme egalement actif 
dans l'oxydation du soufre inorganique 
(Nealson, 1983, p. 168) et les formes de 
milieux a pH neutre, detaillees ci-apres. 

Les Ferrobacteries acidophyles sont 
les seules Eubacteries dont le role actif dans Ia 
precipitation du fer soit clairement mis en evi
dence, contrairement aux Bacteries de milieu 
neutre, ou l'oxydation du fer peut etre un pro
cessus de nature purement physico-chimique 
(Nealson, id. p. 170-171). Une vive centro
verse existe done sur le role des Bacteries 
fer:o-oxydantes de pH neutre; oxydent-elles 
act1vement le fer ou l'accumulent-elles passi
vement? Cette controverse debouche bien sur 
su~ le probleme de leur possible autotrophie, 
qm n'a pas encore ete demontree (Ghiorse, 
1984 b, 1989 et discussion dans Pringsheim, 
1952, p. 208). 

En tout etat de cause, les 
Ferrobacteries fixent le fer a Ia surface de 
leurs parois, qui sont fortement anioniques, 
d'abord en proportion stoechiometrique, en
suite, par effet de nucleation, en proportion 
non stoechiometrique (Beveridge & Fyfe, 
.1985; Ferris & coli., 1988). Beveridge (1984) 
a montre d'ailleurs que meme apres ingestion 
et di~estion par des predateurs les fragments 
de games peuvent stocker une grande quantite 
de metaux (p. 606) et les entrainer dans le se
diment. 

- _les Siderocapsaceae qui deposent le fer fer
n9ue dans ou sur leurs capsules. 
S1derococcus a une forme cocco'ide, 
Siderocapsa cocco'ide ou ovo'ide e t 
Naumaniella une forme de batonnet· 

' 

Ces Bacteries du ferne sont pas signa
lees en milieu marin, sauf tres recemment par 
Cowen & Silver (1984), qui ont observe de 
nouvelles Bacteries cocco'ides dans des ma
croparticules au sein de Ia colonne d'eau, par 
120m de profondeur (p. 1341) et par Karl & 
coli (1988), dans des tapis bacteriens a 
proximite d'events hydrothermaux. Les or
ganismes cocco'ides souvent associes aux fi
laments hematitiques dans les echantillons 
frasniens pourraient done etre des 
Siderocapsaceae; 

- les Bacteries pedonculees, dont Galionella 
ferruginea, en forme de haricot, qui produisent 
un pedoncule spirale impregne de fer ferrique, 
tres reconnaissable; 

- les Bacteries ferro-oxydantes engainees dont 
font partie le groupe Sphaerotilus-Leptothrix 
(pl. IV, photo 3). Les filaments hematitises 
observes dans le Frasnien ont des gaines 
com parables aces organismes. 

Les Splzaerotilus ne precipitent que le 
fer, alors que les Leptothrix peuvent precipiter 
le fer et le manganese. Certaines souches peu
vent neanmoins perdre cette derniere faculte. 
Toutes ont ete observees dans l'eau de mer, 
quoique leur tolerance aux sels soit faible 
(VanVeen & coil., 1978 p. 344). La precipi
tation d'oxydes a lieu sur Ia gaine, au sein 
d'une couche mucilagineuse (id p. 345). 

b. Ecologie des Bacteries ferro-oxydantes en
gainees 

Une des questions que l'on peut se 
poser est evidemment l'avantage que retire Ia 

Au sein des Bacteries ferro-oxydantes Bacterie de Ia fi~ation du fer ou du man~a
de pH neutre, on distingue les groupes sui- nese. Cette questiOn est malheureusement hee 
vants (Harder, 1919; VanVeen & coil., 1978; -. ~u proble~e actuelle~ent non. resolu de 
Nealson, 1983; Ghiorse, 1984; z. Moureau, I autotroph1e (chemohthotroph1e) ou de 
comm. ecrite): l'heterotrophie du groupe (Nealson, 1983 p. 

171; Ghiorse, 1984b; VanVeen & coli., 1978; 
Pringsheim, 1952). On constate cependant 
que, a !'exception de Sphaerotilus, ces 
Bacteries peuvent vivre dans des milieux 

(2}: ces auteurs etudient des Cyanobacteries ferro
oxydantes dans des stromatolithes peu profonds du 
Proterozo'lque de !'Ontario. 

pauvres en matiere organique (Pringsheim, 
1952 p. 209), ce qui renforcerait !'hypothese 
d'une autotrophie partielle (amphi- ou mixo-



trophie) par util~sation de l'energie d'oxydation 
du fer po.ur asstmiler !'azote inorganique (le 
carbone morganique semble inassimilable: 
VanVeen & coli., 1978 p. 343). 

Une autre utilisation du fer ou du 
manga.nese par ces Bacteries pourrait etre un 
mec~msme de protection contre une elevation 
trap tmportante de Ia teneur du milieu en oxy
gene, en H

2
S, en H

2
0

2 
(detoxification) 

(Lalou.' 1957; Nealson, 1983 p. 176), une 
protection contre Ia toxicite du metal (Ghiorse, 
1?89 p. 165) o~ encore une protection meca
mque contre dtverses agressions du milieu 
(Nealson, 1983 p. 178). 

Les Bacteries · du "groupe" 
Sphaeroti?us-Leptothrix se developpent a des 
pH compns entre 6,5 et 8,1 (VanVeen & coli., 
1978 p. 344), pour des temperatures entre 15 
et 40° C (ibid.). Ces Bacteries sont 
mi~roaerophiles (Van Veen & coll.,ibid.; 
Ght?rse, 1984 b p. 527). Elles vi vent dans des 
e~vtro~nements ou le fer et Ie manganese sont 
dtspo~tbles sous forme reduite, mais ou le 
pote~ttel re~ox est. suffisamment eleve pour 
que I oxydatton pUisse se faire. Ces environ
nements peuvent etre des sediments ou des 
corps d'eau appauvris en 0

2 
(cas des fjords de 

Colombie britannique par exemple: Nealson, 
1983), eventuellement a Ia suite d'une forte 
concentration en matiere organique (cas des 
ea~x pol.Iuees par des engrais par exemple: 
Pnngshem, 1952 p. 214) et riches en fer et/ou 
m~ngane~e. II peut s'agir aussi de 
mtcroenvtronnements (macroparticules ou 
pellets dans Ia colonne d'eau: Cowen & Silver 
1984 p. 1341), ou les Bacteries ferro: 
oxydantes sont associees a d'autres microor
ganismes qui maintiennent une concentration 
d'02 relativement basse (ibid.). 

III. DISCUSSION: LES BACTERIES 
FERRO-OXYDANTES FRASNIENNNES 

Ces microrganismes sont preserves 
dans deux types d'environnements: 

- au sein de fissures, plus ou moins vastes en 
feutrage Iache ou en association avec des 'en
dostromatoli thes; 

- dans des remplissages microsparitiques de 
fenestrae, souvent au sein de pelo'ides. Le foi
s.onnemen\ de.s Bacteries peut etre mis en rela
t~on avec I extstence de microenvironnements 
nches en matiere organique, comme decrit 
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d~ns Ia nature actuel.Ie (Cowen & Silver, op. 
czt., p. 1342), condutsant a une modification 
locale du Eh et une solubilisation du fer. 

Quelles etaient Ies conditions de milieu 
regnant dans les fissures des monticules a 
l'epoque du developpement des Bacteries 
f~rro-oxydantes, et quelles etaient leurs rela
tiOns avec les endostromatolithes? 

1. Ouand Ies Bacteries ferro-oxydantes se 
sont-elles developp¢es? 

Plusieurs arguments tendent a demon
trer une croissance precoce des Bacteries 
dans les fissures et cavites des monticules: 

- dans les cavites, elles sont incluses dans un 
se~im,ent interne (microspar ou pseudospar) 
Im-m.eme conte~porain du developpement du 
montJCule (antene':lr ~.a~ exemple au remplis
s,ag~ {'ar ~e sable cr.tnOidtque, contemporain de 
I edtftcatton des mveaux moyen et superieur 
des biohermes); 

- elles sont cimentees dans certaines fissures 
par du ciment fibreux, lui-meme precoce 
(Boulvain, 1989 b; voir egalement Ies argu
me~ts presentes dans le chapitre 12 consacre a 
Ia dtagenese); 

- enfin, une fissure deja illustree (fig. V.30), a 
Hautmont, montre des endostromatolithes et 
des Bacte.ries. ferro-oxydantes, cimentees par 
de Ia calctte ftbreuse, surmontes de sediments 
microsparitiques a Tabules branchus prove
nant d'un bane situe a quelques dizain~s de em 
plus haut, au niveau de l'ouverture de Ia 
ftssure. 

Ces ar~uments jouent aussi pour Ies 
endostromatohthes, souvent associes aux 
Bacteries f erro-oxydantes. 

2. Quelles pouvaient etre les conditions re
gnant dans Ies fissures? 

II faut envisager un milieu ou 
Ie fer est disponible sous forme reduite en 
meme temps qu'une certaine quan'tite 
d'oxygene. La grande rapidite de croissance 
des Bacteries. ferro-oxydantes peut conduire 
en q~elques JOUrs a Ia fixation de grandes 
quantttes de metaux (Cowen & Silver, 1984). 
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II faut egalement garder present a 
!'esprit le fait que ces fissures ont ete le siege 
de Ia precipitation de quantites importantes de 
calcite fibreuse, necessitant Ia circulation de 
grands volumes d'eau. 11 n'est cependant pas 
prouve que Ia croissance bacterienne ait joue 
un role actif dans Ia cimentation calcitique<3>. 

3. Les Bacteries ferro-oxydantes et les endos
tromatoli thes 

J'ai montre precedemment les relations 
geometriques pouvant exister entre micros
tromatolithes .et Bacteries ferro-oxydantes. J'ai 
montre egalement que les microstromatolithes 
resultaient de l'empilement de microlamines de 
calcite riche en cristaux submicroniques 
d'hematite et de microlamines de calcite 
contenant du manganese. Les microlamines a 
hematite sont nettement mains abondantes que 
les microlamines manganesiferes. 

Une analyse par microsonde (fig VII.8 
a) d'une gaine bacterienne frasnienne (ech. 
CR) a montre que celles-ci ne contiennent que 
du fer et pas de manganese decelable. Cere
sultat est confirme par les donnees de 
cathodoluminescence, puisqu'on n'observe 
qu'une tres faible luminescence des filaments. 
On peut comparer cette analyse a une analyse 
d'une gaine de Leptothrix actuelle (pl. IV, 
photo 3), provenant du ruisseau de Ia Woluwe 
et contenant outre du manganese et du fer, du 
silicium, de !'aluminium, ... (fig. VII.8 b), 
comme mentionne par Ghiorse ( 1984 b p. 
534), pour Galionella. L'absence de manga
nese dans les gaines des bacteries frasniennes 
peut-etre due a plusieurs causes: 

- il pourrait s'agir de souches ne precipitant 
pas le manganese. Cowen et Silver (op.cit.) 
signalent aussi qu'une meme souche de 
Bacteries peut avoir des preferences: ils cons
tatent que les memes microbes precipitent le 
fer dans Ia colonne d'eau oceanique a partir de 
-120 m et le manganese a partir de profon-

(3): des cultures de Ferrobacteries provenant de mares du 
pare de Ia Woluwe, a Bru;r;elles, ont cependant montre que 

coe;r;istaient developpement de Bacteries ferro-oxydantes 
et precipitation de cristau;r; de CaCO (analyses sonde 

3 
effectuees par A. Bernard, ULB). II n'a pas ete possible de 

discerner si cette precipitation avail un caractere purement 

physico-chimique ou etait induite par le metabolisme 
bacterien. 

de.urs plus importantes ( -700 m, - 1450 m 
sutvant les echantillons, id., tableau 1 p. 1342); 

- au contraire, on pourrait envisager le cas de 
souches ayant cette capacite, mais croissant 
dan~ un milieu ou le manganese n'est pas dis
pomble. Ce cas est rare dans le milieu marin 
(Krauskopf, 1957; Seyfried & Bischoff, 
1977) ou le fer est mains mobile que le man
ganese; 

- on peut egalement envisager un depart selec
tif du manganese durant Ia diagenese, mais 
l'etude en cathodoluminescence n'a montre 
aucun enrichissement en manganese dans 
l'environnement immediat des filaments. 

Compte tenu des relations geome
triques entre Bacteries ferro-oxydantes et mi
crostromatolithes, on pourrait envisager une 
participation des premieres a Ia formation des 
microlamines les plus riches en fer des se
conds ( cela apparai t a Ia pl. IV, photo 4, ou 
!'on voit des filaments bacteriens passant d'une 
colonne microstromatolithique a !'autre, au 
niveau de microlamines riches en fer). 

De meme d'autres morphologies, 
comme les voiles, peuvent etre attribuees aux 
Bacteries ferro-oxydantes et ce d'autant plus 
que Ia formation de structures identiques 
(chevelus, draperies) est visible actuellement 
dans les milieux ou se developpent ces mi
croorganismes. 

Les colonnes microstromatolithiques 
suggerent !'existence de communautes com
plexes de Bacteries, dont les Ferrobacteries ne 

seraient qu'une des composantes<4>, particu
lierement apte a Ia fossilisation suite a leur mi
neralisation (Ferrys & coli., 1988). 

Dans les stromatolithes inter- et subti
daux, actuellement bien etudies, de telles 
communautes, dominees par les 
Cyanobacteries, ont ete mises en evidence 
(Davies, 1970, p.181; Golubic, 1976 a, b). 
Leur composition taxonomique, jointe aux ef-

(4): II est interessant d'ajouter que Z. Moureau a observe, 
dans les cultures de Bacteries ferro-oxydantes doni j'ai 

deja fait mention, le developpemenl, a partir d'un "voile". 
de co)onnes millimetriques rappelant par leur forme 

e;r;terieure les microstromatolithes frasniens. N ou s 
n'avons malheureusement pas pu observer ces structures 

en coupe. 



32oo A 

(/l 
....... 
(/l 

0. 
() 

0 1 2 

(1j 
u 

3 4 

. 226 

Q) 

r.:r.. 

Q) 

r.:r.. 

5 6 7 8 

.. 

9 10 11 12 KeV 

Figure VII.8: analyse par microsonde d'une gaine de Ferrobacterie frasnienne (echantillon provenant de 
Ia fissure illustree fig. VII.3) (A) et d'une gaine de Bacterie du groupe Sphaerotilus-Leptothrix, 
provenant de Ia Woluwe (B). Les echantillons ont ete metallises a l'or. 
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fets des facteurs du milieu peut meme etre a 
l'origine de differences m<?rphologiques entre 
divers types de constructions (Serebryakov, 
1976, p. 321-322). 

La lamination visible dans les micros
tromatolithes frasniens ne peut etre attribuee a 
une alternance de croissance cyanobacterienne 
ou bacterienne et de sedimentation detritique, 
comme c'est souvent le cas· pour les stroma
tolithes tidaux (Monty, 1976, p. 211-215; 
Park, 1976, p. 379; Hardie & Ginsburg, 1977, 
p. 50-84 et p. 92-97), mais d'au~res 
mecanismes rhytmiques peuvent etre envisa
ges (Monty, op. cit., p. 197-227), dont: 

- croissance alternee de deux types de mi
croorganismes; 

- calcification periodique; 

- enrichissement periodique du milieu en nu-
triments (organiques ou mineraux, par 
exemple, fer ou manganese). 

Cette demiere hypothese pourrait etre 
envisagee, combinee avec la premiere: on 
pourrait imaginer un apport periodique de 
metaux, eventuellement lie a une variation pe
riodique du Eh, combine avec une alternance 
entre Bacteries fixatrices du fer et du manga
nese. 

D. LE PIGMENT FERRUGINEUX 
DISPERSE 

I. HISTORIQUE 

C'est a Delhaye que l'on doit proba
blement la premiere determination du pigment 
rouge et egalement, la premiere theorie gene
tique. L'origine du fer est pour lui continen
tale: 

"( ... ) !'analyse chimique montre 
que les proportions de fer e t 
d'argile varient toujours dans le 
meme sens. L'element colorant est 
dO a de l'oligiste, qui impregne de 
fa~on tres intime, tous les consti
tuants de la pate detritique. On 
doit considerer qu'il a ete introduit 
au moment meme de la formation 
de ces calcaires, en meme temps 
que les matieres argileuses, sous 
la forme de fines particules 

limoniteuses insolubles ( ... ) 11 

(Delhaye, 1908 a, p. B252). 

A pres son dep6t, le fer est reduit dans 
le sediment, sous !'influence de I'H2S resultant 

de la decomposition des organismes, puis 
oxyde a nouveau par des eaux atmospheriques 
oxydantes, lors de Ia phase orogenique (ibid.). 

Delhaye n'exclut pas les remobilisa-
tions a petite echelle: 

"La repartition de cette matiere [le 
pigment rouge] dans la pate cal
caire a peut-etre ete tres uniforme 
a l'origine, mais elle a subi des 
remises en mouvement qui en ont · 
modi fie profondement Ia distribu
tion. Au microscope, on observe 
que le pigment est irregulierement 
distribue par plages ou en trainees 
ou ( ... ) formant des liseres aux 
coquilles dont il penetre les 
pores. 11 (Delhaye, 1932, p. 87). 

Delhaye a egalement remarque que la 
coloration des 11 recifs de marbre rouge 11 du 
bord sud du Synclinorium de Dinant est plus 
pale que celle des 11 recifs" du Massif de 
Philippeville (1913 b, p. B487, note 1). II at
tribue cette difference soit a une "dilution" du 
pigment dans !'ocean, au fur eta mesure que 
l'on s'eloigne de Ia cote, soit a une decoloration 
secondaire par circulation d'eaux, plus 
importante dans les petits edifices du bord sud 
du synclinorium. 

Remarquons que Delhaye ne donne 
pas d'explication bien claire a !'existence de 
types de marbres de couleur differente au sein 
d'un meme recif. Une explication est avancee 
en 1910 par Harroy, a partir d'une hypothese 
proche de celle de Delhaye: 

"( ... ) le marbre doit sa coloration 
rouge aux sels de fer qu'il conte
nait originairement ou qu'il are
~us lors de l'envasement. Ils ont 
ete transformes en sels ferriques 
par oxydation et sur-oxydation 
( ... ). La circulation des eaux par
venait a hydrater l'oxyde femque 
en formant un corps plus soluble, 
qui peU a peU est eli mine, II 
(Harroy, 1910, p. M329-330). 



Le marbre gris resulte done d'un 
lessivage du pigment rouge present partout. A 
propos des "griottes", Harroy ecrit: 

"Cette nouvelle rubefaction [de Ia 
griotte superieure] est un pheno
mene de contact contemporain, 
tandis que Ia concentration du 
beau marbre rouge au fond des gi
sements est un phenomene lent dO 
a Ia circulation lente des eaux dans 
toute Ia masse (en relation peut
etre avec le niveau de Ia nappe 
aquifere) eta l'oxydation. En un 
mot, les marbres rouges doivent 
leur coloration a l'action de l'air et 
de l'eau sur les sets de fer qu'ils 
contiennent ou qu'ils ont rerrus 
des schistes qui les entourent." 
(Harroy, 1910, p. M333). 

Lecompte aussi fait allusion a l'origine 
continentale du pigment ferrugineux (1956, p. 
16; 1958 a, p. 1057; 1958 b, p. 397; 1959 b, p. 
26, 111; 1966, p. B25; 1967, p. 35): 

"L'apport terrigene consiste uni
quement en phyllites et en 
pigment ferrugineux finement 
divise." (Lecompte, 1936, p. 77). 

Dans Ia meme etude, il remarque (p. 
56) Ia coexistence du pigment rouge et de 
cristaux de pyrite. 

Moniez reprend egalement cette inter
pretation (1961, p. 105-106, 109) et ajoute que 
"On a( ... ) une disposition zonaire autour des 
Stromatactis, avec alternance de dendrites 
rouges et grises" (op. cit., p. 106). 

Dumon oppose Ia couleur des 
"griottes" et des schistes encaissants. Il attri
bue cette difference a une variation de 
!'oxygenation du milieu: 

"Le fer est a l'etat d'oxyde fer
rique. C'est Ia raison de Ia colora
tion rouge des marbres griotte et 
royal. Lateralement a un niveau 
inferieur a Ia croissance du recif 
se deposent des schistes verts. lei, 
le fer n'est pas a l'etat d'oxyde fer
rique, le milieu sans doute est 
moins oxygene." (Dumon, 1964, 
ch. 31). 
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La meme interpretation est reprise, vingt ans 
apres, parT. Reijers: 

"If iron, washed into the sea du
ring the transgression, was trap
ped within the belt in which car
bonate mud-mounds form, it can 
be postulated that only the iron 
trapped within the mud-mound 
stood a chance of being oxidised 
because it remained with the 
"growing" mud-mound in the 
shallowest part of the depositional 
environment. The remainder of the 
iron had been deposited between 
mounds in an overall reducing 
environment, where it became 
green( ... )" (Reijers, 1984, p. 28). 

Les hypotheses de Lecompte, Moniez, 
Dumon et Reijers ont done comme corollaire 
que !'absence de coloration du marbre gris est 
due a un arret du dep{>t de pigment ferrugi
neux (et d'argiles), provoque par le passage de 
!'edifice en "zone subturbulente". 

C'est, je pense, a Monty & coli. 
(1982), que l'on doit Ia premiere suggestion de 
l'origine microbienne du pigment ferrugineux 
(quoique Ia contribution de microorganismes 
dans Ia precipitation de certains minerais de 
fer soit connue depuis Ehrenberg, en 1836 
[cite par Harder, 1919]; c'est un bel exemple 
de manque de communication entre 
disciplines). 

"( ... ) The bulk of the insolubles 
consists here of in situ microbial 
hematite ( ... )" (Monty & coli., 
1982, p. 339); 

Van Laer (1988) remarque Ia presence, 
a l'interieur des cristaux de microsparite, d'un 
pigment d'oxyde de fer "diffus". Il attribue sa 
presence au metabolisme des microbes qui 
sont a l'origine de Ia precipitation de Ia boue 
carbonatee: 

"( ... ) il est fort probable que 
!'hematite ait ete liee aux muci
lages organiques ( ... ) les microbes 
calcifiants pourraient avoir utilise 
le fer comme piege a oxygene." 
(op. cit., p. 530-531). 

Le fer est disponible suite a Ia presence 
d'argiles (op. cit., p. 531). Aucune argumen-
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tation ou observation n'etayent cependant les 
hypotheses avancees par ces auteurs. 

Enfin, j'ai en 1989, publie un court 
article qui attribue le pigment d'oxyde de fer a 
Ia degradation, par microsparitisation, de tubes 
microbiens ferrugineux (voir 1989 c, pl. 1). 

"Dans certaines zones,( ... ), appa
raissent des reliques de filaments 
qui ( ... ), peuvent etre rapportees a 
un feutrage de micro-organismes 
ferro-oxydants ( ... ). Ce feutrage, 
conserve dans certaines cavites et 
scelle par de Ia sparite a ete detruit 
dans Ia matrice par le neomor
phisme de Ia micrite" (1989 c, p. 
83). 

Mentionnons aussi d'autres edifices 
carbonates contenant un pigment ferrugineux 
rouge decrits dans Ia litterature: des monti
cules turoniens a Rudistes de Tunisie (Camoin 
& Maurin, 1988); des "patch reefs" cambriens 
a Archaeocyathes du Labrador, Canada (James 
& Kobluk, 1978); des recifs holocenes 
emerges de Guam, Micronesie (Siegrist & 
Randall, 1985); des edifices a Stromatactis de 
l'Ordovicien du Tennessee, USA (Ruppel & 
Walker, 1982); des biohermes permiens a 
Algues des Alpes meridionales (Rtigel, 1981), 
etc ... 

II. REPARTITION DU PIGMENT 
FERRUGINEUX 

Nous avons vu, d'une maniere gene
rate, dans Je chapitre consacre a Ia description 
des litho- et microfacies que l'intensite de Ia 
pigmentation rouge est une donnee caracteris
tique des facies, au meme titre par exemple 
que l'abondance des pelo'ides, des Girvanelles, 
etc ... L'intensite de Ia pigmentation diminue 
depuis les calcaires rouges a Stromatactis et 
sp.icules d'Eponges (S3) jusqu'aux calcaires 
gns a Coraux, Stromatopores, thrombolites 
tapis laminaires (S8). Cette successio~ 
correspond, dans le cas des monticules du 
type "Les Bulants" a une evolution verticale 
des edifices, et dans le cas des monticules du 
type . "Les .Wayons-Hautmont", a une 
evolution verticale doublee d'un differenciation 
laterale (fig. VI.3 et VI.10). 

Dans Ie cas frequent ou Ia transition 
entre deux microfacies est materialisee par une 
surface, cette discontinuite peut separer deux 

zones de coloration differente: dans 
l'echantillon PM62, par exemple, un mudstone 
a Stromatactis rouge est nettement separe d'un 
wackestone a bioclastes, plus rose, par une 
surface legerement ondulante; c'est le cas 
egalement pour les quelques fonds durcis qui 
separent les calcaires gris du niveau superieur 
des monticules de Ia "griotte" sommitale. 

Cette correspondance univoque entre 
nature. des facies et coloration subit quelques 
exceptiOns: 

- les bindstones a tapis grumeleux, Coraux, 
Stromatopores, Renalcis, Sphaerocodium 
(lithofacies S8) sont generalement gris 
(Beauchateau, coupe b, fig. VI.7; Hautmont, 
coupes b, c, d, p, fig. VI.S); Ia coupe c, (fig. 
Vl.7) a Beauchateau montre pourtant des fa
cies identiques, hormis Ia coloration qui est 
rouge fonce. La coupe c est situee en position 
nettement plus peripherique que Ia coupe b; 

- les calcaires a Coraux, Crino'ides, 
Brachiopodes, petits Stromatactis, 
Stromatopores (SS), si abondants dans Ia par
tie moyenne des monticules sont rouges a 
roses. A Hautmont (coupe HML, fig. Vl.S), 
certains echantillons sont gris; de meme pour 
les echantillons PM4 et 5, situes a Petit-Mont, 
5 m sous Ia base du monticule (fig. Vl.ll); 

On pourrait encore citer quelques 
exemples, mais en gros, on constate que ces 
cas aberrants sont toujours situes en bordure 
de Ia zone de repartition habituelle du litho- ou 
du microfacies (cj. fig. VI.3 et VI.10). 

Interessons-nous maintenant a Ia re
partition de Ia coloration a petite echelle: 
comment se distribue-t-elle au sein d'une lame 
ou d'un echantillon poli, homogene au point de 
vue microfacies? 

- dans les calcaires rouges a Stromatactis, Ia 
repartition du pigment est rarement homogene. 
On observe des zones irregulieres, souvent 
plus foncees autour des Stromatactis, voire 
des bandes millimetriques, plus ou moins 
concentriques claires-foncees qui alternent 
comme les vaguelettes et les creux formes par 
!'impact d'un caillou dans un etang (ech. 
PM72); 

- parfois, on observe une certaine decoloration 
sur quelques dixiemes de mm de part et 
d'autre de fissures cimentees par de Ia sparite 
equigranulaire (phase 4, voir chapitre 
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"diagenese") (ech. PM80) ou, beaucoup plus 
rarement, une coloration rouge plus intense 
autour d'une fissure (ech. SC85); III. TENEURS EN FER 

- autour des nebulo'ides, Ia roche est fre
quemment decoloree, tirant vers des roses 
clairs; 

- les sediments internes tranchent nettement 
par leur couleur et se reconnaissent ainsi tres 
facilement. Plusieurs cas s'observent: 

- dans des calcaires rouges, des sedi
ments internes legerement plus clairs 
que les sediments primaires. Ce cas est 
frequent, Ia coloration s'eclaircit lorsque 
le neomorphisme du sediment interne 
s'intensifie; 

- dans des calcaires rouges ou gris, des 
sediments internes d'un rouge intense, 
tranchant nettement sur le sediment 
primaire. Sous le microscope, on ob
serve des filaments partiellement desa
greges, a parois hematitique, meles au 
remplissage microsparitique. Ces fila
ments sont absents du sediment encais
sant; 

- des pelo'ides fortement colores en 
rouge dans des remplissages microspa
ritiques de cavite. Ces pelo'ides de 150 a 
300 Jim, assez reguliers, contiennent tres 
souvent des filaments hematitiques 
relativement bien conserves ( ech. 
PM145, SC122) (egalement signale par 
Playford, 1984 p. 208 pour des edifices 
devoniens du Canning Basin, Australie); 

- Les sutures et joints des calcaires rouges 
possedent frequemment une coloration rouge 
tres soutenue. Dans de rares cas, on peut ob
server des joints verdatres dans les calcaires 
rouges; si l'on suit ces joints sur quelques dm, 
on constate parfois leur changement rapide de 
couleur vers des rouges sombres. Les 
calcaires gris du niveau superieur des monti
cules ne possedent en general pas de joints; on 
observe alors Ia presence de stylolithes sans 
coloration-particuliere, excepte quelques rares 
stylolithes rouges qui se detachent nettement 
sur le fond gris de Ia roche (HMP4 par 
exemple); 
- certains elements figures, et en particulier les 
ossicules de Crino'ides sont frequemment 
pigmentes en rouge, meme dans des facies 
gris; le pigment se concentre dans Ia porosite 
intraparticulaire. 

La figure VII.9 donne, pour Ia coupe B 
de Hautmont, les resultats d'analyses par 
fluorescence des rayons X d'un eventail des 
lithofacies (voir l'annexe II pour le detail des 
resultats). On remarque immediatement que 
les calcaires gris (lithofacies S7 et S8) con
tiennent tres peu de fer, contrairement aux cal
caires rouges (lithofacies S3 et S4) qui posse
dent des teneurs allant jusqu'a 5% Fe2 0 3 , 

avec une moyenne de l'ordre de 1 , 8%. 
L'analyse du magnesium, de !'aluminium et du 
silicium montre que Ia teneur en fer covarie 
avec Ia teneur en argiles, comme cela a ete 
frequemment mentionne dans Ia litterature. 

IV. DISCUSSION 

Synthetisons brievement les deux 
principales hypotheses formulees pour rendre 
compte de l'origine du pigment ferrugineux: 

- le pigment est d'origine detritique, il a ete 
amene en suspension avec les argiles; il se de
pose dans les zones ou !'agitation de l'eau est 
faible (niveau inferieur, niveau moyen et 
sommet des monticules). Dans les schistes 
peripheriques, le milieu etait reducteur, le fer 
est a l'etat ferreux; dans le monticule, en Iegere 
surelevation, le milieu est oxydant et le fer a 
l'etat ferrique; 

- le pigment est d'origine microbienne; il a ete 
precipite in situ par des Bacteries, 
Cyanobacteries, Champignons, etc ... La re
partition du pigment reflete en premier lieu 
l'ecologie particuliere des microorganismes. 

1. La premiere hyoothese ne peut expliguer 
certains aspects de Ia repartition du pigment 
ferrugineux 

Le principal argument des tenants de Ia 
premiere hypothese est Ia correlation positive 
entre teneurs en argiles et pigment ferrugineux 
(fig. VII.9). Cet argument, quoique fonde sur 
une observation pertinente, n'est pas peremp
toire, puisqu'on remarque egalement une forte 
correlation entre teneur en argiles et presence 

20 

QJC 
L.-0 
::J:.;: 

- rtJ UL.. 
::JO 
'- __.J .. o 

(./)W 
I I 

1/) 

c 
0 

__.J 
__.J -c 
rtJ 

..r:::. 
u w 

3 
4 

5 

6 
7 

9 
10 
11 
12 
13 

15 

17 

19 
20 

22 

25 

27 

29 
30 
31 

32 

34 

231 

MgO MnO Fe203 Si02 Al203 

to 4 
0/o o/o o/o o/o 

0,1 0,2 5 10 15 2 4 0,5 1 
I I I I I I I I 

Figure VII.9: colonne lithologique de la coupe B de Hautmont, avec les r,e~ultats d'analyses par 
fluorescence X (roche totale) pour le fer, le silicium, l'aluminium, le magnesmm et le manganese. 

Resultats complets en annexe II. 
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de spicules d'Eponges par exemple. Nul ne 
pensera cependant a un apport commun de 
!'argile et des spicules par decantation ... 

L'hypothese detritique ne peut ex
pliquer Ia repartition a petite echelle du pig
ment ferrugineux et notamment sa presence au 
sein des pelo'ides et de certains remplissages 
de cavite. Elle n'explique pas non plus Ia pre
sence de pigment ferrugineux dans Ia porosite 
intraparticulaire. 

Enfin, on a vu que Ia composition des 
communautes organiques ne variait que lege
rement lorsque l'on passe des calcaires argi
leux gris infra-biohermaux aux premiers se
diments biohermaux rouges. Si le changement 
de couleur etait uniquement lie a une variation 
des conditions d'oxydo-reduction, il me 
semble qu'il faudrait s'attendre a unimportant 
bouleversement ecologique, avec remplace
ment des communautes organiques domi
nantes (Byers, 1977, p. 6). 

2. Arguments en faveur d'une precipitation 
microbienne in situ 

J'ai montre de maniere irrefutable Ia 
presence de communautes microbiennes et 
notamment de Bacteries ferro-oxydantes dans 
les cavites des monticules micritiques. 
Lorsque ces microbes apparaissent dans des 
sediments internes, ils leur conferent une 
couleur rouge tres accentuee. Par analogie, on 
peut se demander si !'ensemble du pigment ne 
pourrait pas etre d'origine microbienne. 

Des observations au microscope op
tique a fort grossissement de lames minces 
polies de calcaires rouges montrent que Ia ~e
partition des microcristaux d'hematite 
(dimension de l'ordre du Jtm) n'est pas ho
mogene a petite echelle, mais se concentre en 
petits am as allonges. Dans certaines zones 
meme, des reliques de filaments apparaissent 
(pl. IV, photo 2). Mon hypothese est que 
des filaments de microorganismes ferro
oxydants etaient presents dans I e 
sediment des sa formation, mais que le 
neomorphisme de Ia micrite les a 
desagreges; par contre, dans Ies cavites, Ies 
filaments ont ete proteges, fossilises en 
quelque sorte, par le ciment. L'intensite du 
neomorphisme de Ia micrite conditionne 
le degre de preservation des filaments 
microorganiques. 
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II faut insister ici sur le decalage tem
pore! entre Ia cimentation sparitique fibreuse et 
Ie neomorphisme de Ia micrite, contemporain 
de Ia derniere phase de cimentation calcitique: 
Ia calcite fibreuse est pnkoce, tandis que le 
neomorphisme est nettement plus tardif et se 
poursuit lors de l'enfouissement (voir chapitre 
12). Durant ce laps de temps relativement 
long, le pigment a pu etre disperse en partie 
dans Ia microsparite. 

Je considere que l'excellente correla
tion entre l'intensite de Ia coloration et le type 
de lithofacies ou de microfacies est un argu
ment pour une origine organique du pigment. 
L'abondance du pigment est ainsi mise sur le 
meme plan que celle de tout autre element or
ganique de Ia communaute biohermale et sa 
repartition correspond a l'ecologie propre des 
microbes. Les quelques decalages entre facies 
et coloration sont dOs a une tolerance des mi
croorganismes ferro-oxydants a l'environ
nement legerement differente de celle de Ia 
majorite des organismes de !'assemblage. 

Enfin, je pense que Ia decouverte de 
tapis bacteriens ferrugineux dans les fonds 
marins (Karl & coil., 1988) est un argument 
de type actualiste qui conforte mon interpreta
tion. 

V. IMPLICATIONS ECOLOGIQUES 

La question primordiale a resoudre est 
evidemment de savoir si les Bacteries ferro
oxydantes se sont developpees dans le sedi
ment ou a sa surface. Je ne possede pas 
d'argument ou d'observation permettant 
d'apporter a cette interrogation une reponse 
decisive. Quelques indices permettent nean
moins de supposer une croissance microor
ganique a !'interface eau-sediment: 

- les tapis bacteriens ferrugineux actuels se 
developpent dans l'eau, non dans le sediment 
(Karl & coli., op. cit.); 

-Ia sensibilite de !'enregistrement: l'abondance 
des microorganismes ferro-oxydants semble 
varier meme en reponse a de faibles variations 
des facteurs du milieu. Ceci ecarte !'idee d'un 
developpement microorganique au sein du 
sediment, qui joue un role de tampon par 
rapport aux variations de la qualite des eaux; 

- les Bacteries ferro-oxydantes sont des orga
nismes microaerophiles; elles ne peuvent vivre 
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au sein d'un sediment a caractere reducteur; or 
on constate par endroit le developpeme.nt 
abondant de frambo"ides ou de cubes de pynte 
au sein du sediment, malgre l'abondance de fer 
oxyde (ex.: SC40, 41 et 65, particulierement) 
(deja signale par Lecompte, 1936, p. 56); le 
sediment devient done partiellement reducteur 
des son depat. 

La presence de B.acteries ferro,-oxy
dantes dans certains facies des monticules 
frasniens est riche en implications ecolo
giques. 

On remarque en effet que ces microor
ganismes colonisent principale.ment le ni~eau 
inferieur et le sommet de ces bwconstructwns 
("griottes") et dans une ~<?indre mesure le~r 
niveau moyen. Leur appantlon est brutale et Ils 
ne se maintiennent pas lorsque se deposent les 
schistes fins du sommet de l'etage. Ils 
semblent limites a des zones ou existe une 
production carbonatee (ceci est eg~lement de
montre a petite echelle par les schi~tes nod_u
laires bigarres de Ia coupe de Neuville A, fig. 
IV. 29; le pigment ferrugineux est restreint 
aux nodules carbonates). 

Les quelques donnees que !'on peut 
deduire de l'ecologie particuliere des microor
ganismes ferro-oxydants actu~l~ pe~ettent d.e 
supposer, a l'epoque de !'edification des ni

veaux rouges des monticules micritiques Ia 
presence d'eaux sous-oxygene~s et de fer dis
ponible. Le passage des monticules da~s u~e 
zone mieux oxygenee a provoque Ia dispan
tion progressive des Ferrobacteries et le deve
loppement des facies gris. 

La source du fer est probablement a 
rechercher dans les argiles dont !'apport au 
sediment a ete interrompu Iors du passage des 
edifices dans une zone plus turbulente. Les 
microorganismes ferrugineux, elimines de Ia 
surface des monticules micritiques ont pu 
neanmoins poursui~re leur devel<?ppe.ment 
dans les cavites et fissures ou contmument a 
prevaloir les conditions qui leur etaient favo
rables. 

On peut se demander quel est ~e fac
teur qui a limite les communautes de mi~roor
ganismes ferro-oxydants aux seuls m~mtlcules 
micritiques, surtout dans le cas des biohermes 
du type "LesB ulants", encaisses par des cal
caires argileux et ne formant pas de fortes de-

nivellations sur le fond marin<4>. Je pense que 
l'on peut trouver un element de reponse. dans 
Ia sensibilite ecologique des microorganismes 
ferrugineux qui necessitent pour leur devel<;>p
pement des condition d'oxydo-reduction bien 
particulieres (Ghiorse, 1984 b), eventuellement 
en liaison avec une production locale de 
carbonates et de matiere organique. On peut 
egalement supposer !'existence de mutualisme 
avec d'autres microorganismes, eventuellement 
carbonatogenes, donnant naissance a des 
communautes a haute productivite, etabli~s 
dans des zones favorables du fond mann 
(Iegere surelevation, existence de courants, ... ), 
par definition locales ... 

II est peut-etre utile d'elargir mainte
nant le debat et de se rappeler que microstro
matolithes ferro-oxydants et pigment fe~rugi
neux ont ete decrits, outre dans les monticules 
micritiques frasniens, dans des Griottes car
boniferes (Mamet & Boulvain, 1990) et dans 
Ia Grande Breche viseenne (De Putter & 
Boulvain, 1990). Ces trois milieux, sedimen
tologiquement tres differents, eta!ent-ils ega
lement deficitaires en oxygene et nches en fer? 

Enfin, il ne faut pas exclure, dans 
l'histoire diagenetique des monticules mic~
tiques, une remobilisation du pigm.ent ferrugi
neux, voire Ia reduction du fer femque lors du 
passage de fluides fortement reducteurs. On 
peut expliquer ainsi les divers phenom~nes de 
decoloration du calcaire autour de fissures 
cimentees par de Ia calcite equigranulaire ferri
fere. 

E. CONCLUSIONS 

Les oxydes de fer ~pparais~e~t. so us 
trois formes dans les monticules miCntiques 
frasniens; deux sont indubitablement des 
structures organisees d'origine biologique: 

- des microstromatolithes et des formes 
associees (claques, voiles, ... ), eve?tuellement 
organises en endostromatohthes; . ces 
organismes endobiontes sont constltues 
d'alternances de microlamines de calcite 
manganifere et de microla~ines de calcite 
riche en microcristaux d'hematlte; 

(4): une denivellation peut ete generatrice de differences 

ecologiques daris un milieu ou existe une certaine 

stratification des eaux (Byers, 1977). 



- des coccoi'des et filaments hematitiques, 
egalement endobiontes. Les filaments sont 
attribuables aux Ferrobacteries d u 
"groupe" Sphaerotilus-Leptothrix. Ces 
microorganismes ont ete observes sous forme 
de feutrages dans des cavites; associes a des 
remplissages microsparitiques de 
Stromatactis; dans des pelo'ldes; ou encore en 
association avec les microstromatolithes; 

- un pigment ferrugineux rouge tres dis
perse dans Ia matrice calcaire et dont Ia repar
tition est liee au type de facies (fig. VII.lO). 

Les formes endobiontes se sont deve
loppees durant !'edification des monticules, 
avant Ia cimentation par de Ia calcite fibreuse. 
Des arguments actualistes font envisager Ia 
circulation d'eaux appauvries en oxygene et 
riches en fer et/ou manganese dissous dans les 
fissures. Dans les plus petites cavites, des 
conditions locales favorables a la croissance 
de Ferrobacteries pourraient etre liees a la pre
sence de matiere organique en decomposition. 
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Par analogie, et surtout suite a Ia de
couverte dans le sediment de reliques de fila
ments Mmatitiques, on peut supposer que des 
microorganismes ferro-oxydants se sont deve
loppes a Ia surface des monticules, au cours de 
leur croissance. La precipitation microbienne 
du fer a eu lieu aussi longtemps que les 
edifices en developpement etaient baignes 
d'eaux appauvries en oxygene. Au fur eta 
mesure de }'augmentation de Ia turbulence, les 
microorganismes ont disparu progressivement 
de Ia surface des monticules, poursuivant leur 
croissance dans les cavites. 

Au cours de Ia diagenese, les parois 
ferrugineuses des microorganismes sont en 
grande partie detruites, d'abord par Ia recris
tallisation des hydroxydes en hematite, ensuite 
par le neomorphisme du sediment micritique. 
Seules subsistent quelques reliques dans cer
taines zones moins neomorphiques, alors que 
dans les cavites, la cimentation precoce pre
serve ces structures delicates. 

Schistes a 
aspect 

"Matagne" 

Calcaires 
"F2gh" 

Calcaires 
argileux 

Schistes 
fins 
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Chapitre 8: REPARTITION DE LA 
MICRO FLORE 

li 
I 

I. 
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A. INTRODUCTION 

L'etude de Ia microflore algaire du 
Frasnien de Belgique semble assez superfi
cielle, surtout si on Ia compare aux nombreux 
travaux consacres aux Coelenteres, 
8tromatoporo'ides et Brachiopodes. Les seuls 
travaux de synthese sont ceux de Tsien & 
Dricot (1977) et Tsien (1979). 

Rappelons egalement que c'est a 
Lecompte (1936) que l'on doit Ia premiere 
mention du role important des Algues dans 
!'edification de certaines parties des biohermes 
"F2j". 

Meme si les taxa devoniens n'ont que 
peu d'affinites avec les representants actuels, 
rendant impossible une stricte application de Ia 
methode actualiste, leur repartition par rapport 
aux ceintures de facies a ete bien etudiee 
(Wray, 1979, p. 875) et permet leur utilisation 
a des fins ecologiques. 

Ce court chapitre est consacre a Ia re
partition des thalles algaires au sein des bio
hermes. Leur description fait !'objet d'une 
publication plus etendue (Mamet & Boulvain, 
soumis) qui reprend egalement de maniere ap
profondie Ia repartition des genres et especes. 

Les taxa observes ont ete grou pes 
empiriquement comme suit: 

1°: Edifices biosedimentaires: Renalcis, Nuia. 

2°: Microcodiacees: Palaeomicrocodium. 

3°: Filaments micritises: Girvanella, 
Rectangulina. 

4°: Palissades de tubes calcifies: 
Sphaerocodium. 

5°: Colonies kysto'ides: Wetlzeredel/a, 
Aphralysia. 

6°: Files de plaques encroutantes: 
Kleinbergella. 

7°: Dasycladacees en raies: 
Radiosphaeroporella. 

8°: Udoteacees erigees: Trelonella. 

9°: Cones labyrinthiques: Labyrinthoconus. 

10°: Tubes encroutants: Asphaltinelles. 

B. REPARTITION DES ALGUES 
DANS UN MONTICULE IDEALISE 

La figure VIII.l resume Ia repartition 
des differents taxa par rapport au modele de 
monticule micritique du type "Les Wayons
Hautmont" du Massif de Philippeville, deve
loppe au chapitre 6. 

A Ia base des constructions, les Algues 
sont inexistantes dans les calcaires rouges a 
Stromatactis et spicules d'Eponges (83). Un 
peu plus haut, en meme temps que les Coraux 
et les Crino'ides (84), apparaissent les 
Kleinbergella, souvent en encroutements sur 
des spicules d'Eponges. II existe egalement 
des encroutements doubles, Kleinbergella + 
Aphralysia et Kleinbergel/a + Sphaerocodium 
(rare). 

A vee Ia disparition des grands 
Stromatactis dans les calcaires roses a 
Coraux, Crino'ides, petites fenestrae, 
8tromatopores (85) du niveau moyen, appa
raissent les Sphaerocodium, les Girvanella, 
les Renalcis et les Nuia. Ces deux premieres 
Algues forment des encrotltements sur les 
elements figures, avec Sphaerocodium nette
ment plus abondant que Girvanella .. 
Contrairement a une opini()n 
couramment repandue, les Renalcis 
frasniens ne sont pas localises dans des 
geodes, mais bien dans Ia masse 
micritique. 

Plus haut, dans le niveau superieur, se 
marque une nette differenciation horizontale 
entre zone centrale et zone peripherique. Dans 
les facies centraux, les calcaires gris a Coraux, 
8tromatopores, thrombolites, tapis laminaires 



(S8) sont tres riches en Renalcis; les facies 
lateraux comprennent notamment les calcaires 
gris a petites fenestrae, Tabules branch us et 
Brachiopodes (S7), ou abondent les 
Trelonella, associees a des Girvanella, 
quelques Sphaerocodium et des 
Radiosplzaeroporella. Entre ces deux facies, 
en bordure du coeur, on remarque !'existence 
de petits edifices cryptalgaires metriques a 
Renalcis et Palaeomicrocodiwn. 

Dans le Givetien de Belgique, les 
Palaeomicrocodium sont souvent observes 
dans des facies proches de l'emersion ou 
meme emerges (Mamet & Preat, 1987). Dans 
les monticules micritiques; !'absence de 
criteres d'emersion et leur repartition tres 
specifique, en association avec Renalcis 
(bafflestones a Renalcis, pelo'ides, 
Palaeomicrocodium, S8, pl. III, photo 3) 
semble exclure cette interpretation. 

Enfin, les calcaires rouges sommitaux, 
du meme type que les calcaires du niveau in
ferieur, ne contiennent que quelques 
Kleinbergel/a et Sphaerocodium. 

Les schistes fins (S1) peripheriques 
des monticules du type "Les Wayons
Hautmont" ne contiennent pas d'Algues, con
trairement aux schistes noduleux et calcaires 
argileux (S2) lateraux aux monticules du type 
"Les Bulants", ou 1 'on observe quelques tres 
rares Kleinbergella et Sphaerocodium. 

C. COMPARAISON AVEC LA 
FLORE DU GIVETIEN BELGE 

Une cinquantaine de genres d'Algues 
sont reconnus au Givetien (Mamet & Preat, 
1987), mais cette diversite assez elevee traduit 
Ia variete des milieux de depot (lagunes, 
constructions "recifales", milieu marin ouvert). 
La flore des monticules micritiques frasniens 
est beaucoup moins diverse et se reduit a un 
peu plus d'une douzaine de genres: 
Aphralysia, Asphaltina, Girvanella, 
Kleinbergella, Labyrintlzoconus, Nuia, 
Radiosphaeroporella, Renalcis, 
Sphaerocodiiun, Trelonella, Wetheredella. La 
tres grande majorite des taxa est ubiquiste au 
Devonien et seul Trelonella est peut-etre can
tonne dans les monticules micritiques. 

Une caracteristique evidente est Ia 
simplicite des constructions biosedimentaires. 
Un seul type d'Algue domine partout, mais on 
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trouve assez regulierement une association de 
deu.x taxa: par . exemple Aphralysia -
Klem~ergella, Klembergel/a - Splwerocodium 
ou Gtrvanella - Sphaerocodium. On est bien 
loin des facies lagunaires a oncolithes mul
tiples ou s'observent souvent deux trois 
quatre voire cinq organismes encroOtes (pa; 
exemple Wetheredella - Asphaltina -
Bevocastria- Serpules- Eponges). 

D. CONCLUSIONS 

L'etude de Ia microflore montre 
qu'a chaque lithofacies des monticules 
micritiques correspond une A I g u e 
dominante (fig. VIII.1): les calcaires rouges 
a Stromatactis, Coraux et Crino'ides (S4) con
tiennent quelques Kleinbergella; ensuite, 
Sphaerocodium domine dans les calcaires 
roses a Coraux, Crino'ides, petits Stromatactis, 
Stromatopores (SS) du niveau moyen; les 
calcaires gris a Coraux, Stromatopores, 
thrombolites et tapis laminaires (S8) du coeur 
des edifices sont caracterises par d'abondants 
Renalcis et enfin, les calcaires gris a petites 
fenestrae, Tabules branchus et Brachiopodes 
(S7) de Ia peripherie du niveau superieur sont 
riches en Trelonella. 

Essayons maintenant de degager ce 
que Ia flore peut apporter a Ia connaissance de 
l'ecologie des monticules micritiques: 

- un milieu general de sedimentation plutot 
calme. La plupart des fonnes sont tres fragiles 
et ne sont connues normalement qu'en debris 
desarticules. Le milieu est done protege, peu 
soumis a l'action des vagues et des courants 
(par exemple Dasycladacees en raies ex
ceptionnellement preservees); 

- a partir du niveau moyen des monticules du 
Massif de Philippeville, un minimum de lu
miere pennet le developpement de trames de 
Sphaerocodium. Les sommets de ces bio
hennes sont caracterises par la proliferation 
des Udoteacees. 

Si l'on compare la distribution de la 
flore au modele tres general de Wray (fig. 1, 
1979), on remarquera que s e u 1 
Sphaerocodium et Renalcis sont consideres 
comme des fonnes recifales; Girvanella appa
ralt plutot dans des facies d'arriere-recif, de 
meme que les Udoteacees. La succession 
verticale des lithofacies et des flores 
associees peut traduire une diminution de 
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Ia profondeur, reponsable d' u n e 
augmentation de l'eclairement (Wray, 1979, p. 
133-134; Fltigel, 1982 p. 331-334; cf aussi 
chapitre 10). 

Revenons encore a I 'absence -appa
remment etonnante- d'Algues rouges dans les 
monticules etudies. Un element de reponse 
pourrait etre le contexte de relative turbidite 
dans lequel s'est effectue l'essentiel de la 

croissance des edifices. Adey & Burke (1977, 
p. 72) et Hayward (1982, p. 111) ont montre, 
respectivement pour des recifs coralliens ho
locenes et actuels que les Algues rouges ne 
tolerent pas Ia turbidite, car elles ne possedent 
pas, au contraire des Coraux, de possibilite 
d'autonettoyage. Elles colonisent done les 
zones turbulentes, formant Ia crete recifale. De 
tels environnements n'existaient pas dans les 
monticules frasniens. 
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Figure VIII.1: repartition verticale et horizon tale des taxa algaires par rapport a un monticule 
du type "Les Wayons-Hautmont" dans le Massif de Philippeville. "3": calcaires rouges a 
Stromatactis et spicules d'Eponges; "4": calcaires rouges a Stromatactis, Coraux, Crinoldes; "5": 
calcaires roses a Coraux, Crinoldes, Brachiopodes, petits Stromatactis, Stromatopores; "6": 
zone d'abondance maximale des nebuloldes; "7'': calcaires gris a petites fenestrae, Tabules 
branchus, Brachiopodes; "8": calcaires gris massifs a Coraux, Stromatopores, thrombolites, 
tapis laminaires; "9": calcaires gris a Crinoldes. 
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Chapitre 9: ANALYSE SEQUENTIELLE ET 
CORRELATIONS STRATIGRAPHIQUES 
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"An alternative strategy is to approach the interpreta
tion of the buildups via their lateral equivalents." 
(Lees & coli., 1985 p. 134) 

A. INTRODUCTION 

Le lecteur pourrait s'etonner de voir 
placer un tel chapitre avant !'interpretation de
taillee des paleoenvironnements, c'est que 
l'etablissement de courbes lithologiques et leur 
correlation ne necessitent a priori pas 
d'interpretation (Errera, 1976, p.69-96, auquel 
je renvoie egalement le lecteur pour !'expose 
des bases de la methode). En outre, le fait de 
travailler sur des coupes correlees entre elles et 
situees en contexte palt~ogeographique varie 
est un moyen puissant d'enrichir et de 
controler une interpretation sedimentologique 
en termes de paleoenvironnements. "U n 
lithofacies individuel ne peut pas etre in
terprete en lui-meme: il est trop difficile de ti
rer une interpretation unique des caracteres 
petrologiques de tous les facies particuliers et 
!'enregistrement stratigraphique est trop frag
mentaire pour permettre une interpretation qui 
resul te de la roche toute seule" (Middleton, 
1973, p. 983, cite par Errera, 1976). 

A nous done de reunir, pour une meme 
"epoque" ou phase de l'histoire d 'u n 
monticule, des donnees non seulement sur les 
sediments qui se deposaient dans son voisi
nage immediat, mais egalement sur ceux qui se 
deposaient a plusieurs dizaines de kilometres 
de distance, dans des zones plus internes de la 
plate-forme. C'est en reunissant et en 
comparant ces donnees que l'on pourra es
perer remonter aux processus sedimentaires 
qui ont preside a Ia genese des sediments. 

Je vais done, apres avoir defini l'ordre 
des differents termes lithologiques ou lithofa
cies, a Ia fois pour les monticules micritiques 
et pour les sediments stratifies deposes au 
bord nord du Synclinorium de Dinant et dans 
le Synclinorium de Namur, proposer des cor
relations sequentielles entre les differentes 
coupes. Ces correlations serviront, a petite 
echelle, a correler stratigraphiquement les bio
hermes entre eux eta echelle plus grande, a 
comparer stratigraphiquement des coupes si-

tuees en contexte paleogeographique different 
au sein d'un meme bassin de sedimentation. 

Ces correlations sequostratigraphiques 
seront comparees aux correlations biostrati
graphiques sur base des "Phillipsastraea ". 

B. CHOIX DE L'ORDRE DES 
TERMES LITHOLOGIQUES 

Le but de cette operation est de tracer 
une courbe lithologique qui sera a Ia base des 
correlations sequostratigraphiques. 

Rappelons quels sont les differents li
thofacies mis en evidence: 

I. MASSIF DE PHILIPPEVILLE ET BORD 
SUD DU SYNCLINORIUM DE DINANT 

Monticules micritiques et sediments 
peri- et extra-biohermaux: 

-schistes a faune appau\'rie (Sl); 

- schistes nodulaires et calcaires argileux a 
Brachiopodes, Eponges, Coraux, Crino'ides 
(S2); 

- calcaires rouges a Stromatactis et spicules 
d'Eponges (S3); 

- calcaires rouges a Stromatactis, Coraux et 
Crino'ides (S4); 

- calcaires roses a Coraux, Crino'ides, 
Brachiopodes, petits Stromatactis ,fenestrae 
sparitiques stromatacto'ides, Stromatopores 
(S5); 

- calcaires gris a Brachiopodes et Crino'ides 
cimentes par de la calcite fibreuse (nebulo'ides) 
(S6); 



- calcaires gris ajenestrae sparitiques .stroma
tacto'ides, Tabules branchus, Brachwpodes 
(S7); 

- calcaires gris a Coraux, Stromatopores, 
thrombolites, tapis laminaires (S8); 

- calcaires gris fonce a Crino'ides (S9). 

II. BORD NORD DU SYNCLINORIUM 
DE DINANT, SYNCLINORIUM DE 
NAMUR 

Sediments stratifies: 

-schistes et siltites argileuses (N1); 

-calcaires argileux a Brachiopodes, Crino'ides, 
bioclastes (N2); 

- calcaires a oncolithes, Coraux, 
Lamellibranches, Brachiopodes, Stroma
topores (N3); 

- calcaires bioturbes (N4); 

- "loferites" (N5); 

- calcaires laminaires (N6). 

Bien qu'une analogie apparaisse 
d'emblee entre certains lithofacies (calcaires 
nodulaires a Brachiopodes, schistes), Ia plu
part sont generalement tres differents. II fau
dra done etablir pour les deux regions, deux 
successions de lithofacies differentes. Si l'on 
veut comparer les courbes lithologiques cons
truites a partir de ces differentes suites deli
thofacies (c'est Ia "serie virtuelle locale" de 
Lombard, 1972, p.16-17), il faut imperati
vement que l'ordre des lithofacies soit choisi 
en fonction d'une meme logique: 

"L'ordre des termes lithologiques peut 
etre uniguement arbitraire lorsqu'il s'agit de 
comparer des coupes voisines ( ... ) possedant 
les memes lithofacies. ( ... ) Il n'en est evi
demment plus de meme lorsqu'il s'agit de 
comparer des series sedimentaires pour les
quelles les. termes lithologiques sont diffe
rents. Dans ce cas, le plus courant et le plus 
interessant, l'ordre des termes litholo
oiques doit etre choisi en fonction 
e ~ . 
d'une seule et meme logtque." (Errera, 
1976, p. 76). 
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Cette logique peut etre Ia pesanteur 
(cas de Ia "serie virtuelle generate" de 
Lombard, op.cit.), mais peut etre aussi, par 
l'intermediaire d'une interpretation actualiste 
reposant sur Ia loi de Walther ( 1894, p.979), 
celle de Ia succession des lithofacies au sein 
d'un "modele de plate-forme". 

Ainsi, si l'on compare les lithofacies 
definis au bord nord du Synclinorium de 
Dinant et dans le Synclinorium de Namur aux 
"~tandard micro[acies types" de Wilson 
(1975), dont Ia disposition dans l'espace au 
long de Ia plate-forme definit des "ceintures de 
facies" ("facies belts"), on obtient directement 
un classement des lithofacies, depuis les zones 
les plus extemes de Ia plate-forme jusqu'aux 
zones les plus internes: 

-les schistes et siltites argileuses (N1) peuvent 
etre comparees au "SMF-8" "whole fossils 
wackestones", "shelf facies, open circulation", 
"quiet water, below normal wave base" (p. 65); 

- les calcaires argileux a Brachiopodes, 
Crino'ides, bioclastes (N2) correspondent au 
"SMF-9" "bioclastic wackestone", "shelf fa
cies, open circulation", "shallow water at or 
just below wave base" (ibid.); 

- les calcaires a oncolithes, Coraux, 
Lamellibranches, Brachiopodes, 
Stromatopores (N3) sont equivalents au 
"SMF-13" "onkoid biosparite grainstone", 
"shelf facies, open circulation", "shoal envi
ronment in agitated water" (p. 65-66); 

- les calcaires bioturbes (N4) et les loferites 
(N5) correspondent au "SMF-19" "laminated 
to bioturbated pelleted lime mudstone-wackes
tone grading occasionally into pelsparite with 
fenestral fabric, loferite", "restricted marine 
shelf lagoons, protected environment" (p. 68); 

- les calcaires laminaires (N6) correspondent 
au "SMF-20" "algal stromatolite mudstone", 
"restricted marine shelf lagoons, protected 
environment" (ibid.). 

Le meme classement peut etre obtenu 
en rapportant les lithofacies aux "microfacies" 
definis pour Ia plate-forme givetienne par 
Preat (1984) et Preat & Mamet (1989). 

Nous avons done ainsi defini l'ordre 
des termes lithologiques pour les sediments 
du bord nord du Synclinorium de Dinant et du 
Synclinorium de Namur. La meme methode 
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ne peut etre appliquee pour les lithofacies des 
monticules micritiques puisqu'aucun modele 
theorique, base sur !'observation de Ia nature 
actuelle ne permet de predire Ia repartition des 
facies. 

II est par contre possible d'utiliser Ia 
notion de "multiples series naturelles" propo
see par J. Delfaud (1972, p. 595): 

"Chaque formation, ou chaque 
type ·de sediment, a sa serie natu
relle propre, qui doit etre etablie 
independamment des theories ge
netiques, en considerant unique
ment l'ordre reel de succession 
des facies dans Ia nature, en fai
sant abstraction le plus possible, 
des modifications diagenetiques". 

Cet "ordre reel" peut se definir de Ia maniere 
suivante: 

"Dans toute serie sedimentaire, 
l'ordre nature! des termes litholo
giques est celui qui est statisti
quement, le plus frequemment 
realise" (Errera, 1976, p. 92). 

Dans le cas qui nous occupe, qui est 
un cas ideal d'application de cette methode, 
l'ordre des termes lithologiques le plus fre
quemment realise est celui qui apparalt lorsque 
l'on observe Ia succession des lithofacies du 
niveau inferieur vers le niveau superieur d'un 
monticule. La suite, en zone centrale des 
monticules du type "Les Wayons-Hautmont" 
dans le Massif de Philippeville, est Ia suivante: 

. - schistes nodulaires et calcaires argileux a 
Brachiopodes, Eponges, Coraux, Crino'ides 
(S2); 

- calcaires rouges a Stromatactis et spicules 
d'Eponges (S3); 

- calcaires rouges a Stromatactis, Coraux et 
Crino'ides (S4); 

- calcaires roses a Coraux, Crino'ides, 
Brachiopodes, petits Stromatactis ,fenestrae 
sparitiques stromatacto'ides, Stromatopores 
(SS), auxquels s'ajoutent en nombre variable 
les nebulo'ides (S6); 

-calcaires gris ajenestrae sparitiques stroma
tacto'ides, Tabules branchus, Brachiopodes 
(S7); 

- calcaires gris a Coraux, Stromatopores, 
thrombolites, tapis laminaires (S8). 

En zone peripherique, elle se reduit 
aux termes suivants: 

- schistes nodulaires et calcaires argileux a 
Brachiopodes, Eponges, Coraux, Crino'ides 
(S2); 

- calcaires rouges a Stromatactis et spicules 
d'Eponges (S3); 

- calcaires rouges a Stromatactis, Coraux et 
Crino'ides (S4); 

- calcaires roses a Coraux, Crino'ides, 
Brachiopodes, petits Stromatactis ,fenestrae 
sparitiques stromatacto'ides, Stromatopores 
(S5); 

-calcaires gris fonce a Crino'ides (S9). 

Une autre maniere de controler Ia rea
lite de cette "serie naturelle" est de recenser les 
lithofacies de transition entre deux lithofacies 
donnes (Boulvain & coli., 1987). Quand on 
execute ce travail (qui est en general implici
tement effectue lors de Ia definition des fa
cies), on constate pour Ia suite de lithofacies 
reprise ci-dessus que, si des facies de transi
tion existent bien entre deux lithofacies suc
cessifs dans Ia "serie naturelle", il n'en existe 
jamais entre lithofacies non successifs. 

La serie virtuelle locale choisie sera 
done Ia suite de lithofacies Ia plus complete, 
celle observee dans Ia zone centrale des mon
ticules du Massif de Philippeville, a laquelle 
sera rajoute le lithofacies des schistes a faune 
pauvre (S1), en debut de serie (par analogie 
avec les "ceintures de facies" de Wilson, 1975, 
p. 25-26) et le lithofacies des calcaires a 
Crino'ides (S9) qui n'apparait qu'en zone pe
ripberique des monticules (pour cette raison, 
tors de Ia construction de Ia courbe litholo
gique, ce lithofacies est represente de maniere 
particuliere). 

Il vade soi que Ia methode des "series 
naturelles" appliquee aux termes lithologiques 
definis au bord nord du Synclinorium de 
Dinant et dans le Synclinorium de Namur 
donne Ia meme serie virtuelle que celle obte
nue par comparaison avec un modele thea
rique de plate-forme. 
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C. CORRELATIONS 
SEQUOSTRA TIGRAPHIQUES 

I. LE PROBLEME DES MONTICULES 
MICRITIQUES 

II n'y a pas encore eu, a rna connais
sance, beaucoup de tentatives de correlations 
sequostratigraphiques entre des sediments 
s~ratifies a dominante detritique ou biodetri
tlque (comme les dep6ts du bord nord du 
Synclinorium de Dinant et du Synclinorium 
de Namur) et des sediments bioconstruits 
(monticules). J'ai propose (Boulvain & Coen
Aubert, 1989) de telles correlations entre un 
modele syntbetique de monticule micritique du 
Massif de Philippeville et le bord nord du 
Synclinorium de Dinant. 

Le probleme fondamental de ces corre
lations est lie a une difference de la dynamique 
sedimentaire entre les deux types de dep6ts: 
on compa~e en effet un s~s~eme domine par 
les vanat10ns des conditiOns du milieu 
(sediments detritiques et biodetritiques) et un 
systeme vivant (bioconstructions) qui possede 
sa dynamique et sa structuration propre, agis
sant eventuellement sur le milieu dans lequel il 
se developpe (Hubbard, 1974, p. 145; 
Sheehan, 1985, p. 46). 

. De nombreux chercheurs ont essaye 
de fatre la part, dans une succession ecolo
gique observee, de la structuration due a des 
phenomenes exterieurs ("allogene") ou intrin
se.que ala communaute vivante ("autogene"). 
C!tons entre autres Shaver (1974), Walker & 
Alberstadt (1975), Indiana University 
Paleontology Seminar (1976 a, b, 1980), 
Shaver & coli. (1978), Williams (1980), Cross 
& Klosterman (1981), Baria & coll. (1982), 
Shav.er & Sunderman (1983), Delance (1984), 
Hottmger (1984 b), Mendez-Bedia & Soto 
(1984) et Macintyre (1985). Ce probleme, 
sans reponse umvoque, sera aborde plus 
longuement dans le chapitre 11, traitant de 
!'evolution des paleoenvironnements. 

Remarquons encore que, meme dails le 
cas d'une succession ecologique de caractere 
allogene, il faut se demander si les variations 
des facteurs de l'environnement constituent un 
phenomene general, affectant !'ensemble du 
b~ssin ou bi~n local, affectant uniquement Ia 
btoconstructton. Dans ce demier cas, il est fort 
possible que ces variations soient liees a 
!'augmentation de taille de !'edifice qui penetre · 

dans des zones de profondeur decroissante. 
Ga~dons pr?viso~rement a !'esprit que 
s~dtments ~nodetntiques et detritiques et 
btoconstructiOns n'enregistrent pas de Ia meme 
fa9on les variations des conditions du milieu 
et que. certain~ types de sequence qui 
apparatssent clauement dans un cas peuvent 
etre totalement obscurcies dans !'autre 
(Boulvain & Coen-Aubert, 1989, p. 86). 

On peut done s'attendre a ce qu'une 
sequence "positive complexe" (au sens de 
Lombard, 1953, fig. 8 p. 15; 1972, p. 202-203; 
Errefl:l, 1976, fig. 10 p. 60) qui, dans le cas des 
montlc~les corresp<;mdrait par exemple a Ia 
success1on des calcaires rouges a Stromatactis 
et spicules d'Eponges (S3) - calcaires rouges a 
Stron.wtactis, Coraux et Crino'ides (S4) -
calca1res roses a Coraux Crino'ides 
Bra~h.iopodes, petits Stromat~ctis ,fenestra; 
spant1q~e~ str.omatacto'ides, Stromatopores 
(S5) s01t mdutte par Ia seule evolution des 
communautes organiques ou par la seule 
croissance du bioherme sans au c u n e 
~odification des conditions generales du mi
heu ( cf. par ~xemple les trois eta pes de la se
quence decnte par Mendez-Bedia & Soto, 
1984 dans une construction recifale du 
Devonien des Monts Cantabriques). Cette se
quence positive complexe, en tout cas enregis
tree comme telle dans les monticules, corres
pondrait a une serie monotone en milieu extra
biohermal. 

II est par contre evident qu'une se
quence negative, exprimee en milieu biohermal 
par exemple par le passage des calcaires gris a 
Coraux, Stromatopores, throm boli tes, tapis 
laminaires (S8) aux calcaires rouges a 
Stromatactis, Coraux et Crino'ides (S4) doit 
correspondre a une variation des parametres 
de l'environnement, puisqu'elle ne cor· 
respond pas a Ia "serie naturelle" mise en 
evidence pour les monticules micritiques. 
On pourrait done etablir comme suit un 
tableau de correspondance theorique entre 
sequences en milieu biohermal et en milieu 
extra-biohermal (tableau IX.1). 

Pour chaque type de situation, un me
canisme est envisageable qui fait toujours in
tervenir, superposes aux variations des condi 
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tions du milieu, des ajustements dus a la 
croissance propre de !'edifice. Une discussion 
sera menee sur ce sujet, en rapport avec les 
strategies de croissance des communautes or
ganiques dans le chapitre consacre a 
!'evolution des paleoenvironnements. 

Ceci doit neanmoins nous amener a 
une grande prudence lors de l'etablissement 
des correlations sequostratigraphiques, en te
nant compte des divers cas de correspondance 
possibles repris au tableau IX. I et en combi
nant les donnees sequentielles aux donnees 
geometriques et biostratigraphiques. C'est 
pour cette raison que j'ai repris sur les ta
bleaux generaux de correlation (fig. IX. I et 
IX.2), les "Faunes" de "Phillipsastraea" defi
nies par Coen-Aubert (1976, par exemple). 

II. ANALYSE SEQUENTIELLE E T 
CORRELATIONS 

1. Le Massif de Philippeville 

La figure IX. I reprend, a echelle re
duite, les differentes coupes levees dans le 
Massif de Phili ppeville. Les coupes sont re
presentees par leur courbe lithologique aux
quelles j'ai ajoute des figures lithologiques; 
leur positionnement geographique est relatif, 
d'est en ouest et du nord au sud. 

Les calcaires biostromaux "F2gh" sont 
surmontes par endroit d'un fond durci avant 
que ne debute, en milieu extra-biohermal, une 
sedimentation argilo-calcaire. II s'agit done, en 
utilisant Ia terminologie appropriee, d'une 
courte sequence negative (que j'appelle ici 
arbitrairement "le phase") sui vie d'une se
quence oscillante (2e phase). Au sein de cette 
serie s'observent les biohermes du type "Les 
Bulants" caracterises, de leur base vers leur 
sommet par une sequence positive complexe. 
Au fur et a mesure que l'on s'eloigne de ces 
biohermes, cette sequence positive complexe 
se reduit, n'apparaissant plus qu'au sommet de 
Ia 2e phase (dans un ordre d'eloignement 
croissant d'un bioherme, on a Ia suite des 
coupes Les Bulants- Tiene a l'Gatte- Neuville 
B - Neuville A). Cette premiere sequence 
positive complexe biohermale se retrouve a 
Petit-Mont, ou elle forme Ia base des 
"griottes" inf erieures. 

Ensuite, en milieu extra-biohermal, on 
observe une courte sequence negative (3e 
phase) qui amene a Ia sedimentaion argileuse 
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dominante monotone de Ia 4e phase. La 3e 
phase est enregistree en milieu biohermal sous 
forme d'une grande sequence negative plus ou 
moins epaisse. Cette sequence forme le scm
met des monticules du type "Les Bulants" et 
est a l'origine de }'apparition des calcaires a 
Stromatactis et spicules d'Eponges (S3) a 
Petit-Mont, au-dessus des calcaires a 
Stromatactis, Coraux, Crino'ides (S4), formant 
Ia base de Ia "griotte". La 4e phase est 
oscillante en milieu biohermal, avec une am
plitude faible, jouant entre deux lithofacies. 
Elle est sui vie assez brutalement par une phase 
positive complexe (Se phase) qui voit succes
sivement le developpement, dans les monti
cules du type "Les Wayons-Hautmont", des 
calcaires roses a Coraux, Crino'ides, 
Brachiopodes, petits Stromatactis ,fenestrae 
sparitiques stromatacto'ides, Stromatopores 
(SS), puis des calcaires gris afenestrae spari
tiques stromatacto'ides, Tabules branchus, 
Brachiopodes (S7) et des calcaires gris a 
Coraux, Stromatopores, thrombolites, tapis 
laminaires (S8). Cette phase semble corres
pondre a une monosequence en milieu extra
biohermal (Neuville A). 

La 6e phase est negative, caracterisee 
en milieu biohermal par une sequence negative 
complexe, amenant d'abord Ia recurrence des 
calcaires roses a Coraux, C r in o'i des, 
Brachiopodes, petits Stromatactis ,fenestrae 
sparitiques stromatacto'ides, Stromatopores 
(SS) puis, dans certains edifices, des calcaires 
rouges a Stromatactis, Coraux et Crino'ides 
(S4) eta Stromatactis et spicules d'Eponges 
(S3). En milieu extra-biohermal, Ia sedimen
tation est argileuse avec apparition du facies 
Matagne. 

Ces correlations confirment les obser
vations du chapitre 6: les deux types de 
biohermes du Massif de Philippeville ne 
se sont pas developpes a Ia meme epoque, 
meme si un certain recouvrement tempore! est 
possible (cas de Petit-Mont). Les monticules 
du type "Les Bulants" ont connu l'essentiel de 
leur developpement avant que ne s'edifient Ia 
plupart des biohermes du type "Les Wayons
Hautmont". 

D'un point de vue geographique, on 
constate que les monticules du type "Les 
Bulants" se sont developpes plus au nord 
du Massif de Philippeville que les 
monticules du type "Les Wayons
Hautmont". 
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2. Le bord sud du Synclinorium de Dinant 

La figure IX.2 (b) reprend Ia coupe de 
Neuville B, situee dans le Massif de 
Philippeville et les differentes coupes levees au 
bord sud du Synclinorium de Dinant, rangees 
d'ouest en est. La coupe de la tranchee d'acces 
sud ala carriere du Lion est situee en milieu 
peri-biohermal~ toutes les autres coupes 
entaillent des biohermes. 

La le phase est bien marquee dans la 
coupe du Lion, elle correspond a l'envasement 
du bioherme "F2h" par des calcaires argileux 
riches en Coraux. La 2e phase, correspondant 
a une sequence oscillante en milieu extra
biohermal et a une sequence biohermale 
positive complexe, se retrouve dans la coupe 
du Lion, ou on observe une oscillation entre 
calcaires argileux et schistes fins, avec une 
frequence d'apparition croissante des calcaires 
argileux vers le sommet de Ia coupe. Les 
edifices de Fort-Conde, Mariembourg, Tiers
Cocrai et Saint-Remy se sont developpes 
durant la 2e phase. 

La 3e phase est marquee dans 
!'ensemble des coupes par une reapparition de 
Ia sedimentation argileuse, precedant la 4e 
phase qui est une monosequence (facies 
Matagne). 

3. Le Massif de Ia Vesdre 

Les correlations entre une coupe du 
Massif de Philippeville (celle du Petit-Mont, 
tres complete) et la coupe du sondage 134 E 
303 de Chaudfontaine sont representees ala 
figure IX.2 (a). 

La le phase, negative, correspond ala 
fin du depot de calcaires laminaires et a 
!'apparition de calcaires argileux a Coraux~ elle 
est suivie par la 2e phase qui est une sequence 
positive complexe d'edification biohermale (et 
qui correspond, en milieu extra-biohermal a Ia 
formation du "premier biostrome" sensu 
Coen-Aubert, 1974 a), avec apparition des 
calcaires a Coraux, Crino'ides, Brachiopodes, 
petits Stromatactis, fenestrae sparitiques 
stromatacto'ides, Stromatopores (SS). La 3e 
phase est une sequence negative et s'exprime 
dans le bioherme de Chaudfontaine, comme 
dans celui de Petit-Mont, par Ia recurrence 
d'un lithofacies de numero inferieur dans la 
serie virtuelle locale. 
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Les 4e et 5e phases sont difficiles a 
individualiser dans le bioherme de 
Chaudfontaine. A Ia place d'une sequence 
oscillante sui vie d'une sequence positive 
complexe, comme a Petit-Mont, on observe 
une sequence positive complexe presentant de 
nombreuses oscillations. Cette sequence cor
respond, en milieu extra-biohermal, a 
!'edification du "2e biostrome" (sellSu Coen
Aubert, op. cit.). Entin, Ia 6e phase est, comme 
dans le Massif de Philippeville et au bord sud 
du Synclinorium de Dinant, une grande 
sequence negative, avec fin de la sedimentation 
biohermale et reapparition de la sedimentation 
argileuse. 

4. Le bord nord du Svnclinorium de Dinant et 
le Synclinorium de Namur 

Les correlations sont exprimees a la 
figure IX.2 (a) par rapport ala coupe du Petit
Mont, dans le Massif de Philippeville. 

La sequence negative correspondant a 
la le phase est bien individualisee dans 
!'ensemble des coupes levees au bord nord du 
Synclinorium de Dinant et dans le 
Synclinorium de Namur, puisqu'on observe 
des calcaires bioturbes (N4) et des calcaires 
laminaires (N6) surmontes de calcaires argi
leux a Brachiopodes, Crino'ides, bioclastes, 
Lamellibranches (N2); elle est suivie par une 
courte monosequence (2e phase), correspon
dant au depot des calcaires argileux (N2), 
surmontes a Lustin par un fond durci. La 3e 
phase est une courte sequence negative, suivie 
de la 4e phase, oscillante avec passage repete 
des schistes et siltites argileuses (Nl) aux cal
caires argileux (N2), parfois dolomitiques, 
comme a Aisemont. On observe ensuite tres 
clairement une grande sequence positive avec, 
comme terme extreme, !'apparition de calcaires 
a oncolithes, Coraux, Lamelli branches, 
Brachiopodes, Stromatopores (N3). Cette 
unite est dolomitique a Aisemont; il s'agit de la 
5e phase. La 6e phase, negative, est carac
terisee dans toutes les coupes par une 
reapparition des schistes et siltites argileuses 
(Nl). 

D. COMPARAISON AVEC LA 
BIOSTRATIGRAPHIE 

Comparons maintenant les correlations 
sequentielles qui viennent d'etre etablies avec 
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les correlations biostratigraphiques sur base 
des 11Phillipsastraea 11 (Coen-Aubert, 1974 b, 
1976, 1982, voir chapitre 3). 

I. LE MASSIF DE PHILIPPEVILLE 

La figure IX.1 montre que Ia 11 faune 1" 
se developpe durant Ia 2e phase en milieu 
biohermal et extra-biohermal. La "faune 2" qui 
semble apparaitre lors de Ia 3e phase ne se 
retrouve pas en milieu extra-biohermal dans 
les coupes etudiees. Cette "faune" persiste 
jusq'a Ia 5e phase, c'est-a-dire jusqu'au niveau 
superieur des monticules du type "Les 
Wayons-Hautmont". La "faune 311 apparalt au 
sommet du bioherme du Hautmont au cours 
de Ia 6e phase et probablement des Ia fin de Ia 
5e phase. En milieu peri-biohermal, cette 
"faune 3" s'observe deja dans une sequence 
positive a Neuville A qui correspond logi
quement a Ia 5e phase. 

On peut done dire qu' hormis un Ieger 
deplacement de Ia "faune 3" vers une phase 
stratigraphiquement anterieure lorsque l'on 
passe du milieu biohermal au milieu extra
biohermal, !'accord est bon entre les deux 
types de correlations. 

Remarquons que le nombre de phases 
clairement identifiables par !'analyse sequen
tielle est double du nombre de zones a 
"Phillipsastraea 11

• C'est Ia finesse de cette 
division stratigraphique qui permet 
(associee a des observations de nature 
geometrique et sedimentologique) de carac
teriser stratigraphiquement les deux types 
de monticules identifies dans le Massif de 
Philippeville, ce que ne permettait pas Ia 
stratigraphie classique, qu'elle soit sur 
base des Coraux, des Brachiopodes ou des 
Conodontes. 

Enfin, remarquons combien est 
avantageuse dans le type d'environnement 
etudie, !'utilisation d'une methode stratigra
phique independante des conditions du milieu. 

II. LES CORRELATIONS 
"TRANSVERSALES" ET LE MASSIF DE 
LA VESDRE 

Les deux types de stratigraphie ont ete 
compares par Boulvain & Coen-Aubert 
(1989) pour des correlations entre un modele 
de monticule micritique du Massif de 
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Philippeville et les sediments stratifies du bord 
nord du Synclinorium de Dinant. 

La figure IX.2 (b) permet d'etendre 
cette comparaison au Synclinorium de Namur 
et au Massif de Ia Vesdre. On peut constater 
que Ia "faune 111 est, au bord nord du 
Synclinorium de Dinant et dans le 
Synclinorium de Namur, egalement caracte
ristique de Ia phase 2, parfois assez reduite, 
comme a Lustin. La "faune 2 11 se retrouve 
dans !'unite calcaire qui correspond a Ia se
quence positive de Ia 5e phase. La 11 faune 3 11 

n'a pas encore ete observee dans la 6e phase 
au bord nord du Synclinorium de Dinant et 
dans le Synclinorium de Namur. 

Dans le bioherme recoupe par le son
dage de Chaudfontaine, la 11 faune 1" est res
treinte ala 2e phase, Ia "faune 211 apparait dans 
les 3e, 4e et 5e phases et Ia "faune 3" dans la 
6e phase. Cette distribution est en parfait 
accord avec la distribution observee dans les 
monticules du Massif de Philippeville. 

E. CONCLUSIONS 

Le classement des lithofacies definis 
pour le bord sud du Synclinorium de Dinant, 
pour le Massif de Philippeville et pour le 
Massif de Ia Vesdre d'une part et pour le bord 
nord du Synclinorium de Dinant, le bord sud 
du Synclinorium de Namur et la partie orien
tale du bord nord du meme synclinorium 
d'autre part a ete realise suivant une meme 
logique et aboutit ala definition de deux series 
virtuelles locales. 

Cette operation n'a necessite aucune 
interpretation paleoenvironnementale et 
permet de construire des courbes lithologiques 
objectives. La description des courbes en 
termes de sequences permet de reconnattre six 
phases sedimentaires. Plusieurs de ces phases 
se retrouvent a Ia fois en milieu biohermal et 
extra-biohermal dans le Massif de 
Philippeville et egalement dans !'ensemble du 
Synclinorium de Dinant, au bord sud d u 
Synclinorium de Namur, dans sa partie nord
orientale et dans le Massif de Ia Vesdre. Des 
correlations sequentielles sont done 
etablies pour Ia premiere fois entre ces 
differentes regions, au travers de tout le 
bassin de sedimentation. 

La finesse du decoupage sequostrati
graphique permet de positionner les uns par 
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rapport aux autres les differents monticules du 
Massif de Philippeville, qui n'ont pas tous 
commence a se developper a Ia meme 
epoque. Les monticules du type "Les 
Bulants" se sont edifies avant les monticules 
du type "Les Wayons-Hautmont" et se sont 
eteints pendant que ces derniers commen
~aient leur edification (cas du bioherme des 
Wayons), ou bien Ia poursuivaient, non sans 
developper une sequence negative (cas du 
bioherme du Petit-Mont). 

Les monticules du bord sud du 
Synclinorium de Dinant sont contemporains 
des monticules du type 11 Les Bulants". 

L'application de Ia sequostratigraphie 
aux correlations entre les monticules micri
tiques "F2j II et les sediments stratifies detri
tiques et biodetritiques contemporains montre 
le caractere dynamique de Ia reponse d'une 
communaute organique aux variations de 
l'environnement. 

A une sequence positive, u n e 
monosequence ou une sequence negative en 
milieu extra-biohermal peuvent correspondre 
respectivement en milieu biohermal: 

- une sequence positive; 

- une monosequence ou une sequence posi-
tive; 

- une sequence positive, une monosequence ou 
une sequence negative. 

A une sequence negative en milieu 
biohermal doit correspondre une sequence ne
gative en milieu extra-biohermal. 

L'accord entre sequostratigraphie et 
biostratigraphie est globalement bon pour 
!'ensemble du bassin de sedimentation. 

I i 



257 

Chapitre 10: INTERPRETATION DES 
PALEOENVIRONNEMENTS 
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A. INTRODUCTION 

L'interpretation des paleoenvironne
ments sera basee sur Ia synthese des donnees 
relatives aux lithofacies, microfacies et as
semblages eta leur repartition (chapitres 5 et 
6), des donnees issues de Ia repartition des 
Algues (chapitre 8) et des organismes ferro
oxydants (chapitre 7) et enfin, de Ia comparai
son a l'echelle du bassin de coupes correlees 
stratigraphiquement (chapitre 9). 

. Si les renseignements que !'on peut 
dedmre de Ia paleoecologie particuliere de 
chaque fossile sont tres fragmentaires etant 
donne leur anciennete (une analogie stricte 
avec des formes vivantes ne devrait se faire 
qu'au niveau specifique), les donnees issues de 
!'analyse des communautes organiques, qui 
presentent un caractere plus permanent dans 
l'histoire geologique, peuvent se reveler extre
mement precieuses. Pour citer un exemple, 
une communaute a Eponges, Bryozoaires et 
Brachiopodes sera systematiquement situee en 
milieu plus profond qu'une communaute a 
Algues et Coelenteres constructeurs et ce, 
aussi bien au Silurien (recifs de !'Arctique ca
nadie~, Nar~nne & Dixon, 1984, p. 47) qu'au 
Frasmen (Wilson, 1975, p. 145; Canning 
Basin, Australie, Playford, 1981, p. 13) ou qu'a 
l'epoque actuelle (cote nord de Ia Jama'ique, 
Land & Moore, 1977; Golfe d'Aqaba 
Hottinger, 1984 et comm. orale). ' 

A ces donnees d'origine ecologique 
s:ajoutent des renseignements d'ordre phy
stque (turbulence du milieu de sedimentation 
existence d'une pente locale, ... ) auxquels o~ 
accede par !'observation de certains caracteres 
du sediment (litage, granulometrie, etc ... ) et 
auxquels on peut appliquer un raisonnement 
actualiste et des renseignements d'ordre diage
netique (type et repartition des ciments, pre
sence de dissolution) qui pennettent de deceler 
d'eventuelles variations du niveau marin 
(Purser, 1980, p. 316-323). 

Toute interpretation d'un facies en 
tenne de paleoenvironnement devra finalement 
tenir compte de !'interpretation que !'on aura 
~onne au~ facies qui lui sont geometriquement 
hes au sem de !'edifice sedimentaire et strati
graphiquement contemporains au sein du 
bassin de sedimentation. 

Dans ce chapitre, je passerai en revue 
les differents facies decrits precedemment et 
proposerai une interpretation en tenne de pa
leoenvironnement. Ces facies seront compares 
a des facies analogues decrits dans Ia littera
ture. 

B. INTERPRETATION DES 
FACIES DES MONTICULES 

MICRITIQUES 

I. LE SOUBASSEMENT 

Le soubassement des monticules est 
observable a Petit-Mont, Les Bulants, Tiene a 
I'Gatte, les Wayons, Fort-Conde et dans le 
bioherme du sondage 134 E 303 de 
Chaudf on taine. 

1. Les calcaires argileux infra-biohennaux 

Le developpement des edifices a de
bute au-dessus des schistes nodulaires et cal
caires argileux a Brachiopodes, spicules 
d'Eponges, Coraux, Crino'ides (S2). Les or
ganismes les plus abondants y sont les 
Eponges, les Brachiopodes, les Bryozoaires 
(particulierement les formes branchues), les 
Crino'ides, les Lamellibranches et les 
E_gosi~l?a. Cette communaute organique peu 
dtverstftee, depourvue d'Algues, se developpe 
dans un environnement ou se deposent des 
argiles. La continuelle decantation, associee a 
!'existence de formes fragiles comme 

il[. !\ 
I 

1: 

'l!i 'f 

'l:i. 'i 
l 
I! 
'I 



Egosie/la(I), les Crino'ides et les Bryozoaires 
branchus temoignent d'une agitation du milieu 
tres faible a nulle (voir exemples dans 
Macurda & Meyer, 1977; Dromart, 1989, p. 
32, 34; Jansa & coli., 1989, p. 730). 

La nature meme de Ia communaute or
ganique plaide en faveur d'un environnement 
"profond", situe sous Ia zone photique: dans Ia 
nature actuelle, on observe souvent le passage 
d'une communaute a Coelenteres construc
teurs-Algues a une communaute a Eponges
Bryozoaires avec l'accroissement de Ia pro
fondeur (Land & Moore, 1977, p. 57, 61; 
Neumann & coli., 1977; Longman, 1981, p. 
32; Hottinger, 1984 a, b, comm. orale; Reed, 
1985) et les Eponges hexactinellides actuelles 
vivent dans des eaux profondes (Hartman, 
1977, p. 127; superieures a 200m, Fagerstrom 
1977, p. 290; superieures a 100m, Dromart 
1989, p. 34). 

Outre ces donnees sedimentologiques 
et actualistes, un rapide aper9u de la litterature 
consacree aux monticules micritiques montre 
que des lithofacies extra- ou peri-biohermaux 
comparables sont situes sous la zone d'action 
des vagues et sous Ia zone photique: calcaires 
du Dinantien moyen a spicules, Foraminiferes, 
Ostracodes et quelques Crino'ides 
(Derbyshire, Royaume-Uni; Bridges & 
Chapman, 1988, p. 141); calcaires nodulaires a 
Brachiopodes, Crino'ides, "lumps" du Silurien 
(Canada; Narbonne & Dixon, 1984, p. 27); 
calcaires argileux a Bryozoaires, 
Brachiopodes, Trilobites, Crino'ides, Eponges 
siliceuses de l'Ordovicien (Virginie, USA; 
Read, 1982, p. 204); calcaires argileux niaga
riens a Brachiopodes, Bryozoaires, Trilobites 
(region des Grands Lacs, USA; Lowenstam, 
1950, p. 452), etc ... 

Si !'absence d'Algues plaide effective
ment pour une sedimentation sous Ia zone 
photique, Ia presence de Coraux n'est pas 
contradictoire. On sait en effet que les Coraux 
"batisseurs" actuels sont hermatypiques et vi-

(1): a part !'evidence fournie par cette contrainte de solidite 

mecanique, !'utilisation morphoecologique des Coraux doit etre 

entreprise avec prudence; outre le fait que des eaux calmes sont 

caracteristiques de milieux tres differents, les etudes de l'Actuel 

montrent que, contrairement a !'opinion anciennement admise (cj. 

Lecompte, par exemple), des formes tabulaires (Hubbard, 1974, 

fig. 4 p. !51) et des formes branchues robustes (Grows & coli., 

1977, fig. 9 p. 143) peu,·ent egalement se developper en eaux tres 

agitees. 
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vent dans Ia zone photique suite a leur sym
biose avec les Zooxanthelles. Sous la zone 
photique cependant, dans Ia plupart des oceans 
du monde, vivent des Coraux ahermatypiques 
qui ne possedent pas ces symbiotes et dont la 
croissance est nettement plus lente que celle 
des Coraux hermatypiques (Teichert, 1958; 
Neumann & coll., 1977; Mullins & coil., 
1981; Hottinger, 1984 a, b; James & 
Macintyre, 1985, p. 32). Les Coraux frasniens 
ne possedaient-ils pas de symbiotes algaires? 
L'inverse n'est en tout cas pas prouve actuel
lement (Rosen, 1977). Cette hypothese pour
rait rendre compte de Ia faible competitivite en 
eau peu profonde de certains Coraux frasniens 
face aux Stromatopores et aux Algues. 

II ne faut cependant pas perdre de vue 
que Ia "profondeur de Ia zone photique" est 
variable suivant le type d'Algue consideree, 
puisque Ia penetration de Ia lumiere dans l'eau 
est notamment variable suivant Ia longueur 
d'onde. Fagerstrom rapporte que Ia base de Ia 
zone photique est situee, en eau peu turbide, a 
150m pour Halimeda, 125m pour les Algues 
rouges corallines et 100 m pour les 
Zooxanthelles (1987, p. 47). Reed observe des 
Coraux hermatypiques jusqu'a une profondeur 
de 150m dans des eaux claires (1985, p. 253) 
et remarque qu'il s'agit de formes lamellaires, 
ce qu'il attribue a une adaptation a Ia faible 
clarte. Skompski (1987) rapporte que les 
Dasycladacees s'observent sporadiquement 
jusqu'a 90 met Pratt (1982, p. 1204) que les 
Algues bleu-vertes peuvent croitre en eaux 
claires jusqu'a un profondeur de 100 m. 
Rtigel (1982, p. 333) remarque que les Algues 
bleu-vertes se developpent surtout jusqu'a 30 
m de profondeur. Lors de !'evaluation de Ia 
paleoprofondeur au debut de !'edification des 
biohermes "de marbre rouge", il faudra evi
demment tenir compte du degre de turbidite 
des eaux qui influence fortement Ia penetration 
de Ia lumiere. 

Interessons-nous maintenant aux mi
crofacies constitutifs de ces calcaires argileux. 
Leur caracteristique commune est Ia bioturba
tion; les terriers horizontaux emplis de sedi
ments dominent, indiquant Ia presence d'une 
endofaune detritivore. Ce type de faune est 
consideree par de nombreux auteurs comme 
"relativement profonde" (voir par exemple 
Reineck & Singh, 1980, p. 165) et sa presence 
permet en tout cas de conclure au caractere ae
robique de Ia partie superficielle du sediment 
et, bien sur, des eaux a son contact (Morris, 
1979, 1980; Raiswell & coli., 1987). 
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Les microfacies les mieux representes 
sous Ia base des biohermes sont les mud
stones a spicules d'Eponges et aussi les wa
ckestones et packstones bioclastiques. Ces 
bioclastes (Crino'ides, spicules, Brachiopodes, 
Lamellibranches, etc ... ) sont de meme nature 
que Ia communaute organique indigene 
(chapitre 5). En !'absence d'agitation conti
nuelle des eaux, il faut attribuer Ia formation 
des bioclastes a une action organique. Ces 
bioclastes, associes a des "boules de boue" 
sont groupes en passees. La formation de ce 
type de sediment est liee, d'apres certains au
teurs, a des coulees de debris a petite echelle 
(Dromart, 1989, p. 30) provenant de zones le
gerement surelevees du fond marin 
(n'oublions pas que Ia pente d'equilibre de Ia 
boue est de l'ordre de 2 °, Longman, 1981, p. 
35; 1° a 4°, Lewis in Reineck & Singh, 1975 
P· 387). Certaines boules de boue peuvent etre 
1solees par une action bioturbatrice prealable a 
leur remaniement (Dromart, op. cit. p. 29). On 
ne peut non plus exclure !'influence 
d'augmentations temporaires de Ia turbulence 
(Sepkoski, 1982), eventuellement suite a des 
tempetes (Kreisa & Bambach, 1982). Les 
perturbations apportees par Ia bioturbation sur 
!'organisation du sediment ne permettent pas 
une attribution plus precise de ces structures. 

. On rema_rque aussi que beaucoup de 
bioclastes (specwlement les Crino'ides) sont 
bioerodes, tres probablement par des Eponges. 
Ceci temoigne ala fois de Ia lenteur de Ia se
dimentation et de Ia relative profondeur du 
fond marin (Warme, 1977 p. 264 montre que 
les Eponges ne sont les principaux litho
phages qu'a partir de Ia profondeur de 70 m). 
On observe par endroit un fond durci. 

Le bioherme de Chaudfontaine sur
mont~ egalement des calcaires bioclastiques, 
plus nches en constructeurs et vraisemblable
ment moins argileux que dans les autres 
monticules etudies. 

Meme dans le cas du monticules des 
Wayons qui est presque completement en
caisse par des schistes fins, le soubassement 
est forme par des calcaires argileux. 

Les monticules 11 de marbre rouge 11 

semblent done s'etre developpes sur un 
substrat mou, colonise par des Eponges, 
des Coraux branchus, quelques 
Bryozoaires branchus et Crinoi'des. 

2. Comparaison avec d'autres edifices 

La litterature abonde en descriptions 
de "soles" de biohermes. Dans la majorite des 
cas, les edifices se sont developpes sur un 
substrat sable.ux, generalement forme de frag
ments de Cnno'ides: edifices ordoviciens a 
Bryozoaires et Stromatactis du Tenessee: 
grainstones et packstones a Crino'ides, 
Bryozoaires et Algues (Alberstadt & coli., 
1974 p. 1174; Ruppel & Walker, 1982, p. 
1058-1060); biohermes devoniens a Coraux et 
Str?matopores d.es Monts Cantabriques: 
gramstones a Cnno'ides (Van Loevezijn, 
1987); monticules triassiques a Coraux et 
Eponges du bassin catalan: "sables carbona
t~s" (Calvet & Tucker, 1988); "recifs" silu
nens ii Stromatactis, Coraux, Stromatopores 
de Ia region des Grands Lacs (USA): "sable" 
a Crino'ides (Textoris & Carozzi, 1964, p. 
423-424); monticules algaires carboniferes de 
!'Arctique canadien : grainstones a Crino'ides 
(Davies, 1977) pour n'en citer que quelques
uns. On peut egalement se referer a la syn
these de Burchette (1981, p. 122) qui montre 
que beaucoup d'edifices recifaux devoniens 
d'Europe ont commence leur developpement 
sur des "sables" crino'idiques. D'autres 
exemples de "soles" de monticules incluent 
des fonds durcis ou des arrets de sedimenta
tion .<Walker. & Alberstadt, 1975 p. 242; 
Bermer & Gmllard, 1983 p. 12: biohermes a 
Spongiaires du Jurassique du Jura); un sou
bassement a Coraux lamellaires (Maurin & 
coli., 1981: monticules "microbiens" cenoma
niens du sud-est de la France); un niveau bre
c~ique (Mountjoy &: Riding, 1981 p. 303: 
b10hermes devomens a Renalcis et 
Stromatopores des Roche uses, USA); un se
diment fixe par des Bryozoaires branchus 
(Cuffey, ~977; Lees & coil., 1985 p. 142; 
Lees & Miller, 1985 p. 167: monticules waul
sortiens). 

Le soubassement des monticules 
waulsortiens presente certainement Ie. plus 
d'analogies avec celui des monticules "de 
marbre rouge" frasniens. Remarquons nean
moins que sous ces derniers, les Eponges 
dominent nettement les Bryozoaires. II ne faut 
probablement pas s'etonner de !'absence, dans 
un environnement calme, d'un substrat 
"sableux" a Ia base des monticules. Ce sub
strat n'est indispensable que dans un milieu ou 
!'agitation des eaux empeche Ia formation d'un 
fond boueux stable ou peuvent se fixer les 
larves des futurs constructeurs. 

I, 
I 



II. LA BOUE CARBONA TEE DES 
MONTICULES 

1. Son ori gine 

L'existence d'une "anomalie" carbona
tee au sein de sediments argileux (cas des bio
hermes du type "Les Wayons-Hautmont" et 
"Saint-Remy") implique evidemment un pro
cessus d'accumulation locale de boue calcaire. 
Trois processus peuvent etre envisages: 

- une accumulation hydrodynamique du type 
"bane" ou "dune"; 

- une accumulation de boue a !'intervention 
d'organismes filtrants; 

- une accumulation locale de boue produite in 
situ. · 

La premiere hypothese a ete refutee 
depuis de tongues annees (voir par exemple 
Lecompte, 1936 p. 80). Aux arguments 
"classiques" d'absence de criteres de transport 
(pas d'abrasion des particules, presence de 
structures delicates conservees tels que re
seaux spiculaires) et d'absence de courants 
(pas de "ripple marks" ni de granoclasse
ments), on peut ajouter ceux-ci: existence 
d'une zonation ecologique, presence de nom
breux organismes en position de vie, morpho
logie et taille comparables des divers edifices, 
etc ... 

Les deux demieres hypotheses ne sont 
evidemment pas mutuellement exclusives et on 
peut imaginer sans peine des monticules ou 
piegeage de boue carbonatee et production lo
cale contribuent egalement a !'edification. Je 
pense cependant que le piegeage de boue im
portee n'etait pas un processus important 
d'edification des monticules "de marbre 
rouge", pour les raisons suivantes: 

-absence de criteres de courants de fond; 

- pas de zonation ecologique asymetrique des 
edifices, tout au moins a leur base. Ceci est a 
opposer a Ia forte asymetrie de monticules 
dont Ia croissance resulte du piegeage du se
diment transporte par des courants de fond. 
Thomsen (1976), par exemple, decrit des 
monticules daniens a Bryozoaires et Eponges, 
au Danemark, dont Ia zone "face au courant" 
est constituee de wackestones a organismes en 
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position de vie et la zone "sous le courant" de 
packstones bioclastiques. 

II faut done imaginer un phenomene 
de production et de dep6t de Ia fraction carbo
natee in situ. Parmi les differents processus de 
formation de boue carbonatee, on peut citer: 

-precipitation chimique de calcite crypto-cris
talline. La formation de ce type de ciment n'est 
pas signalee dans le milieu relativement pro
fond dans lequel semblent se developper les 
edifices (Purser, 1980 p. 245; Hewitt & 
Cuffey, 1985 p. 604). De plus, des structures 
resultant de deformations plastiques de Ia 
boue sont presentes (fig. IV .12); 

- desagregation mecanique ou biologique de 
squelettes d'organismes carbonates. Dans les 
recifs actuels a Coelenteres, Warme (1977, p. 
276) rapporte que les trois principales sources 
de fragments calcaires sont Ia fragmentation 
de squelettes articules, !'erosion parIes vagues 
et Ia bioerosion. Dans le cas qui nous occupe, 
nous pouvons eliminer les deux premiers pro
cessus puisque, au moins dans les niveaux in
ferieurs des monticules, !'agitation des vagues 
n'est pas sensible et on n'observe pas d'Aigues 
articulees. La bioerosion, quoique importante 
actuellement dans beaucoup de zones a faible 
agitation depuis les complexes recifaux a 
faible profondeur jusqu'aux grands fonds 
oceaniques (Adey & Burke, 1977 p. 72; 
Tudhope & Risk, 1985 p. 446) necessite un 
substrat pour s'exercer: dans les niveaux infe
rieurs des biohermes, Ia rarete des bioclastes 
permet d'eliminer cette hypothese; 

-precipitation bio-chimique de carbonates. La 
formation de carbonates par des Bacteries est 
actuellement "tres a Ia mode", mais depuis 
longtemps, de nombreuses experiences ont ete 
ten tees pour mettre ce phenomene en evidence 
in vitro: citons entre autre les travaux de Lalou 
(1957), Oppenheimer (1961), Malone & Towe 
(1970), Ramos-Cormenzana (1975), Ramos
Cormenzana & coil. (1980), Van Laer (1988), 
Castanier & coli. (1989). On peut egalement 
consulter les revues bibliographiques de 
Malone & Towe (op. cit.) et Chafetz (1986) 
qui recensent les nombreuses experiences de 
laboratoire ou l'on a observe la precipitation de 
carbonate par des Bacteries. II faut signaler ici 
que certaines morphologies de cristaux carbo
nates, considerees par certains auteurs comme 
d'origine bacterienne, (voir les "dumbells" de
crits par Van Laer, 1988, pl. I b p. 144) ont ete 
interpretees par d'autres auteurs (Cailleau & 
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coil., 1980) comme des structures liees a la 
transformation de vaterite instable en aragonite 
(op. cit., pl. I p. 84). Une grande prudence 
s'impose done dans l'interpretation des don
nees morphologiques. D'autres auteurs ont 
observe dans des sediments actuels "naturels", 
des structures attribuables aux Bacteries: 
Friedman & coli. (1973) en environnement 
hypersalin par exemple. Recemment, certains 
auteurs ont tente de mettre en evidence des 
Bacteries carbonatogenes dans !'Ancien: citons 
Beauvais & coli. (1985), Maurin & coli. 
(1985), Camoin & Maurin (1988), Van Laer 
(1988), Camoin & coli. (1989). Ces etudes, 
basees sur des observations morphologiques, 
ne sont pas reellement convaincantes (voir par 
exemple les photographies MEB presentees 
par Camoin & coli., op. cit.) et semblent 
perdre de vue qu'en environnement carbonate, 
des que debute Ia diagenese, Ia forme et Ia 
taille des cristaux de calcite qui constituent Ia 
micrite sont irremediablement modifiees 
(Purser, 1980 p. 53). Mes propres observa
tions au MEB de divers types d'echantillons 
de matrice micritique ne montrent que des 
cristaux de calcite dont le neomorphisme a 
detruit toute morphologie pre-diagenetique. La 
mise en evidence d'une precipitation bacte
rienne de Ia boue carbonatee ne peut se faire a 
mon avis dans l'Ancien que sur base 
d'arguments "par defaut": c'est l'absence 
d'un autre mecanisme envisageable qui 
laisse supposer pour les monticules micri
tiques frasniens une origine microbienne 
de Ia micrite. 

2. Etat physique de Ia boue carbonatee des 
biohermes 

J'entends bien entendu etat physique 
de la "boue" durant Ia periode ecoulee entre le 
dep6t et le debut de Ia diagenese. De nom
breuses observations effectuees dans les ni
veaux inferieurs, moyens et sommitaux des 
monticules permettent d'avoir des indications 
concernant Ia rheologie des sediments: 

- existence de deformations plastiques du se
diment (Beauchateau, fig. IV .12 ; Les 
Croisettes; Maudoux-Mousty) avant cimenta
tion des geopetes par de Ia calcite fibreuse; 

- peu ou pas d'intraclastes incorpores dans le 
sediment; 

- ouverture du sediment sous l'action de com
pressions laterales (zebra, sills neptuniens); 

- sedimentation interne active meme apres le 
debut de Ia cimentation; 

- neomorphisme tardif de Ia micrite (cf cha
pitre "diagenese"); 

- colonies coralliennes basculees; 

- existences de fissures a epontes irregulieres, 
contournant Ies elements figures; 

- existence de fissures cimentees par de Ia 
calcite fibreuse et recoupant des Coraux; 

- persistance de cavites ouvertes (notamment 
les Stromatactis); 

- maintient de pentes plus elevees que le talus 
d'equilibre de Ia boue (de l'ordre de 2°, 
Longman, 1981 p. 35); 

- presence de breches dans des dykes neptu
niens. 

Si les quatre dernieres observations 
peuvent laisser supposer une lithification pre
ecce de Ia boue carbonatee, les sept premieres 
montrent qu'au moins une partie de Ia boue a 
garde sa mobilite et qu'une bonne partie du 
sediment est demeure non lithifie un certain 
temps apres son dep6t. 

On doit done admettre que le sediment 
possedait, peu apres son depot, a Ia fois une 
plasticite suffisante pour permettre des defor
mations du type "slump" et une coherence 
suffisante pour que se maintiennent ouvertes 
certaines cavites et une pente sedimentaire su
perieure au talus d'equilibre. On pense inevi
tablement a une consistance du type "gel", 
probablement Iiee a Ia presence dans le sedi
ment originel de matiere organique et de co
lonies bacteriennes (carbonatogenes et ferro
oxydantes). Cette hypothese sera developpee 
dans le paragraphe consacre a l'origine des 
Stromatactis. Par contre, a pres un laps de 
temps difficile a quantifier, mais probablement 
assez court, une certaine lithification semble 
realisee. L'exemple de breches dans un "dyke 
neptunien", cite plus haut montre (chapitre 5) 
des elements indures de calcaire rose a 
Coraux, Crino'ides, petits Stromatactis, 
Stromatopores (SS) et de calcaire gris a petites 
fenestrae, Tabules branchus, Brachiopodes 
(S7), "emballes" dans une matrice constituee 
du lithofacies SS. Dans ce cas, Ia lithification 
semble tres precoce, de meme pour des fisures 
recoupant des fossiles et cimentees par de Ia 



calcite fibreuse (chapitre "diagenese"). II est 
evidemment tres difficile de determiner si Ia 
lithification de Ia boue du bioherme a pro
gresse regulierement suivant un "front", even
tuellement situe a distance constante de Ia sur
face de l'edifice en accretion, si elle s'est pro
duite irregulierement a certaines epoques 
"favorables" ou bien encore, si seules certaines 
zones du bioherme ont ete lithifiees precoce
ment; ce probleme sera discute plus loin dans 
le chapitre 12. 

III. L'ORIGINE DES STROMATACTIS 

Avant de tenter une interpretation en 
terme de paleoenvironnement des niveaux in
ferieur et sommital (biohermes du type "Les 
Wayons-Hautmont") des monticules micri
tiques, caracterises pour Ia majorite d'entre eux 
par des calcaires rouges a Stromatactis et spi
cules d'Eponges et des calcaires rouges a 
Stromatactis, Coraux et Crino'ides, il est indis
pensable de comprendre l'origine des 
Stromatactis. 

1. Revue bibliographique 

II me semble necessaire, tant le pro
bleme de l'origine des Stromatactis a suscite 
de controverses, d'ouvrir une parenthese et de 
faire le point sur nos connaissances concer
nant ces structures enigmatiques (on peut se 
referer egalement aux revues bibliographiques 
de Heckel, 1972, p. 7-8; Wilson, 1975, p. 162-
164; Bathurst, 1982, p. 166-167; Pratt, 1982, 
p. 1207-1209; Rtigel, 1982, tab!. 21, p. 220-
221 ou Tsien, 1985, tab!. I et p. 275-276; no
tons que les tableaux recapitulatifs de ces deux 
derniers auteurs sont entaches de plusieurs 
inexactitudes). 

Rappelons (chapitre 5) que depuis les 
etudes classiques de Dupont (1881, 1882, 
1885) et Lecompte ( 1937), un certain consen
sus s'est fait sur Ia nature de Ia calcite fibreuse 
qui forme le "squelette" des Stromatactis: il 
s'agit d'un ciment, precipite soit dans un vide 
du sediment, soit au sein d'un materiel quel
conque, eventuellement en rem placement d'une 
phase carbonatee instable. 

Examinons d'abord les contributions 
des tenants de !'hypothese d'un ciment preci
pite au sein d'un materiel quelconque. II n'y a 
pas passage par un stade ou existe un "vide". 
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a. Les Stromatactis sont des structures dia· 
genetiques resultant de Ia recristallisation 
de Ia micrite 

Cette hypothese a ete principalement 
defendue par Black (1952) pour des 
Stromatactis ("reef-tufa") provenant de divers 
calcaires "recifaux" carboniferes d'Angleterre 
et par Ross & coli. (1975) qui ont etudie des 
monticules micritiques ordoviciens du Nevada 

Ces auteurs montrent que certains 
elements figures (notamment des 
Bryozoaires, des lumps, des Ostracodes) sont 
suspendus dans Ia calcite fibreuse (Ross & 
coli., p. 22 et 35; Black, p. 197), que certains 
presentent un debut de recristallisation (Black, 
p. 199), que les memes organismes se retrou
vent dans Ia matrice et dans les Stromatactis 
(ibid.) et enfin, que Ia composition chimique et 
isotopique de Ia calcite fibreuse et de Ia micrite 
est identique (Ross & coli., p. 33). 

Ces observations sont utilisees pour 
demontrer une origine de certains 
Stromatactis par recristallisation locale de Ia 
micrite. On peut rapprocher de cette theorie les 
observations de Cross & Klosterman (1981) 
qui montrent que certains Stromatactis peu
vent provenir du neomorphisme de stromato
lithes et de Ia boue environnante (monticules 
micritiques permiens du Nouveau-Mexique, 
USA). 

b. Les Stromatactis sont des structures 
liees a Ia decomposition d'Aigues 

De nombreux auteurs ont defendu 
cette hypothese. C'est }'interpretation proposee 
dans un premier temps par Lecompte ( 1937) 
pour les Stromatactis "geants" de Ia carriere 
de Bergnonry (ecrit "Bernionri" dans l'annexe 
I; Frasnien, Vodecee). II a decouvert dans ces 
structures des Bryozoaires branchus qui, dit-il: 

"se sont trouves emprisonnes, en 
position de vie, dans une sub
stance organique dont Ia decom
position rapide a fourni le carbo
nate ammonique qui a determine 
Ia precipitation du carbonate 
calcique de l'eau marine. On est 
assez naturellement porte a penser 
a des Algues enveloppantes autour 
de ces colonies delicates ( ... ) [ce 
qui] pourrait, dans une certaine 
mesure, expliquer Ia forme 

particuliere des "Stromatactis" 
( ... )." (Lecompte, 1937, p. 9; voir 
aussi 1954, p. 157 et 1958 a, p. 
1057). 
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Par Ia suite, Lecompte se contentera d'attribuer 
les Stromatactis a un organisme a corps mou 
indetermine (1959 b, p. 62), en insistant sur 
leur zonation au sein des biohermes qui 
semble correspondre a des conditions bathy
metriques particulieres (1954, p. 157; 1959 b, 
p. 62). 

Prentice ( 1950, p. 179) proposera Ia · 
meme interpretation pour des "bandes a 
structures fibro-radiaires" de monticules du 
Staffordshire (Royaume-Uni), de meme que 
Belliere (1958, p. 126) pour les Stromatactis 
du "recif de marbre rouge" famennien de 
Baeten (Belgique). Belliere propose quelques 
arguments interessants, d'abord pour repous
ser !'existence d'une cavite transitoire (p. 124): 

"[Cela] ( ... ) impliquerait 
!'existence originelle de vides oc
cupant dans certains cas pres de Ia 
moitie du volume total de Ia roche 
( ... ). On a vu de plus que les 
Stromatactis renferment en leur 
sein des articles de Crino'ides et 
autres fossiles."; 

ensuite pour repousser !'idee d'une recristalli
sation de Ia micrite (p. 124-125): 

"( ... ) on a vu que meme dans les 
calcaires fortement colores, Ia 
teinte rouge fait toujours comple
tement defaut dans les 
Stromatactis. Si ceux-ci etaient le 
resultat d'une recristallisation du 
sediment rouge, il faudrait ad
mettre que ce processus de recris
tallisation ait fait completement 
disparaitre le pigment colore( ... ). 
En second lieu, les elements detri
tiques terrigenes ( ... ) qui sont 
toujours presents en faible quan
tite dans le sediment organo-clas
tique font systematiquement de
faut au sein des Stromatactis. En 
troisieme lieu( ... ) On voit ( ... )que 
les Stromatactis semblent lies a 
un milieu sedimentaire bien deter
mine." 

Pour Tsien ( 1980), les Stromatactis 
sont des organismes constructeurs qui presen-

tent des variations ecologiques (p. 90-91) et 
qui sont "aptes a pieger et a fixer les sedi
ments pour former des boundstones ( ... ) leur 
forme est comparable a celle des 
Stromatoporo'ides et des Coraux ( ... ). 
L'origine de ces organismes est done organa
gene et probablement algaire." (p. 94-97). 

c. Les Stromatactis sont des structures liees 
a Ia recristallisation d'organismes meta· 
zoaires constructeurs 

II s'agit de !'hypothese bien connue de 
Lowenstam, avancee pour expliquer Ia mor
phologie "interne" en lamines et piliers des 
Stromatactis des "recifs" siluriens de Ia region 
des Grands Lacs (USA) (1950, p. 439): 

"the( ... ) closely spaced, thin lami
nae which make up the ribbons 
are separated by short, closely 
spaced, vertical, pillar-like 
structures. Although there is thus 
no question as to their organic 
origin, it is not as yet certain 
whether these structures are 
Stromatoporo'ids of the 
Clathrodictya type or algae of the 
Solenopora type( ... )". 

Lowenstam remarque Ia forme irregu
liere de certaines digitations des Stromatactis, 
avec des expansions laterales et des rentrants. 
II attribue cette morphologie (comme plus tard 
Tsien) a Ia succession de periodes plus ou 
moins favorables a leur croissance (p. 459); 
les periodes favorables sont caracterisees par 
un taux de sedimentation faible et permettent 
un etalement des Stromatactis; les periodes 
defavorables, a taux de sedimentation eleve, 
induisent une croissance essentiellement verti
cale. 

Plus recemment, Otte & Parks (1963) 
ont propose une origine pour les Stromatactis 
de biohermes permiens du Nouveau-Mexique: 
il s'agirait d'un phenomene de cristallisation de 
ciment dans l'espace intercellulaire d'un cons
tructeur hypothetique, non calcifie (p. 394). 
L'arrangement actuel des cristaux de calcite se
rait un reflet de l'anatomie originelle de 
l'organisme, modifie eventuellement par des 
processus de recristallisation ou d'aggradation 
cristalline (ibid.). De meme, les inclusions 
noires de matiere organique dans le ciment se
raient des reliques de Ia matiere organique 
originelle de T'organisme (p. 392). Otte & 
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Parks rejettent une origine par recristallisatio~ 
de Ia matrice au vu des contacts nets entre mi
crite et Stromatactis (p. 385). Ils rejettent 
egalement !'existence temporaire de cavites car 
ils ne trouvent aucun sediment interne (p. 393) 
et Ia proportion de Stromatactis par rapport a 
Ia matrice (plus de 75 %, p. 385) leur semble 
trop elevee pour que puissent se maintenir au
verts des vides dans le sediment. 

Ces auteurs proposent une classifica
tion morphologique des Stromatactis: 
"globular", "tabular", "finger-like" et "massive 
irregular". 

d. Les Stromatactis soot des colonies mi· 
croorganiques recristallisees 

Cette hypothese a ete avancee par 
Tsien (1984, p. 7.22 et 1985) pour les 
Stromatactis des monticules micritiques fras
niens belges. II suggere que Ia calcite des 
Stromatactis resulte du remplacement de co
lonies microbiennes: "( ... ) sparry calcite re
sults from replacement of different stages of 
microbial accretions." ( 1985, p. 283) sans 
passage par un "vide", car on y trouve des in
clusions d'organismes isoles au sein de Ia 
calcite fibreuse. II mentionne egalement 
comme preuve Ia presence de Stromatactis 
dans des "shales" "non cimentes" qui 
n'auraient pu avoir une cohesion suffisante 
pour que se maintienne ouvert un systeme de 
cavite. Enfin, apres avoir propose une classifi
cation des Stromatactis basee sur Ia nature de 
Ia "calcite sparitique" (ce que j'appelle "calcite 
fibreuse") (id. p. 282-283), il conclut en sug
gerant un equivalent actuel des Stromatactis 
en Revularia biasolettiana et R. haematites 
qui ferment des concretions carbonatees. 

De nombreux auteurs ont suggere par 
contre que Ia formation des Stromatactis pas
sait par !'existence temporaire d'une cavite ou 
d'un systeme de cavites interconnectees. Pour 
ces auteurs, le principal probleme a resoudre 
est Ia nature du processus a l'origine de Ia ca
vite, Ia calcite fibreuse qui l'a cimentee ayant 
ete precipitee ensuite chimiquement ou bio
chimiquemeilt. On peut ainsi distinguer parmi 
les divers processus proposes, des meca
nismes physiques et des mecanimes orga
niques. Voyons d'abord ce dernier cas. 
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e. Les cavites soot dues a Ia disparition 
d 10rganiSffieS II a COrpS ffiOU II indftermi • 
nes 

C'est l'une des hypotheses les plus 
anciennes, puisqu'elle a ete avancee par 
Delhaye (1908 a, p. 248-249: "( ... ) le vide qui 
a ete ulterieurement !'objet de ce remplissage 
est d'origine organique~ peut-etre correspond
it a des organismes dont le squelette chitineux 
n'a pas ete conserve par Ia fossilisation?"), 
Maillieux (1913 a, p. 78~ 1913 b, p. 115-116) 
et egalement Dumon qui, apres s'etre etonne, 
dans un premier temps que ces structures 
soient dues a des animaux a corps mou (1929, 
p. 169), se ralliera a cette hypothese (1957, p. 

. 3 ~ 1964, ch. 30). Dum on note que dans les 
monticules, les Stromatactis paraissent tou
jours s'etre developpes a un niveau bien parti
culier (1929, p. 167). 

Relevons egalement !'interessante 
analyse de Bathurst (1959) qui, apres avoir 
decrit minutieusement les Stromatactis, leur 
cimentation et les remplissages geopetes dans 
des "recifs" mississippiens du Lancashire 
(Royaume-Uni), conclut a une origine orga
nique, modifiee par erosion interne et depat 
des sediments erodes (op. cit., p. 519) "The 
primary cavities may have been molds of an 
organism which decomposed after burial. 
Modification of the initial cavities by internal 
erosion, solution and redeposition may have 
led to their present complex labyrinthine pat
tern". 

C'est une origine un peu similaire que 
Lees (1964) attribue aux Stromatactis des 
monticules waulsortiens d'Irlande~ des cavites 
laissees par Ia decomposition d'organismes 
(Algues?, Eponges?) sont modifiees par ef
fondrement partie! de zones legerement indu
rees ("lumps"), formant "pont" ou "clef de 
voute" (op. cit., p. 522). Dans ces cavites se 
sont deposes des sediments internes, respon
sables de !'allure geopete de Ia base des futurs 
Stromatactis. Ces sediments etaient a l'origine 
pieges dans les structures organiques. Dans 
une publication ulterieure, Lees et Miller 
(1985), insistent sur le role des Bryozoaires 
fenestellides qui "arment" Ia micrite, comme 
des tiges de fer arment le beton, et seraient 
responsables de Ia persistance des plus 
grandes cavites. Dans les facies ou les 
Eponges l'emportent sur les Fenestelles, les 
cavites seraient plus petites (op. cit., p. 175). 
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Signalons egalement Ia contribution de 
Wallace (1987) qui attribue Ia forme des 
Stromatactis a un phenomene d'erosion-sedi
mentation a partir d'un vide d'origine orga
nique (op. cit., p. 700). Par suite du mouve
ment des fluides au sein des monticules, des 
effondrements du toit des cavites fournissent 
des sediments qui s'empilent a leur base. La 
cavite "migre" ainsi progressivement, par ef
fondrements et remplissages successifs vers le 
haut, un peu a Ia maniere des "fontis",jusqu'a 
ce qu'il ne se produise plus d'effondrement du 
toit, soit parce que Ia cavite butte contre un~ 
structure rigide (coquille, par exemple), s01t 
parce que le degre de cohesion de Ia "boue" a 
depasse un seuil critique. La base plane des 
Stromatactis est ainsi expliquee par Ia sedi
mentation interne et le sommet digite par des 
differences a petite echelle de cohesion du se
diment (op. cit,, p. 698). La morphologie des 
Stromatactis est controlee par l'abondance des 
elements figures et l'etat de cohesion du sedi
ment. 

f. Les cavites sont dues a I 'erosion synse
dimentaire de boue non liee, entre des ta
pis cryptalgaires. 

Cette hypothese a ete proposee par 
Pratt (1982) pour rendre compte des 
Stromatactis des monticules micritiques pha
nerozo'iques. II imagine des tapis stromatoli
thiques ou thrombolitiques recouverts periodi
quement par des apports de sediment. Ce pro
cessus donne naissance a une structure repeti
tive boue-tapis si les apports sont episodiques 
(op. cit., p. 1219) ou a une structure reticulee 
si les apports de sediment sont continus (id. p. 
1221). Les tapis algaires sont cimentes rapi
dement sur le fond marin et periodiquement, 
par suite d'une erosion sous-marine, Ia boue 
non consolidee est emportee, laissant des cavi
tes ouvertes entre les tapis. Dans ces cavites, 
futurs Stromatactis, se deposent des sedi
ments internes et precipitent divers types de 
ciments (id., fig. 16, p. 1220). Pratt suggere 
que c'est a Ia perennite, .da11:s l'histoire g~o~o
gique, des formes de Vle Simples a l'ongme 
des tapis cryptalgaires que l'on doit !'extension 
stratigraphique considerable des Stromatactis, 
depuis l'Ordovicien jusqu'au Carbonifere (id. 
p. 1222). 

On peut rapprocher de ce processus de 
formation, !'hypothese de Coron & Textoris, 
formulee en 1974. Ces auteurs ont montre que 
les filaments algaires ou cyanobacteriens non 

calcifies sont ubiquistes dans certains monti
cules micritiques (ils isolent ces filaments par 
dissolution du calcaire, op. cit., p. 1248-1249) 
et pourraient, en assurant Ia coherence de Ia 
boue, etre responsables de la formation de 
"ponts" ,isolant des cavites. A pres rempliss':lge 
partie! par des sediments internes, ces cav1~es 
donneraient naissance a des Stromatactis (zd. 
p. 1250). 

g. Les cavites sont liees a Ia presence 
d'Eponges 

C'est !'hypothese de Bourque & 
Gignac (1983), qui ont etudie des 
Stromatactis dans des monticules micritiques 
siluriens de Gaspesie (Quebec). Leurs obser
vations semblent montrer que dans ces cal
caires, les seuls elements figures associes aux 
Stromatactis sont des spicules d'Eponges. Ces 
spicules sont presents en grande quantite, 
malgre !'absence de restes identifiables 
d'Eponges (1983, p. 523). De plus, Ia matrice 
possede souvent, pres des Stromatactis, un 
aspect "pelleto'idique" tres semblable au 
"tissus" de certaines Eponges (op. cit., p. 526), 
qui pourrait etre dO ala degradation d'un re
seau spiculaire (id. p. 530). "The sponge net
work probably created a system of growth 
cavities. Other cavities may have originated by 
decay of local uncemented tissue. Partial mud 
infilling was responsible for the smoothness 
of the cavity floor, and collapse of uncemented 
material may account for the digitate nature of 
the cavity roof" (ibid.). Un peu a !'inverse de 
Pratt, Bourque & Gignac font remarquer 
qu'une extension stratigrap~ique "limitee." des 
Stromatactis (de l'Ordovicien au Jurass1que) 
temoigne d'une nature organique pl u~ot 
qu'inorganique du processus de formatiOn 
(ibid.) ... 

h. Les cavites sont liees a Ia bioturbation 

Ce processus de formation a ete pro
pose par Shinn (1968), qui s'est rendu compte 
de Ia ressemblance entre des terriers actuels de 
Crustaces (en Floride et aux Bahamas) et les 
Stromatactis paleozo'iques. II y a retrouve di
vers types de sediments internes delimitant un 
plancher subhorizontal ( op. cit., p. 892) et 
suppose que les ciments fibreux et granulaires 
des Stromatactis correspondent a un passage 
du fond marin d'abord en zone vadose marine, 
ensuite en zone phreatique meteorique (id. p. 
893). 



Relevons maintenant les processus de 
fonnation des Stromatactis ou les auteurs font 
intervenir des phenomenes purement phy
siques. 

i. Les cavites sont dues a un phenomene 
d'ouverture du sediment sous l'effet de 
compressions laterales 

C'est 1 'hypothese a vancee par 
Schwarzacher pour des "recifs" carboniferes 
d'lrlande. Une etude geometrique minutieuse 
montre que les cavites cimentees sont situees 
dans des zones ou existait une pente sedimen
taire (1961, p. 1495) et que leur nombre n'est 
correlable avec l'abondance d'aucun element 
figure (Bryozoaires, notamment). 

Schwarzacher remarque egalement que 
les "toits" et les "murs" de certaines cavites se 
correspondent (fig. 12, p. 1494). Ces observa
tions l'amenent a proposer un mecanisme de 
fonnation de cavites par ouverture du sedi
ment, encore plastique, sous l'effet de Ia gra
vite, le long d'une pente sedimentaire (ibid.). 
Un remaniement par erosion interne et redep6t 
est invoque pour expliquer le sommet digite et 
Ia base plane des futurs Stromatactis. La 
pression hydrostatique empeche leur effon
drement (op. cit., p. 1495). 

j. Les cavites sont dues a des phenomenes 
de thixotropic 

Ce processus est invoque par Heckel 
(1972) pour expliquer Ia formation des 
Stromatactis de monticules micritiques devo
niens dans Ia region de New York (USA). 

Le mecanisme qu'il propose est le sui
vant: dans des boues gorgees d'eau (il cite des 
cas de sediments boueux modemes contenant 
plus de 50% d'eau: op. cit., p. 11), le moindre 
choc peut faire "collapser" le sediment, ame
nant Ia separation de l'eau et de Ia boue, qui se 
depose au fond de Ia cavite nouvellement for
mee (id., p. 11-12). 

L'heterogeneite granulometrique du 
sediment est responsable de Ia repartition des 
cavites, concentrees dans les zones ou le sedi
ment est le plus fin. En peripherie des monti
cules, ou le sediment est plus argileux, Ia com
paction est unifonne et le processus decrit 
inoperant (id. p. 16). La difference d'aspect 
entre sediments internes et sediments 
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"primaires" serait due a un Ieger remaniement 
par les fluides circulant dans Ies cavites (id. p. 
14). 

On peut rapprocher de cette theorie, 
]'hypothese de Bemet-Rollande & coli. (1981, 
1982) qui attribuent Ia formation des 
Stromatactis a des phenomenes de transfert de 
fluides le long de certains plans preferentiels. 

k. Les cavites proviennent de Ia dissolu
tion de fossiles 

L'etude des "recifs" siluriens d'lndiana 
(USA), reprise par Textoris & Carozzi (1964) 
apres les travaux de Lowenstam, a amene ces 
auteurs a proposer une origine des 
Stromatactis par dissolution de Bryozoaires 
fistuli pori des. 

Ces auteurs ont remarque, a Ia base de 
nombreux Stromatactis, des colonies lamel
laires de ces Bryozoaires. Parfois, meme, ces 
organismes seraient encore identifiables dans 
]'ensemble du Stromatactis, mais dans le cas 
general, ils semblent avoir ete dissous dans 
leur partie superieure (op. cit., p. 412). La 
fonne, digitee a base plane des Stromatactis, 
serait done le resultat d'une disolution incom
plete d'organismes lamellaires, avec elargisse
ment progressif vers le haut de Ia cavite ainsi 
creee (id. p. 413). 

Semeniuk (1971) distingue dans des 
calcaires ordoviciens de Nouvelles Galles du 
Sud (Australie), plusieurs types de cavites 
dues a Ia dissolution en zone vadose meteo
rique (op. cit., p. 948). Ces cavites vont de 
moules de fossiles encore reconnaissables a 
des structures irregulieres, suivant l'intensite 
de Ia dissolution. 

Si dans ces cavites irregulieres se de
posent des sediments internes (silt vadose re
sultant de Ia desagregation mecanique de cris
taux de sparite, p.948 ou "pellets" provenant 
de fragments erodes du calcaire encaissant, p. 
944), on obtient une structure a base plane et 
sommet digite, comparable aux Stromatactis 
(id., fig. 4, p. 942). 

En 1976, Logan & Semeniuk ont pro
pose qu'en }'absence de criteres d'emersion, 
cette dissolution pourrait etre liee a Ia recris
tallisation de Ia boue carbonatee, suivie de sa 
dissolution par pression-dissolution au cours 
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du debut du metamorphisme ("low-grade me
tamorphism11, op. cit., p. 70). 

I. Les cavites sont liees a Ia formation de 
croutes cimentees 

C'est une hypothese proposee par 
Bathurst (1980, 1982) pour expliquer Ia for
mation des Stromatactis des monticules mi
critiques paleozo'iques. II remarque que les 
Stromatactis sont plutot typiques du coeur des 
edifices que de leurs flancs (1982, p. 167), 
qu'aucun groupe de fossiles ne leur est associe 
de maniere univoque (1982, p. 166) et que les 
Stromatactis sont des structures dont Ia mor
phologic n'a pas varie depuis l'Ordovicien 
jusqu'au Carbonifere. 

Bathurst (1982, p. 171-173) rejette 
l'hypothese d'une recristallisation du sediment 
(evidences de croissance centripete du ciment 
fibreux a partir des bords de Ia cavite, contenu 
en insolubles des Stromatactis different de 
eel ui de Ia matrice, presence dans les cavi tes de 
sediments internes) et montre qu'en ]'absence 
d'une induration du sediment, il est difficile 
d'imaginer un mecanisme capable de maintenir 
ouvertes les cavites (Bathurst conteste 
}'hypothese d'une surpression hydrostatique, 
car les cavites ne constituent pas un systeme 
isole, au vu de leur remplissage qui implique 
une circulation d'eau (op. cit., p. 175). 

Le mecanisme qu'il propose est une 
lithification periodique du sediment sur 
quelques centimetres de profondeur (id. p. 
176), a l'origine de Ia superposition de croGtes 
indurees et de boue meuble, boue qui une fois 
excavee, laisse Ia place a des cavites. 

L'induration, maximale a ]'interface 
eau-sediment, diminue irregulierement au sein 
du sediment, donnant naissance a des croGtes 
a sommets plans et bases digitees ( 1980, p. 
134; 1982, p. 177). La fracturation des croOtes 
et leur effondrement, suivi de }'infiltration de 
sediment meuble donne naissance a des cavi
tes a fond planet sommet digite. Burchette, 
dans sa synthese des "recifs" devoniens 
d'Europe (1981, p. 130), s'est rallie a cette 
theorie. 

ce modele est nettement inspire de Ia 
decouverte de "lithohennes" dans le detroit de 
Floride par le submersible "Alvin", a Ia pro
fondeur de 600 a 800 metres (Neumann & 
coli., 1977). La surface de ces edifices, dont 

nous reparlerons, est durcie sur 10 a 30 centi
metres d'epaisseur et sunnonte une boue non 
induree: 

"Crust surfaces are often smooth, 
flat and dense, and they are more 
cemented at the exposed upper 
surface and become progressively 
less cemented and more irregular 
towards the base ( ... ). The inter
crust voids produced by excava
tion would be expected to have flat 
bases and irregular roofs. Later 
infilling by sediment or spar could 
produce stromatactoid structure." 
(op. cit., p. 5). 

Notons toutefois que Neumann & coli. insis
tent (op. cit., p. 8) sur l'intensite de Ia bioero
sion qui affecte ces croGtes. 

m. Les cavites sont dues a des irregulari
tes de Ia surface des monticules 

II s'agit d'une hypothese presentee par 
Middleton (1988) pour Ies Stromatactis de 
monticules micritiques ordoviciens de Suede. 
Les irregularites de surface des monticules 
sont enfouies au cours du developpement de 
]'edifice, fonnant des cavites, souvent encore 
en communication avec l'exterieur. Une sedi
mentation interne est responsable de Ia base 
plane de Ia cavite. 

A rapprocher de cette hypothese, Ia 
proposition de Jansa & coli. (1989), pour qui 
Ies Stromatactis de monticules thromboli
tiques jurassiques de Nouvelle-Ecosse 
(Canada) seraient des cavites de croissance 
entre domes cryptalgaires (p. 731). 

le tableau X.1 resume et presente de 
maniere schematique les differents meca
nismes invoques pour expliquer Ia fonnation 
des Stromatactis. 

Que retirer de cette controverse? 

II semble bien acquis pour Ia plupart 
des auteurs que Ia calcite fi breuse des 
Stromatactis est bien un ciment. A-t-il ou non 
cristallise au sein d'une cavite -quelle qu'en 
soit l'origine- ou au sein d'un materiel quel
conque, c'est ce qu'il faut etablir. Je pense en 
tout cas qu'il faut se garder d'une attitude 
dogmatique: les Stromatactis n'ont pas force
ment tous Ia meme origine, le meme meca-



nisme de formation (Bourque & Gignac, 
1983, p. 530; Playford, 1984, p. 208; 
Boulvain, 1987) et Ia nature est prodigue de 
convergences morphologiques ... 

2. L'origine des cavites: discussion 

Dans le cas qui nous occupe, il est 
facile de demontrer !'existence, avant cimenta
tion, d'une cavite temporaire: tous les 
Stromatactis (et les fenestrae stromatac
to'ides) montrent a leur base un remplissage de 
sediments internes. On peut ajouter a cet ar
gument d'autres observations qui vont dans le 
meme sens: 

- il ne peut s'agir d'une recristallisation du se
diment, puisque Ia matrice contient en abon
dance un pigment ferrugineux qui est totale
ment absent des Stromatactis; 

- certains Stromatactis passent sans solution 
de continuite a des fissures verticales a ciment 
fibreux (fig. V.7); 

- Ia croissance centripete du ciment fibreux, 
parfois drusique, va a l'encontre d'une origine 
par recristallisation de Ia micrite (voir Ia dis
cussion dans Bathurst, 1982 p. 171) ou d'un 
organisme quelconque. 

Le probleme a resoudre tient done tout 
entier dans le mecanisme a l'origine de Ia ca
vite. Commen9ons par une argumentation 
"negative" et eliminons les processus inade
quats: 

- une origine par dissolution est a rejeter, no
tamment a Ia suite des resultats de !'etude dia
genetique (Boulvain, 1989 b). Aucune phase 
d'emersion n'a ete mise en evidence avant Ie 
remplissage par des sediments internes dont 
beaucoup contiennent des bioclastes d'origine 
marine; 

- Ia presence d'irregularites de surface im
plique Ia lithification, ou au moins une forte 
cohesion du sediment. De meme pour Ia for
mation de croOtes cimentees. Dans ce milieu, 
Ia presence de fond durci se manifeste claire
ment par quelques perforations et surtout par 
de nettes differences de texture et de couleur 
du sediment, avec un gradient parallele a Ia 
pa!eosurface induree (echantillon HMB 2, par 
exemple). L'association de structures de ce 
type avec les Stromatactis n'a jamais ete mise 
en evidence; 
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- une origine par compression laterale suppose 
Ia f?rmati?n des Stromatactis sur une pente 
sedimentaire. De nombreuses observations 
montrent que leur abondance est maximale en 
zone centrale, probablement proche de 
l'horizontale (les geopetes, dont les 
Stromatactis sont paralleles a Ia base des or
ganismes lamellaires). Ce mecanisme ne peut 
done etre invoque ici. 

Ce raisonnement ne s'applique pas aux 
zebra et aux dykes neptuniens. J'ai en effet 
constate que les zebra, contrairement aux 
Stromatactis, ne possedaient pas de zonation 
ecologique particuliere et s'observent dans les 
zones ou le sediment a manifestement subit 
une compression laterale. Ce phenomene est 
parfois souligne par Ia formation de petits 
"anticlinaux" avec un remplissage interne des 
zebra discordant par rapport a leur base plane 
(fig. v.27) ou par des failles inverses a petite 
echelle affectant des organismes lamellaires 
(fig V.9). J'interprete done, a Ia suite de 
Schwarzacher (1961, p. 1494) et Lees (1964, 
p. 523), les zebra comme des structures dues a 
l'ouverture du sediment sous l'effet de com
pressions laterales. Ce phenomene suppose, 
bien entendu, une coherence particuliere du 
sediment, probablement proche de l'etat de 
"gel". 

II faut noter ici que Ia formation des 
zebra n'est peut-etre pas toujours un pheno
mene precoce dans l'histoire des monticules. 
Si Ia plupart de ces structures sont cimentees 
par de Ia calcite fibreuse penecontemporaine 
de !'edification des biohermes (Boulvain, 1989 
a et chapitre "diagenese"), imliquant une for
mation precoce, certaines sont cimentees uni
quement par de Ia sparite ferrifere. Ceci pour
rait temoigner d'une ouverture du sediment 
plus tardive (ou eventuellement d'une cimenta
tion tardive d'une cavite demeuree ouverte); 

-l'effondrement de boue thixotropique est une 
hypothese difficilement discutable, puisqu'elle 
est basee sur une propriete non verifiable du 
sediment originel. Je pense neanmoins qu'elle 
ne peut convenir pour expliquer l'origine des 
Stromatactis observes: le chapitre descriptif 
nous a montre en effet que Ia repartition des 
Stromatactis semblait etre sous controle 
ecologique et que leur abondance pouvait va
rier de maniere spectaculaire entre deux ni
veaux tres proches (fig. V.8). Si !'on examine 
le sediment d'une zone ou les Stromatactis 
sont tres developpes et celui d'une zone ou ils 
sont totalement absents, on ne pourra mettre 
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en evidence aucune difference significative de 
texture pouvant expliquer une difference de 
comportement mecanique; 

- une origine par bioturbation a ete proposee 
pour des sediments inter- a subcotidaux, ou 
abondent les Crustaces (Callianasses). De tels 
organismes ne semblent pas a voir vecu dans le 
milieu relativement profond ou s'est edifiee Ia 
"griotte" de base; les seuls terriers frequents 
dans les sediments infra-biohermaux sont des 
terriers horizontaux emplis de sediments et 
non des terriers ouverts de grande dimension; 

-!'hypothese de !'excavation de boue sous des 
tapis cryptalgaires peut etre ecartee: si l'on ob
serve sporadiquement des indices de tapis 
cryptalgaires (structures grumeleuses 
eventuellement), il s'agit toujours de structures 
situees au sein des Stromatactis (voir les 
quelques pages consacrees aus sediments 
internes dans le chapitre V), or cette hypothese 
implique !'existence de tels tapis en dehors des 
Stromatactis, de telle sorte qu'ils puissent 
maintenir par leur cohesion les cavites ou
vertes. Le mecanisme envisage de vannage des 
sediments non lies par les tapis ne correspond 
pas non plus au type d'environnement, tres 
calme, ou s'est edifie Ia base des monticules. 

Nous ne pouvons done retenir, des 
nombreux mecanismes de formation des cavi
tes a l'origine des Stromatactis proposes dans 
Ia litterature que !'hypothese suivante: dispa· 
rition d'organismes indetermines a 
"corps mou" et remaniement par erosion 
interne et depot de sediments. 

De nombreuses observations petro
graphiques et morphologiques permettent de 
preciser que! que peu cette hypothese. 

3. Nature des "organismes a corps mou" a 
l'origine des cavites 

Meme s'il a ete dit dans le chapitre 5 
que spicules d'Eponges et Stromatactis co
existaient dans Ia "griotte" sans montrer entre 
eux de relations geometriques particulieres, il 
faut remarquer que Ia ou apparaissent en 
grand nombre les Stromatactis, apparaissent 
egalement de nombreux spicules d'Eponges 
(Fort-Conde, Tiers-Cocrai, Saint-Remy, 
"griotte" des Wayons). Les spicules 
d'Eponges sont les seuls fossiles a coexis· 
ter avec les Stromatactis dans les calcaires 
rouges a Stromatactis et spicules d'Eponges. 

Outre cette relation univoque, conside
rons le raisonnement suivant: il semble que les 
cavites a l'origine des Stromatactis correspon
dent a Ia decomposition d'organismes a corps 
mou. Le sediment paralt done etre a meme de 
garder l'"empreinte" d'organismes non fossili
sables; si les Eponges, dont la presence dans 
le sediment est attestee par de nombreuses 
spicules, n'avaient pas donne naissance aux 
cavites du type Stromatactis, elles auraient du 
donner naissance a un autre type de cavite, 
eventuellement morphologiquement different; 
or les seules cavites cimentees presentes dans 
le sediment sont precisement les Stromatactis, 
que l'on peut ainsi attribuer aux Eponges. 

La structure "vermiculaire", souvent 
associee aux Stromatactis dans les calcaires 
rouges a Stromatactis et spicules d'Eponges 
(S3) represente pour Pratt (1982, p; 1217) des 
filaments algaires, pour Kobluk & James 
(1979, p. 207) des terriers et pour Ross & 
coil. (1975, p. 24) des perforations ou des 
restes de pelo'ides. 

Contmirementa ces auteurs, j'ai pure
connattre dans ces "vermicules" par endroit 
des structures correspondant a un reseau spi
culaire mal conserve. Cette hypothese a ete 
confirmee en cathodoluminescence: les 
"vermicules" flous et bifurques en lumiere 
naturelle correspondent a un reseau spiculaire 
en cathodoluminescence, reseau dont Ia forme 
a ete fortement modifiee lors de Ia croissance 
de calcite. 

Morphologiquement, les Stromatactis 
irreguliers pourraient ressembler aux 
Demosponges actuelles(2). Une coupe dans 
une eponge de bain ressemble d'ailleurs de fa
(\:On troublante a un Stromatactis. Ce n'est pas 
le seul argument d'ordre morphologique: des 
Stromatactis reguliers de Ia II griotte" de Ia 
carriere des Bulants (pl. I, photo 5) ont ete at
tribues par J. Rigby a des Spongiaires lamel
laires (comm. ecrite). Cette determination, ba
see sur des photographies n'a pu etre poussee 
plus loin. La figure X.1 et Ia planche I, photo 5 
montrent de maniere tres claire que ces 
Stromatactis reguliers-Eponges passent en 
continuite morphologique a des Stromatactis 
irreguliers simples et lamellaires a digitation 
dentee. On peut done supposer que ce type de 

(2): qui possedent, conime les Hexactinelles frasniennes 

(Hyalosponges), des spicules siliceux (de Laubenfels, 1955, p. 

EJ6, E66; Narbonne & Dixon, 19&4, p. 47). 
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Stromatactis peut resulter de !"'alteration" 
morphologique d'une Eponge lamellaire. 
D'autres Stromatactis peuvent resulter de 
!'alteration d'autres types d'Eponges (fig. X.2). 

Si les Stromatactis representent les 
cavites laissees par Ia disparition d'Eponges, 
on peut se demander pourquoi on n'observe 
pas toujours de relation geometrique definie 
entre Stromatactis et spicules. Deux reponses 
sont possibles et ne sont pas mutuellement 
exclusives: 

- comme dans Ies recifs actuels, les spicules en 
silice amorphe etaient chimiquement instables 
et ont ete dissoutes des leur enfouissement 
(James & Kobluk, 1978 p. 27; Narbonne & 
Dixon, 1984 p. 47). Hartman (1977, p. 131) 
cite meme des exemples actuels ou les spi
cules siliceux de Sclerosponges sont deja en 
voie de dissolution alors meme qu'ils sont in
corpores dans le squelette aragonitique basal 
de I'Eponge. La dissolution de cette forme peu 
stable de silice serait Iiee a une elevation du 
pH suite au metabolisme de Bacteries produc
trices d'ammomaque (ibid.). Les spicules con
serves sont done rares dans les sediments reci
faux actuels. La sequence diagenetique de Ia 
plupart des spicules des monticules de 
"marbre rouge" ne commence cependant que 
par Ia calcite automorphe non Iuminescente 
(Boulvain, 1989 b) qui n'est que la deuxieme 
phase de cimentation, apres la calcite fibreuse 
(pl. V, ph. 2). II ne faut pas pour autant placer 
chronologiquement Ia dissolution des spicules 
apres Ia precipitation de la calcite fibreuse, 
puisqu'on a vu dans le chapitre 5 que ce 
ciment ne cristallise que dans les cav1tes pluri
millimetriques. 
II est done probable que les spicules observes 
dans la "griotte" ne representent qu'une faible 
proportion des spicules presents a l'origine. 
Leur preservation (par cimentation) etant 
aleatoire, une relation geometrique privilegiee 
entre Stromatactis et spicules a peut-etre ete 
perdue; 

- l'autre possibilite est que Ia forme et 
eventuellement l'emplacement des cavites 
laissees par les Eponges aient ete modifies peu 
apres Ia disparition du tissu organique: on a 
deja constate Ia presence de sediments internes 
dans le fond des cavites; on peut suspecter, 
avec Wallace (1987) que le sommet des cavi
tes s'est "eboule" a pi usieurs reprises et 
qu'ainsi, ala maniere des "fontis", Ia cavite 
s'est peu a peu deplacee vers le haut par rap
port au reseau spiculaire de l'Eponge origi-

nell e. La figure V .11 est une illustration de ce 
phenomene; sous chaque Stromatactis, on ob
serve une concentration elevee de spicules, re
velant l'emplacement originel de l'Eponge. La 
cavite s'est elle, deplacee vers le haut. Son 
mouvement a pris fin des que Ia lithification 
du sediment a ete suffisante pour maintenir sa 
cohesion et Ia stabilite du fond de la cavite a 
perm is dans ce cas precis I 'installation d 'un 
tapis cryptalgaire qui a subi encore un ebou
lement de peu d'importance avant Ia "fixation" 
definitive de Ia cavite et sa cimentation par de 
Ia calcite fibreuse. La digitation qui affecte le 
sommet des cavites n'est que le reflet de 
faibles differences de comportement meca
nique de Ia boue sujette a eboulement 
(Wallace, 1987 p. 698). 

4. Les sediments internes des Stromatactis 

Dans le chapitre 5, on a vu que lase
quence generale de remplissage des 
Stromatactis etait Ia suivante: microspar a 
structure vermiforme-microspar et pseudospar 
a bioclastes-peloides et tapis cryptalgaires-ci
ment. 

II n'est pas etonnant de constater Ia re
lative anteriori te du microspar a structure 
vermiforme par rapport a tousles autres sedi
ments internes, puisqu'il s'agit de reliques du 
reseau spiculaire de l'Eponge a l'origine de la 
cav1te. Le microspar et pseudospar a bioclastes 
ensuite, contient des fragments de fossiles 
identiques a ceux du sediment encaissant (deja 
observe par Bathurst, 1982 p. 174) et pro\'ient 
en partie (apres remamement par des "flux in
ternes") des eboulements du toit des cavites. II 
peut etre interstratifie avec des planchers de 
ciment fibreux, indiquant Ia contemporaneite 
de Ia sedimentation interne et de Ia cimentation 
fibre use. 

Certaines cavites possedent un tapis 
cryptalgaire au-dessus du microspar. La figure 
V1.14 montre un tapis cryptalgaire qui s'est 
develop¢ en encroOtement d'une premiere ge
neration de ciment fibreux, mais non au fond 
de Ia cavite, suite a l'arrivee continue de sedi
ments (voir egalement pl. IV.7). La presence, 
dans de nombreux Stromatactis, d'une frange 
de ciment fibreux nettement plus developpee 
au sommet de Ia cavite qu'a sa base n'est pas a 
attribuer a un phenomene de cimentation va
dose mais simplement au fait que l'arrivee 
continue de sediments internes ne permettait 
pas Ia cimentation a Ia base de Ia cavite (fig. 
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Figure X.2: Stromatactis regulier hemispherique a digitation marquee, resultant de !'alteration 
moll?hol~gique d'un.e Eponge. L~ sparite fibreuse est en noir, Ia sparite granulaire est 
representee par des tlretes, Ia matnce est en blanc et Ia dolomite ferrifere est caracterisee par 
quelques hachures. Noter les nombreux spicules sous l'Eponge. Carriere des Bulants, cote 18 m de 
la coupe A. 
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X.3). Des microorganismes ferro-oxydants 
tenninent souvent le remplissage avant Ia ci
mentation. 

II est logique d'observer des tapis 
cryptalgaires dans certains Stromatactis, 
puisque ces cavi tes n'etaient pas isolees du 
milieu exterieur (apport de sediments internes 
et circulation d'eaux chargees en CaC03 res
ponsables de Ia cimentation; Bathurst, 1982 p. 
17'5) et pennettaient un renouvellement perio
dique du milieu, condition necessaire a Ia vie 
des coelobiontes (Kobluk & James, 1979 p. 
212). Certaines fenestrae contiennent des 
oo'ides a cortex microsparitique et nucleus 
bioclastique. De tels corpuscules ont ete ob
serves par Chafetz (1986) notamment dans 
des cavites de recifs actuels. Ils sont attribues 
a une activite microorganique. 

II faut se demander quelle est l'origine 
de !'augmentation progressive du diametre des 
cristaux de microspar et pseudospar du bas 
vers le haut des cavites. Ce phenomene est it
lustre par Ia figure (V.12) ou !'on observe un 
Stromatactis surmontant un microspar a 
structure vermiculaire et a gauche, une fenestra 
stromatacto'ide a sparite granulaire, surmontant 
un microspar passant vers le haut progressi
vement a du pseudospar. J'interprete ce phe
nomene de Ia maniere suivante, en supposant 
que le neomorphisme du sediment interne est 
dO a Ia circulation de fluides dans les cavites: 
si Ia cimentation est rapide, le neomorphisme 
est faible, car Ia circulation dans Ia cavite est 
rapidement freinee; si Ia cimentation est plus 
tardive, le neomophisme est plus accentue et 
d'autant plus que !'on se rapproche d u 
"conduit" (Ia cavite) ou circulent les fluides. II 
est done logique d'observer une variation pro
gressive du bas vers le haut du remplissage de 
cavite de l'intensite du neomorphisme. Lese
diment au toit et sur les cotes de Ia cavite a ete 
protege du neomophisme par une couche de 
ciment fibreux. 

5. L'evolution des cavites dans les calcaires a 
Stromatactis et spicules d'Eponges 

On a vu que dans ce lithofacies, 
1 'assemblage ne comprend que 1 e s 
Stromatactis et les spicules d'Eponges, aux
quels s'ajoutent quelques bioclastes. C'est 
precisement dans ces calcaires que les 
Stromatactis prennent leur plus grand deve
loppement et possedent Ia forme Ia plus carac
teristique. Cette forme est done le resultat de 

l'effondrement progressif du sommet des cavi
tes (surface superieure digitee) et du remplis
sage geopete par des sediments internes (base 
plane) (fig. X.4). 

On peut supposer que, rien ne 
s'opposant a Ia migration des cavites vers le 
haut, le deplacement de celles-ci ne s'est inter
rompu que lorsque Ia cohesion du sediment a 
empeche de nouveaux eboulements. C'est a 
partir de ce moment que Ia microsparitisation 
des sediments internes, exposes aux fluides, a 
pu avoir lieu. Concernant Ia cohesion de Ia 
boue, il est permis de s'etonner que dans cer
taines zones (fig. V.8), un volume important 
de cavites ait pu etre maintenu ouvert dans de 
relativement faibles volumes de boue. On doit 
neanmoins tenir compte des faits suivants: 

-Ia densite d'une boue gorgee d'eau est proche 
de celle de l'eau; meme en !'absence de pres
sion hydrostatique (cavites ouvertes), Ia pre
sence de fluides suffisait peut-etre a soutenir 
le toit des cavites; 

- une forte teneur en matiere organique dans 
une boue augmente jusqu'a 2900% sa limite 
d'ecoulement et sa viscosite par rapport a une 
boue pauvre en matiere organique 
(observations de Sornin, 1982 p. 92); 

- l'abondance de colonies microbiennes 
(carbonatogenes ou/et ferro-oxydantes) deve
loppant des mucus pouvait "ficeler" le sedi
ment. 

Le contenu en argiles a egalement une 
forte influence sur le comportement des vases 
(Sornin, 1982 p. 86) et permet d'expliquer 
certaines "variations morphoecologiques" des 
Stromatactis. On a vu en effet au chapitre 5 
que, dans les zones les plus argileuses, les 
Stromatactis ne se developpent pas en hauteur 
et apparaissent sous une forme lamellaire 
simple. Une boue argileuse ayant une per
meabilite plus faible et une cohesion plus forte 
qu'une boue carbonatee (Sornin, ibid.; 
Bathurst, 1959), on peut supposer que le phe
nomene de "fonti" a ete moins accentue que 
dans d'autres zones moins argileuses (fig. 
V.9). A ceci peut s'ajouter evidemment une 
abondance moindre des Eponges dans les 
zones plus argileuses. 
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a 

b 

c 

d 

2cm 

Figure X.3: reconstitution schematique des etapes du remplissage du Stromatactis figure a la fig. 
V.14. a: cristallisation de ciment fibreux au sommet de la cavite, tandis que se deposent des 
sediments internes dans sa partie inferieure; b: encroutement du ciment fibreux par un tapis 
cryptalgaire; c: croissance de microorganismes ferro-oxydants au sommet des sediments internes, 
suite a l'arret de la sedimentation; d: cimentation ultime par du ciment fibreux et de la sparite 
granulaire. 
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Pas de cavites existence de cavites temporaires 

S tromatoporo'ides cav. d'origine organ. cavites d'origine 
(Dupont, 1881- 1885) +- remaniement ohvsiaue . 
Algues (Lecompte, 1937, Org. indet. a "corps mou" compression laterale 

Prentice, 1950; Belliere, (Delhaye, 1908a; (Schwarzacker, 1961) 
1958; Tsien, 1980) de Dorlodot, 1912; 

Maillieux, 1913; Dumon, collapse de boue thixo-
organ. constructeur indeter. 1957,· Lecompte, 1959b; tropique (Heckel, 1972) 
(Lowenstam, 1950; Bathurst, 1959; Lees, 
Otte et Parks, 1963) 1964; Wallace, 1987, ... ) dissolution de fossiles 

(Textoris et Carozzi, 1964; 
recristallisation de la bioturbation Semeniuk, 1971) 
micrite (Black, 1952; (Shinn, 1968) 

pression-dissolution Ross et coli., 1975) 
tapis cryptalgaires (Logan et Semeniuk, 

colonies rnicroorgani- (Coronet Textoris, 1974; 1976) 
ques (Tsien, 1984, 1985) Pratt, 1982) 

formation de crofites 
Eponges (Bourque et cimentees (Neumann et 
Gignac, 1983, ... ) coli., Bathurst, 1980, ... ) 

irregularites de surface 
(Middleton, 1988) 

Tableau X.l: recapitulation des principales hypotheses invoquees dans la formation des 
Stromatactis. 

A B 

Figure X.4: mecanismes a l'origine de la formation de Stromata7tis dans un s~diment ho~?gene 
(A) et de la formation de fenestrae allongees sous des orgamsmes lamellatres (en grtse) (B). 
D'apres Wallace, 1987, modifie). 

I I 



6. L'evolution des cavites dans les calcaires a 
Stromatactis. Coraux. Crino'ides (S4) eta 
Coraux. Crinoides, Brachiopodes. petits 
Stromatactis, Stromatopores (SS) 

Dans ces deux lithofacies, on assiste a 
une diminution progressive de l'abondance des 
spicules d'Eponges et des Stromatactis. 
Parallelement, d'autres elements figures aug
mentent en importance. 

Les calcaires a Stromatactis, Coraux et 
Crino'ides (S4) sont notamment caracterises 
par Ia presence de nombreux Coraux lamel
laires et tabulaires. Ceux-ci vont s'opposer 
au deplacement vertical dans le sediment 
des cavites laissees par les Eponges. La 
cavite se deplacera vers le haut jusqu'a ce 
qu'elle viennent "buter" contre un organisme 
qui formera "voOte" (fig. X.4 B). Ceci est vi
sible a Ia figure X.S eta Ia figure V.17 ou !'on 
voit nettement les spicules situees sous les 
cavites cimentees. Dans certains cas, Ia cavite 
deborde l'organisme lamellaire et poursuit son 
mouvement ascendant, acquerant alors Ia mor
phologic classique du Stromatactis avec un 
sommet digite (fig. X.S, X.6). La figure X.7 
presente une coupe detaillee des quelques 
dernierS metreS de II griotte" SUperieure dU 
bioherme du Hautmont ou l'on voit une passee 
de Stromatactis complexes a digitation mar
quee surmontes a un peu plus d'un metre de 
distance de Stromatactis tabulaires a digitation 
tres peu marquee. II s'agit en fait d'une passee 
dont chaque cavite cimentee est surmontee 
d'un Alveolites lamellaire d'epaisseur millime
trique. 

Je pense le mecanisme propose nette
ment plus susceptible d'expliquer les morpho
logies observees que !'hypothese 
d'encroOtement de Stromatactis par des 
Coraux proposee par Tsien (Mouravieff & 
Tsien, 1983 p. 20 par exemple). · ~ 

Dans les calcaires a Coram(, Crino'ides, 
Brachiopodes, petits Stromatactis, 
Stromatopores (SS), les Stromatactis et les 
spicules sont plus rares. Au cours du depla
cement des cavites dans le sediment, les nom
breux elements figures vont saillir au toit des 
quelques Stromatactis, determinant des inva
ginations de Ia micrite dans le ciment 
(Wallace, 1987 p. 698) (fig. V.21). Certains 
tombent sur le fond de Ia cavite et sont incor
pores dans les sediments internes, nettement 
plus riches en elements figures que dans les 
lithofaciesS3 et S4. Cette difference de nature 
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des sediments internes prouve encore leur ca
ractere precoce. 

7. Synthese 

Les Stromatactis sont des structures 
liees a !'evolution dans le sediment de cavites 
laissees par Ia decomposition d'Eponges. Leur 
forme typique (base plane, sommet digite) est 
le resultat d'un mouvement ascendant de Ia 
cavite (effet de "fonti"), avec effondrement re
pete du "toit" et sedimentation interne. Ce 
phenomene est actif uniquement dans des 
boues calcaires peu argileuses, riches en ma
tiere organique et/ou Bacteries. La morpholo
gie des Stromatactis depend du degre 
d'homogeneite du sediment. Le developpement 
de grands Stromatactis n'a lieu que dans un 
sediment homogene; par contre, dans un se
diment riche en elements figures, apparaissent 
des trains de petits Stromatactis en relais. La 
presence d'organismes lamellaires a pour effet 
de limiter !'extension verticale des cavites, 
donnant naissance a des fenestrae a base 
plane, qui paraissent trompeusement 
"encroOtees" par les organismes qui les sur
montent. 

IV. LES NIVEAUX INFERIEUR ET 
SOMMITAL ("GRlOTTE") 

1. Le lithofacies a Stromatactis et spicules 
d'Eponge 

Le passage entre le soubassement des 
monticules, colonise par des Eponges, des 
Bryozoaires, des Crino'ides, des Brachiopodes 
et quelques Coraux (S2), aux calcaires rouges 
a Stromatactis et spicules d'Eponges (S3) est 
brutal et s'accompagne d'une nette diminution 
de Ia diversite de Ia communaute biologique: 
ce dernier lithofacies ne contient pratiquement 
que des Eponges. Ce changement ne corres
pond pas a une variation des conditions du 
milieu puisque !'on n'observe aucun change
ment lithologique dans les autres parties du 
bassin et que les calcaires argileux a 
Brachiopodes, spicules, Coraux, Crino'ides 
(S2) sont presents lateralement a certains 
monticules (coupe des Bulants, fig. VI.2). 
Cette diminution de Ia diversite organique est 
done une caracteristique intrinseque ( ou 
"autogenique", Walker & Alberstadt, 1975 p. 
238) du monticule (une transition de type 
comparable a ete observee par Atigel, 1981 p. 
148 a Ia base de biohermes permiens a 

279 

Figure X.S: evolution des cavites du sediment dans les calcaires a Stromatactis, Coraux, 
Crinoi'des (54). a: cavite "butant" contre un organisme, qui limite son mouvement vertical dans le 
sediment; b: Stromatactis dont Ia digitation resulte d'eboulements de Ia matrice; en i: 
invagination determinee par Ia presence d'un Brachiopode. "A": Alveolites, "P": 
"Phillipsastraea"; en noir: Ia sparite fibreuse; en blanc: la matrice; en tiretes: la sparite 
granulaire; en hachures croisees: la dolomite ferrifere. Plaque provenant de Ia carriere des 
Maquettes. 
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Figure X.6: evolution d'une cavitc du sediment dans Ies calcaires a Stromatactis, Coraux, 
Crinoides (54). A droite, un Alveolites ("A") a limite le dcplacemcnt vertical de Ia cavitc; a 
gauche, Ia cavitc a dcveloppc une morphologic de Stromatactis, avec un sommet digite 
resultant des eboulements successifs de Ia matrice. Remarquer Ia croissance de 
microstromatolithes ferrugineux sous l'Alveolites (fleche). La sparite est representee en blanc, 
Ia matrice en pointillcs (Ia densitc du pointille etant proportionnelle. a l'intensite de Ia 
coloration rouge) et Ia dolomite ferrifere en hachures croisees. Plaque prov~nant de Ia carriere 
de Rochefontaine. 
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Tubiphytes des Alpes meridionales) et pourrait 
correspondre a Ia colonisation(3) d'un substrat 
par une faune specialisee, peu diversifiee. A 
cette faune specialisee s'oppose, en milieu ex
tra-biohermal, une faune plus diversifiee 
d'organismes ubiquistes dont certains ont par 
ailleurs determine aux 11endroits favorables 11 Ia 
formation du soubassement des monticules 
(Walker & Alberstadt, op. cit. p. 246). 

Avant de poursuivre !'analyse, arre
tons-nous ace qui pourrait paraltre un para
doxe: pourquoi n'observe-t-on pas de 
Stromatactis dans les calcaires argileux infra
biohermaux, alors qu'ils sont par endroi t 
riches en spicules d'Eponges? On peut appor
ter deux elements de reponse a cette question: 
d'abord, on a deja observe que !'augmentation 
de Ia teneur en argiles correspondait a une 
moindre abondance des Stromatactis, ensuite, 
Petude des ciments a montre qu'en dehors des 
monticules ne subsiste de la sequence diage
netique complete qu'une des demieres phases, 
Ia calcite ferrifere, mise en place apres lithifi
cation du sediment (Boulvain, 1989 b). La 
compaction a done eu !'occasion de s'exercer 
sur les cavites non 11 armees 11 par du ciment fi
breux dans les calcaires argileux infra-bio
hermaux et a fait disparaltre les futurs 
Stromatactis. 

Revenons maintenant a J!installation de 
Ia communaute a Eponges qui semble associee 
a une forte augmentation de Ia production lo
cale de carbonates ( et probablement de matiere 
organique) et a Ia fixation de fer par des mi
crobes ferro-oxydants. La fixation de fer est 
limitee au monticule et paralt etre dans ce cas 
liee a fletablissement d'un milieu dysaero
bique local, suite a l'abondance de ma
tiere organique dans le sediment. On re
marque d'ailleurs !'arret presque total de toute 
bioturbation dans les calcaires rouges, alors 
que les calcaires argileux sous-jacents et/ou 
lateraux du lithofacies S2 sont abondamment 
bioturbes(4), Ceci temoigne du caractere re
ducteur du sediment qui a un effet negatif sur 
l'endofaune (Byers, 1977 p. 8; Morris, 1979, 
1980). Les Eponges sont par contre reputees 

(3): les Eponges soot souvent des •colonisateurs de substrat•; elles 

ont par contre rareinent un role de "domination•, selon Narbonne 

& Dixon, 1984 p. 47. 

(4): ceci peut etre egalement un argument rendant compte de 

('absence de StromaU!ctis dans les calcaires argileux a Eponges du 

lithofacies 2: Ia bioturbation a pu etre responsable de Ia destruction 

des cavites. 
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resister de maniere remarquable 
~pro?ableme!lt mieux que les ubiquistes dont 
11 a .ete question plus haut) a un milieu dysae
roblgue (Byers, ibid.). Voici une explication 
possible de Ia chute de diversite organique 
entre soubassement et niveau inferieur du bio
herme. 

Remarquons qu'apres !'installation de 
!'assemblage a Stromatactis et spicules 
d'Eponges sur un soubassement de calcaires 
argileux, !'edification du monticule se poursuit 
dans un environnement ou se forment en mi
lieu extra-biohermal des calcaires argileux 
(S2) (monticules du type "Les Bulants11

) ou 
des schistes fins (S1) (monticules du type 
"Les Wayons-Hautmont" et "Saint-Remy"). 
Le milieu biohermal parait apte a maintenir 
une communaute organique meme en cas de 
changement de l'environnement (Shaver, 1974 
p. 944). 

Le faible enrichissement en bioclastes 
constate a certains niveaux (micro-bioclastes), 
correspond a des facies de transition aux cal
caires argileux peri-biohermaux. Ce type de 
11 passage 11 est atteste, par exemple dans Ia 
coupe des Bulants, egalement par des varia
tions de teinte avec des 11 bigarrures 11 rouges et 
vertes, marquant Ia transition a un sediment 
mains reducteur. 

On ne decele aucune differenciation 
horizontale au niveau de ce lithofacies, hormis 
une abondance legerement plus elevee des 
Stromatactis vers le centre des edifices; ceci 
tend a indiquer une certaine 11 isotropie" du mi
lieu: pas de courants, pas de gradient vertical 
sensible, pas d'action des vagues, peu de relief. 
Cette demiere caracteristique ressort egale
ment de l'examen des geopetes: on n'observe 
Ia presence d'aucune pente laterale. 

Ce lithofacies est assez frequemment 
decrit dans Ia litterature. II forme une partie ou 
l'integralite de monticules micritiques. 
Relevons entre autre: 

- le coeur de certains edifices recifaux silu
riens de Ia region des Grands Lacs, USA 
(Lowenstam, 1950; Textoris & Carozzi, 1964; 
Indiana University Paleontology Seminar, 
1976 b). II s'agit de mudstones gris a 
Stromatactis; 

- le sommet de monticules micritiques silu
riens de Gaspesie, Canada (Bourque & 
Gignac, 1983): mudstones gris a Stromatactis; 
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- des 11 recifs 11 mississippiens du Lancashire, 
Royaume-Uni (Bathurst, 1959, 1980): mud
stones gris a Stromatactis; 

- marges recifales d'edifices devoniens du 
Canning Basin, Australie (Bathurst, 1980; 
Playford, 1984): mudstones gris a 
Stromatactis; 

-facies micritiques de complexes recifaux or
doviciens du Tennessee, USA (Ruppel & 
Walker, 1982): mudstones rouges a 
Stromatactis. 

Ces quelques exemples montrent aussi 
que Ia presence de Bacteries ferro-oxydantes 
n'est qu'un element parmi d'autres de Ia com
munaute organique du lithofacies. 

Meme si les Stromatactis caracterisent 
egalement deux autres lithofacies, c'est dans 
les calcaires rouges a Stromatactis et spicules 
d'Eponges qu'ils sont de loin les plus abon
dants et les mieux developpes. La breve revue 
ci-dessus montre deja le bien-fonde de 
!'interrogation de Bathurst ( 1982, p. 179) 
11 Why is it that both stromatactis and its parent 
carbonate mud buildup are apparently missing 
from post-Paleozoic limestones? 11 Cette ques
tion necessite evidemment une reponse ur
gente puisque le modele de formation des 
Stromatactis defendu dans ce travail implique 
seulement Ia presence d'Eponges dans une 
boue carbonatee, conditions qui ont ete reali
sees tout au long de l'histoire geologique post
paleozo'ique ... Mais peut-etre, comme le sug
gere Bathurst, cette absence n'est-elle 
qu'apparente. En effet, si l'on consulte la litte
rature consacree aux monticules mezoso'iques, 
on y trouve quelques references de monticules 
a Stromatactis (Jurassique superieur de 
Nouvelle-Ecosse, Canada, par exemple: Jansa 
& coli., 1989, fig. p. 728). 

II est done possible que l'apparente ra
rete des edifices a Stromatactis dans les sedi
ments post-paleozo'iques soit liee (au-dela de 
considerations sur !'evolution generale du mi
lieu ou des conditions de cimentation qui se
ront evoquees dans les chapitres suivants) a un 
effet subjectif de 11 dilatatiori de l'echelle 
d'obseryation 11

: le Paleozo'ique est plus de 
deu~ fOis I?lus etendu que le Mesozoique, plus 
de cmq f01s que le Cenozo'ique ... Et aussi au 
fait qu'en franchissant Ia limite Primaire
Secondaire, on change de contexte, de refe
rences, d'appellations et aussi de geologues ... 

2. Le lithofacies a Stromatactis, Coraux et 
Crino'ides (S4) 

Ce lithofacies apparalt progressive
ment vers le sommet de Ia 11 griotte 11 dans les 
monticules du type 11 Les Wayons-Hautmont11

, 

a partir de Ia base dans les monticules du type 
"Les Bulants 11

• On le retrouve egalement au 
sommet des monticules du type "Les 
Wayons-Hautmont" dans Ia "griotte supe
rieure" eta !'extreme peripherie du niveau su
perieur. 

L'assemblage, plus diversifie que dans 
le lithofacies precedent, est tres proche de 
!'assemblage observe dans les calcaires argi
leux infra-biohermaux. La nature du sediment 
est boueuse et Ia presence de formes bran
chues delicates et d'encroOtements asyme
triques temoigne toujours de Ia faible energie 
du milieu de sedimentation. La zone photique 
semble atteinte pour les Kleinbergella. Les 
Eponges sont abondantes, mais l'heterogeneite 
du sediment, riche en elements figures dont de 
nombreux organismes lamellaires, empeche Ia 
formation de Stromatactis de grande taille. On 
assiste plutot a !'apparition, selon le meca
nisme decrit plus haut, de 11 trains" de petits 
Stromatactis ou fenestrae stromatacto'ides en 
relais dans les zones les plus riches en ele
ments figures et de fenestrae allongees a ci
ment fibreux sous les organismes lamellaires. 

La presence de carapaces dissociees 
d'Ostracodes et Ia bioperforations des fossiles 
temoigne de Ia relative lenteur de la sedimen
tation. 

Dans les monticules du type "Les 
Bulants11

, ce lithofacies est nettement indente 
avec les calcaires argileux peri-biohermaux. 
Ces variations de dimension horizontale des 
edifices correspondent a des periodes plus ou 
moins favorables a leur croissance ou a un 
mecanisme autogenique cyclique. On 
n'observe pas de zonation horizontale. II n'y a 
pas d'indices de pentes laterales, sauf dans la 
"griotte superieure" ou les pentes peuvent at
teindre 30°. Il s'agit bien entendu de pentes 
sedimentaires, puisque mesurees a partir de 
geopetes a ciment fibreux. 

La litterature mentionne quelques fa
cies comparables: 

-des monticules devoniens inferieurs du Sud
Est marocain (Brachert & coil., 1988); 
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- le niveau moyen de "recifs" siluriens supe
rieurs de !'Arctique canadien (Narbonne & 
Dixon, 1984); 

- le niveau moyen de "recifs" siluriens 
d'Indiana, USA (Textoris & Carozzi, 1964); 

- le niveau inferieur de biohermes devoniens 
des Monts Cantabriques, Espagne (Mendez
Bedia & Soto, 1984). 

Ces facies sont interpretes comme 
"profonds", sous Ia zone d'action des vagues 
et Ia zone photique. Je nuancerai cette interpre
tation pour les calcaires a Stromatactis, 
Coraux et Crino'ides des biohermes "de 
marbre rouge", en precisant qu'il s'agit de Ia 
"zone photique de Ia majorite des Algues" 
(presence de Kleinbergella). 

V. LE NIVEA U MOYEN ("ROYAL") 

Les calcaires rouge clair et roses appa
raissent principalement au niveau moyen des 
monticules du type "Les Bulants" et "Les 
Wayons-Hautmont" et au niveau superieur, en 
peripherie de ces demiers monticules. lis sont 
absents des monticules du type "Saint-Remy". 

1. Les lithofacies 

II s'agit essentiellement des calcaires 
roses a rouge clair a Coraux, Crino'ides, 
Brachiopodes, petits Stromatactis,Jenestrae et 
Stromatopores (S5), auxquels s'ajoutent des 
nebulo'ides en abondance variable. La diversite 
de Ia flore et de Ia faune augmente nettement 
par rapport au lithofacies precedent (S4) et 
devient superieure a celle des calcaires argi
leux infra- et peri-biohermaux (S2) (ces der
niers pour les biohermes du type "Les 
Bulants") (fig. X.8). La zone photique de 
Sphaerocodium, Renalcis, Girvanelle est at
teinte et Ia premiere de ces Algues forme des 
encroOtements asymetriques sur les bioclastes. 
Playford (1981 p. 14) mentionne comme li
mite pour Ia croissance de Renalcis Ia profon
deur de 80 m; Sphaerocodiwn semble pouvoir 
se developper dans un environnement un peu 
plus profond (ibid.). 

II est frappant de constater Ia profu
sion des Algues dans ce lithofacies par rapport 
aux precedents; il faut en effet ajouter aux 
formes facilement identifiables les pelo'ides, 
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issus de Ia fragmentation d'encroOtements al
gaires indetermines. 

Le sediment est toujours a dominante 
micritique mais, par endroit, vers le centre des 
edifices du type "Les Wayons-Hautmont", 
apparaissent des packstones et des rudstones 
qui temoignent d'augmentations temporaires 
de Ia turbulence. Ces substrats "sableux" a 
"graveleux" sont par endroit stabilises par des 
constructeurs tabulaires ou lamellaires parmi 
lesquels on voit apparaitre les Stromatopores, 
mais its sont egalement fixes par plusieurs 
types de ciments precoces (chapitre 5). 
Periodiquement, !'agitation du milieu decroit et 
permet !'infiltration de Ia micrite. II faut signa
ler un cas interessant de "nodules" a structure 
vermiculaire enchasses dans les espaces du 
gravier bioclastique qui, si ces structures sont 
bien attribuables a des Eponges, prefigurerait 
!'habitat cryptique caracteristique des recifs 
actuels (Vasseur, 1985; Willenz & Hartman, 
1985 p. 114). 

De nombreuses fenestrae stromatac
to'ides et Stromatactis sont a attribuer a une 
infiltration irreguliere de Ia micrite entre ele
ments figures. Ceci est particulierement evi
dent pour les "trains" de fenestrae millime
triques qui sont nettement associees a des pas
sees riches en bioclastes. Quelques spicules 
sont neanmoins encore presents et le proces
sus de formation de fenestrae stromatacto'ides 
et de Stromatactis par "effet fonti" est tres 
certainement encore actif, particulierement 
pour les plus grandes des structures. 

On a vu au cours du chapitre 5 qu'une 
differenciation horizontale apparaissait au ni
veau de ce lithofacies dans les monticules du 
type "Les Wayons-Hautmont": ainsi, pour Ia 
premiere fois, les limites entre microfacies 
successifs ne sont plus paralleles a Ia stratifi
cation. 

De Ia peripherie vers le centre de ces 
edifices, on passe de wackestones a petits 
Stromatactis, Crino'ides, Fenestelles, peloi'des 
aux coverstones a Crino'ides, pelo'ides, Coraux, 
Stromatopores. Au sein meme de ce microfa
cies s'observe une variation laterale du type et 
de Ia taille des bioclastes, avec notamment une 
augmentation de l'abondance des Crino'ides en 
direction de Ia peripherie. 

Cette differenciation horizontale 
semble posseder une symetrie de revolution et 
ne peut done etre attribuee a Ia presence de 
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courants. II faut envisager une turbulence lege
rement plus importante en zone centrale pour 
expliquer le vannage de Ia boue carbonatee. 
Cette turbulence est liee a Ia proximite de Ia 
zone d'action des vagues et le fait qu'elle 
n'agisse que sur Ia zone centrale des bio
hermes implique un certain relief. Ce relief est 
en effet confirme dans les monticules du type 
"Les Wayons-Hautmont" par des pentes se
dimentaires de l'ordre d'une dizaine de degres 
ace niveau et par !'apparition de facies de flanc 
(traites au titre VII ci-dessous). De tels facies 
de flanc n'apparaissent pas dans les biohermes 
du type "Les Bulants" oil aucune pente laterale 
n'a d'ailleurs ete mise en evidence. 

Superposes a cette zonation horizon
tale generate, on observe parfois dans .Ia zone 
centrale des "sous-environnements" oil do
mine un organisme: des colonies metriques de 
Tamnophyllum (Beauchateau, Hautmont) ou 
des "banes" de Receptaculites (Petit-Mont, 
Beauchateau, ... ). Dans les wackestones a petits 
Stromatactis, Crino'ides, Fenestelles, pelo'ides, 
les Crino'ides et les Fenestelles semblent ex
clusifs les uns des autres. L'ensemble de ces 
observations temoigne d'une imbrication de 
diverses communautes organiques avec 
!'apparition probable de specialisations et de 
chaines trophiques elaborees deja typiques 
d'un environnement "recifal" (Wallace & 
Schafersman, 1977; Hottinger, 1984 a, b, 
1988; Sheehan, 1985 par exemple). 

Remarquons egalement !'apparition de 
Fenestelles, ici typiques de Ia bioconstruction, 
alors que les Bryozoaires branchus sont ubi
quistes et se retrouvent sous les monticules et 
en dehors de ceux-ci. 

2. Le probleme des "nebulo'ides" 

Ces structures cimentees decrites au 
chapitre 5 sont abondantes dans Ia zone cen
trale des monticules du Massif de 
Philippeville. Comme pour les "passees bio
clastiques" decrites ci-dessus, leur contenu 
varie lateralement et s'enrichit en Crino'ides au 
detriment des Brachiopodes a Ia peripherie. Le 
nombre de nebulo'ides diminue egalement sui
vant Ia direction centre-peripherie. 

Au contraire des "passees bioclas
tiques", on constate cependant que: 

- il n'y a pas d'organismes stabilisateurs; 

-les nebulo'ides peuvent former des "poches 
irregulieres" et des "banes"; 

- !'assemblage est relativement different de 
celui du sediment hote, puisque les nebulo'ides 
contiennent d'abondants Brachiopodes ou 
Receptaculites; 

- le diametre moyen des elements figures est 
nettement plus eleve, surtout en zone centrale 
et le caractere bioclastique moins affirme. 
Beaucoup de fossiles sont bien conserves; 

- il y a peu de micrite infiltree et aucun sedi
ment interne; 

- les nebulo'ides sont fortement cimentees par 
de Ia calcite fibreuse riche en inclusions. Le 
rapport ciment/elements figures est eleve. 

Ce sont ces deux demiers arguments 
et !'impression que certains fossiles "flottent" 
dans le ciment qui m'ont permis de supposer 
!'existence, avant cimentation, de "gels mi
croorganiques" (Boulvain & coli., 1987) sou
tenant par endroit les fossiles et dans lesquels 
le ciment fibreux a pu cristalliser en englobant 
une quantite importante de matiere organique. 
II est malheureusement tres difficile, comme le 
fait remarquer Bathurst (1959 p. 512), de 
prouver qu'un objet "flotte" reellement dans un 
ciment et bien que je n'aie aucune preuve pe
remptoire de !'existence de tels "gels", 
j'utiliserai neanmoins cette hypothese pour 
expliquer certaines caracteristiques des nebu
lo'ides. 

Comment interpreter ces accumula
tions cimentees de fossiles? Hormis u n 
exemple "F2j" rapporte par Van Laer (1988), 
peu de descriptions et d'interpretations de ce 
type de structure existent dans Ia litterature 
consacree aux edifices recifaux. 

Je distinguerai, au sein d'un conti
nuum, trois types extremes de nebulo'ides: 

-des passees stratiformes d'epaisseur decime
trique (pl.II, photo 5), souvent d'extension late
rate plurimetrique, se succedant parfois regu
lierement tous les vingt a trente centimetres. 
Ces passees cimentees contiennent de nom
breux Brachiopodes, mais aussi des Crino'ides 
et d'autres bioclastes devenant dominants vers 
Ia peripherie des monticules. Lateralement 
(coupe des Bulants), certains nebulo'ides 
"stratiformes" passent a des "trains" de 
Stromatactis millimetriques en relais (com me 



decrits en (1) ci-dessus) qui finissent eux
memes parse perdre dans Ia micrite. Ce pas
sage nebulo'ides-petits Stromatactis 
s'accompagne d'une diminution de Ia taille des 
elements figures. Cette transition, de meme 
que !'absence de morphologies caracteristiques 
d'ouverture du sediment me permettent de reje
ter !'hypothese de Van Laer (1988, p. 377) 
pour qui ces structures sont des remplissages 
de cavites horizontales; 

- des "poches" cimentees irregulieres, decime
triques a metriques, a Brachiopodes; 

II semble possible de rapprocher ces 
deux types de nebulo'ides de structures obser
vees par Aigner dans Jes cordons nummuli
tiques eocenes d'Egypte (1982, fig. 2 p. 251). 
Ces structures sont Iiees a !'action exception
neUe de tempetes qui concentrent selective
ment certains fossiles suivant leurs proprietes 
hydrodynamiques. On y observe effectivement 
des "banes" cimentes riches en Nummulites et 
des "poches" attribuees a des vortex locaux 
(op. cit., p. 250) dans un sediment plus 
boueux. Cette explication permet de rendre 
compte de certaines caracteristiques de nebu
lo'ides riches en fossiles, concentres selective
ment. La presence de gels microorganiques 
et/ou d'une cimentation precoce aurait par 
apres empeche Jocalement !'infiltration de Ia 
micrite. 

Lateralement aces zones, Ia micrite se 
serait infiltree entre Jes elements figures, don
nant naissance a des passees de petits 
Stromatactis oufenestrae stromatacto'ides. Ce 
mecanisme peut expliquer Ia zonation Jaterale 
du contenu en fossiles qui reflete approximati
vement celui du sediment, hormis un "biais" 
introduit par Ia diversite de leurs caracteris
tiques hydrodynamiques. 

On peut se demander pourquoi, con
trairement aux "passees bioclastiques" du li
thofacies des calcaires a Coraux, Crino'ides, 
Brachiopodes, Stromatactis, Stromatopores, 
Jes nebulo'ides "stratiformes" sont fortement 
cimentes. La reponse est probablement Ia sui
vante: parce qu'ils contenaient peu de micrite ... 
Ce qui nous ramene a notre interrogation de 
depart: contenaient-ils peu de micrite, parce 
que l'espace disponible etait occupe par un gel, 
ou parce que Ia cimentation a ete suffisamment 
rapide pour exclure Ia boue carbonatee? Le 
probleme de Ia cimentation selective de 
couches de sediments est malheureusement 
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encore loin d'etre resolu (Bathurst, 1987, 1989 
p. 5) ... 

- certains nebulo'ides tres riches en ciment, qui 
(orme~! des st~ctures irregulieres (fenestrae 
trreguheres a Clment fibreux, fig. V.22), loca
Jeme~t abondantes dans Je niveau moyen des 
monticules, ne peuvent etre interpretees 
comme des accumulations d'organismes. Ces 
structures, a Ia difference de Ia plupart des 
Stromatactis "classiques", contiennent 
quelques Brachiopodes et Receptaculites in
dus dans le ciment fibreux tres riche en impu
retes. Ces nebulo'ides irreguliers ont egalement 
une tendance a former des niveaux plus ou 
moins horizontaux, mais beaucoup plus 
"evanescents" que Jes nebulo'ides 
"stratiformes". Ces structures sont probable
ment Iiees a !'evolution dans un sediment hete
rogene, riche en fossiles, de cavites preexis
tentes (Wallace, 1987 p. 697). 

Pour conclure, recensons brievement 
quelques references de lithofacies proches des 
calcaires rouges a Coraux, Crino'ides, 
Brachiopodes, Stromatactis, Stromatopores 
(S5). Remarquons encore qu'en dehors de Ia 
litterature consacree aux monticules de 
"marbre rouge" frasniens belges, je n'ai trouve 
aucune description de structures comparables 
aux nebulo'ides (sauf peut-etre Jes fenestrae ir
regulieres de Ia "phase D" des monticules 
waulsortiens, cf. Lees & Miller, 1985, fig. 5 p. 
170). 

-Riding (1981) decrit des biohermes siluriens 
du Gotland (Baltique), developpes en eaux 
turbides et peu turbulentes qui contiennent des 
Tabules, quelques Stromatopores Iamellaires, 
des Bryozoaires, Sphaerocodium, des 
Wetheredelles, des Brachiopodes, des 
Gasteropodes, etc ... ; 

- Huh & colt. ( 1977) observent des facies a 
Coraux, 9uelques Stromatopores tabulaires, 
Bryozoaues et Crino'ides dans le niveau 
moyen de biohermes siluriens du Bassin du 
Michigan; ces sediments sont consideres 
comme proches de Ia zone d'action des vagues 
(voir aussi Shaver & Sunderman, 1983, etc ... ); 

- Van Loevezijn (1987) interprete comme 
"phase de diversification" une communaute a 
C~raux, Stromatopores, Brachiopodes, 
Tnlobites, Crino'ides colonisant le niveau 
moyen de biohermes devoniens superieurs des 
Monts Cantabrique (Espagne); 
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- enfin, certains points communs avec Ia 
"phase D" des monticules waulsortiens (Lees 
& Miller, 1985) sont a souligner: presence de 
Gasteropodes, Cyanophytes encroOtantes, 
Fenestelles, pelo'ides; complexite des fenes
trae; aucune Dasycladacee par contre, obser
vees dans Ia "phase D" n'apparalt dans Je ni
veau moyen des monticules de "marbre 
rouge". La "phase D" s'est developpee dans Ia 
zone photique (Lees & Miller, op. cit., fig. 1 p. 
163). 

VI. LE NIVEAU SUPERIEUR ("MARBRE 
ORIS") 

Les calcaires gris forment le niveau 
superieur des monticules du type "Les 
Bulants" et Je niveau superieur en zone cen
trale des monticules du type "Les Wayons
Hautmont". Ces demiers edifices montrent 
une forte differenciation lithologique horizon
tale , ainsi que d'importantes pentes laterales 
atteignant des valeurs de 35°. On observe deux 
lithofacies principaux: 

1. Les calcaires gris a petites fenestrae, 
Tabules branchus. Brachiopcx:les (S7) 

Ces calcaires, formant !'immediate pe
ripherie et Ia partie superieure du coeur des 
monticules ne contiennent plus de pigment 
ferrugineux, signe paradoxa! d'unenvironne
ment plus oxydant. La communaute organique 
est diversifiee (fig. X.8), avec un nombre 
maximum de taxa algaires, y compris des 
Codiacees-Udoteacees, de nombreux pelo'ides 
algaires et des encroOtements complexes. La 
presence d'encroOtements symetriques te
moigne d'une agitation suffisante pour retour
ner periodiquement les elements figures 
(Lowenstam, 1950 p. 453 par exemple), tandis 
que leur complexite indique !'existence d'une 
competition spatiale dans ce milieu favorable 
(Mendez-Bedia & Soto, 1984 p. 156). 
L'apparition de grainstones (uniquement dans 
les monticules du type "Les Wayons
Hautmont") traduit une agitation suffisamment 
continue pour vanner Ia fraction boueuse. 

C'est dans ces microfacies 
qu'apparaissent assez brutalement des 
Dasycladacees (Radiosphaeroporelles) et des 
Codiacees-Udoteacees (Trelonel/a), ces der
nieres en assez grande abondance. Cette 
brusque colonisation de secteurs des monti
cules par des Algues vertes est certainement 

l'indice d'une profondeur relativement peu im
portante (Les Algues vertes se developpent 
actuellement surtout jusqu'a une trentaine de 
metres de profondeur: Fltigel, 1982 p. 333; les 
Codiacees comme Halimeda croissent dans 
des zones peu profondes ou !'agitation des 
eaux n'est pas trop intense: Wray, 1977 p. 90 
et les Dasycladacees se developpent jusqu'a 30 
m de profondeur: id. p. 106). 

Un autre element figure important fait 
egalement son apparition dans ce lithofacies: 
Jes intraclastes. lis indiquent une lithification 
precoce, non plus au sein du bioherme, mais 
bien en surface du monticule, de maniere 
synsedimentaire. 

Peu d'elements me permettent de pre
ciser la repartition horizontale exacte du litho
facies. Une differenciation entre une zone ex
posee et une zone plus abritee de l'action des 
vagues devait probablement exister (chapitre 
6). Par analogie avec Ia nature actuelle, ce li· 
thofacies caracteriserait plutot 11 l'arriere 11 

de Ia partie superieure des monticules (cf. 
les facies d'arriere-recif a Udoteacees et 
Girvanelles du modele de Wray, fig. 1, 1979), 
derriere le lithofacies des calcaires mas· 
sifs a Coraux, Stromatopores, thrombo· 
lites, tapis laminaires jouant Ie role de 
II barriere II a petite echelle. 

2. Les calcaires massifs a Coraux, 
Stromatopores, thrombolites, tapis laminaires 
(S8) 

Au sein de ce lithofacies, les bind
stones a pelo'ides, Coraux, Stromatopores, 
Renalcis, Sphaerocodium et leur equivalent 
brechique forment sur une quarantaine de 
metres d'extension horizontale, le coeur des 
monticules du type "Les Wayons-Hautmont". 
Its apparaissent egalement irregulierement au 
sein du lithofacies precedent (S7) dans les 
monticules du type "Les Bulants" avec cepen
dant une plus faible extension horizontale". 
Les bafflestones thrombolitiques a Renalcis et 
Palaeomicrocodium et les bindstones lami
naires a pelo'ides caracterisent plutot de petites 
constructions peripherique au coeur. 

L'ensemble du coeur biohermal paralt 
avoir ete lithifie beaucoup plus rapidement que 
les autres parties des monticules car sa fissu
ration est nettement plus importante et sa base 
(coupe Hautmont P, fig. IV.27) est en contact 
anormal avec les calcaires roses et rouges 



sous-jacents. Ce contact est attribue a une de
solidarisation mecanique entre coeur lithifie et 
sediment encaissant a l'etat plastique. Des ob
servations similaires ont ete realisees par 
Camoin & Maurin ( 1988 p. 405) sur des 
monticules turroniens a tapis grumeleux de 
Tunisie. 

Deux autres caracteristiques emergent 
de la description du lithofacies: son caractere 
massif, lie a Ia disparition des constructeurs 
lamellaires ou tabulaires et a ]'absence de 
"joints" argileux, et ]'omnipresence de "tapis a 
structure grumeleuse". QueUe peut etre 
l'origine de cette structure? 

a. Origine de Ia structure grumeleuse 

Frequemment mentionnee dans Ia litte
rature sous diverses appellations (voir chapitre 
5), elle a fait ]'objet de nombreuses interpreta
tions, souvent contradictoires; ci tons entre 
autre les hypotheses suivantes: 

- empilement de pellets (Beales, 1956 p. 864-
865 in Bathurst, 1971; Lees, 1963 p. 508; 
Riding & Toomey, 1972 p. 516); 

- action d'organismes broOteurs degradant des 
tapis algaires (Pratt, 1982 p. 1217); 

- precipitation de sphero'ides de carbonate par 
des microorganismes (Davies, 1977 p. 199; 
Bridges & Chapman, 1988 p. 147); 

- micritisation de bioclastes (Bathurst, 1966); 

- recristallisation de boue carbonatee (Cayeux, 
1935 p. 271-272; Leeder, 1982 p. 296); 

-action algaire non precisee (Schwarzacher, 
1961 p. 1488); 

- decomposition de tapis algaires (Tsien, 1985 
a p. 292); 

- diagenese de tapis d'"organismes non sque
lettiques" (Bourque, 1984); 

- presence d'Eponges (Bourque & Gignac, 
1983 p. 530);. 

-precipitation inorganique (Taylor & Illing, 
1969). 

De nombreux auteurs ont remarque, 
dans !'Ancien comme dans l'Actuel, une 
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"liaison" entre structure grumeleuse et pre
sence de tapis algaires ou cryptalgaires 
(Schwarzacher, 1961 p. 1488; Aitken, 1967 p. 
1170; Bathurst, 1971 p. 513; Chafetz, 1973 p. 
441; Ross & coil., 1975 p. 43; Playford & 
Cockbain, 1976 p. 405; Davies, 1977 p. 199; 
Horodysky & coli., 1977; Cross & 
Klosterman, 1981 p. 52; Pratt, 1982 p. 1217, 
1988; Pratt & James, 1982 p. 551; Bernier & 
Gaillard, 1983 p. 11; Tsien , 1985a p. 292; 
Dromart, 1989 p. 30; Jansa & coil., 1989 p. 
733, etc ... ). 

C'est cette interpretation qui resulte 
egalement de mes observations. La structure 
grumeleuse encroOte en effet les elements fi
gures et "nappe" les irregularites du substrat: 
il doit done vraisemblablement s'agir de tapis 
organiques et non d'accumulations sedimen
taires. Ceci etant accepte, on peut s'interroger 
sur Ia nature de tels tapis. Je ne peux apporter 
ici qu'un argument negatif: !'absence de spi
cules d'Eponges qui, conjointement aux obser
vations des auteurs repris ci-dessus fait sup
poser une origine cryptalgaire. 

Une importante caracteristique des ta
pis grumeleux est leur lithification synsedi
mentaire, donnant naissance par fragmentation 
a des "copeaux" et breches, abondants a cer
tains niveaux. 

b. Les bindstones a Coraux, 
Stromatopores, thrombolites, tapis lami
naires et leur equivalent brechique 

Ce microfacies, outre l'abondance de 
ce que j'interprete comme des tapis cryptal
gaires, est caracterise par !'habitus bulbeux ou 
subspherique des constructeurs, par l 'existence 
d'encroOtements complexes, symetriques et 
epais et par une nette diminution de Ia diversite 
de Ia faune (fig. X.8). Ce changement 
morphologique des constructeurs resulterait 
d'une adaptation a une agitation continue 
(Hubbard, 1974; Grows & coli., 1977, 
Hottinger, 1984 b) dont temoignent aussi les 
forts encroOtements symetriques (Lowenstam, 
1950 p. 453) et ]'existence de breches a 
certains niveaux. La complexite des 
encroOtements est probablement Iiee a une 
competition spatiale forte (Mendez-Bedia & 
Soto, 1984 p. 156) dans un envi.ronnement 
domine par quelques organismes 
constructeurs specialises ( "strateges K", 
Hottinger, 1988). 
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Ia differenciation entre communaute 
biohermale et extra-biohermale atteint 
d'ailleurs ici son apogee et pourrait temoigner 
de l'etablissement, au niveau superieur des 
monticules, d'un environnement de type 
"recifal" (Shaver, 1974) qui, dans Ia nature 
actuelle est marque par une faible productivite 
(Santavy, 1985), un intense recyclage des ele
ments nutritifs, une forte influence des orga
nismes sur leur propre milieu (Sheehan, 1985 
p. 47) et Ia presence de communautes speciali
sees de "strateges K" (Hottinger, 1984 b). 
Siegrist & Randall (1985 p. 567) ont montre, 
dans des recifs actuels, que Ia diminution de Ia 
diversite organique et ]'augmentation de 
]'habitus encroOtant sont lies a une augmenta
tion de Ia turbulence. 

II faut cependant garder a !'esprit que 
]'agitation, meme continue que subissait Ia 
partie superieure des monticules ne peut se 
comparer a Ia forte turbulence des facies reci
faux actuels. On ne retrouve en effet dans les 
monticules de "marbre rouge" que relative
ment peu de facies bioclastiques par rapport 
aux facies construits, alors que les recifs ac
tuels d'eau peu profonde sont constitues 
jusqu'a 70% de facies detritiques pour 30% de 
facies construits (Longman, 1981 p. 27), avec 
formation d'imposants talus recifaux contenant 
parfois de gros bioclastes. On doit insister 
aussi sur le fait que, meme dans la partie su
perieure des monticules etudies, Ia differencia
tion horizontale n'est probablement 
qu'ebauchee et n'a rien de comparable a Ia zo
nation complexe a polarite marquee, liee ala 
dissipation de l'energie des vagues qui carac
terise nos recifs actuels (Morelock & coli;, 
1977 par exemple). 

Interessons-nous maintenant a Ia na
ture de la communaute organique dominant le 
coeur des biohermes du type "les Wayons
Hautmont". 

De nombreux exemples dans Ia littera
ture montrent que !'evolution "normale" de 
nombreux biohermes paleozo"iques culmine 
avec Ia domination d'une communaute a 
Coraux et Stromatopores (Lecompte, 1956, 
1958 a; Textoris & Carozzi, 1964; Alberstadt 
& coli., 1974 p. 1179; Davies, 1977 p. 166; 
Huh & coli., 1977; Williams, 1980; Narbonne 
& Dixon, 1984 p. 38; Hewitt & Cuffey, 1985; 
Van Loevezijn, 1987). On peut des lors 
s'etonner de Ia presence en abondance dans le 
coeur des biohermes frasniens de tapis cryp
talgaires, qui sont generalement limites a Ia 

zone cotiere (Gebelein, 1976 b p. 507 par 
exemple). 

Les etudes de l'Actuel ont montre que 
les tapis algaires etaient confines dans les 
zones "inhospitalieres" de Ia plate-forme suite 
a !'action predatrice des organismes broOteurs 
(Gebelein, 1976 a p. 382). Ces zones sont in
hospitalieres aux broOteurs suite a une salinite 
anormale (Playford & Cockbain, 1976 p. 
409), une turbulence tres elevee (Gebelein, 
1976 b p. 507; Adey & Burke, 1977 p. 72(5)) 
ou probablement aussi suite a des conditions 
de pH et d'Eh anormales (voir Brock, 1976 
tableau 1). 11 existe aussi des cas precis (cote 
au vent de Bonaire, Antilles neerlandaises) ou 
Ia predation est inhibee par une cimentation 
tres rapide des structures cryptalgaires (Pratt, 
1979 p. 384). 

Peut-on transferer ces observations au 
Paleozo'ique? Certainement pour Gebelein 
(1976 b p. 513), qui pense que Ia repartition 
des stromatolithes et tapis cryptalgaires est 
sous le controle des broOteurs depuis le debut 
du Phanerozo'ique. Mes propres observations 
confirment d'ailleurs au moins localement cette 
hypothese, puisque Boulvain & Preat (1986) 
et Preat & Boulvain ( 1987) ont montre que Ia 
repartition des tapis cryptalgaires du Givetien 
du Synclinorium de Dinant etait tres compa
rable a celle de ces tapis aux Bahamas 
(Givetien Superieur) ou dans Je Golfe 
Persique (Givetien Inferieur). lis soulignent 
ainsi egalement une evolution paleoclimatique. 

Nous voici done devant !'interrogation 
suivante: quelle cause a inhibe ]'action preda
trice des broOteurs dans les monticules micri
tiques? Je pense que !'on peut eliminer rapi
dement une trop forte turbulence qui ne cor
respond pas aux caracteristiques sedimento
logiques du lithofacies. Nous pouvons done 
soit invoquer une cimentation tres rapide (qui 
est effective, comme nous l'avons vu), soit une 
salinite ou une "qualite", au sens large, anor
male des eaux marines. Ce point sera discute 
plus avant dans le chapitre suivant, traitant de 
!'evolution des pa!eoenvironnements a l'echelle 
du bassin. Signalons des maintenant que pour 
plusieurs auteurs, l'etablissement de tapis 
cryptalgaires en milieu biohermal en lieu et 

(5): ces auteurs signalent (l9n p. 71) des recifs holocenes des 

Petites Antilles oil des tapis algaires remplacent l'habituelle crete a 
Algues corallines, suite a 'une forte turbulence et une forte 

concentration en nutriments. 



place d'une communaute a Coraux et/ou 
Stromatopores traduit Ia presence d'eaux ma
rines "anormales". II peut s'agir par exemple 
d'eaux a salinite trop elevee pour Davies (19n 
p. 166, monticules carboniferes de }'Arctique 
canadien) et Rouchy & coli. ( 1986, recifs 
miocenes de Mediterrannee) ou d'eaux conte
nant des metaux dissous en concentration trop 
elevee, suite a une activite volcanique intense 
dans le bassin de sedimentation (Bridges, 
1988, monticules dinantiens, Royaume-Uni). 

Outre les deux premiers exemples ci-
tes, le microfacies peut etre compare avec: 

-certains facies de "recifs" jurassiques a 
Eponges et stromatolithes de Gulf 
Coast, USA (Baria & coli., 1982; 

- le sommet de "recifs" a Stromatactis 
et Eponges, du silurien de Gaspesie, 
Quebec (Bourque, 1984); 

- le coeur de monticules triassiques du 
Bassin catalan, Espagne (Calvet & Tu
cker 1988)· 

' ' 

- le coeur de monticules ordoviciens a 
Eponges, en Oklahoma, USA. lei aussi 
on observe une association 
"stromatolithes"-Renalcis (Riding & 
Toomey, 1972); 

- certains biohermes a "thrombolites
Renalcis-Coraux" ordoviciens de Terre
Neuve, Canada (Pratt & James, 1982); 

- certains facies a stromatolithes, 
Renalcis et Sphaerocodium de "recifs" 
algaires devoniens d'Alaska (Clough & 
Blodgett, 1985); 

-monticules a stromatolithes et Renalcis 
cambriens du Texas, USA (Chafetz, 
1973); 

-etc ... 

L'echelle de profondeur reconstituee a 
partir de ces exemples varie de 10 a 50 metres. 

c. Les baffrestones thrombolitiques a 
Rellalcis et Palaeomicrocodium et les bind
stones laminaires a pelo'ides. 

Ces microfacies sont presents, genera
lement sous forme de masses irregulieres 
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~rises, ?,ans les calcaires stratifies rouges du 
hthofactes a Coraux, Crino'ides, Brachiopodes, 
Stromatactis, Stromatopores, en bordure du 
coeur des monticules. Cette architecture parti
culiere des deux lithofacies resulte pour 
Cornet (1975 p. 186) de depots Iagunaires 
bioclastiques dans un encaissant plus schis
teux et pour Van Laer ( 1988 p. 385) de zones 
lithifiees apparaissant au sein de sediments de 
cavite. 

L'hypothese de Comet doit etre ecar
tee, puisque les zones grises ne sont pas 
constituees de sediments bioclastiques mais 
bien de sediments construits (Renalcis en 
buissons, "trame" grumeleuse). L'hypothese 
de Van Laer entralne quant a elle plusieurs 
contradictions: · 

- les pretendus "sediments de cavite" sont 
identiques aux sediments formes en surface 
du monticule. II n'y a en effet pas de diffe
rence entre les calcaires roses a Coraux, 
Crino'ides, Brachiopodes, petits Stromatactis, 
Stromatopores (S5) a proximite des masses ir
regulieres de bafflestone a Renalcis et partout 
ail!eurs dans les monticules. Or, nous avons 
vu que cavites, dykes et sills neptuniens sont 
caracterises par une sedimentation particuliere; 

- cette hypothese implique egalement Ia pre
sence dans les cavites de Coraux, 
Stromatopores lamellaires, etc ... en position de 
vie, ce qui, bien que n'etant pas a ecarter a 
priori, necessite une plus ample demonstra
tion; 

- !'hypothese implique Ia presence de cavites 
pluri-decametriques precoces (precoce parce 
que les "sediments internes" sont identiques a 
certains sediments deposes en surface des 
monticules), ce qui semble mecaniquement 
impossible; 

Je suis par contre entierement d'accord 
avec Van Laer en ce qui conceme Ia lithifica
tion precoce des masses grises. Les nom
breuses perforations le prouvent a suffisance. 
Cette difference de rigidite des bafflestones a 
Renalcis par rapport aux calcaires rouges a 
Coraux, Crino'ides, Brachiopodes, 
Stromatactis, Stromatopores est probablement 
responsable d'une desolidarisation mecanique 
des deux lithofacies; effa¥ant les relations 
geometriques originelles. 

Au point de vue constitution, les baf
flestones a Renalcis ressemblent fort aux 
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bindstones a Coraux, Stromatopores, Renalcis 
dont il a ete traite plus haut, mais on remarque 
!'absence de Coraux et de Stromatopores et Ia 
presence (voir chapitre 8) de 
Palaeomicrocodium. La structure grumeleuse 
ne forme plus ici des tapis encroOtants, mais 
une "trame" non laminaire, avec des trous ou 
cavites piegeant de Ia micrite, des Ostracodes 
et quelques bioclastes (fig. V .23 et pl. III, 
photo 3). Le terme "thrombolite" est descriptif 
(note 17, chapitre 5) et s'applique a des struc
tures cryptalgaires non laminaires. Son utili
sation ici depend evidemment de Ia pertinence 
de !'attribution cryptalgaire de Ia structure 
grumeleuse ... 

Dans la litterature, les thrombolites 
sont generalement consideres comme des 
constructions de type stromatolithique, deve
loppees en milieu subtidal. L'absence de lami
nation est due a !'absence de cycle regulier ex
hondaison-submersion ou a !'absence de pe
riodicite de !'apport sedimentaire (Aitken, 1967 
p. 1173; Pratt, 1982). Suivant les auteurs, les 
thrombolites semblent croltre dans des eaux 
assez turbulentes (ibid.; Pratt & James, 1982) 
ou sous Ia zone d'action des vagues (Jansa & 
coil., 1989 p. 729). 

Plusieurs auteurs remarquent aussi 
que, contrairement aux stromatolithes, Ia crois
sance des thrombolites determine des micro
cavites qui piegent le sediment en suspension 
(Aitken, op. cit. p. 1172; Baria & col!., 1982; 
Pratt & James, 1982; Latham & Riding, 1988; 
Jansa & coli., 1989 p. 731 qui y signalent 
d'ailleurs d'abondants Ostracodes). 

J'interprete done ce microfacies 
comme representant de petits edifices cons
truits de dimension metrique a plurimetrique 
en bordure du coeur du monticule. Autour de 
ces bioconstructions "satellites" a lithification 
precoce se deposent les calcaires rouges a 
Coraux, Crino'ides, Brachiopodes, 
Stromatactis, Stromatopores (S5). La figure 
X.9 donne une image schematique d'une petite 
portion d'un monticule au niveau d'une de ces 
petites bioconstructions; elle envisage 
}'existence de coulees bioclastiques a petite 
echelle resultant d'une pente sedimentaire. 

L'association de Renalcis et de throm
bolites dans des bioconstructions metriques a 
recemment ete signalee par Latham & Riding, 
1988 (Cambrien du Maroc, en milieu periti
dal); Jansa & coil., 1989 (Jurassique de 
Nouvelle-Ecosse, Canada, milieu subtidal pro-

fond, sous Ia zone d'action des vagues); Pratt 
& James, 1982 (Ordovicien de Terre-Neuve, 
Canada, milieu subtidal dans Ia zone d'action 
des vagues). Cette demiere etude est tres de
taillee et propose une zonation ecologique des 
thrombolites sur base de Ia faune et flore qui 
leur est associee (fig. 27 p. 567). Les throm
bolites a Renalcis semblent croltre en milieu 
relativement plus profond que les autres types 
de bioconstructions. Dans le cas des monti
cules du type "Les Wayons-Hautmont", Ia 
position des thrombolites en peripherie du 
coeur et !'existence d'une pente sedimentaire 
(chapitre 6) implique une profondeur de ces 
petits edifices superieure a celle du coeur a 
Coraux, Stromatopores, Renalcis, 
Sphaerocodium et tapis grumeleux. Cette ob
servation s'accorde egalement avec !'absence 
de brechification des thrombolites malgre leur 
induration rapide. 

La repartition horizontale de ces petits 
edifices est difficilement appreciable. II est 
possible qu'elle ne soit pas symetrique, comme 
celle des calcaires gris a petites fenestrae' 
Tabules branchus, Brachiopodes (S7) qui 
semblait caracteriser un "arriere-recif" em
bryonnaire. Les quelques observations geome
triques dont je dispose semblent indiquer pour 
les thrombolites une position en "avant-recif". 
Cette hypothese est en accord avec les obser
vations de Jansa & coli. (1989). 

VII. ROLE SEDIMENTOLOGIQUE DES 
ORGANISMES 

La contribution des differents orga
nismes a Ia formation des monticules est 
donnee au tableau X.2, etabli a partir des don
nees de Ia li tterature et de mes pro pres obser
vations. Les organismes y sont classes par 
"fonction" ("guild", Fagerstrom, 1987 p. 193) 
et par groupe trophique. Je n'ai repris dans ce 
tableau que les fossiles identifiables. Il est 
vraisemblable qu'il faille ajouter dans le role de 
producteur de boue carbonatee les hypothe
tiques Bacteries carbonatogenes. De meme, 
aux producteurs de debris, il faut certainement 
ajouter un nombre difficilement appreciable 
d'organismes a corps mou non fossilises. 

Ce tableau met en evidence !'absence 
de depositivores, pourtant frequents dans les 
communautes recifales actuelles. On a en effet, 
tout au long de Ia description des facies, re
marque Ia rarete des processus de bioturba
tion. Cela est dQ a un enchalnement de cir 
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[ PRiioucTioN d;DEBRiS-J 
1 encroutement II mecanique 1 I passive II active I 

Stromatopores 
Alveolites 

"Phillipsastraea" 
Thecostegites 

Fistuliporides 

Tapis grumeleux 
· Girvanelles 

w etherCdelles 
Sphaerocodium 
Kleinberg ella? 

Renalcis? 

S tromatopores 
Alveolites 

"Phillipsastraea" 

Crinoides 
(ancrage) 

Thamnophyllum? 
Thamnopora? 

Senceliaepora? 
Egosiella? 

Crinoides 
Fcnestellides 

Epongcs 
Receptaculites? 

Bryozoaircs branchus? 

Trelonella 
Renalcis 

Thrombolites 
Tapis grumeleux? 

Coraux 
Gastcropodes 

Cricoconaridcs 
Ostracodes 

S tromatopores 

CrinoTdcs 
Bryozoaircs branchus 

Lamcllibranches 
Brachiopodcs 

Trilobites 

Tapis grumclcux 
Rcctangulincs 

Trelonella 
Sphaerocodium 

Girvanclles 

Eponges 

Tableau X.2: role sedimentologique des organismes les plus frequents dans les monticules 
micritiques "F2j" en fonction de leur groupe trophique. D'aprcs Riding & Toomey (1972), 
Alberstadt & coli. (1974), Kobluk & James (1979), Mountjoy & Riding (1981), Pratt & James 
(1982), Narbonne & Dixon (1984), Fagerstrom (1987) et les observations issues de ce travail. 
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constances defavorables a Ia vie de 
l'endofaune: durant le developpement des cal
caires rouges (S3, S4) et roses (S5) des ni
veaux inferieur et moyen des monticules, le 
sediment etait inhospitalier suite a une tres 
faible teneur en oxygene (developpement de 
Bacteries ferro-oxydantes). Par Ia suite, avec le 
developpement du ni veau superieur des monti
cules du Massif de Philippeville (et du son
dage de Chaudfontaine), Ia teneur en oxygene 
du sediment a augmente, mais Ia lithification 
precoce a inhibe une endofaune diversifiee. 

C. INTERPRETATION DES FACIES 
PERI- ET EXTRA-BIOHERMAUX 

I. GENERALITES 

En distinguant le milieu "peri-bioher
mal" du milieu "extra-biohermal",j'ai implici
tement suppose qu'une zone de transition entre 
biohermes et milieu extra-biohermal etait pre
sente. Cette zone est bien entendu inf1uencee 
par les deux milieux qui l'encadrent. 
L'influence se marque notamment par le deve
loppement de talus bioclastiques (Lowenstam, 
1950, fig. 8 p. 464) et implique uncertain re
lief des bioconstructions. On peut done 
emettre !'hypothese que seuls les monticules 
du type "Les Wayons-Hautmont" qui posse
daient a partir de leur niveau moyen des pentes 
peripheriques appreciables, ont developpe des 
facies peri-biohermaux. Les monticules du 
type "Les Bulants" dont le relief etait tres 
faible, ne semblent pas avoir developpe de 
"talus". On observe en effet, grace aux coupes 
de Neuville A et B, des Bulants (fig. Vl.2) et 
de Tiene a l'Gatte (fig. VI.1) que non seule
ment l'epaisseur de !'unite argilo-calcaire ne 
varie pas fortement lorsqu'on s'eloigne d'un 
edifice, mais aussi que les assemblages restent 
a peu pres inchanges. On note uniquement 
une variation au niveau des microfacies, avec 
un enrichissement principalement en Eponges 
en direction des biohermes et une plus grande 
importance des mudstones bioturbes et des 
coverstones a Coraux lamellaires lorsqu'on 
s'en eloigne. D'une maniere generale d'ailleurs, 
on a vu grace a Ia coupe B des Bulants (fig. 
IV.17) que Ia teneur en insolubles n'augmente 
pas significativement du bioherme vers le mi
lieu extra-biohermal; seuls les joints argileux 
augmentent en epaisseur et en frequence en 
dehors du bioherme. 
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La comparaison des monticules d u 
type "Les Wayons-Hautmont" et des monti
cules du type "Les Bulants" au chapitre 6 
nous a montre, qu'outre Ia difference de relief 
rappelee ci-dessus, les monticules du type 
"Les Bulants" sont fortement indentes dans 
les sediments encaissants, alors que les monti
cules du type "Les Wayons-Hautmont", aux
quels je rajoute ici ceux du type "Saint-Remy" 
ne le sont que fort peu. II existe en fait une 
relation simple et evidente, deja observee par 
Shaver (1977) pour les "recifs" siluriens 
d'lndiana (USA) qui lie relief, digitation et vi
tesse relative de sedimentation en milieu bio
hermal et extra-bioherm~!: un bioherme qui 
croit dans un environnement ou Ia vitesse 
de sedimentation en milieu extra-bioher
mal est du meme ordre de grandeur que 
sa vitesse de croissance est fortement in
dente et ne developpe pas de relief impor
tant (cas des monticules du type "Les 
Bulants"), tandis qu'un edifice dont Ia vi
tesse de croissance est beaucoup plus ele
vee que Ia vitesse de sedimentation extra
biohermale est peu indente et developpe 
relief, pentes peripheriques et facies peri
biohermaux (cas des monticules du type 
"Les Wayons-Hautmont"). 

Je n'envisage ci-dessous que ce demier 
cas; les sediments extra-biohermaux contem
porains de !'edification des monticules du type 
"Les Bulants" sont tres semblables aux sedi
ments infra-biohermaux (titre B.l du present 
chapitre) et appelent a Ia meme interpretation 
des paleoenvironnements. 

II. LES SEDIMENTS ENCAISSANT LES 
MONTICULES DUTYPE "LES WAYONS
HAUTMONT" 

II s'agit principalement de schistes fins 
a faune pauvre. En milieu extra-biohermal, 
seuls quelques niveaux a coquilles bien con
servees (surtout des Lamellibranches, exhu
mes lors de vannages periodiques par des cou
rants: Morris, 1980 p. 163-164) representent 
Ia faune indigene. Les rares bioclastes de 
Crino'ides, Bryozoaires, Coraux, Gasteropodes 
temoignent eux d'un net transport. Les 
quelques terriers sont ouverts et lies a Ia pre
sence de suspensivores. Ces elements, de 
meme que !'existence d'une lamination par en
droit conservee, indiquent un sediment res
treint a tres faible teneur en oxygene (Byers, 
1977 p. 8; Morris, 1979; Wetzel, 1982 p. 432; 
Raiswell & coli., 1987). Ce sediment est par 
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endroit riche en pyrite et ne permettait pas le 
developpement de Bacteries ferro-oxydantes 
qui sont, rappelons-le, microaerophiles et qui 
semblent dependantes d'une production locale 
de carbonates. 

A proximite des monticules, a partir de 
leur niveau moyen, on observe de frequentes 
intercalations de banes riches en Crino'ides et 
bioclastes. Les Crino'ides sont egalement 
abondants dans les interbancs schisteux, sous 
forme de tiges de plusieurs ossicules accoles. 
II semble done, puisque les Crino'ides ne do
minent aucun des facies biohermaux, qu'il 
s'agisse de communautes indigenes, peuplant 
les flancs des monticules du type "Les 
Wayons-Hautmont". Ce type d'habitat est Ia 
regie dans Ia plupart des biohermes paleo
zoi'ques (Wilson, 1975 p. 164; Burchette, 
1981 p. 119; Pratt, 1982 p. 1206); citons entre 
autre: 

- le talus recifal du complexe du "Magnesian 
Limestone", Permien superieur d'Angleterre 
(Smith, 1981 p. 175); 

- les flancs de monticules dinantiens du 
Derbyshire, Royaume-Uni (Gutteridge, 1988); 

- les flancs de monticules waulsortiens 
d'Irlande (Lees, 1961 p. 104, 1964 p. 511) ou 
de Belgique (Lees & Coni!, 1980 p. 38; 
d'abondantes Fenestelles s'ajoutent aux 
Crino'ides); 

- les flancs des "recifs" siluriens d'Indiana, 
USA (Lowenstam, 1950 p. 448; Textoris & 
Carozzi, 1964 p. 405; Shaver, 1974; Shaver & 
Sunderman, 1983); 

.:. les flancs de "recifs" siluriens a Eponges de 
!'Arctique canadien (Narbonne & Dixon, 1984 
p. 27); 

- les f1ancs de bioconstructions ordoviciennes 
des Appalaches, USA (Read, 1982 p. 202); 

- les f1ancs de "patch reefs" cambriens du la
brador, Canada (James & Kobluk, 1978); 

- le talus d'avant-recif de bioconstructions al
gaires carboniferes du Texas, USA (Toomey 
& Winland, 1973); 

- les f1ancs de monticules devoniens du Maroc 
(Brachert & coli., 1988); 

les flancs de monticules micritiques a 
Stromatactis du Devonien de !'Est australien 
(Wallace, 1987); 

-etc, ... 

A ces exemples anciens, on peut ajou
ter les observations actuelles de Macurda & 
Meyer (1977) qui constatent que si Ia majorite 
des Crino'ides sont d'eaux profondes, certains 
vi vent dans les recifs et croissent preferen
tiellement dans les zones de rupture de 
pente. Dans les monticules de "marbre 
rouge", les Crino'ides s'installent sur les f1ancs 
des qu'apparait un certain relief, c'est-a-dire a 
partir du niveau moyen des monticules du type 
"Les Wayons-Hautmont". Les banes de 
grainstones a Crino'ides a base onduleuse et 
sommet plan resultent probablement d'un re
maniement peu important (car on n'observe 
pas d'usure des ossicules) avec formation de 
"coulees" (Burchette, 1981 p. 127; Talent, 
1988), peut-etre a Ia suite d'evenements turbu
lents (Hayward, 1982). Localement, les flancs 
voient le developpement de petis edifices me
triques a colonies coralliennes. 

Les banes crino'idiques de f1anc pas
sent probablement vers les zones plus cen
trales des monticules a des niveaux bioclas
tiques du lithofacies a Coraux, Crino'ides, 
Brachiopodes, petits Stromatactis, 
Stromatopores (S5) ou a des nebulo'ides strati
formes. L'ensemble correspondrait alors a un 
meme evenement turbulent. Les nebulo'ides 
stratiformes et certains niveaux bioclastiques 
continus presentent d'ailleurs un enrichisse
ment peripherique en Crino'ides au detriment 
notamment des Brachiopodes et des 
Receptaculites. Dans ces banes crino·idiques 
de f1anc, on observe Ia presence de bioclastes 
derives de zones centrales des monticules 
(fragments de Trelonella, par exemple). 

A distance plus importante des monti
cules, les banes de grainstones crino'idiques 
disparaissent au profit de banes moins fre
quents de rudstones a Fenestelles, Crino'ides, 
Brachiopodes, pelo'ides passant parfois 
verticalement a des grainstones a pelo'ides et 
bioclastes (fig. X.lO). 

Ces unites possedent de nombreuses 
caracteristiques typiques des niveaux de tern
pete (Aigner 1982, fig. 5 p. 185; Kreisa & 
Bambach 1982, fig. 1 p. 201, fig. 2 p. 203): 
erosion basale, presence d'intraclastes, usure 
tres faible a nulle des elements figures, sedi-
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ments perches et structures d'infiltration, effets 
d'ombrelle, granoclassement vertical, lamina
tion plane des sediments fins passant vers le 
haut a des stratifications obliques "en auges et 
mamelons", caractere indigene des elements 
figures. La sequence ideale est, dans le cas 
etudie ici: 

- niveau basal a intraclastes, nombreuses 
Fenestelles, quelques Brachiopodes; une 
phase infiltree a pelo'ides et microbioclastes 
forme des structures perchees; nombreux ef
fets d'ombrelle; exemple: LI 19, NV 32, etc ... ; 

- niveau laminaire a lamination plane; Ia taille 
des elements figures (pelo'ides et bioclastes) 
est constante et avoisine 1 mm; exemple: LI 
20; 

- niveau laminaire a lamination entrecroisee en 
"auges et mamelons"; memes elements figu
res, taille moyenne proche de 100 Jlm; 
exemple LI 50. 

Ces banes sont isoles au milieu de 
schistes fins. Leur relative rarete temoigne du 
caractere exceptionnel du phenomene respon
sable de leur formation. Ces sediments sont 
semblables aux tempestites de "type 2" et de 
"type 3" decrites dans le Dinantien du 
Synclinorium de Dinant par Van Steenwinkel 
(1988 p. 66-76) et mises en place a proximite 
de Ia base de Ia zone d'action des vagues de 
tempetes majeures. 

D. INTERPRETATION DES FACIES 
DES COUPES DE LUSTIN, 
CRUPET, AISEMONT Ef 

HUCCORGNE 

II s'agit ici de sediments argile-carbo
nates et carbonates stratifies, abondamment 
decrits dans Ia litterature et dont !'interpretation 
est en quelque sorte devenue "classique". Je 
me refererai en general aux indications don
nees par Wilson (1975 p. 63-69) ou par Preat 
& Mamet (1989 p. 49-74). 

I. LES SCHISTES Ef SILTITES 
ARGILEUSES (N1) 

lis sont comparables au "SMF-8" de 
Wilson, et caracteristiques d'un environnement 

calme et ouvert. L'abondance des figures de 
bioturbation traduit Ia presence d'une endo
faune probablement plus depositivore que 
suspensivore (bioturbation deformative). Le 
sediment est done relativement bien oxygene, 
tout au moins dans sa portion superficielle 
(Byers, 1977; Morris, 1979; Raiswell & coil., 
1987). L'influence detritique se marque par le 
dep<)t d'argiles contenant par endroit de petites 
lentilles silteuses, liees probablement a des 
augmentations temporaires de Ia turbulence. 

II. LES CALCAIRES ARGILEUX A 
BRACHIOPODES, CRINOIDES, 
BIOCLASTES, LAMELLIBRANCHES (N2) 

Ces calcaires argileux correspondent 
au "SMF-9" de Wilson et au "MF1" de Preat 
& Mamet. L'environnement est ouvert, comme 
en temoigne Ia communaute organique, et situe 
a proximite de Ia zone d'action des vagues. 
Preat & Mamet (op. cit., p. 49) estiment que 
ces sediments se sont deposes a une profon
deur d'une vingtaine de metres. Les concentra
tions de coquilles pourraient correspondre a 
des evenements turbulents temporaires. 

III. LES CALCAIRES A ONCOLITHES, 
CORA UX, LAMELLIBRANCHES, 
BRACHIOPODES, STROMA TOPORES 
(N3) 

1. Wackestones bioclastigues a pelo'ides, 
Coraux. Brachiopodes 

Ce microfacies, comparable (mais pas 
identique) au MF2a de Preat & Mamet (op. 
cit.), contient une faune variee de milieu ou
vert. L'agitation du milieu est intermittente, 
mais suffisante pour que se forment des en
croOtements symetriques et des oncolithes de 
type IV c et plus rarement I de Dahanayake 
(1978, 1979). les oncolithes de type IV c sont 
relativement "gros", possedent une surface 
bosselee et temoignent de longues periodes de 
calme, propices a une croissance algaire vigou
reuse, entrecoupees de breves peri odes plus 
turbulentes au cours desquelles l'oncolithe est 
retourne. 

2. Packstones et grainstones a oncolithes et 
p¢lo'ides 

On observe ici une interessante evolu
tion du type d'oncolithes entre les packstones 



et Ies grainstones. Dans les packstones, ce 
sont toujours les oncolithes de type IV c qui 
dominent, its indiquent un milieu relativement 
calme. Dans les grainstones par contre, les on
colithes arrondis et granoclasses de type I sont 
tres abondants et temoignent d'un milieu a 
agitation continuelle, responsable du vannage 
de Ia boue carbonatee. La faune variee est de 
milieu ouvert. 

IV. CALCAIRES BIOTURBES (N4) 

Ce lithofacies, qui ressemble au 
"MF8" de Preat & Mamet (op. cit. p. 62-64), 
est typique d'un "milieu lagunaire, calme a cir
culation retreinte, temporairement agite". La 
faune et Ia flare sont relativement peu diversi
fiees, temoignant d'une certaine restriction du 
milieu. La presence de Stromatopores bran
chus et d'Umbelles (Mamet, 1970; Wray, 
1977 p. 110) renf orce cette interpretation d'un 
milieu isole de }'influence de Ia mer ouverte. 
De petits "patch-reefs" a Rugueux subsphe
riques sont localement presents. 

V. LOFERITES (NS) 

Souvent associe au lithofacies prece
dent, ce type particulier de sediment constitue 
suivant Fischer (1964 p. 124) de petites levees 
temporairement exhondees, en milieu lagu
naire. C'est egalement !'interpretation retenue 
par Wilson, 1975 p. 67 et celle de ce travail. 

VI. CALCAIRES LAMINAIRES (N6) 

Ce sediment est tres semblable aux 
"laminites bioturbees" de "type 4" decrites 
dans Ia Formation de Trois-Fontaines 
(Givetien Inferieur) par Preat & Boulvain 
(1987). II correspond au "MF 12" de Preat & 
Mamet (1989). Preat & Boulvain (op. cit.) et 
Boulvain & Preat (1986) ont montre que ce 
type de sediment se formait dans des "mares" 
de complexes inter- a supracotidaux du meme 
type que les marais maritimes actuels de l'tle 
d'Andros (Bahamas, voir Hardie & Garett, 
1977). Ils ont egalement montre que ce sedi
ment riche en Issinelles et Paleobereselles te
moignait d'un climat tropical humide, par op
position a des sediments analogues, pauvres 
en Algues et riches en pelo'ides de I a 
Formation de Fromelennes (Givetien 
Superieur) qui traduisent une augmentation de 
l'aridite du climat. 
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Je pense que cette interpretation peut 
etre appliquee aux sediments laminaires de Ia 
Formation de Lustin; on doit done admettre 
}'existence, au cours du Frasnien moyen du 
bord nord du bassin de sedimentation, de 
vastes marais maritimes developpes en climat 
tropical humide. 

E. CONCLUSIONS 

Ce chapitre nous a permis de preciser, 
pour chaque niveau et lithofacies des monti
cules micritiques, les milieux de genese: 

- le soubassement des monticules est 
constitue de schistes nodulaires et de calcaires 
argileux ou dominent des Eponges, des 
Bryozoaires branchus et des Brachiopodes. 
Cette communaute temoigne d'un milieu tres 
calme, situe sous Ia zone photique; 

- le niveau inferieur et sommital des mon
ticules du type "Les Wayons-Hautmont" 
et Ia totalite des monticules du type 
"Saint-Remy" se sont developpes nettement 
sous Ia zone d'action des vagues et sous Ia 
zone photique de Ia majorite des Algues, dans 
un environnement deficitaire en oxygene, vrai
semblablement suite a une forte productivite 
organique. On ne decele aucune differencia
tion horizontale: le milieu est "isotrope" (ni 
courant, ni gradient vertical). 

La communaute biologique, tres peu 
diversifiee, est dominee par les Stromatactis. 
Ces structures enigmatiques sont en fait liees a 
}'evolution de cavites laissees par des Eponges 
dans un sediment a l'etat de gel. La morph~ 
Iogie typique des Stromatactis est le resultat 
d'effondrements successifs du toit des cavites 
et d'une sedimentation interne a leur base 
(effet "fonti"). Cette morphologie est modulee 
par l'abondance relative des elements figures. 

Le sommet du niveau inferieur des 
monticules du type "Les Wayons-Hautmont" 
et Ia totalite du niveau inferieur des biohermes 
du type "Les Bulants" montrent un enrichis
sement de Ia communaute, avec apparition de 
Coraux, de Crino'ides et de Kleinbergelles. 
Dans ce sediment toujours riche en Eponges, 
Ia presence de Coraux lamellaires empeche Ia 
formation de Stromatactis: par effondrements 
repetes, le sommet des cavites bute contre les 
organismes lamellaires qui forment voOte; 
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beaucoup de Coraux surmontent ainsi des 
masses de ciment fibreux. 

- Ie niveau moyen des monticules du type 
"Les Wayons-Hautmont" et "Les 
Bulants" etait soumis a une turbulence faible 
et intermittente, a l'origine de niveaux bioclas
tiques et de II nebulo'ides". Ces dernieres 
structures, au contraire des niveaux bioclas
tiques, ont subi un~ cimentatio~ precoce .qui a 
empeche !'infiltratiOn de matnce. Ce mveau 
s'est developpe dans Ia zone photique des 
Sphaerocodium, Renalcis et Girvanelles qui, 
avec Ia presen~e constante d~ <;oraux, 
Crino'ides, Brach10podes, etc ... ennchtssent Ia 
communaute organique. La diversite atteint 
une valeur proche de son maximum. 

La morphologie des biohermes du 
type "Les Wayons-Hautmont" subit une cer
taine evolution, avec apparition de pentes late
rates d'une dizaine de degres et d'un debut de 
differenciation horizontale; 

- le niveau superieur des monticules du 
type "Les Wayons-Hautmont" et "Les 
Bulants" s'est developpe dans un milieu 
soumis a une turbulence continue quoique tres 
moderee, dans Ia zone photique des Algues 
vertes (Dasycladacees, Udoteacees). 
L'environnement est bien oxygene et les 
Bacteries ferro-oxydantes disparaissent de Ia 
surface des monticules. On constate a Ia fois 
une differenciation horizontale marquee dans 
les monticules du type "Les Wayons
Hautmont", avec accentuation des pentes late
rates, et une lithification synsedimentaire des 
facies centraux. Certains facies centraux man
trent une diminution nette de Ia diversite or
ganique, avec apparition de tapis cryptalgaires. 

Les monticules du type "Les Wayons
Hautmont" developpent a partir du niveau 

moyen un certain relief au-dessus du fond 
marin, avec apparition de facies de flanc. Ces 
facies, domines par une communaute indigene 
a Crino'ides, sont remanies par des augmenta
tions temporaires de Ia turbulence avec nais
sance de petites coulees "sableuses". Des eve
nements turbulents exceptionnels donnent 
naissance a des accumulations de type 
"tempestite" dans les schistes fins extra-hi~ 
hermaux. 

Le maintien de pentes sedimentaires 
(jusqu'a 35% pour le niveau superieur des 
monticules du type "Les Wayons-Hautmont") 
devait etre lie a un etat rheologique particulier 
du sediment biohermal, tres riche en matiere 
organique. L'essentiel de Ia production carbo
natee etait d'origine microorganique, proba
blement bacterienne pour les niveaux moyen et 
inferieur des monticules du Massif de 
Philippeville et pour }'ensemble des monticules 
de "marbre rouge" du bord sud du 
Synclinorium de Dinant; pour le niveau supe
rieur des monticules du Massif de 
Philippeville, on doit cependant envisager une 
contribution algaire plus importante. 

En conclusion, il semble qu'au vu de Ia 
reconstitution des paleomilieux effectuee dans 
ce chapitre, Ia relative simplicite de 
l'ecosysteme biohermal frasnien soit bien le 
reflet de sa simplicite originelle et non le resul
tat d'une enorme perte d'information au cours 
de Ia fossilisation, comme c'est parfois le cas 
(Frost, 1977 p. 98, 102; Fagerstrom, 1987 p. 
244-246). Une part importante de 
l'ecosysteme biohermal frasnien a en effet plus 
de rapport avec certaines communautes ac
tuelles d'eaux "profondes" a Eponges et 
Coraux, relativement simples (Land & Moore, 
1977 p. 59) qu'avec nos recifs holocenes, ex
traordinairement complexes. 
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"( ... ) all reefs, first of all were responses to a set of 
physical-chemical conditions that were both 
permissive and limiting. Within the limitations the 
reef community and the reef bcxiy itself demonst;ated 
great versatility, using all survival potentials in 
whatever combinations were necessary, to exploit each 
possible niche and opportunity." (Shaver & coil., 
1978 p. 29). 

A. INTRODUCTION 

Le but de ce chapitre est de retracer 
l'histoire sedimentaire des monticules et de 
situer cette histoire dans le cadre plus vaste de 
!'evolution du bassin de sedimentation. 
L'accent sera mis sur le caractere allogenique 
ou autogenique de Ia structuration ecologique 
des biohermes, sur Ia mise en evidence de 
mouvements eustatiques et de leur influence 
sur Ia sedimentation, sur le type de plate-forme 
carbonatee et sur les causes de !'extinction des 
monticules a Ia fin du Frasnien. 

B. RAMPE OU PLATE-FORME? 

Le concept de "rampe carbonatee" a 
ete introduit en 1973 par Ahr (1973) comme 
une a! ternati ve au modele de "plate-forme", 
inspire des etudes de l'Actuel. Avant de 
resumer brievement les differences essentielles 
entre ces deux modeles, relevons un probleme 
de vocabulaire: si en anglais, on distingue 
"ramp" de "rimmed shelf", regroupes sous le 
t~rme general "platform", en fran9ais, on est 
bien oblige d'opposer "rampe" et "plate-forme 
assymetrique", regroupees au sein des "plate
formes s.l.". 

I. GENERALITES 

La difference essentielle entre une 
rampe et ~ne plate-forme asymetrique est 
morphologique: une plate-forme asymetrique 
possede un~ . rupture de pente marquee 
formant transitiOn brutale entre des facies peu 
profonds et des facies profonds, tandis qu'une 

rampe ne possede pas de rupture de pente 
(rampe homoclinale) ou bien une rupture de 
pente profonde ("distally steepened ramp"), 
sans transition de facies bien marquee (Read, 
1985 p. 3; Sarg, 1988 p. 1.56). 

Dans le cas des plate-formes 
asymetriques, Ia rupture de pente est soulignee 
par des constructions carbonatees formant 
"b~rriere". Ces constructions sont des "recifs", 
resistants a !'action des vagues, constitues de 
framestones, rudstones et grainstones (Read, 
1985 p. 11). Sur les rampes par contre, les 
bioconstructions sont isolees, a dominante 
boueuse, a base circulaire, consti tuees de 
mudstones, floatstones et wackestones 
deposes dans des milieux relativement calmes 
(Read, op. cit. p. 5). 

La presence sur les plate-formes 
asymetriques d'une barriere s'opposant a 
!'action des vagues a une forte influence sur 
l'hydrodynamisme des zones plus internes. 
L'energie, elevee au niveau de Ia barriere, 
diminue fortement en arriere de celle-ci, 
donnant naissance a de vastes lagunes 
caracterises par une sedimentation de milieu 
calme. Sur une rampe par contre, l'energie 
augmente regulierement depuis les zones 
externes vers les zones internes, avec Jes 
milieux les plus agites pres du rivage. Dans 
ces milieux "littoraux" se forment des banes 
("shoals") de sable bioclastique, pelo'idique, 
oolithique, etc ... , avec un lagon etroit en arriere 
de ceux-ci (James & Mountjoy, 1983; Read, 
op. cit. p. 3). 

Les sediments lagunaires et inter- a 
supracotidaux d'arriere-barriere de plate-forme 
sont caracterises par une certaine cyclicite, rare 
sur une rampe, due a des phenomenes 
d'ouverture et de fermeture de Ia barriere, 
amenant des augmentations d'energie ou au 



contraire, l'etablissement tern porai re 
d'environnements restreints (Read, op. cit. p. 
8-9). 

Enfin, les facies profonds, situes pour 
les plate-formes asymetriques au-dela de la 
rupture de pente, sont caracterises par des 
turbidites, des blocs exotiques de calcaire 
construit et des slumps, toutes structures rares 
dans le cas d'une rampe homoclinale (James 
& Mountjoy, 1983, op. cit. p. 199-200). Une 
rampe a rupture de pente profonde peut 
posseder des facies turbiditiques, mais sans 
fragments exotiques de calcaires de milieu peu 
profond. 

Ces differences sont presentees de 
maniere synthetique a la figure Xl.l. 

II. QU'EN EST-IL AU FRASNIEN, DANS 
L'AIRE DE SEDIMENTATION 
CONSIDEREE? 

Preat & Boulvain (1988 p. 1) et Preat 
(1989) ont montre qu'au Couvinien, dans le 
Synclinorium de Dinant, Ia sedimentation 
argile-carbonatee avait lieu dans un contexte 
de rampe, alors qu'au Givetien une plate-forme 
carbonatee a sedimentation cyclique avec 
developpement de gigantesques lagunes et 
"complexes" inter- a supracotidaux en milieu 
protege sont Ia regie (Preat, 1984; Boulvain & 
Preat, 1986; Preat & Boulvain, 1987). Le 
debut du Frasnien est ensuite marque par une 
succession d'approfondissements (Johnson & 
coil., 1985), responsables de l'ennoiement 
("drowning") de Ia plate-forme givetienne et 
de l'etablissement d'une sedimentation mixte 
argile-carbonatee. Au Frasnien moyen, on 
assiste vraisemblablement a nouveau a 
!'installation, avec un net decalage vers Ie nord 
("backstepping" sensu Playford, 1984, fig. 6 
p. 194) d'une plate-forme carbonatee a 
sedimentation cyclique dans Ies zones 
internes. 

Au cours de la partie superieure du 
Frasnien moyen et au Frasnien superieur, 
durant l'intervalle de temps qui voit le 
developpement des monticules de "marbre 
rouge", les caracteristiques generales de Ia 
sedimentation sont Ies suivantes: 

-absence de recif-barriere; les monticules de 
"marbre rouge" sont des edifices relativement 
profonds, dont Ia base est situee sous Ia zone 
d'action des vagues de tempete (chapitre 10), 
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avec dominance de facies micritiques. II s'agit 
d'edifices isoles; 

- une sedimentation mixte argile-carbonatee 
(chapitre 5); 

- absence de criteres de pente generate de Ia 
plate-forme; 

- rarete ou absence de slumps ou de turbidites 
dans les facies extra-biohermaux du Massif de 
Philippeville et du bord sud du Synclinorium 
de Dinant (chapitre 10); 

- developpement de banes de packstones et 
grainstones bioclastiques a oncolithes dans les 
zones internes ("shoals") au bord sud du 
Synclinorium de Dinant et dans le 
Synclinorium de Namur; 

- sediments acycliques dans les zones 
internes. 

Ces observations sont eminemment 
caracteristiques d'une rampe carbonatee, 
homoclinale dans l'aire consideree. 

La presence hypothetique d'une 
barriere situee vers le large dans une zone 
actuellement enfouie (dans ce cas, l'aire de 
sedimentation consideree serait un "lagon 
profond" au sens de Kendall & Schlager, 
1981 p. 198) peut etre a mon avis refutee: 
l'occurence de tempestites en milieu situe sous 
Ia zone d'action des vagues "normales" 
("normal" ou "fair weather wave base") 
temoigne de fortes augmentations episodiques 
de Ia profondeur de celle-ci et done de Ia 
longueur d'onde des vagues, incompatibles 
avec Ia presence d'une barriere a une distance 
"raisonnablement" proche du Bassin de 
Dinant. 

C. SUBSIDENCE, FLUCTUATIONS 
EUSTATIQUES ET 
SEDIMENTATION 

Avant d'entamer la reconstitution de 
!'evolution spatio-temporelle de Ia rampe 
carbonatee, il me semble necessaire d'ouvrir 
une parenthese et de presenter brievement les 
quelques hypotheses qui sous-tendront Ia 
modelisation (on peut egalement se referer a Ia 
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synthese de M. Van Steenwinkel, 1988 p. 
117-124). 

Les travaux recents de Vail & coli. 
(1977 a, b, 1987), de Kendall & Schlager 
(1981), de Johnson & coli. (1985), de Sarg 
(1988), de Dolan (1989) notamment 
permettent de faire Ia part des phenomenes 
controlant la nature et la geometrie des corps 
sedimentaires: Ia subsidence, Ies variations 
eustatiques et le taux de sedi.men~ation. 
Reprenons successivement ces trots vanables. 

1. Les variations eustatiques 

Ces phenomenes correspondent aux 
changements du niveau marin par rapport a un 
point fixe, resultant d'une modification du 
volume des eaux ou des bassins oceaniques. 
Cette modification peut etre induite par des 
phenomenes de glaciation-deglaciation (Vail 
& coli., 1977 b p. 93; Kendall & Schlager, 
1981 p. 185; Pitman & Golovchenko, 1983 p. 
46), de dessiccation ou de submersion de 
bassins enclos (Kendall & Schlager, ibid.), 
d'apport d'eaujuvenile (Vail & coil., ibid.), de 
mise en place sous-oceanique de grandes 
quantites de produits volcaniques ou de 
sediments (Vail & coli., ibid.; Kendall & 
Schlager, ibid.; Pitman & Golovchenko, 1983 
p. 47), de changement de volume des rides 
medic-oceaniques (Vail & coil., ibid.; Pitman 
& Golovchenko, ibid.) ou de collisions et 
raccourcissements continentaux (Pitman & 
Golovchenko, ibid.). 

De ces divers mecanismes, les 
variations glacio-eustatiques et Ia modification 
du volume des dorsales semblent les plus 
rapides (Vail & col!., ibid.; Johnson & coli., 
1985). 

Vail & coli. (1977 b) constatent que 
trois cycles de variations eustatiques sont 
superposes: un cycle de permier ordre de 200 
a 300 millions d'annees de frequence, un cycle 
de deuxieme ordre de 10 a 80 millions 
d'annees et un cycle de troisieme ordre de 1 a 
10 millions d'annees. Les cycles de premier et 
deuxieme ordre seraient lies a des causes 
geotectoniques globales (volume des bassins 
oceaniques), tandis que les cycles de troisieme 
ordre pourraient etre lies a des mecanismes 
glacio-eustatiques ou d'expansion oceanique 
(volume des eaux oceaniques) (Vail & coil., 
1977 b p. 93; Vail & Eisner, 1989 p. 63). 

Le Frasnien fait partie d'un cycle de 
permier ordre de haut niveau marin s'etendant 
du Cambrien au Carbonifere (Vail & coli., op. 
cit. p. 92). 

A ces cycles de premier, deuxieme et 
troisieme ordre s'ajoutent selon Kendall & 
Schlager (op. cit., p. 185), des cycles plus 
courts, de 10.000 a 500.000 ans, essentiels 
dans la structuration des plate-formes 
carbona tees. Ces cycles sont si tues dans la 
bande de frequence des cycles de 
Milankovitch et taduiraient des variations 
climatiques (Vail & Eisner, 1989 p. 64); 

2. Subsidence et soulevement 

Aux fluctuations eustatiques, de type 
sinuso'idal, se superpose la subsidence ou le 
soulevement du substrat. Dans le cas d'un 
bassin intracratonique (cas des bassins de 
Namur et Dinant au Devonien: Burchette, 
1981; James & Mountjoy, 1983) ou d'une 
marge passive, divers auteurs ont montre que 
les variations du taux de subsidence etaient 
faibles par rapport au taux de variation 
eustatique et que ce taux, quoique decroissant 
au cours du temps, pouvait etre assimile en 
chaque point a une constante (Kendall & 
Schlager, 1981 p. 184; Pitman & 
Golovchenko, 1983 p. 43; Johnson & coli., 
1985; Vail & coil., 1987 p. 1303; Dolan, 1989 
p. 1241). Le taux de subsidence diminue en 
general en direction du rivage (Krebs & 
Mountjoy, 1972 p. 298). 

Les variations eustatiques (a l'echelle 
globule) et Ia subsidence (a l'ech~lle locale) se 
superposent et donnent nats.san~e aux 
variations relatives du niveau mann (ftg. XI.2) 
qui determinent Ia quantite d'espace disponible 
pour Ia sedimentation (Vail & coil., 1987 p. 
1304). 

Le taux de variation relative du niveau 
marin est une grandeur obtenue (fig. Xl.2) en 
derivant Ia courbe de variation relative du 
niveau marin. II est determine principalement 
par les fluctuations eustatiques, puisque le 
taux de subsidence (derivee premiere de la 
subsidence) est represente par une constante. 

Les variations relatives du ni veau 
marin peuvent etre mises en evidence par des 
relations geometriques entre substrat e t 
sediments nouvelle-ment deposes: une montee 
relative du niveau marin se marque par un 
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deplacement vers le continent du "biseau 
d'aggradation cotier" ("coastal onlap"), une 
baisse relative par un deplacement du biseau 
vers !'ocean (Vail & coli., 19n a p. 67, 71); 

3. Le taux de sedimentation 

Si !'on ajoute au taux de variation 
relatif du niveau marin un taux de 
sedimentation, on obtient un taux de variation 
de Ia profondeur relative, qui determine Ia 
nature de Ia sedimentation. II faut insister sur 
le point suivant: si le taux de sedimentation est 
constant, le taux de variation de Ia profondeur 
relative depend uniquement du taux de 
variation du niveau marin relatif. Si le taux de 
sedimentation est variable, le taux de variation 
de Ia profondeur relative en un lieu depend a Ia 
fois du taux de sedimentation et du taux de 
variation relative du niveau marin. 

4. Implications pour Ie Frasnien 

De ces relations, on peut deduire Ies 
points fondamentaux suivants qui nous serons 
utiles dans Ia suite du travail: 

-a l'echelle de temps consideree (cycles de 3e 

et 4e ordre)( 1) et dans les conditions 
tectoniques prevalant au Frasnien, on peut dire 
que Ia subsidence est constante et les 
variations relatives du niveau marin sont sous 
controle eustatique; 

- etant confronte a des facies mixtes argilo
carbonates, on ne peut supposer un taux de 
sedimentation constant. Le taux de variation de 
Ia profondeur relative depend du taux de 
sedimentation et du taux de variation relative 
du niveau marin; 

- une transgression marine n'est absolument 
pas une preuve d'une augmentation relative du 
niveau marin: il peut s'agir uniquement d'un 
phenomene lie a une diminution du taux de 
sedimentation,jusqu'alors en equilibre avec le 
taux de variation relative du niveau marin. De 
meme, une diminution de Ia profondeur 
relative en un point peut resulter d'une 
augmentation du taux de sedimentation, 
depassant par exemple le taux de montee 
relatif du niveau marin (Vail & coil., 1977 a p. 
68). Comme l'echelle d'obsen'ation et la nature 

(1): de l'ordre de 3 a 5 millions d'annees (Odin, 1982, fig. 2 p. 492) 

de Ia plate-forme s.l. (une rampe homoclinale) 
ne permettent pas de mettre en evidence le 
deplacement de biseaux d'aggradation 
(Schlager, 1981; Dolan, 1989), 1 a 
materialisation des variations relatives d u 
niveau marin s'etablira en comparant les 
variations relatives de Ia profondeur pour des 
zones a taux de sedimentation different. Ces 
observations ne pourront etre que qualitatives 
(par opposition a la construction de courbes 
quantitatives de variation relative du niveau 
marin en milieu cotier a taux de sedimentation 
relativement constant: Vail & coil., 1987 p. 
1304); 

- jusqu'a ce jour, aucune glaciation ou 
deglaciation n'a ete reconnue au Frasnien 
(Copper, 1986 p. 837). Les variations du 
niveau marin ne peuvent done etre expliquees 
par le jeu glacio-eustatique. 

D. L'EVOLUTION DE LA RAMPE 
CARBONATEE TARDI

FRASNIENNE 

I. ENNOIEMENT DE LA PLATE-FORME 
MEDI 0-FRASNIENNE ET 
ET ABLISSEMENT D'UNE RAMPE 
CARBONATEE 

L'ennoiement de Ia plate-forme du 
Frasnien moyen est un even em en t 
extremement brutal, puisqu'aussi bien les 
calcaires lagunaires et inter- a supra-cotidaux 
des Formations de Lustin et de Huccorgne 
que les biostromes "F2gh" du Massif de 
Philippeville et les monticules "F2h'' du bord 
sud du Synclinorium de Dinant sont 
surmontes sans transition par des calcaires 
argileux contenant une faune de milieu ouvert. 

Comment expliquer cet evenement qui 
est, comme le soulignent Kendall & Schlager 
(1981, p. 201-202), Kendall (1981) et Sarg 
(1988 p. 161-162), extremement paradoxa!? 

Relevons d'abord le paradoxe: le taux 
d'accretion d'une plate-forme carbonatee "en 
bonne sante" est ega! ou superieur au taux 
d'elevation du niveau marin relatif le plus 
rapide que !'on connaisse (1 a 10 metres par 
1000 ans durant Ia deglaciation holocene: 
Kendall & Schlager, op. cit. p. 186; 15 metres 
par 1000 ans, Longman, 1981 p. 18-19). II 
faut done imaginer pour expliquer 
l'ennoiement d'une plate-forme carbonatee, soit 



des pulsations eustatiques tres rapides, 
provoquees par un phenomene inconnu a ce 
jour (Kendall & Schlager, op. cit. p. 201, 
Read, 1985 p. 16), soit !'intervention d'un 
phenomene inhibiteur de Ia production 
carbonatee (Kendall & Schlager, op. cit. p. 
186; Schlager, 1981 p. 202-203; Read, ibid.; 
Sarg, 1988 p. 161), par exemple une 
pejoration du climat ou de Ia qualite des eaux 
(salinite, temperature, oxygenation, contenu en 
nutriments, turbidite, ... cf. Schlager, 1981 p. 
208; Sarg, 1988 p. 161). II ne s'agit en tout 
cas pas dans le cas qui nous occupe d'un 
brusque apport de terrigenes, puisque les 
premiers calcaires argileux qui reposent 
sur les derniers banes de calcaire purs 
sont deja caracteristiques d'un milieu 
relativement profond et non d'un milieu 
en voie d'approfondissement. 

J'ai observe a diverses reprises 
(chapitre 4) Ia presence d'un fond durci au
dessus des banes de calcaires purs du "F2gh" 
et de Ia Formation de Lustin. Sa presence 
temoigne d'un arret de sedimentation de duree 
indeterminee avant le depot des premiers 
calcaires argileux. Cet hiatus represente le 
maximum du taux de montee relatif du 
niveau marin (ou le point d'inflexion de Ia 
courbe de variation du niveau marin) et non le 
niveau marin le plus eleve (Kendall & 
Schlager, 1981 p. 195; Vail & coli., 1987 p. 
1305; Sarg, 1988 p. 163, 173; Van 
Steenwinkel, 1988 p. 123-124; Mouterde & 
coli., 1989). 

Ce maximum est une periode de 
desequilibre entre Ia sedimentation et Ia 
"creation d'espace pour !'accumulation de 
sediments" (Vail & coli., 1987) et precede Ia 
sedimentation argilo-calcaire qui constitue en 
quelque sorte Ia "reponse" des processus 
sedimentaires a Ia situation nouvellement creee 
(Ferry & Rubino, 1989; Floquet & coli., 1989 
p. 35). II semble bien qu'a une plus grande 
echelle, !'installation d'une rampe carbonatee 
sur une plate-forme ennoyee corresponde au 
meme genre de reorganisation (Wilson, 1975 
p. 348; Schlager, 1981 p. 201). 

Insistons encore sur Ia nature 
relativement monotone, en milieu extra
biohermal, de !'unite argilo-calcaire 
correspondant a Ia "2e phase" definie lors de 
!'analyse sequentielie (chapitre 9). Ce caractere 
monotone temoigne bien du ralentissement du 
taux de variation du niveau marin et de 
I 'etablissement d'un nouvel equilibre 
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sedimentaire. Divers auteurs ont montre que 
ce type de sedimentation correspond a Ia fin 
de Ia montee relative du niveau marin et au 
debut de sa baisse (Vail & coli., 1977 a p. 68; 
Sarg, 1988 p. 163, par exemple). Appelons 
done Ia "2e phase": "premiere periode de 
cal me eustatique". 

J'ai represente a Ia figure X1.3, en 
regard de Ia coupe synthetique de Lustin (bord 
nord du Synclinorium de Dinant),la courbe de 
variation du niveau marin relatif pour Ia 
periode de temps consideree. Au cours des 
paragraphes suivants, chaque segment de cette 
courbe sera justifie et interprete. Des blocs
diagrammes (fig. X1.4) schematisent Ia 
paleogeographie de Ia rampe a des epoques
cles de son evolution. 

II. LA SEDIMENTATION DURANT LA 
PREMIERE PERI ODE DE CALME 
EUSTATIQUE (2e phase sequentielle) 

1. Evolution generale de Ia sedimentation 

La sedimentation est relativement 
uniforme dans !'ensemble de l'aire consideree 
(fig. XI.4 A), avec le depot de quelques 
dizaines de centimetres a quelques metres de 
calcaires argileux a Brachiopodes, Crino'ides, 
bioclastes, Lamellibranches (N2) au bord 
nord du Synclinorium de Dinant et aux bords 
sud et nord-est du Synclinorium de Namur, 
d'une vingtaine de metres de calcaires argileux 
a Brachiopodes, spicules d'Eponge, Coraux, 
Crino'ides (S2) au voisinage des monticules du 
type "Les Bulants" et de plusieurs dizaines de 
metres de schistes fins plus au sud de ces 
edifices (deja, dans le Massif de Philippeville, 
le soubassement du bioherme de Petit-Mont 
surmonte 10 metres de schistes fins). 

Le passage entre ces differents 
lithofacies, suivant un transect perpendiculaire 
aux !ignes isopiques marque un 
approfondissement progressif: I a 
sedimentation a lieu principalement a 
proximite de Ia zone d'action des vagues au 
nord du Synclinorium de Dinant et dans le 
Synclinorium de Namur, nettement sous Ia 
zone d'action des vagues mais en milieu 
oxygene dans Ia region du Massif de 
Philippeville ou croissent les monticules du 
type "Les Bulants" et en milieu sous-oxygene 
au sud du Massif de Philippeville et au bord 
sud du Synclinorium de Dinant. La transition 
entre zone oxygenee et zone sous-oxygenee 
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Figure XI.3: courbe de variation relative du niveau marin pour Ia partie ~u~rieur; du F~asnien. 
La courbe est dessinee en fonction des coupes de Lustin et Crupet. Les correlations sequentielles de 

coupes avec Ie bioherme de Petit-Mont sont egalement representees. Les lettres a, b, c ~t d 
~~t~ent Ies blocs-diagrammes de Ia fig. XI.4 sur Ia courbe de variation relative du niveau mann. 
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Figur7 XI.4: reconsti~u~ion schematique de Ia rampe carbonatee de Ia partie superieure du 
Fr~s~ten ~ans une regwn couvrant Ie bord nord du Synclinorium de Dinant, Ie Massif de 
Phthppevtlle et le b~rd sud du Synclinorium de Dinant. Les quatres epoques choisies 
correspondent aux pomts a, b, c et d de Ia courbe de variation relative du niveau marin a Ia fig. 
XI.3. 
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apparalt assez brutale, mais ce n'est pas le 
reflet d'une quelconque rupture de pente, mais 
bien un effet de depassement du seuil de 
tolerance des organismes responsables de Ia 
sedimentation carbonatee (Byers, 1CJ77). 

C'est durant cette periode que se 
developpent les monticules du type "Les 
Bulants" (fig. Xl.4 A), les monticules du bord 
sud du Synclinorium de Dinant et que 
commencent a s'edifier les biohermes de Petit
Mont et du sondage de Chaudfontaine. La 
simultaneite entre les phases post
tmnsgressive de haut niveau marin relatif et Ia 
croissance d'un certain nombre de biohermes 
n'est pas le fruit du hasard: de nom breux 
monticules micritiques dans I 'histoire 
geologique commencent leur developpement 
apres une transgression marine (Shaver & 
coli., 1978; Mac Govney & coli., 1982; 
Ruppel & Walker, 1982; Bernier & Gaillard, 
1983; Shaver & Sunderman, 1983; Calvet & 
Tucker, 1988); pour Shaver & Sunderman, op. 
cit., ce phenomene est a mettre en rapport avec 
une amelioration de Ia circulation dans le 
bassin de sedimentation. Nous verrons ci
dessous que ce meme phenomene a a nouveau 
joue dans !'initiation du developpement de 
certains monticules du type "Les Wayons
Hautmont". 

L'edification des monticules du type 
"Les Bulants" commence, rappelons-Ie, par 
des calcaires rouges a Stromatactis, Coraux et 
Crino'ides (S4), evolue rapidement vers le 
stade "royal" avec des calcaires roses a 
Coraux, Crino'ides, Brachiopodes, petits 
Stromatactis et Stromatopores (SS) et cui mine 
avec un "marbre gris" caracterise par I e 
lithofacies a petites fenestrae stromatacto'ides, 
Tabules branchus et Brachiopodes (S7) (fig. 
VI.3). Ce niveau presente une forte 
augmentation de I 'extension horizon tale des 
biohermes, temoignant d'une periode favorable 
a leur edification. 

Le monticule de Petit-Mont, situe un 
peu plus au sud (fig. IV.2) que les monticules 
de Tiene a l'Gatte et des Bulants, commence 
son edification sur un soubassement d'une 
quinzaine de metres de calcaires argileux 
surmontant des schistes fins. La situation plus 
meridionale de Petit-Mont et Ia presence de 
schistes fins suggere une profondeur de 
developpement plus importante pour ce 
monticule. La "griotte" de base de ce bioherme 
est sequentiellement contemporaine du 
developpement des "marbres gris" a Tiene a 

l'Gatte et aux Bulants (fig. IX.1) et temoigne 
de Ia meme "amelioration des conditions du 
milieu", jouant cette fois sur un edifice plus 
profond. 

Dans le Massif de Ia Vesdre, on peut 
considerer que le bioherme de Chaudfontaine 
s'est developpe a partir du "premier 
biostrome" sensu Coen-Aubert (1974), en 
interdigitation avec celui-ci, de Ia meme 
maniere que les monticules du type "Les 
Bulants" se sont developpes au sein des 
calcaires argileux qui leurs sont 
contemporains. On remarque neanmoins que 
Ia base du bioherme de Chaudfontaine 

'contient deja !'assemblage a Crino'ides, 
Comux, pelo'ides, Sphaerocodium et Renalcis 
qui n'apparalt dans le Massif de Philippeville 
que dans le niveau moyen des monticules. Cet 
assemblage, typique deja d'un milieu a 
agitation intermittente, temoigne d'un milieu de 
sedimentation moins profond que celui qui a 
vu le debut du developpement des biohermes 
du Massif de Philippeville. 

Au bord sud du Synclinorium de 
Dinant, Ia premiere periode de calme 
eustatique correspond au developpement des 
biohermes de Fort-Conde, Saint-Remy et 
Tiers Cocrai. Ces biohermes sont presque 
exclusivement constitues de calcaires rouges a 
Stromatactis et spicules d'Eponges et sont 
entoures par les schistes fins. Leur sommet 
contient une faune un peu plus diversifiee. II 
est difficile d'attribuer de maniere sure cet 
enrichissement a Ia meme "amelioration des 
conditions du milieu" que celle qui a joue dans 
le cas des biohermes du type "Les Bulants" et 
du bioherme de Petit-Mont, mais c'est 
vraisemblable. De meme pour !'apparition de 
calcaires noduleux vers le sommet de Ia coupe 
de Ia tmnchee d'acces au bioherme du "Lion" a 
Frasnes. Cette interpretation, correcte dans les 
limites de Ia biostratigraphie, n'est done 
presentee ici que comme une hypothese. 

Revenons a Ia paleogeographie de Ia 
mmpe pendant cette premiere periode de calme 
eustatique. Nous avons vu q u e 
perpendiculairement aux !ignes isopiques, Ia 
tendance generate etait a un 
approfondissement progressif du nord vers le 
sud. Qu'en est-il dans une direction 
transversale, parallelement aux !ignes 
isopiques? 

Rappelons (cj. chapitre II) que 
Lecompte (1959 b, p. 9; 1961, p. B 39-40; 



1963 b, p. 5; 1967, p. 22) a defini, sur base de 
Ia nature et de l'epaisseur des sediments, 
plusieurs "dorsales" et "ennoyages" 
transversaux, lies a une subsidence 
differentielle; ces zones sont, d'ouest en est: 
l'ennoyage de !'Artois; la dorsale de Rocroi
Philippeville-Beaumont; l'ennoyage de la 
Meuse (Givet-Anhee); la dorsale de Serpont
Rochefort; l'ennoyage de l'Ourthe et la dorsale 
de Stavelot. 

Les biohermes se developpent 
uniquement sur les "dorsales", tandis que dans 
les zones d'ennoyage, predomi ne une 
sedimentation argileuse monotone. 

La discussion de cette theorie ne peut 
s'appuyer que sur une etude geologique 
regionale qui sort du cadre de ce travail. 
Remarquons cependant qu'au bord sud du 
Synclinorium de Dinant, les edifices 
augmentent regulierement de taille depuis la 
region de Frasnes jusqu'a celle de Rochefort, 
avec dans la region de la Meuse, le petit edifice 
de Fort-Conde et vers Beauraing, les 
biohermes signales par Moureau (1933). Je 
pense qu'il faut emettre quelques reserves sur 
!'opposition d'un "ennoyage de la Meuse" a 
une "dorsale de Serpont-Rochefort" qui ne se 
marquent pas dans la constitution 
sedimentologique des biohermes de "marbre 
rouge". L'augmentation de taille des edifices 
d'ouest en est pourrait s'expliquer par un taux 
de subsidence plus important vers l'est. 

2. Evolution ecologique des biohermes du 
tvpe "Les Bulants" 

J'ai montre a plusieurs reprises que les 
biohermes du type "Les Bulants" presentaient 
une succession ecologique verticale, sans 
differenciation lithologique horizontale et sans 
apparition d'un relief. A que! phenomene 
attribuer cette succession? 

Deux modeles coexistent dans Ia 
li tterature pour expliquer l'evol uti on des 
communautes biohermales: il s'agit du modele 
"autogenique" de Walker & Alberstadt (1975, 

. et Alberstadt & coil., 1974), auquel on oppose 
en general un modele "allogenique" inspire 
des travaux de Lecompte (1959 b, 1961, 
1967). 

Tres brievement, rappelons que 
Lecompte considere que Ia succession 
observee dans les biohermes de "marbre 
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rouge" correspond a une adaptation des 
communautes a une diminution de Ia 
profondeur, marquee principalement par une 
diminution de Ia turbidite et une augmentation 
de Ia turbulence ( 1959 b, p. 20). Les calcaires 
rouges se sont formes en "zone sous
turbulente" caracterisee par des Coraux, tandis 
que les calcaires roses et gris se sont formes 
en "zone turbulente" a Stromatopores 
lamellaires et Coraux (1959 b, p. 22). En 
peripherie des edifices se deposent des 
schistes plus ou moins calcaires a 
Brachiopodes et polypiers, sedimentes en 
"zone quiescente" (ibid.). 

A ce modele de succession determine 
entierement par des variations du milieu, 
variations extrinseques a Ia communaute 
biohermale, repond le modele de Walker & 
Alberstadt, ou intervient une notion de 
structuration ecologique, basee sur le 
developpement de modes de plus en plus 
complexes de circulation de l'energie et 
d'utilisation de l'espace: 

"We believe that some of the 
regularity in reef development 
results from intrinsic control, in 
particular the gradual alteration of 
the substratum by organisms and 
elaboration of energy-flow 
pathways as the community 
develops" (Walker & Alberstadt, 
1975 p. 240-241). 

Ces auteurs, a Ia suite de Johnson 
(1972, cite par Walker & Alberstadt, op. cit.), 
distinguent trois types d'especes sur base de 
leur "strategie vitale" (p. 240): il s'agit des 
especes "caracteristiques" qui sont typiques 
d'une certaine communaute bien determinee (il 
s'agit souvent de "strateges K", Hottinger, 
1984 b); des especes "intergraduelles" qui 
peuvent apparaltre dans une communaute de 
maniere accessoire, mais sont typiques d'une 
communaute adjacente et des especes 
"ubiquistes" qui se retrouvent dans plusieurs 
communautes mais ne sont caracteristiques 
d'aucune d'elles en particulier (il s'agit de 
"strateges r", Hottinger, 1984 b). 

Sur base de cette classification et apres 
avoir etudie un certain nombre d'edifices 
biohermaux (etages de l'Ordovicien au 
Cretace, dont les biohermes "de marbre 
rouge", sur base de !'article de Lecompte de 
1959), Walker & Alberstadt distinguent les 
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phases suivantes de !'edification d'une 
bioconstruction (p. 242-243): 

- Ia stabilisation: cette phase correspond a Ia 
fixation du substrat par un certain nombre 
d'especes ubiquistes (Crino'ides, Bryozoaires 
branchus, Coraux, Eponges, ... ); 

- Ia colonisation: c'est une phase de courte 
duree, marquee par !'apparition d'especes 
constructrices, certaines deja caracteristiques; 

- Ia diversification: on observe une nette 
augmentation du nombre d'especes e t 
!'apparition de communautes differenciees et 
specialisees. Cette phase forme Ia majeure 
partie des edifices; 

- Ia domination: cette phase surmonte 
abruptement Ia phase de diversification et est . 
caracterisee par une nette diminution du 
nombre d'especes. Quelques organismes, 
generalement encroOtants, dominent. 

On observe parallelement a !'evolution 
des communautes, une variation de certains 
parametres comme Ia specialisation, Ia 
diversite specifique, Ia production organique, 
etc ... 

II faut remarquer que Walker & 
Alberstadt (op. cit., p. 243) ne rejettent pas une 
action du milieu sur I 'evolution des 
bioconstructions, mais jugent que pour 
expliquer cette evolution, de Ia phase de 
colonisation a Ia phase de diversification, il 
n'est nullement necessaire de faire inten'enir 
un processus allogenique. La phase de 
domination par contre, est liee a !'entree de 
!'edifice dans une zone bathymetrique ou il 
subit nettement !'action des vagues (ibid.). 

Qu'observons-nous dans le cas des 
monticules du type "Les Bulants"? 

1°: Ia colonisation du substrat est le fait 
d'Eponges et de Coraux tabulaires et 
lamellaires (assemblage a Coraux, Crino'ides, 
Stromatactis, Kleinbergella); 

2°: on observe ensuite effectivement une 
diversification, qui correspond a 
l'etablissement de !'assemblage a Crino'ides, 
Coraux, pelo'ides, Splzaerocodium, Renalcis, 
avec une nette augmentation du nombre des 
especes et de Ia diversite des micro
environnements (refletee dans !'augmentation 
du nombre de microfacies). Cet assemblage 

est typique des calcaires roses a Coraux, 
Crino'ides, Brachiopodes, petits Stromatactis 
et Stromatopores (S5) qui forment Ia plus 
grande partie des monticules du Massif de 
Philippeville. On doit considerer que 
!'assemblage a pelo'ides, Girvanelles, 
Splzaerocodium, Trelonella, fait partie aussi 
d'une phase de diversification etant donne sa 
haute diversite specifique relative; 

3°: une certaine domination est marquee par 
!'apparition des calcaires gris a tapis 
grumeleux, Coraux, Renalcis, Sphaerocodium, 
Stromatopores, avec une nette diminution de Ia 
diversite specifique et une generalisation de 
!'habitus encroOtant. 

On a vu dans les chapitres 7, 8 et 10 
que Ia sequence biohermale calcaires rouges a 
Stromatactis, Coraux, Crino'ides (S4) _. (S5) 
_.calcaires gris a petites fenestrae, Tabules 
branchus, Brachiopodes (S7) temoigne d'une 
augmentation progressive de Ia turbulence, de 
l'eclairement et de !'oxygenation du milieu, 
compatible avec une diminution progressive de 
la bathymetrie. 

En milieu extra-biohermal cependant, 
on n'observe aucune evolution apparente dans 
les communautes organiques. Ceci semble a 
priori excl ure !'intervention de processus 
allogeniques dans !'evolution des 
communautes biohermales. Mais il ne faut 
pas perdre de vue que les communautes 
extra-biohermales sont principalement 
constituees d'organismes ubiquistes dont 
Ia sensibilite aux variations de 
l'environnement est nettement moins 
grande que celle d'especes plus 
specialisees (Walker & Alberstadt, op. cit., p. 
254). 

La nette expansion horizontale des 
biohermes du type "Les Bulants" vers la fin de 
leur edification (niveau superieur, avec les 
calcaires gris a petites fenestrae, Tabules 
branchus, Brachiopodes, fig. VI.3) renforce 
egalement !'idee d'une amelioration sensible 
des conditions du milieu, suite a une 
diminution de Ia profondeur relative. Cette 
baisse a pu echapper a !"'enregistrement 
sedimentaire" en milieu extra-biohermal et 
dans les zones plus internes de la rampe ou la 
faune etai t aussi consti tuee d'especes 
ubiquistes. Ceci limite neanmoins !'amplitude 
du phenomene, represente a Ia fig. XI.3. 



. Au terme de cette analyse ecologique, 
Je pense que l'essentiel de !'evolution 
ecologique des monticules du type "Les 
Bula.nts" provient d'une baisse peu importante 
d~ mveau marin relatif, enregistree en milieu 
btoh.ermal par des especes caracteristiques, 
senstbles a de fines variations des conditions 
du milieu. Ce phenomene semble avoir surtout 
joue lors de l'etablissement de !'assemblage a 
pelo'ides, Girvanelles, Sphaerocodium, 
Trelonella, qui correspond a !'expansion 
laterale des biohermes. A ce mecanisme 
allogenique peut evidemment se superposer 
une evolution ecologique des biohermes par 
complexification croissante des structures 
trophiques. 

Dans le cas des monticules du type 
"Saint-Remy" et de Ia base des biohermes de 
Petit-Mont et de Chaudfontaine, le manque de 
controle lateral et Ia faible gamme de variation 
des lithofacies ne permettent pas de discerner 
Ia part des phenomenes allogeniques et 
autogeniques. II est possible que Ia diminution 
de Ia profondeur relative soit a l'origine de Ia 
formation des premiers metres de "griotte" a 
Petit-Mont et des 10 premiers metres d u 
bioherme du sondage de Chaudfontaine. Au 
bord sud du Synclinorium de Dinant en 
environnement plus profond, ce phenome~e ne 
semble avoir eu qu'un effet tres limite 
(enrichissement de Ia communaute au sommet 
du bioherme de Fort-Conde? Apparition des 
cal~aires a Coraux, Crino'ides, Brachiopodes, 
petits Stromatactis, Stromatopores (S5) dans 
une des carrieres de Tiers Cocrai?). 

III. LA DEUXIEME PERI ODE 
D'ELEV A TI ON DU NIVEA U MARIN (3e 
phase sequentielle) 

. Dans le Massif de Philippeville, les 
btohermes du type "Les Bulants", ainsi que les 
calcaires argileux qui leur sont lateralement 
equivalents sont surmontes, apres une breve 
sequence negative (3e phase), par plusieurs 
dizaines de metres de schistes fins (4e phase). 

· Le bioherme de Petit-Mont enregistre 
Ia 3e phase par un passage des calcaires 
rouges a Stromatactis, Coraux, Crino'ides (S4) 
et des calcaires roses a Coraux, Crino'ides, 
Brachiopodes, petits Stromatactis, 
Stromatopores (S5) a des "griottes" a 
Stromatactis et spicules d'Eponges (S3). A 
partir de ce niveau, Petit-Mont est encaisse par 
des schistes fins (S1). Au bord sud du 
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Synclinorium, tous Ies monticules de "marbre 
rouge" disparaissent et font place a des 
schistes fins qui prennent rapidement un 
"aspect Matagne". 

Dans le Massif de Ia Vesdre, !es 
cal~aires a Coraux, Crino'ides, Brachiopodes, 
petits Stromatactis, Stromatopores (S5) qui 
forment Ia base du bioherme de 
Chaudfontaine passent a des calcaires a 
Stromatactis, Coraux et Crino'ides (S4) et 
lateralement, Ie "premier biostrome" est 
surmonte de schistes. 

Au bord nord du Synclinorium de 
Dinant et dans Ie Syncl~norium de Namur, des 
schistes bioturbes entrecoupes de quelques 
passees de calcaires argileux a Brachiopodes 
font suite, apres un fond durci (Lustin), aux 
calcaires argileux. 

La 3e phase correspond done a un 
evenement de grande ampleur qui a marque 
!'ensemble du bassin de sedimentation. 

Cet evenement est une deuxieme 
elevation du niveau marin relatif avec a 
nouveau le developpement d'un fo~d durci 
durant le maximum du taux d'elevation du 
niveau marin. Cette elevation se traduit par un 
deplacement vers Ie rivage des differentes 
ceintures de facies et notamment des schistes 
fins qui entourent a partir de ce moment tous 
les monticules "survivants" du Massif de 
Philippeville. On note egalement !'apparition, 
au bord sud du synclinorium, de !"'aspect 
Matagne", lie a un milieu anoxique. Wetzel 
(19~2, p. 434-435) attribue ce type de 
sedimentation a une mantee rapide du niveau 
marin, favorisant une augmentation de Ia 
productivite organique en zone cotiere, a Ia 
presence d'upwellings, ou encore a Ia 
stratification par densite d'un corps d'eau. 
Nonobstant le contexte eustatique, je retiendrai 
provisoirement Ia premiere hypothese. 

L'elevation du niveau marin a 
certainement precede le dep6t de l'essentiel des 
sed~ments argileux qui correspondent 
vratsemblablement a une peri ode de 
ralentissement du taux de mantee du niveau 
marin relatif (Ia 4e phase est une 
monosequence en milieu extra-biohermal). 

Revenons a Ia disparition, dans Ie 
Massif de Philippeville, des biohermes du type 
"Les Bulants" que nous venons d'attribuer a 
une elevation du niveau marin relatif. Ce 
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phenomene a egalement provoque Ia mort des 
biohermes du bord sud du Synclinorium de 
Dinant, situes deja en milieu relativement 
profond, mais pas celle des biohermes de 
Petit-Mont et du sondage de Chaudfontaine. 
Pourquoi cette difference? 

Les monticules du type "Les Bulants" 
ont atteint vers leur sommet un stade avanM 
d'evolution ecologique, avec apparition 
d'especes tres sensibles aux variations des 
conditions du milieu. Le bioherme de Petit
Mont et celui de Chaudfontaine par contre 
contiennent encqre a Ia meme epoque des 
communautes organiques mains specialisees, 
suite dans le cas de Petit-Mont a un 
developpement plus tardif dans un milieu 
initialement plus profond. Walker & 
Alberstadt (1975 p. 239) et Sheehan (1985 p. 
46) montrent que plus le degre de complexite 
ou de maturite d'une communaute biohermale 
est eleve (reflet de periodes de stabilite du 
milieu), plus sa sensibilite aux variations de 
l'environnement est forte et sa disparition 
rapide en cas de conditions defavorables. Par 
contre, plus une communaute est riche en 
organismes ubiquistes, signe d'une faible 
maturite, mieux elle resistera aux variations 
des conditions du milieu. C'est cette difference 
de maturite qui a permis aux biohermes de 
Petit-Mont et de Chaudfontaine de poursuivre 
leur developpement, non sans "regresser" vers 
une communaute de complexite inferieure 
("[ ... ] the first community after an 
environmental change [ ... ] should be of a 
lower "level" than its predecessor [ ... ]": 
Walker & Alberstadt, 1975 p. 254). 

IV. LA SEDIMENTATION DURANT LA 
DEUXIEME PERI ODE DE CALME 
EUSTATIQUE (4e phase sequentielle) 

1. Evolution generale de Ia sedimentation 

II s'agit en milieu non-biohermal d'une 
monosequence, avec dep6t au bord sud du 
Synclinorium de Dinant et dans le Massif de 
Philippeville de schistes fins et au bord nord 
du Synclinorium de Dinant et au bards sud et 
nord-est du Synclinorium de Namur de 
schistes bioturbes. 

Les schistes fins traduisent des 
conditions deficitaires en oxygene, ce qui n'est 
pas le cas des schistes bioturbes qui 
temoignent simplement d'une sedimentation 
sous Ia zone d'action des vagues. Ces 

conditions de sedimentation vont perdurer 
durant un laps de temps assez long, si !'on en 
juge d'apres l'epaisseur de schistes bioturbes 
(20m a Lustin, plus d'une dizaine de metres a 
Aisemont, 7,5 m a Huccorgne) et de schistes 
fins deposes (une quarantaine de metres a 
Neuville). 

Si certains monticules (Petit-Mont, 
Chaudfontaine) vont poursuivre leur 
developpement durant cette periode de calme 
eustatique (fig. XI.4 B), certains autres vont 
l'entamer (Les Wayons). II est par ailleurs 
impossible, si l'on n'accede pas a Ia base d'un 
monticule du type "Les Wayons-Hautmont" 
(cas de Rochefontaine, Hautmont, Tapoumont, 
Beauchateau), de preciser s'il a entame son 
developpement avant ou apres Ia deuxieme 
periode d'elevation du niveau marin relatif. 
Quoiqu'il en soit, au cours de cette deuxieme 
periode de calme eustatique, tous les 
biohermes du type "Les Wayons-Hautmont" 
(c'est-a-dire ace moment tous les biohermes 
du Massif de Philippeville) presentent des 
caracteres communs (cf chapitre 6), parmi 
lesquels Ia diminution de !'amplitude des 
interdigitations avec les sediments encaissants 
et le developpement d'un certain relief sont les 
plus marquants (fig. VI.10). Ces deux 
caracteristiques proviennent d'une nette 
difference de vitesse de sedimentation entre 
bioherme et milieu extra-biohermal (Shaver, 
1977) et sont l'une des causes de Ia 
differenciation de facies de flanc a Crino'ides. 
L'apparition d'un relief dans les 
biohermes du type "Les '\Vayons
Hautmont" permet d'acceder a une 
variable suppiementaire: Ia geometric des 
surfaces de transition entre lithofacies. 

2. Geometrie des surfaces de transition entre 
lithofacies biohermaux et variations du niveau 
marin relatif 

Si dans une bioconstruction de faible 
relief et sans differenciation laterale, les 
surfaces de transition entre lithofacies sont 
relativement horizontales (cf les monticules du 
type "Les Bulants"), il n'en est pas forcement 
de meme pour une bioconstruction a relief 
plus important (Shaver & col!., 1978 p. 17). 
Comme le montre un modele theorique 
(Boulvain, 1989; voir aussi Longman, 1981 p. 
19), la geometrie de ces surfaces de transition 
peut recouper Ia stratification et est liee a deux 
variables: le taux ~e variation du niveau 
marin relatif (et non de la profondeur 
relative!) et le taux d'accretion biohermale 
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(fig. Xl.5). II faut evidemment pour que le 
modele soit applicable, qu'au mains deux 
lithofacies possedent une zonation 
bathymetrique, ce qui est le cas ici. 

Cinq combinaisons des deux variables 
sont possibles: 

- le niveau marin relatif est constant et le taux 
d'accretion biohermal est superieur a zero: Ia 
limite entre deux lithofacies correspondant 
chacun a une bathymetrie definie est 
horizontale au sein du monticule; 

- le taux d'elevation du niveau marin relatif est 
ega! au taux d'accretion bioherm a! (cas A, fig. 
Xl.5): Ia limite entre les deux lithofacies est 
verticale, puisque !'extension horizontale du 
lithofacies le mains profond, au sommet de 
!'edifice, ne varie pas au cours du temps. Le 
lithofacies le mains profond constitue un 
cylindre au sein du lithofacies le plus profond; 

- le taux d'elevation du niveau marin relatif est 
superieur au taux d'accretion biohermal (cas B, 
fig. XI.5): !'extension horizontale du 
lithofacies le mains profond diminue au cours 
du temps et celui-ci constitue un cone au sein 
du lithofacies le plus profond; 

- le taux d'elevation du niveau marin relatif est 
inferieur au taux d'accretion biohermal (cas C, 
fig. XI.5): !'extension horizontale du 
lithofacies le mains profond augmente au 
cours du temps et celui-ci constitue un cone 
inverse au sein du lithofacies le plus profond; 

- le niveau marin relatif baisse et le taux 
d'accretion biohermal est plus grand que zero 
(cas D, fig. XI.5): le lithofacies le mains 
profond "prograde" vers le bas sur les pentes 
de !'edifice au fur eta mesure que le niveau 
marin descend (Fagerstrom, 1987 p. 71). Ce 
demier phenomene a ete clairement mis en 
evidence par Lees & coli. (1985 p. 151, 156) 
dans le cas de monticules waulsortiens. 

3. L'evolution des monticules pendant Ia 
deuxieme p¢riode de cal me eustatique 

Nous avons pu constater qu'apres Ia 
deuxieme elevation du niveau marin relatif, les 
biohermes de Petit-Mont et des Wayons (et 
probablement !'ensemble des monticules 
survivants ou en debut de croissance du 
Massif de Philippeville) etaient caracterises 
par des calcaires rouges a Stromatactis et 

316 

spicules d'Eponges (S3). A partir de ce 
lithofacies, on va assister progressivement a 
une evolution ecologique de meme nature que 
celle mise en evidence dans les biohermes du 
type "Les Bulants": une diversification 
progressive avec apparition des "griottes" a 
Stromatactis, Coraux et Crino'ides (S4), puis 
des calcaires roses a Coraux, Crino'ides, 
Brachiopodes, petits Stromatactis, 
Stromatopores (S5), plus ou mains riches en 
nebulo'ides. 

C'est a partir de ce demier lithofacies 
que se marque nettement le relief et que se 
differencient les facies de flanc (fig. Xl.4 B). 
L'apparition de packstones et de rudstones 
vers le centre des biohermes temoigne de 
!'entree de Ia partie sommitale de ces edifices 
dans Ia zone d'action des vagues de tempete. 
Jusqu'a cette phase de developpement, les 
surfaces de transition entre lithofacies sont 
pratiquement horizontales, impliquant bien une 
faible variation du niveau marin relatif. 

Dans Ie Massif de Ia Vesdre, 
l'evolution du bioherme de Chaudfontaine est 
rapide: on observe sur quelques metres 
seulement !'installation d'une communaute a 
Coraux, Stromatopores, tapis laminaires, 
throm boli tes qui va poursui vre son 
developpement au cours de Ia phase suivante. 

V. LA SEDIMENTATION DURANT LA 
BAISSE DU NIVEAU MARIN RELATIF 

La cinquieme phase est une grande 
sequence positive en milieu extra-biohermal 
dans le Massif de Philippeville et dans les 
zones plus internes de Ia rampe, au bord nord 
du Synclinorium de Dinant et dans le 
Synclinorium de Namur. C'est dans ces zones 
internes que se developpent, apres quelques 
dizaines de centimetres de calcaires argileux, 7 
a 13 m de calcaires a oncolithes, Coraux, 
Lamellibranches, Brachiopodes, Stro
matopores (N3) (fig. Vl.22, fig. XI.4 C). Cette 
unite comprend des wackestones et 
packstones bioclastiques a pelo'ides, Coraux, 
Brachiopodes et des packstones et grainstones 
a oncolithes et pelo'ides. L'interdigitation de 
ces deux microfacies est liee a l'al_temance de 
periodes plus ou mains turbulentes, les 
periodes de plus forte turbulence 
correspondant a !'edification de complexes de 
banes ("shoals") a oncolithes et pelo'ides. 
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Figure XI.S: modele theorique de variation de la geometrie des surfa~e~ de tra~sition ent~e 
lithofacies en fonction du taux d'accretion biohermal et du taux de vanahon du mveau mann 
relatif. En blanc: lithofacies le plus profond; en pointille, lith,ofaci,e~ le r:'oins profond;. N~: 
niveau marin; M: taux de variation du niveau marin; A: ~aux d accreh~n bwhermal; 1-2-3. tro~~ 
epoques successives. E: application du modele au~ monh~ule du ,type Les ~~~ons-~autmont ' 
"1": schistes fins; "3": calcaires rouges a Stromatactis et spicules d Epong~s; .. 4 · calca1re~ rouges 
a Stromatactis, Coraux, Crinoldes; "5": calcaires roses a Coraux~ Cnnmdes, _Brac~wp~~.e~: 

etits Stromatactis, Stromatopores; "6": zone d'abonda~ce max~~~le de~ nebu.lmdes,. 7 · 
~alcaires gris a petites fenestrae, Tabules branchus, Brachwpodes; 8 : calca1r~s ~ns mass1fs a 
Coraux, Stromatopores, thrombolites, tapis larninaires; "9": calcaires gris a Cnnmdes. 
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Remarquons qu'a Lustin et Crupet, 
c'est en 3 m que l'on passe d'une 
sedimentation en milieu calme, sous Ia zone 
d'a~tion des vagues (schistes et siltites 
arglleuses, N1) a une sedimentation en milieu 
perpetuellement agite (grainstones e t 
pac~stones a oncolithes et pelo'ides, N3) en 
e~v~ron~ement tres peu profond. Cette 
dim~nut10n importante de Ia profondeur 
relative ne peut etre expliquee par une simple 
accumulation de sediments ou par Ia migration 
laterale de banes oncolithiques. II faut 
envisager une baisse du niveau marin 
relatif, dont !'importance sera discutee au titre 
(VII) ci-dessous. 

fenestrae, T~bules ~ranch~~· Brachiopodes 
(S7) .. Certams miCrofacies temoignent 
(chapitre 10) d'une agitation continue avec 
for~ation d'encroOtements symetrlques 
(gratnstones a pelo'ides, Girvanelles, 
Spl~aerocodium, ... ) ou de breches (packstones, 
gra!nstones, rudstones brechiques a Coraux, 
tapis grumeleux, Stromatopores Renalcis 
Sphaerocodium). ' ' 

II est difficile d'individualiser Ia 5e 
phase, associee a Ia baisse du niveau marin 
relatif dans Je bioherme de Chaudfontaine 
suite a Ia faible gamme de variation de~ 
li,thof~cies. II me ~~mble par contre possible 
d attnbuer, en miheu extra-biohermal Ia 
formation du "deuxieme biostrome': a 
"P_.hillip~astrea" (Coen-Aubert, 1974) a Ia 
meme brusse eustatique relative que celle qui a 
amene le depot des calcaires a oncolithes 
Lamellibranches, Brachiopodes et 
Stromatopores au bord nord du Synclinorium 
de Dinant et aux bords sud et nord-est d u 
Synclinorium de Namur. Le "deuxieme 
biostrome" s'est forme au-dessus des schistes 
qui encaissent le niveau moyen du bioherme 
de Chaudfontaine (cote -100 a -130 m 
environ) et correspond lateralement au niveau 
superieur de cet edifice. Vers le sommet du 
bioherme (cote -94 m) apparaissent quelques 
pseudomorphes d'evapori tes. 

Cette baisse eustatique a-t-elle eu des 
consequences sur !'evolution des monticules 
du type "Les Wayons-Hautmont" dans Ie 
Massif de Philippeville et sur le bioherme de 
Chaudfontaine dans le Massif de Ia Vesdre? II 
est malheureusement malaise de fixer Ia limite 
entre les 4e et 5e phases en milieu biohermal 
(et. done de cemer precisement l'amorce de Ia 
b~Isse eustatique) puisque dans Ie cas d'un 
mv.eau ma~in stationnaire (phase 4) Ia 
cr01.s~ance ~10hermale tend vers une sequence 
po~ltiVe qui. est egalement Ia signature d'une 
baisse du mveau marin (Boulvain & Coen
~ubert, ~989). L.t seule pre.uve no~ equivoque 
dune bmsse du mveau mann relatif serait une 
"progradation" de certains facies des 
monticules le long de leurs flancs vers des 
zones p~us profo~des (cas D de Ia figure 
Xl.5). C est effechvement ce phenomene que 
l'on constate dans Ia coupe A de Beauchateau 
(fig. VI.9, fig. IV.8) ou l'on observe, au-dessus 
de quelques metres de schistes fins a banes 
crino'idiques encaissant le monticule des 
ba~cs de calcaires rouges a Corau'x et 
Cnnoi'des. Immediatement au-dessus de cette 
unite, un mince ,ba~c de calcaire crino'idique 
contenant des debns de Tre!onella temoigne 
de !'accretion toujours en cours des zones 
centrales. 

II faut .done supposer qu'a !'evolution 
pr~pre des b10h~rmes, s'est surimpose Ie 
ph.enomene de baisse eustatique deja mis en 
evidence, reponsable du decalage "vers le bas" 
~e cer~a~ns lithofacies et probablement de 
1 appant10n en zone centrale de lithofacies 
nouveaux (fig. X1.4 C). On peut egalement 
emettre 1 'hypothese que cette baisse eustatique 
est a l'origine de Ia formation en zone centrale 
des monticules des calcaires gris massifs a 
Coraux, Stro~atopor~s. tapis laminaires (S8) 
et des calcaires gns stratifies a petites 

Dans le Massif de Ia Vesdre Ia 
diminution de profondeur relative consec~tive 
a Ia baisse eustatique a ete suffisante pour 
porter Je sommet du bioherme de 
Chaudfontaine et peut-etre le sommet du 
"deuxieme biostrome" a l'emersion au mains 
tempor~ire. C'est cette emersion, deja signalee 
par Dejonghe (1985 p. 221, 255) qui serait 
responsable de Ia formation du gisement Pb
Zn-Ba de Chaudfontaine, au sommet du 
"deuxieme biostrome". Dans Ie Massif de 
PhiliJ?peville, .meme s'il n'existe pas de niveau 
calcaire contmu correspondant a Ia baisse 
eustatique, c'est a cette epoque qu'augmente 
nettement le diametre horizontal des 
m~mti,cules ~u t~pe "Les Wayons-Hautmont", 
suite a Ia migratiOn des lithofacies le long de 
leurs flancs, vers le milieu peri-biohermal. 

Revenons brievement sur I a 
proli~eration ~e tapis algaires au niveau 
supeneur des bwhermes durant cette periode 
de b.aisse ~u,statique. J'ai signale dans le 
~hapitre pre~ed~nt que l~ur presence pouvait 
etre a~tnbuee a une cimentation rapide 
(effective, nous l'avons vu), ou a Ia presence 
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d'eaux "anormales" (au point de vue salinite, 
oxygenation, temperature), ces deux 
phenomenes ayant pour effet d'inhiber Ia 
proliferation d'une faune de "broOteurs". II est 
interessant de souligner Ia simultaneite du 
developpement de ces facies cryptalgaires avec 
Ia presence de "banes" a oncolithes dans les 
zones plus internes de Ia rampe. On peut done, 
sans ecarter !'influence de Ia cimentation 
precoce, emettre !'hypothese que Ia baisse 
eustatique, en reduisant Ia circulation dans le 
bassin de sedimentation a provoque une 
augmentation de Ia salinite des eaux 
(Shaver & Sunderman, 1983), responsable de 
Ia formation des facies cryptalgaires des 
monticules du Massif de Philippeville et du 
bioherme de Chaudfontaine, de Ia presence 
d'evaporites au sommet du "deuxieme 
biostrome" et de Ia mise en place de "banes" a 
oncolithes dans les zones plus internes de Ia 
rampe. 

VI. LA TROISIEME PERI ODE 
D'ELEVATION DU NIVEAU MARIN Ef 
L'EXTINCTION DES BIOHERMES "DE 
MARBRE ROUGE" 

1. Evolution generate de Ia sedimentation 

Au bord sud du Synclinorium de 
Dinant et aux bards sud et nord-est du 
Synclinorium de Namur, les calcaires a 
oncoli thes, Coraux, Lamellibranches, 
Brachiopodes et Stromatopores son t 
surmontes de schistes bioturbes (fig. XI.4 C), 
souvent apres un ou deux banes a caractere 
plus "ouvert" (diminution de Ia proportion 
d'oncolithes, augmentation de celle de 
Crino'ides et Brachiopodes). 

Dans le Massif de Philippeville, les 
biohermes du type "Les Wayons-Hautmont" 
sont surmontes de calcaires argileux et de 
schistes a nodules calcaires, puis de schistes 
fins prenant rapidement un "aspect Matagne" 
(cas de Hautmont, Beauchateau et 
Tapoumont), ou directement de schistes fins 
apres un contact tectonique (Les Wayons, 
Petit-Mont?). Les biohermes de Petit-Mont et 
Hautmont possedent, en zone centrale, un 
"capuchon" sommital de "griottes", passant 
lateralement vers Ia peripherie a des schistes 
noduleux. D'autres biohermes possedaient 
probablement a l'origine Cette II griotte 
superieure" (Delhaye, 1908 a, p. B247-250; 
1913 a, p. B469-470; 1932, p. 87-88), otee au 
cours de !'exploitation. 

Cette "griotte superieure" surmonte les 
calcaires gris a Coraux, Stromatopores et tapis 
laminaires (S8) apres un fond durci 
(Hautmont, Petit-Mont), temoignant cette fois 
encore d'une rapide elevation du niveau de Ia 
mer. Les consequences de ce phenomene pour 
Ia faune et Ia flore biohermale sont une 
nouvelle fois !'eradication d'une communaute 
specialisee et son remplacement par des 
organismes plus ubiquistes (Walker & 
Alberstadt, 1975 p. 239). On assiste en outre a 
Ia reapparition de bacteries ferro-oxydantes, 
temoignant d'un environnement a oxygenation 
deficiente. 

Malgre cette retrogradation des 
communautes organiques dans l'echelle de 
complexite, Ia production carbonatee ne peut 
compenser !'elevation du niveau marin relatif: 
aux calcaires roses a Crino'ides, Coraux, 
Brachiopodes, petits Stromatactis et 
Stromatopores (S5) succedent les calcaires 
rouges a Stromatactis, Coraux, Crino'ides 
(S4), et parfois les calcaires rouges a 
Stromatactis et spicules d'Eponges (S3), 
marquant un approfondissement progressif 
(contrairement ace qu'affirme Lecompte, 19.56 
p. 17, on "refait en sens inverse 1,~ che~in 
vertical parcouru au cours de l evolutiOn 
anterieure du recif"). Temoin egalement de ce 
desequilibre entre sedimentation carbonatee et 
elevation relative du niveau marin, Ia reduction 
importante du diametre des monticules a ce 
niveau, indice d'une croissance a dominante 
verticale, au sommet de !'edifice (Longman, 
1981 p. 19; Neumann & Macintyre, 1985; 
Gutteridge, 1988). Enfin, les derniers banes 
des biohermes, deja tres argileux, sont 
surmontes par des calcaires argileux et des 
schistes noduleux a Eponges, Brachiopodes et 
Crino'ides (S2), desquels disparaissent 
progressivement les Bacteries ferro-oxydantes, 
suite au caractere reducteur de plus en plus 
affirme des sediments. La sequence se termine 
alors par des schistes fins qui prennent 
rapidement un "aspect Matagne". 

Dans le bioherme de Chaudfontaine, Ia 
grande sequence negative qui surmonte l~s 
calcaires gris a Coraux, Stromatopo:es, tapis 
laminaires (S8), comprend des calcaires roses 
a Coraux, Crino'ides, Brachiopodes, petits 
Stromatactis, Stromatopores (S5), suivis de 
calcaires argileux a Eponges, Brachiopodes, 
Crino'ides (S2) et de schistes fins (S1). 



2. L'extinction tardi-frasnienne 

Arretons-nous plus longuement a Ia 
disparition des monticules du type "Les 
Wayons-Hautmont" dans le Massif de 
Philippeville et du bioherme de Chaudfontaine 
dans le Massif de Ia Vesdre yt au depot des 
schistes fins qui les surmontent, car ce 
phenomene s'inscrit dans le cadre de 
!'extinction globale de Ia fin du Frasnien (cj. 
Copper,1977 p. 194-198; MacLaren, 1983 p. 
319-320; Fagerstrom, 1987 p. 368-369 pour 
une revue des groppes et.especes touches par 
cette extinction). Cet evenement est date 
suivant les regions et les auteurs de Ia zone a 
Palmatolepis gigas sup. a Ia zone a P. 
triangularis moy. (Copper, 1977, 1986 p. 
835; Eder & Franke, 1982 p. 242; Playford, 
1984 p. 200; Playford & coli., 1984 p. 226; 
Johnson & coli., 1985; Mac Ghee & coli., 
1986 p. 779; Sorauf & Pedder, 1986; 
Fagerstrom, 1987 p. 370; Mac Ghee, 1989, 
tab. 7.1 p. 138; Van Loevezijn, 1989 p. 71). 

Cette extinction, comme d'autres dans 
l'histoire geologique, a fait couler beaucoup 
d'encre. Relevons les principales hypotheses 
avancees pour l'expliquer: 

- une ou plusieurs elevations eustatiques 
rapides et de grande ampleur (Johnson & 
coli., 1985; Reijers, 1985; Johnson & coil., 
1986). Cette hypothese est contestee par 
Sorauf & Pedder (1986) qui estiment qu'un 
phenomene de cet ordre n'est pas suffisant 
pour eliminer completement certains 
organismes (comme les Rugueux) qui auraient 
pO se "refugier" dans les zones les mains 
profondes des plate-formes; 

- une baisse eustatique: Van Loevezijn (1989), 
apres avoir etudie des "recifs" a Coraux et 
Stromatopores des Monts Cantabriques, 
rejette !'hypothese d'elevation eustatique et 
pense que !'extinction dans Ia region etudiee et 
dans le Massif ardenno-rhenan resulte d'un 
apport accru d'elements terrigenes suite a une 
regression marine. Cette regression aurait 
egalement reduit Ia surface disponible pour les 
communautes organiques d'eau peu profonde. 
Ce mecanisme ne peut etre invoque a l'echelle 
globale, puisque Ie Frasnien correspond a un 
periode de haut niveau marin (Vail & coli., 
1977 b p. 92). De plus, bien d'autres 
regressions ont eut lieu dans l'histoire 
geol?gique, sans pour autant provoquer 
d'extmct10n (Mac Ghee, 1989 p. 144). Enfin, 
mes propres observations contredisent ce 
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mecanisme, tout au moins pour Ia partie 
ardennaise de l'aire consideree; 

-!'impact d'un corps celeste (MacLaren, 1983 
p. 320), provoquant de gigantesques 
bouleversements ecologiques ( cendres et 
poussieres dans Ia haute atmosphere, 
diminution de Ia photosynthese, chute de 
temperature, empoisonnement des eaux, 
remontee de Ia ligne de compensation des 
carbonates (CCD), ... cf Alvarez et coli., 1980; 
Mac Ghee, 1989 p. 146). Mac Ghee & coli., 
1986 contestent cette hypothese, suite a 
!'absence d'anomalies negatives en 13c 
(reduction de Ia biomasse du phytoplancton), 
de quartz d'impact et d'autres materiaux 
typiques de collisions astronomiques. 0 n 
n'observe pas non plus de niveau enrichi en 
iridium ayant une extension globale, et le seul 
niveau de ce type actuellement bien etudie 
(Canning Basin, Playford & coli., 1984) est 
stratigraphiquement plus recent que 
!'extinction en Europe. Ce niveau pourrait 
d'ailleurs etre attribue a un phenomene 
d'enrichissement organique par le 
microproblematique Frutexites (Playford & 
coli., op. cit. p. 439) ou par des Bacteries 
ferro-oxydantes ou autres (Dyer & coli., 
1989). Egalement a l'encontre de cette 
hypothese, !'absence d'extinction de Ia faune et 
de la llore terrestre (Copper, 1986 p. 838); 

- un refroidissement des eaux marines suite a 
une glaciation (Caputo, 1985, cite par Mac 
Ghee, 1989), ou a Ia collision entre Laurasie et 
Gondwana, provoquant une modification dans 
Ia repartition des courants oceaniques et un 
refroidissement general du climat (Copper, 
1977 p. 194; 1986 p. 838). Stanley (1984) 
insiste sur le fait que !'extinction fini
frasnienne a eu un effet maximal sur les 
communautes organiques a predominance 
stenothermes des mers tropicales qui n'ont pu 
migrer vers les mers plus chaudes. Ces 
communautes ont ete par endroit remplacees 
par des communautes tolerant des eaux plus 
froides (forte augmentation des populations 
d'Hyalosponges: Stanley, op. cit. p. 207). A 
l'encontre de cette hypothese, Ies analyses de 
Mac Ghee (1986 p. 779) sur des coupes 
d'AIIemagne federale qui ne laissent apparattre 
aucune variation du b18o a cette epoque; Ie 
haut niveau marin de Ia fin du frasnien, 
incompatible avec une glaciation (Johnson & 
coli., 1985) et de nouvelles reconstitutions 
paleogeographiques globales impliquant la 
presence d'un ocean ouvert entre Laurasie et 
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Gondwana a Ia fin du Frasnien (Mac Ghee, 
1989 p. 144); 

- une diminution de !'oxygenation des eaux 
marines suite a une eutrophisation (par 
augmentation de Ia productivite organique 
apres envahissement des plaines cotieres: 
Jenkyns, 1980; Eder & Franke, 1982 p. 243), 
par fermeture de bassins oceaniques (Eder & 
Franke, op. cit.) ou simplement par 
augmentation de la profondeur relative 
(Jenkyns, op. cit.). Dans le cas precis de nos 
regions, easier (1987 p. 200; 1988 a p. 84) 
attribue le depot des schistes a "aspect 
Matagne" envasant le monticule de Hautmont 
ala remontee d'eaux peu oxygenees. Sur base 
d'analyses isotopiques du soufre, Geldsetzer 
& coli. (1987) montrent qu'une plate-forme 
peu profonde des Rocheuses d'Alberta s'est 
vue envahie par des eaux anoxiques issues 
d'un bassin, suite a un phenomene de melange 
a grande echelle des eaux oceaniques (impact 
d'un corps celeste?). 

Un des points cruciaux de Ia 
discussion est evidemment Ia question de la 
simultaneite de !'extinction: se trouve-t-on face 
a un evenement a caractere instantane a 
l'echelle geologique, a un evenement graduel, 
ou encore a plusieurs evenements successifs? 
La precision du canevas stratigraphique ne 
permet pas de repondre de maniere tout-a-fait 
satisfaisante a cette question (Sorauf & 
Pedder, 1986) et en fait, une telle reponse ne 
permettrait pas d'eliminer totalement l'une ou 
!'autre hypothese, comme le fait remarquer 
Mac Ghee (1989 p. 134): "( ... )if a gradual 
process of global climatic deterioration were 
rapidly accelerated by an asteroidal impact, the 
result would be an event of significant 
temporal duration. To use this duration result 
to rule out a catastrophic component of 
causation would of course, be mistaken( ... )". 
II semble en tout cas que la totalite du 
Frasnien ait ete une periode a fort taux 
d'extinction, avec un pic a Ia fin de l'etage, etale 
sur au moins trois millions d'annees (Mac 
Ghee, op. cit. p. 137, 148). II apparalt aussi 
que le caractere anoxique des eaux oceaniques 
a joue un role important dans !'extinction 
globale, que ce caractere soit le resultat d'une 
elevation globale du niveau marin, d'un 
melange oceanique suite a un refroidissement 
climatique ou a un impact astronomique, ou 
encore d'un changement dans Ia circulation 
oceanique ... Faute d'arguments peremptoires, 
Mac Ghee (op. cit., p. 148), auteur de Ia revue 
Ia plus recente sur le sujet, hesite a conclure ... 

II va sans dire que je n'apporterai ici que 
quelques observations de niveau local: 

1°: I 'extinction des monticules du type "Les 
Wayons-Hautmont" semble etre un 
phenomene simultane dans !'ensemble du 
Massif de Philippeville, comme auparavant 
!'extinction des monticules du type "Les 
Bulants" et "Saint-Remy"; elle correspond au 
dep()t de schistes bioturbes sur des "banes" 
oncolithiques dans les zones plus internes de 
Ia rampe; 

2°: il n'y a pas d'evidence d'evenement de forte 
energie dans les zones les plus internes de Ia 
rampe (raz-de-maree provoque par Ia chute 
d'un corps celeste dans !'ocean par exemple); 

3°: les monticules du type "Les Wayons
Hautmont" enregistrent un phenomene 
progressif, quoique rapide 
d'approfondissement relatif: Ia 6e phase est 
une grande sequence negative; 

4°: )'apparition de facies anoxiques (schistes a 
"aspect Matagne") est une consequence de 
l'approfondissement. II semble toutefois que Ia 
profondeur a laquelle se deposent ces 
sediments ait ete anormalement faible (voir ci
dessous), mais ceci est vrai pour Ia totalite 
de Ia periode consideree. 

On doit done supposer que !'extinction 
des monticules du type "Les Wayons
Hautmont" et du bioherme de Chaudfontaine, 
et le depot des schistes a "aspect Matagne" a 
ete provoquee par une elevation rapide du 
niveau marin, dans un bassin ou Ia profondeur 
de Ia zone oxygenee etait relativement faible. 

VII. ESSAI DE PALEOBATHYMETRIE 

Je ne pretends donner ici que des 
valeurs indicatives de profondeur pour 
certains facies des monticules micritiques. II 
faut en effet garder a !'esprit qu'un fort degre 
d'incertitude decoule de !'imprecision avec 
laquelle on connait Ia profondeur de la zone 
photique et de la zone d'action des vagues. II 
faut egalement tenir compte dans les calculs de 
1 'epaisseur originelle des sediments, de la 
compaction et de Ia pression-dissolution, 
autres sources possibles d'imprecision. II faut 
enfin tenir compte des mouvements du niveau 
marin relatif. 
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Prenons, comme base pour effectuer 
ces calculs, le bioherme des Wayons, dont on 
possede une bonne coupe et dont Ia phase 
initiate de developpement co'incide avec une 
periode de calme eustatique. 

Ia "griotte" a Stromatactis et spicules 
d'Eponges (S3). 

2. Paleobathymetric des "griottes" a 
Stromatactis et spicules d'Eponges (niveau 
inferieur et sommital) 1. Paleobathymetric des "marbres gris" 

(niveau superieur) 

L'interpretation des paleoenviron
nements, au chapitre 11, a montre que les 
calcaires gris a petites fenestrae, Tabtdes 
branchus, Brachiopodes (S7) et les calcaires 
gris a Coraux, Stromatopores, tapis laminaires 
(S8) temoignaient du passage des edifices au
dessus de Ia zone d'action des vagues. 
L'agitation, bien que continue, n'en demeure 
pas mains moderee. La profondeur de Ia base 
de Ia zone d'action des vagues depend bien 
entendu des caracteristiques geometriques du 
bassin de sedimentation, des parametres 
climatiques, etc ... Elle est situee en moyenne 
vers -10 a-20m (Ri.igel, 1982 p. 470), -15m 
(Fagerstrom, 1987 p. 42). II s'agit de Ia zone 
d'action des vagues de "beau temps" 
("normal" ou "fair-weather wave base"), dans 
laquelle regne une turbulence continue. A titre 
de comparaison, Ia zone d'action des vagues de 
tempete peut atteindre des profondeurs de 
l'ordre de-100m (Aigner, 1982 p. 255), -200 
m dans le cas d'oceans ouverts, -50 m pour 
des bassins isoles (Fii.igel, 1982 p. 458), -70 
m pour le Golfe Persique (Ri.igel, op. cit. p. 
467). 

Afin d'estimer correctement Ia 
paleobathymetrie des facies sous-jacents aux 
"marbres gris", il faut tenir compte de 
l'ampleur de Ia baisse du niveau marin relatif 
responsable de leur formation. Cette 
estimation est possible dans les zones plus 
internes de Ia rampe: durant Ia deuxieme 
periode de calme eustatique, des schistes et 
siltites argileuses (N1) se mettent en place 
sous Ia zone d'action des vagues. Dans !'unite 
de calcaires a oncolithes, Coraux, 
Lamellibranches, Brachiopodes, Stroma
topores (N3) qui leur succedent brutalement, 
les grainstones a oncolithes · et peloi'des 
semblent temoigner d'un milieu tres peu 
profond, de quelques metres seulement 
(Wilson, 1975 p. 66). Estimons done 
!'amplitude de Ia baisse eustatique a une 
vingtaine de metres. Cette valeur semble 
corroboree par l'ampleur minimale du decalage 
vers le bas, le long des flancs des monticules, 
de certains lithofacies au cours de Ia meme 
baisse eustatique (calculee pour une valeur de 
pente de 30°). 

La poursuite des calculs necessite 
egalement de connaltre l'epaisseur originelle 
des sediments, celle qu'ils possedaient a 
l'epoque de leur formation, avant compaction. 
A cette fin, il est indispensable de connaltre -r, 
le taux de compaction. Une methode "directe" 
de calcul de 't a pu etre appliquee a certains 
monticules du type "Les Wayons-Hautmont". 
II s'agit de comparer l'epaisseur (hO) d'une 
unite calcaire dans une zone ou elle est 
"armee" par la presence d'un objet non 
deformable (en general, dans le cas etudie, une 
fissure verticale) et dans une zone ne 
comprenant pas d'objets resistants (h); -rest 
ega! dans ce cas a ho/h (Beaudoin & coli., 
1987 p. 237-238). 

Prenons, comme profondeur 
indicative pour Ia formation des 
"marbres gris", Ia valeur de-30m. Une 
double confirmation provient de Ia synthese de 
Ri.igel (op. cit. p. 464) qui remarque que des 
facies riches en Algues, encroGtements 
complexes et haute diversite ecologique ne 
s'observent que jusqu'a une profondeur de -30 
met des travaux de A. Preat (comm. pers.) 
qui, dans le Couvinien du bord sud du 
Synclinorium de Dinant, a observe que des 
facies a Udoteaceae tres semblables aux 
calcaires gris a petites fenestrae, Tabules 
branchus, Brachiopodes (S7) ferment Ia base 
de cycles regressifs d'une trentaine de metres 
d'epaisseur, progradant jusqu'au niveau de Ia 
mer. 

La paleobathymetrie de ces facies gris 
va servir de base de calcul pour estimer Ia 
paleobathymetric d'un autre facies important: 

Sur base d'une dizaine de mesures, -r a 
ete estime a 2 dans les "griottes superieures" a 
Hautmont, a 1 dans le marbre gris et a 1,5 
dans le "royal". Trois mesures effectuees sur 
les "griottes inferieures" des Wayons donnent 
egalement -r=1,5. La valeur -r=2 pour les 
"griottes superieures" est proche de valeurs 
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obtenues par Froute-Dubary & Beau.doin 
( 1989 p. 20) pour des mudstones argtleux 
ayant subi un enfouissement de quelques 
kilometres. Remarquons que le t~ux de 
compaction reflete Ia teneur en calcl.te des 
lithofacies (Beaudoin & Pinault, 1989 fig. 3 P· 
7), puisque les facies gris, a 100% de c.aC0:3 
ne sont quasiment pas compactes, tand!s que 
les "griottes superieures"' riches en insolubles 
(tableau V.1) sont fortement compa~t~es; les 
lithofacies de contenu intermedJalre . en 
insolubles possedent un taux de compactiOn 
intermediaire. 

Dans le cas du monticule des Wayons, 
les premiers .calcaires a petites fenestrae, 
Tabules branchus et Brachiopodes surmon~e~t 
une vingtaine de metres de "griottes" • SUI VIS 

d'une vingtaine de metres de "roy,al.". Ces 
epaisseurs donnent 60 metres de s~d!ments 
decompactes si l'on appliquer-1,5 (ll ne sera 
pas tenu compte, dans ces calcul~ a but 
indicatif, de Ia compaction progressive des 
premiers sediments formes sous l'effet de }a 
charge des sediments . accumules 
posterieurement; Ia ~ompact10n .sem.ble ~~ 
toute maniere tres fmble, au moms J~squ a 
l'epoque de Ia cristallisation du c1~ent 
fibreux). A ces 60 metres, pour ,ob.temr. Ia 
profondeur a laquelle a co~mence 1 edlfi~tlon 
du monticule, il faut aJouter 30 ,~etres 
(profondeur de developpement du marbre 
gris") et 20 metres (ampli.tude estimee de Ia 
baisse eustatique), ce qm nous donne u.ne 
profondeur d'un peu plus d'une centame 
de metres pour Ia base du monticule .des 
Wayons et le developpement des calcaires 
rouges a Stromatactis et spicules 
d'Eponges. Cette valeur semble correspondre 
aux donnees de Ia litterature concernant des 
communautes actuelles a Eponges dont les 
Algues sont absentes (Byers, 1977 P· 8; 
Hartman, 1977; Land & Moore, 1977 p. 59; 
Willenz & Hartman, 1985; Dromart, 1989 P· 
34). 

En utilisant le meme type de calcul .• on 
peut estimer Ia profondeur de la zone photlque 
a environ 70 m (apparition de l'assemblape a 
Crino'ides, Coraux, pelo'ides, Splwerocodmm, 
Renalcis dans Ia carriere des Wayons). 

Ces valeurs de paleobathymetrie 
permettent e~alement ?~ suppos~r q~e le dep6t 
de schistes fms, en m1heu dysa~rob1que, a eu 
lieu en environnement extr~-b1,o~ermal, pour 
des valeurs de profondeur mfen~ur~s a une 
centaine de metres. Ceci semble md1quer un 

certain "isolement" ou "confinement" ?u 
bassin de sedimentation qui peut se dedmre 
egalement, nous 1 'avons vu, de Ia prese~ce de 
facies cryptalgaires au sommet des monticules 
et dans Jes zones plus internes de la rampe. 

Cette tendance au confinement, 
marquee par rapport au Frasnien moyen,. est 
probablement Jiee a J 'evol~t!On 
paleogeographique generate du bassm de 
sedimentation a la fin du Frasnien (regime 
tectonique compressif?, Bard & coli., 198~; 
Zwart & Dornsiepen, 1980). II apparalt 
malheureusement qu'a l'echelle de !'Europe, en 
termes de tectonique des plaques, c~tte 
evolution reste encore largement h~t~etlque 
(Babin & coli., 1980 p. 200). La dJversJte des 
modeles presentes (proven~nt d'i~p?rtantes 
divergences quant au degre d oceam~atJOn, ~ la 
chronologie des evenements tectomques, a Ia 
paleogeographie, etc ... ) ne permet pas une 
integration fiable des donnees regionales 
issues du present travai_I dans un cadre 
tectonique a l'echelle europeenne. 

E. CONCLUSIONS 

La partie superieure du Frasn~en, dans 
les Synclinorium de Namur et de Dmant est 
caracterisee par le developp~ment ,d'un~ 
rampe mixte argilo-carbo":atee succedan,t a 
une plate-forme asymetnque ennoyee. 
L'evolution sedimentaire de Ia rampe est 
sous Ia dependance de. mouve~ents 
relatifs de 3e ordre du mveau mann (au 
sens de Vail & coil., 1977 b). 

La synthese des observations et d: 
J 'analyse sequentielle !fiOntre. que de~X 
periodes de stabilite relative du mveau mar~n 
sont separees par des periodes de mantee 
eustatique. Les monticules ,de "marbre 
rouge" commencent leur dey~l~ppe~ent 
au cours des periodes de stab!ltte relahve. 

La premiere periode stable (2e phase 
sequentielle) voit le developpement des 
monticules du type "Les Bulants" dans le 
Massif de Philippeville et de l'en~em?Ie des 
monticules du bord sud du Synchnonum de 
Dinant. 

Tous disparaissent ensuite au ~ours de 
Ia deuxieme periode de ~ont~e ~ustatJque (3e 
phase sequentielle) qm comcJde avec un 



deplacement vers le nord des "ceintures de 
facies". 

Durant Ia deuxieme peri ode de stabilite 
relative du niveau marin (4e phase 
sequentielle), les monticules du type "Les 
Wayons-Hautmont" commencent a se 
developper dans le Massif de Philippeville. 
Certains monticules, suite a des circonstances 
particulieres, commencent cependant leur 
developpement des Ia premiere periode de 
calme eustatique, resistent a Ia montee relative 
du niveau marin qui cloture cette periode 
favorable et poursuivent leur developpement 
au cours de Ia deuxieme periode de stabilite 
relative du niveau marin. 

L'existence d'un certain relief dans les 
monticules du type "Les Wayons-Hautmont" 
permet, par {'observation d'un decalage vers le 
"bas" des lithofacies a Ia fin de Ia 2e periode 
de stabilite relative, de mettre en evidence une 
baisse eustatique marquee. Dans les zones 
plus internes de Ia rampe, Ia baisse eustatique 
est responsable du developpement de "banes a 

324 

oncolithes" et de Ia formation d'evaporites au 
sommet du "deuxieme biostrome" a 
Chaudfontaine. Plusieurs indices permettent 
de suspecter uncertain confinement du bassin 
de sedimentation. 

Une hausse eustatique de grande 
ampleur succede a cette periode relativement 
favorable au developpement des monticules et 
est responsable de leur extinction, apres une 
courte recurrence de "griottes" sommitales. 

Les monticules du type "Les Bulants" 
et du type "Les Wayons-Hautmont" montrent, 
du bas vers le haut, une succession ecologique 
ou predominent les facteurs allogeniques, 
representes principalement par les variations 
de Ia bathymetric. Le recoupement des 
diverses observations permet d'estimer Ia 
paleobathymetric: Ia profondeur minimale 
atteinte par le sommet des monticules du type 
"Les Wayons-Hautmont" est d'environ 30 m 
et Ia profondeur de developpement des 
"griottes" a Stromatactis de Ia base est de 
l'ordre de 110m. 
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Chapitre 12: DIAGENESE 
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A. INTRODUCTION 

La "diagenese" se rapporte a 
!'ensemble des modifications physico-chi
miques que subit un sediment, apres depot, 
dans les conditions de pression et temperature 
"faibles" qui regnent en environnement de 
sub-surface. La diagenese n'englobe pas les 
modifications du sediment liees uniquement 
aux facteurs biologiques (bioturbation, bioe
rosion; Purser, 1980 p. 159) et s'arrete la ou 
commence le metamorphisme. Pour dissiper 
!'impression d'incertitude qui se degage de 
cette frontiere qualitative, disons qu'en pra
tique, dans !'etude de facies carbonates, la dia
genese traite de problemes de cimentation, dis
solution, recristallisation et remplacement 
(Purser, 1980 p. 160-161) affectant les phases 
carbonatees, siliceuses ou sulfatees. 

Si les descriptions geologiques et les 
etudes paleontologiques des biohermes de 
"marbre rouge" sont relativement nombreuses, 
il n'en va pas de meme en ce qui concerne leur 
diagenese. Ces dernieres annees, pourtant, de 
nombreuses etudes de bioconstructions paleo
zo'iques d'Europe, des Etats-Unis, d'Australie 
et du Canada ont traite de ce sujet, suite a 
!'interet des compagnies petrolieres pour tous 
les phenomenes intervenant dans Ia formation 
et !'evolution des reservoirs. Citons parmi 
d'autres les travaux de Schmidt (1971), Davies 
(1977), Walls & coli. (1979), Wong & 
Oldershow (1981), Mountjoy & Krebs 
(1983), Walls & Burrowes (1985), Frykman 
(1986), Miller (1986) qui s'attachent principa
lement a preciser Ia nature et l'origine des di
vers types de ciments qui se succedent dans 
les cavites. 

Cette approche a ete suivie dans ce 
chapitre et nous amenera a comparer Ia cimen
tation de plusieurs biohermes de "marbre 
rouge" afin d'elaborer une ou plusieurs 
"sequences diagenetiques" (ou successions
types de ciments: Meyers, 1978; Longman, 
1980; Purser, 1980; Harris & coli., 1985; 
Cercone & Lohmann, 1986; Coudray & 
Montaggioni, 1986, etc ... ). Ces sequences 

pourront ensuite etre interpretees en termes 
d'evolution du milieu de diagenese: "Chaque 
milieu principal (sous-marin, littoral et conti
nental) se caracterise par une diagenese dis
tincte conditionnee ala fois par Ia qualite des 
eaux parentales et par le degre de saturation" 
(Purser, 1980 p. 342). L'etude diagenetique 
s'inscrit done dans un cadre de reconstitution 
des paleoenvironnements et fait suite au cha
pitre precedent, puisqu'apres avoir considere 
!'evolution sedimentaire des monticules micri
tiques, nous en venons ici a considerer leur 
evolution au cours de leur enfouissement. 

La cimentation des sediments stratifies 
des coupes situees au bord sud du 
Synclinori urn de Dinant et dans le 
Synclinorium de Namur sera egalement abor
dee dans ce chapitre. Enfin, !'evolution de Ia 
micrite et certains phenomenes diagenetiques 
comme Ia formation de stylolithes et de 
"joints" argileux seront evoques en liaison 
avec Ia sequence diagenetique. 

B. LES CIMENTS 

I. OBSERVATIONS MACRO- ET 
MICROSCOPIQUES EN LUMIERE 
NATURELLE 

Sur le terrain ou sur echantillon ma
croscopique, on constate que Ia plupart des 
"grandes" fenestrae (plus de 5 mm, chapitre 5) 
des monticules "de marbre rouge" possedent 
Ia succession de ciments suivante des epontes 
vers le centre de Ia cavite: calcite fibreuse grise, 
calcite granulaire blancM.tre et dolomite brun
orangee. 

1. La calcite fibreuse 

La calcite fi breuse est limi tee aux 
"grandes" cavites des monticules eta quelques 
rares fissures d'ouverture centimetrique. On ne 
!'observe ni en milieu peri-biohermal, ni en 
milieu extra-biohermal, ni dans les zones plus 
internes de Ia rampe carbonatee. 

I 



Ce ciment se dispose en franges gros
sierement isopaques de cristaux fibreux au 
long des parois des cavites ou fissures. Dans 
le cas des cavites, Ia frange superieure est 
toujours plus developpee que Ia frange infe
rieure. Le ciment semble egalement croltre a 
partir d'une zone restreinte d'une cavite et en
vahir progressivement !'ensemble du volume 
disponible (fig. V.4). Un zonage millimetrique 
perpendiculaire a Ia direction de croissance 
des cristaux est frequent: il resulte de 
l'altemance de bandes grises plus· ou moins 
sombres. Ce zonage peut se retrouver iden
tique dans des fenestrae eloignees de plu
sieurs metres dans un sens perpendiculaire a 
Ia stratification (6 m dans Ia "griotte supe
rieure" de Hautmont). La figure XII.1 montre 
que l'intensite de Ia coloration grise semble 
proportionnelle a l'epaisseur des bandes: plus 
une bande est mince, plus sa coloration est 
foncee. 

Dans les nebulo'ides, le ciment fibreux 
est particulierement fonce, mais Ia structure 
zonee disparalt quelque peu, peut-etre suite a 
Ia presence de nombreux elements figures in
dus dans le ciment qui perturbent Ia regularite 
de Ia croissance cristalline. Dans ce cas, le ci
ment se dispose a Ia fois en franges paralleles 
aux epontes des fenestrae et concentriquement 
aux elements figures. 

La transition entre ciment fibreux et 
ciment granulaire n'est generalement pas tran
chee: on observe souvent une zone de transi
tion de 1 mm, dans laquelle Ia couleur du ci
ment fibreux gris s'eclaircit progressivement. 

En lame mince, le ciment fibreux appa
ralt sous Ia forme de cristaux allonges, dispo
ses perpendiculairement au substrat sur lequel 
ils croissent. La transition entre le microspar 
formant souvent substrat et le ciment fibreux 
est generalement brutale, sans accroissement 
progressif de Ia taille des cristaux. 

On peut distinguer, sur base de leur 
morphologie, deux types de calcite fibreuse: 

-des fibres minces, d'une longueur de l'ordre 
de 1 mm pour une largeur de 10 a 100 )Am. 
Ces fibres sont organisees en gerbes, avec des 
jonctions intercristallines irregulieres, non 
planes. Chaque fibre presente en lumiere po
larisee une extinction onduleuse avec conver
gence (cas le plus frequent) ou divergence 
(rare) des axes optiques en direction du scm
met du crista!. Les clivages sont concaves (cas 
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general) ou convexes (rare) par rapport aux 
bords de Iafenestra. Les cristaux a axes op
tiques divergents sont generalement plus 
minces que ceux a axes optiques convergents. 

La coloration des fibres est nettement 
jaune, avec de nombreuses impuretes noires de 
taille micronique (pl. I, photo 7). Certaines de 
ces impuretes sont de Ia matiere organique 
(reaction a l'H202 apres dissolution de Ia 
calcite), souvent attribuables a des Bacteries 
(Z. Moureau, comm. pers.). D'autres sont des 
micro-rhomboedres de dolomite (identifies au 
microscope electronique a balayage, apres 
attaque acide menagee, pl. IV photos 8 et 9). 
D'autres encore seraient, selon Kendall ( 1985 
p. 73), Saller (1986 p. 747) et Carpenter & 
Lohmann (1989 p.799), des inclusions fluides 
et des microcavites. Les inclusions sont 
reparties en bandes de densite differente, de 
0,5 a 1 mm d'epaisseur, paralleles aux bords 
des fenestrae et donnent naissance au zonage 
macroscopique decrit plus haut. 

L'epaisseur de Ia frange fibreuse de
passe sou vent, dans de nombreuses fenestrae, 
Ia longueur d'un crista! elementaire; on ob
serve dans ce cas un passage "en relais" entre 
cristaux, de la bordure vers le centre des fenes
trae, avec Ia base des cristaux "plus internes" 
commen9ant ami-hauteur des cristaux "plus 
externes". II n'y a done pas superposition de 
franges elementaires nettement delimi tees. 
Lorsque deux couches de ciment fibreux op
posees se rejoignent par croissance centripete, 
par exemple aux extremites d'une fenestra, on 
observe une jonction rectiligne (fig. V.12). 

Les nebulo'ides contiennent souvent 
des elements figures. Un cas interessant est 
celui ou un ossicule monocristallin de 
Crino'ide est entoure d'une frange de cristaux 
fibreux (TO 18). En lumiere naturelle, on ob
serve un passage progressif entre ossicule 
transparent et frange jaunatre, Ia transition 
s'effectuant sur une cinquantaine de microns. 
Les clivages, droits dans l'ossicule, se courbent 
progressivement dans Ia frange fibreuse. En 
lumiere polarisee, !'extinction en bloc aux li
mites de l'ossicule passe progressivement, en 
quelques dizaines de microns a une extinction 
onduleuse; 

-des "lames" de 2 a 10 mm de long pour 0,5 
a 2 mm de large, avec des jonctions intercris
tal lines irregulieres a planes, des axes optiques 
toujours convergents et des clivages concaves 
par rapport aux bords des fenestrae. Les cris 
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2 em 

F'gure XII 1· zonation des impuretes dans un Stromatactis complexe a digitatio~ peu ma:quee~ 
E~ bas: ce 'stromatactis est cimente uniq~ement par de ~a spf'abrite fi~r~us~ (e~t~o~~lap:~~:;~: ::t 
en blanc). En haut, detail de la zonation ?e la :ale1te 1 reuse, a en 
proportionnelle a l'intensite de la pigmentation grtse. 



taux sont transparents et les impuretes nette
ment mains abondantes que dans le cas des 
fibres minces decrites ci-dessus. Les inclu
sions sont distribuees en "rubans" reticules 
d'une centaine de microns d'epaisseur, isolant 
des zones vierges d'inclusions de 300 a 500 
)Am environ (fig. XII.2). 

Lorsque ces deux types de cristaux, 
fibres et lames sont presents dans Ia meme fe
nestra, on observe que les lames surmontent 
toujours les fibres. La transition entre les deux 
types de cristaux est graduelle, "en relais", 
comme indique ci-dessus. Lames et fibres 
peuvent toutes deux former Je premier ciment 
d'une fenestra, precedant une sparite granu
Jaire. Les James passent graduellement a Ia 
sparite granulaire, alors que Ia transition entre 
fibres et sparite granulaire est beaucoup plus 
tranchee (PM101). 

Les fibres et lames a axes optiques 
convergents et clivages courbes concaves cor
respondent a Ia "calcite radiaxiale" decrite par 
Bathurst (1959 p. 512): "fibers [that have] a 
pattern of subgrains radiating away from the 
wall allied to optic axes which converge away 
from the wall as well as curved cleavages and 
irregular intergranular boundaries" (p. 506). 
Les fibres a axes optiques divergents et clivage 
courbes convexes correspondent quanta elles 
a Ia calcite "a axes optiques en fascicules" 
("fascicular-optic", "F-0"), definie par 
Kendall (1977 p. 1056-1057): "crystals ( ... ) 
differ from those in radiaxial fibrous calcite in 
only one major respect: fast vibration direc
tions in each crystal diverge away from cavity 
walls( ... )". 

Les relations entre calcite radiaxiale, 
calcite F-0(1) et sediments internes sont inte
ressantes. II n'est pas rare d'observer des 
couches de ciment surmontees de sediments 
internes, generalement du microspar. Dans 
certains cas, on observe meme !'apparition 
d'une altemance rythmique sediment interne
calcite radiaxiale. La figure X.3 illustre le cas 
encore plus frequent d'une frange de ciment 
radiaxial, developpee sur Ia bordure laterale 
d'une cavite, augmentant progressivement 
d'epaisseur en direction du haut. Ce pheno
mene est lie a Ia competition entre croissance 
de ciment et sedimentation interne qui a 

(I): dans Ia suite du chapitre, j'utiliserai le seul terrne de "calcite 

radiaxiale" pour designer a Ia fois ce ciment et Ia calcite F-0, 

cette demiere etant largement minoritaire. 
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"enfoui" progressivement Ia frange radiaxiale, 
en atteignant successivement Ia partie 
moyenne, puis le haut de Ia cavi te. La me me 
figure et Ia planche IV, photo 7 montre une 
premiere generation de ciment radiaxial en
croOte par un "tapis" cryptalgaire, Iui-meme 
surmonte d'une deuxieme generation de ci
ment 

2. Les autres formes de calcite 

La calcite granulaire est de loin Je ci
ment le 'plus abondant des fenestrae des bio
h.ermes, succedant au ciment fibreux dans Jes 
"grandes" cavites ou bien remplissant seule Ies 
plus petites. Elle est presente egalement seule 
ou associee a Ia dolomite dans Ia plupart des 
fractures. Le diametre de ces cristaux blancs a 
beiges varie entre 0,5 mm et 0,5 em. 

En lame mince, Ia calcite granulaire se 
presente sous forme de mosa·iques de cristaux 
xenomorphes, generalement grossierement 
equigranulaires, avec parfois une phase de 
taille nettement inferieure Jocalisee aux 
epontes des fractures et cavites (fig. XI1.3). Ce 
ciment est caracterise par I 'absence 
d'inclusions. 

Certaines fractures (fig. XII.3) posse
dent une variete de sparite "feuilletee", sous 
fonne de lamelles fortement aplaties, orientees 
perpendiculairement aux epontes. II faut pro
bablement voir Ia l'effet d'une cristallisation 
sous !'influence de contraintes mecaniques. 
Cette sparite feuilletee, sans inclusions, peut 
passer a Ia sparite granulaire. 

La sparite syntaxique cristallisant au
tour des ossicules et plaques d'Echinodermes 
est egalement depourvue d'inclusions. 

3. La dolomite 

Une dolomite gris-verdatre, brun
orangee a I 'alteration apparalt dans certaines 
fenestrae des monticules, generalement en 
position centrale, entouree de sparite granu
Jaire. on Ia trouve egalement dans de nom
breuses fractures, associee a Ia sparite granu
laire. La taille des cristaux varie de 0,5 mm a 2 
em. 

En lame mince, ces cristaux de dolo
mite possedent une teinte variable, avec un 
pleochro'isme net ocre-incolore. La coloration 
de Dickson (1965) donne une reaction de do-
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lomite ferrifere. Deux types distincts de do
lomite ferrifere sont presents: 

- une dolomite ferrifere en cristaux auto
morphes de 300 a 500 }Am environ, a clivages 
et faces cristallines courbes, contenant 
d'abondantes inclusions microsparitiques de 
calcite, generalement situees au centre des 
cristaux. Ce type de dolomite ferrifere 
s'observe generalement au sein de remplis
sages microsparitiques de cavites, microspar 
que !'on retrouve d'ailleurs dans les espaces 
polygonaux delimites par les cristaux de do
lomite; 

- une dolomite ferrifere en grands cristaux xe
nomorphes de 0,5 a 2 em, a clivages et faces 
cristallines courbes. Ce type de dolomite est 
associe a Ia sparite granulaire qu'elle remplace 
(on observe frequemment des reliques de 
calcite sparitique au sein de Ia dolomite). 

Ces deux types de cristaux passent 
l'un a !'autre dans le cas ou Ia dolomite est pre
sente a Ia fois dans un sediment interne mi
crosparitique et dans Ia sparite granulaire qui 
le surmonte (fig. XII.4). Tous les cristaux de 
dolomite ferrifere possedent une extinction 
onduleuse et sont caracterises generalement 
par Ia presence, le long des plans de clivage, de 
quantites variables d'oxydes de fer, resultant 
vraisemblablement de phenomenes de de
mixion (pl. V, photo 5). 

Ces deux types de dolomite ferrifere 
correspondent a Ia "dolomite baroque" de 
Folk & Assereto (1974) ou a Ia "dolomite en 
selle de cheval" ("saddle-shaped dolomite") de 
Radke & Mathis (1980 p. 1166: "it is charac
terized by curved crystal faces and cleavage, 
undulose extinction, pearly luster and an 
abundance of very small fluid inclusions."). 

Signalons egalement l'existence d'une 
dolomite ferrifere non "baroque", en rhom
boedres de 50 a 200 }Am, associee a de minces 
films argileux de pression-dissolution 
(Wanless, 1979). 

II. OBSERVATIONS EN 
CATHODOLUMINESCENCE 

1. Generalites 

Si !'observation en lumiere naturelle est 
un reflet des demiers stades d'evolution des 
ciments, incluant recristallisation, neomor-
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phisme et stabilisation par rapport aux fluides 
diagenetiques les plus recents (Savard & 
Bourque, 1989 p. 795), !'observation en catho
doluminescence permet de mettr~ en evidence 
differents stades de croissance des ciments, 
pour autant qu'ils soient chacun caracterises 
par une teneur specifique en certains elements 
traces (Amieux, 1982 p. 439). 

Sans faire ici un expose de Ia methode 
(que l'on peut trouver dans l'excellent article 
d'Amieux, op. cit., ainsi que dans les diffe
rentes publications de Meyers [1978, par 
exemple]), faisons brievement le point sur 
l'etat actuel de nos connaissances concernant 
Ia cathodoluminescence de Ia calcite. 

La luminescence est provoquee par 
l'irradiation electronique d'une lame mince po
Iie(2). La couleur et l'intensite de Ia lumines
cence dependent a Ia fois de Ia nature minera
logique des cristaux et de l'abondance des 
"activateurs" et inhibiteurs"(3) presents dans 
le reseau cristallin. Les couleurs de lumines
cence, par le biais de Ia composition en ele
ments traces des mineraux, peuvent done ren
seigner sur leurs conditions de formation. Les 
principaux activateur et inhibiteurs de Ia ca
thodoluminescence de Ia calcite sont le man
ganese et le fer et dans une moindre mesure le 
magnesium (Meyers, 1978 p. 375; Amieux, 
op. cit. p. 446): 

- Mn++ provoque une luminescence jaune 
orange de Ia calcite (Meyers, 1978 p. 375), 
tandis que Fe++ tend a inhiber cette lumines
cence (Frank & coli., 1982; Grover & Read, 
1983 p. 1278); 

-en !'absence de fer detectable, des teneurs en 
manganese comprises entre 150 et 650 ppm 
provoquent une luminescence moderee; des 
teneurs superieures ou egales a 700 ppm sont 
responsables d'une luminescence forte. Si Ia 
teneur en fer augmente, Ia teneur en manga 

(2): les conditions experimentales utilisees avec l'appareil 

Technosyn 8200 Mk II du Laboratoire de Petrologic sedimentaire 

de I'Universite de Paris-XI sontles suivantes: tension de Ia cathode 

16 KV, intensite 400 ~ 500 JIA, vide 0,08 Torr. 

(3): "activateur. element en trace ou defaut cristallin ayant Ia 

propriete d'induire une ou plusieurs radiations photoniques de 

longueur d'onde definie; 

inhibiteur: element en trace dans le reseau cristallin doni les 

electrons revienoent a l'etat stable par transition non radiative. Le 

pbenomene affaiblit ou annule !'emission photonique provoquee 

par les activateurs." (Amieux, 1982 p. 439). 
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Fi ure XII 4· dolomitisation d'un sediment interne microsparitique (en noir) par de pet!ts 
rh~mboed;e~ de dolomite ferrifere (a droite en bas) et dolomitisation d'une spar.tte ;ranula!~: 
(en grise, representant !'alizarine) par de grands cristaux xenomorp~es de dolomite l:ro~~~ e 
droite en haut). Remarquer les clivages courbes dans Ia d~lo~:te baroq~e et P g

3 progressif entre rhomboedres et ~ristaux xenomorphes. En pomhlle,.Ia matnce. Lame RFX ' 
Rochefontaine, niveau moyen du b10herme. 
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nese doit augmenter pour obtenir les lumines
cences correspondantes (Henning & coli., 
1989 p. 407); le rapport Fe/Mn controle 
l'intensite maximale de Ia luminescence (Frank 
& coll., 1982); 

- s'il y a presence de manganese, des teneurs 
en f~r allant jusqu'a 1 ~ (FeO) ne sont pas 
sufflsantes pour suppnmer Ia luminescence 
(Frank & coli., 1982; Henning & coll. op. cit. 
p. 411); 

- le Mg++ pourrait avoir un role inhibiteur de 
Ia luminescence (Amieux, op. cit. p. 446). 

Une des hypotheses de base sur !a
queUe se fonde Ia methode est bien entendu 
!'absence de diffusion des activateurs et inhibi
teurs dans le reseau de Ia calcite (Meyers, 
1978 p. 375). Cette condition semble correc
tement remplie, au vu des limi tes nettes que 
!'on peut observer quand une fracture non Iu
minescente recoupe un ciment luminescent par 
exemple (pl. V, photos 7 & 8). 

L'observation des surfaces de contact 
entr~ zones de luminescence differente permet 
aussi de detecter d'eventuelles dissolutions et 
fournit une indication sur Ia vitesse d'evolution 
physico-chimique des fluides diagenetiques: 
une transition graduelle entre deux zones de 
luminescence differentes indique une evolu
tion p~ogressiv~ de~ fluides, tandis qu'une 
tra~sition nette Imphque un phenomene plus 
rapide (Franck & coli., op. cit.), ceci, bien en
tendu, a vitesse constante de croissance cris
talline. 

Enfin, outre les di verses implications 
concernant Ies caracteristiques physico-chi
miques du milieu diagenetique qui resultent 
des observations en cathodoluminescence de 
nombreux chercheurs se sont servis de l'outil a 
grande echelle pour developper une 
"stratigraphie des ciments" au sein d'un ou de 
plusieurs corps sedimentaires (Meyers, 1978; 
Grover & Read, 1983; Niemann & Read 
1988; Hurley & Lohmann, 1989). Cett~ 
"stratigraphie" est basee sur Ia comparaison 
des sequences diagenetiques en de nombreux 
points des corps sedimentaires et plus preci
sement sur Ia correlation de ciments possedant 
des caracteristiques petrographiques et de ca
thodoluminescence communes. Ainsi, Ia re
constitution de !'extension dans Ie temps et 
l'~spa~e des aq~iferes responsables de Ia pre
cipitatiOn des divers types de ciments devient 
possible (Meyers, 1978 p. 382). 
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2. La sequence diagenetique des monticules 
micritiques 

L'observation en cathodoluminescence 
de plusieurs centaines de lames minces des 
monticules de Petit-Mont, Hautmont, 
Beauchateau, Chaudfontaine Les Bulants 
Ti~ne a l'Gatte? Fort-Conde, Mariembourg: 
Samt-Remy, Tiers Cocrai, Les Croisettes et 
Les Wayons permet de mettre en evidence 
une sequence diagenetique commune a 
tousles edifices (Boulvain, 1989 b). Dans les 
"grandes" fenestrae des monticules, on ob
serve, des epontes vers Ie centre Ia succession . , 
smvante: 

- une frange de calcite radiaxiale qui pos
sede une luminescence tres irreguliere, 
avec des plages non luminescentes au sein 
desquelles apparaissent une multitude de petits 
grains a vive luminescence orangee (pl. v, 
photo 2). Ce type particulier de luminescence 
est caracteristique des ciments radiaxiaux 
(Lohmann & Meyers, 1977 p. 1085; Kerans 
& coil., 1986 p. 366). II s'agit de Ia "le phase 
de cimentation". 

Ensuite, Ia "calcite granulaire" corres
pond a trois types de ciments en cathodolumi
nescence: 

- surmontant directement Ia calcite radiaxiale 
on observe de petits cristaux automorphe~ 
non luminescents a terminaison scaJeno
edrique. Leur dimension varie de 50 JAm a 3 
mm; i1 s'agit de Ia "2e phase de cimentation" 
(pl. V, photos 2, 4, 6 et 8); 

- en croissance syntaxique avec ces cristaux 
non luminescents, on observe une bordure a 
vive luminescence orangee, souvent zo
naire avec une alternance de bandes Iumines
centes et de bandes non-luminescentes. Les 
transitions entre bandes sont nettes; il s'agit de 
Ia "3e phase de cimentation" (pl. V, photos 
2, 4, 6, 8); 

- enfin, Ia cavite est combtee par une calcite 
xenomorphe a luminescence orangee terne 
("dull"). On y observe quelquefois une zona
tion mal definie en grandes plages; il s'agit de 
Ia "4ephase de cimentation" (pl.V, photos 
2, 4, 6, 8); qui tend parfois a remplacer les 2e 
et 3e phases (pl. V, photo 6); 

- Ia dolomite baroque apparalt dans de nom
breuses fenestrae. Dans chaque crista!, les 
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plages pauvres en oxydes de fer demixes ne 
luminescent pas, tandis que les zones riches en 
oxydes de fer sont luminescentes en rouge
orange vif. On y observe parfois un zonage 
grassier; ii s'agit de Ia II se phase de cimenta
tion" (pl. V, photo 6); 

- dans certains monticules micritiques, on ob
serve sporadiquement et principalement dans 
lesfenestrae, des cristaux de quartz bipyrami
des non luminescents de quelques centaines 
de microns. Ces cristaux recoupent tous les 
ciments carbonates dont ils contiennent de 
nombreuses inclusions (pl. V, photo 6). Cette 
phase accessoire de silicification est 
comparable au "quartz II" de Mountjoy & 
Krebs (1983) des bioconstructions d u 
Devonien de l'Allemagne. 

Cette sequence de cimentation est Ia 
sequence Ia plus complete observee dans les 
monticules micritiques. Dans les "petites" fe
nestrae, dans Ies spicules d'Eponges et dans 
Ies coquilles et bioclastes aragonitiques, on 
observe une sequence reduite aux termes sui
vants: calcite automorphe non luminescente 
oe phase)- calcite syntaxique luminescente 
plus ou mains zonee (3e phase) - calcite spa
ritique xenomorphe a luminescence terne (4e 
phase) - eventuellement dolomite ferrifere (se 
phase). 

. Cette sequence amputee de Ia 1e phase 
est egalement caracteristique de Ia calcite syn
taxique qui cristallise autour des plaques et 
ossicules de Crino'ides dans les grainstones a 
Crino'ides des monticules du type "les 
Wayons-Hautmont". La figure XII.5 presente 
de maniere synthetique Ia succession des ci
ments dans un Stromatactis et un spicule 
d'Eponge. 

Des que l'on s'eloigne des monti
cules, en milieu peri-biohermal et extra
biohermal, les fractures et fenestrae ne 
contiennent plus que de Ia calcite spari
tique xenomorphe non luminescente ( 4e 
phase), parfois suivie de dolomite ferri
fere. Ceci est clairement visible, par exemple 
dans le cas des echantillons BL 9, 11 et 13 
(fig. XII.13) preleves lateralement a intervalles 
de 7 m au sein d'un meme bane (Boulvain, 
1989 b p. 145). 

Les relations temporelles entre les ci
ments, deduites de leurs relations geome-

triques au sein des fenestrae, sont confirmees 
par !'etude des fractures: 

- les fractures contenant du ciment radiaxial 
(" 1 ") sont tres rares. Elles sont recoupees par 
les "joints argileux" et par tous les autres 
types de fractures decrits ci-dessous; 

- les fractures contenant Ies ciments "2" et "3" 
sont egalement rares. Elles recoupent les 
fractures contenant du ciment radiaxial et sont 
recoupees par les autres types de fractures de
crits ci-dessous; 

- les fractures contenant le ciment "4" sont 
extremement frequentes; elles recoupent les 
fractures contenant les ciments "1", "2" et "3" 
et sont recoupees par les "joints argileux" (fig. 
XII.3) ou recoupent ceux-ci. Dans les fenes
trae, ces fractures recoupent les ciments "1 ", 
"2" et "3" (pl. V, photos 7 & 8) et sont en 
continuite avec le ciment "4" qu'elles semblent 
nourrir. Le ciment radiaxial (1 e phase) est fre
quemment parcouru de fines fractures conte
nant le ciment "4"; 

- les fractures contenant de Ia dolomite ferri
fere, frequentes, recoupent tous les types de 
fractures precedemment decrits et recoupent 
egalement les "joints argileux" (fig. XII.6, 7 & 
8); 

- un dernier type de fractures, rare, recoupant 
tousles types de fractures precedents, contient 
une sparite granulaire non luminescente. Cette 
phase n'a pu etre mise en evidence dans lesfe
nestrae. 

Ces observations permettent egalement 
de mettre en lumiere une propriete tres impor
tante des monticules micritiques: Ia plupart (si 
pas Ia totalite) des "joints argileux", poste
rieurs a plusieurs types de fractures ne sont 
pas d'origine sedimentaire mais bien diagene
tique. II s'agit de "joints" de pression-dissolu
tion (Wanless, 1979), abondants surtout dans 
les calcaires rouges a Stromatactis et spicules 
d'Eponges (S3) et les calcaires rouges a 
Stromatactis, Coraux et Crino'ides (S4), c'est
a-dire les facies les plus riches en argiles. 

Si l'on compare maintenant plus en 
detail les differentes etapes de Ia cimentation 
entre les differents biohermes etudies (figures 
XII.9, 10, 11, 12 & 13), on constate que 
!'importance de Ia 3e phase varie de bioherme 
a bioherme, mais semble caracteristique de 
chaque edifice en particulier (comparer par 

I 
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Figure XII.5: sequence diagenetique-type dans un Stromatactis et dans un spicule d'Eponge. 1, 2, 
3, 4, 5: lumiere natureiie; 6: meme stade que 5, mais en cathodoluminescence. En pointiiie: 
matrice; hachures verticales: calcite radiaxiale; hachures obliques: silice; 1-2-3-4 cercles: 
phases de cimentation. 
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Figure XII.6: relations geometriques entre fidene:tr~ ;~;7::a~:r~~~e~~a~~ ~~~e~= ~~~~!~~t~~n~~ 
"joints" argileux et fractures conten~nt e a o 
cathodoluminescence. Lame PM 22, Petit-Mont. 
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Figure XII.7: re~ations geometriques entre un Stromatactis, des fractures et des "joints" argileux. 
A: cathodolummescence: le Stromatactis contient les 4 premieres phases de cimentation, tandis 

que les fractures les plus developpees ne con~iennent que Ia 4e phase. Des fractures tardives 
recoupent Ie tout; pour les ciments, les teintes de luminescence sont: noir: luminescence nulle; 

bl~nc: lumin~scence orangee forte; pointille: luminescence orangee terne. B: coloration de 
Dtc~son, ~~~mere .naturelle: en blanc: micrite et calcite non ferrifere; en hachures obliques: 
calctte femfere. meme lame que fig. XII.3. 
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Figure XII.8: relations geometriques entre un Stromatactis et ~eux types d.e fract~res. A: 
cathodoluminescence: le Stromatactis contient les 4 premieres phases de ctmentatwn; les 

fractures les plus anciennes contiennent Ia 4e phase et sont recoupees par des fractures con tenant 
de Ia dolomite ferrifere a luminescence nulle; pour les ciments, les teintes de luminescence sont: 
noir: luminescence nulle; blanc: luminescence orangee ·forte; pointille: luminescence orangee 
teme. B: coloration de Dickson, lumiere naturelle: en blanc: micrite et calcite non ferrifere; en 
hachures obliques: calcite ferrifere; en hachures croisees: dolomite ferrifere. Lame HM7, coupe 
A de Hautrnont. 
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Figure XII.9: colonne lithologique de I D 
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Figure XII.lO: colonne lithologique de Ia coupe A du bioherme des Bulants et 
cathodoluminescence des ciments des cavites. 
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Figure XII.ll: colonne lithologique de Ia coupe A du bioherme de Petit-Mont et 
cathodoluminescence des ciments des cavites. 
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Figure XII.12: colonne lithologique du bioherme de TiEme a l'Gatte et cathodoluminescence des 
ciments des cavites. 

21 

26· 

Figure XII.13: colonne lithologique du bioherme de Fort-Conde et cathodoluminescence des 
ciments des cavites. 
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exemple Hautmont, ou cette phase ne forme 
qu'une fine bordure auteur des cristaux non 
luminescents avec les Bulants, ou Ia 3e phase 
est mieux developpee, avec un zonage com
plexe). Le zonage de Ia 3e phase varie par 
centre de cavite a cavite (voire meme au sein 
d'une meme cavite) et ne reflete que des phe
nomenes ponctuels de decalage entre debut ou 
fin de Ia croissance des cristaux individuels. 

3. La sequence diagenetique dans Ia coupe du 
chemin d'acces au "Lion" 

Tous les biohermes du bord sud du 
Synclinorium de Dinant (Saint-Remy, Tiers 
Cocrai et Mariembourg) ont une sequence 
diagenetique identique a celle des biohermes 
du Massif de Philippeville. Une etude syste
matique en cathodoluminescence de Ia coupe 
du chemin d'acces a Ia carriere du "Lion" a 
montre que Ia sequence caracteristique des ci
ments "2"-"3"-"4" n'apparalt que dans les 
echantillons LI 29 et 34 (fig. IV.36), corres
pondant a !'extension horizontale maximale du 
petit bioherme de "marbre rouge" qui sur
monte le monticule du "Lion". Dans les autres 
fenestrae, on ne retrouve que Ia calcite xeno
morphea luminescence terne ("4"), eventuel
lement accompagnee de dolomite ferrifere 
("5"). Un echantillon (LI 19, fig. XII.14) 
montre, en lumiere naturelle, des reliques? de 
cristaux en lames, actuellement constitues de 
dolomite ferrifere. 

4. La sequence diagenetigue dans les zones 
internes de Ia rampe 

Les grainstones et les fenestrae des 
calcaires de Ia Formation d'Aisemont montrent 
un ciment sparitique sans inclusions, grossie
rement equigranulaire et des rhomboedres de 
quelques dizaines de microns a quelques mil
limetres de dolomite ferrifere baroque. Cette 
dolomite est particulierement abondante dans 
les calcaires et dolomies a oncolithes, Coraux, 
Lamellibranches, Brachiopodes, Stromata
pores (N3) du sommet de Ia Formation. Elle 
affecte selectivement, lorsqu'elle est 
moyennement abondante, les oncolithes et 
pelo'ides des grainstones (fig. XII.15). 

En cathodoluminescence, on observe Ia 
sequence suivante: 

- une calcite xenomorphe non lumines
cente; les premiers cristaux, croissant sur les 

epontes des cavites ou en bordure des ele
ments figures montrent un habitus de crois
sance en lames de quelques dizaines a 
quelques centaines de microns orientees per
pendiculairement au substrat. Cette calcite 
constitue Ia plus grande partie du ciment non 
dolomitique; 

- quelques fissures emplies d'une calcite xe
nomorphe a luminescence orangee terne, 
tres semblable a Ia "4e phase" des monticules 
micritiques. Ce ciment se retrouve egalement 
dans les grainstones a oncolithes et pelo'ides 
sous Ia forme d'une fine bordure de quelques 
dizaines de microns auteur des oncolithes. Les 
fissures recoupent le ciment non luminescent; 

- des rhomboedres de dolomite ferrifere 
baroque recoupant les fissures decrites ci
dessus. Cette dolomite possede une vive lumi
nescence orangee associee a d'importantes 
demixions d'oxydes de fer. Dans les zones ou 
elle ne presente pas de demixions, sa lumines
cence est nulle a tres faiblement orangee. Ces 
deux types de luminescence peuvent 
s'observer dans une meme lame mince (fig. 
XII.l6). 

La figure XII.17 compare schemati
quement les sequences diagenetiques des 
grandesfenestrae (sequence "1"-"2"-"3"-"4"
"5") et des petites fenestrae (sequence "2"
"3"-"4"-"5") des monticules micritiques avec 
les sequences en milieu extra- bioherm a! 
(sequence "4"-"5") et dans les zones plus in
ternes de Ia rampe. 

III. GEOCHIMIE 

1. Colorations de surface 

Quelques lames minces etudiees en 
cathodoluminescence ont ete colorees au 
moyen de Ia solution de Dickson (1966) afin 
de differencier qualitativement calcite, calcite 
ferrifere, dolomite et dolomite ferrifere. 

Les resultats sont les suivants: Ia cal
cite radiaxiale (1 e phase) et les calcites granu
laires automorphes (2e phase et 3e phase) sont 
non ferriferes alors que Ia calcite granulaire 
xenomorphe a luminescence terne est ferrifere. 
Pour les echantillons du bord nord du 
Synclinorium de Dinant et du Synclinorium 
de Namur, on observe que Ia calcite xeno
morphe non luminescente qui forme l'essentiel 
du ciment est non ferrifere, tandis que Ia do 
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O.Smm 

Figure XII.14: reliques .de cristaux fibreux et en James autour de Fenestelles. Actuellement, il 
s'agit de dolomite ferrifere. Lame LI 19, coupe du chemin d'acces a Ia carriere du Lion. 

Figure XII.lS: Repartition de Ia dolomite ferrifere dans un grainstone a oncoi'des de Ia formation 
d'Aisemont. Lumiere naturelle, coloration de Dickson; Ia dolomite (hachures croisees) est 
concentree dans les oncoi'des (pointille grossier). Au tour des oncoi'des, on observe une aureole de 
calcite ferrifere (pointille fin), que !'on retrouve aussi dans les fissures au sein de Ia calcite non 
ferrifere (en blanc). Lame LU 28, Lustin. · 

347 

. ; .. , .. · •' ·~· ......... -.... ;. , .. ,·. •.: ........ ·. ~·· .•. ········ ........... :•. •'• .... ; ;;• ·.· .. :·.··· .......... ·. · ....... ··;:; .... , ....... :·~ ,• •' ................... ·;·:···· .•.. . a· .. · .· .... ·.·.·· .. ·.·.·.·:·~·· .. :·······.·· ... ·.···· ·.· ·.·.·:···············.· ·~· .·.·· ............. : ··:····· ....... ~·:· ... ·:· ................... ·····.· ·=··· .. ·:······ •: ..................... · ............... ···::: .. · .. ················· ...... ··:.····~··· ············ ············ ::: .......... ......... · .. · .. ··.·.· .. ··.··· 
i.~ . :::. :.:.::::.:::::::·:::::::·:·:·.::::::::~:·:::::::::I:::::::::{:·.:.:.·:.::::::::~ ... :.::.:·.\·::: ...... ~ .. : ..... ~r:··.:: .. :.;.~·;:·:: ::f.=:::::!::::::::::::::::::~:: .. :::·::::.::::::=~~::·:;·:·:.:::.::~~ 
• ·!· .............. : ••••••• : •••••••••• ••• ••••••• •• =··=··~· .......... ·: .... ······ . · .. : .. •, ........ ',• •'. ·:·····:·· .·:····=· ... ·. !• :: •• •.:. •, .. ·········= ... . . 
f 1:~:::::::: :::: .'f [:':: :. ~: :; ~: :.=.:;::: ::,: ~:.:;. :::·.::.·::: .: ::·:· ::: .:::~·:-: ·:~·.:·:.:.::::::: :: .... ·.:::' .. ·::·.::::: :; ::::: :· .. ~: ~·.'·.'·:'·.'·:: ::·: :: (.:,:.:::':'!: ~ ~: ~:: :::::: ::; [: {i :'::::.:,::.: .. ·::;;:· 
:.: ~ :::: . . . . : •. ·!:'::·:'::: ·.· .... :.·:.:::::::: ::~ ::::-::::::::::::: ... ::::::. :=.:: ::~·::, -..:!::·.· .·.::::,!: :::::·:: ::,:: .·:: :::: :: .. ·.::::: :~~ ~ ~·.:: !~::·.::::::: :'::,:·. ·.~; 

t •,•:•. t,tt It'•, ttltft 't I t't't t t t' tIt t It It etf .. till t t I I It I ",\1~\ \~t '"I" It 't ttl tlltt II I '•.'t 
=~·~·· •! ·: :·······:· ·: ·:·:~·.:::.··::: ::.· ••••• ·.::.:: •• •• • ••• ::::: ::.: . . . . .••• ~· ~ ••••• ·.:·:·. ~·=·:·: ~ ·. ·:·:: .. ·; ·.·.· ·: :~~· ·: .·.····.·.· ...... ·.·.:· .. ·. ·. ·.:.·.··:·····. ~ ·• · .. ·::::: ·. ·.·.·. :·.·· . . .... ::·· · .. · .. · .. ~ .. , .... •,•;. ·. ·.·.·:.·.·.···:.·: .. · ; .... ·.· .. · .. ·.:: ·.·.·: :: ·~ 
::·:·:·:·:·,:;;::!//::·:·:·::·.::H:·:·:·:J:::'::' :::.: ~ :·::·.:::.: ·.'·.: ~··: ~! :.:: . . .. : :':':{~:: ::: :::::·,::;: :'·:::: ::.: ::::::~ ::~:.~: ::::·:: .::£:'{::;:.~:.~~·:·:·::::: .· ..... ···=··· ........ ·······.·. ··:·: .......... ·. ·. · .. ~!. •• • • • ••••••• !• •• • ·:.···· ..... ;.·.· •••••••••••••• ·····: •• : :· !· •••••••••• • ••••. 
:·:·: :~··:·:·~:::: :~ ~:: :~:! ~ ~::: :::: :.·.::::::::: ::':': ·: ·.··:~ ~ ~: ~! ': •• •• ~·.:· :· :·:·: :·:·:::: :.· ··:·.· :;.:: .·:: ': ::::.:: :.·.·:·:·:··.·:··.·:·:: ~ :. ::! ~! :~.~ ~ ~·.::: ~:.:.·.:::: ~ 

{X~}%~~}~\W;.~~t~\W{{~}}~~Wf~:{:~~~~~}~\lll?1~ . «,·~~\\ · .?Iii?tf}1~~?/~W~:\~~\{~fN;\iJ?iDj~))\~~~~~~)~~~.~~~l 
.~.·::: ::::::::;:::::!: :::·.··:·.·.·.·:··::: =~:: :::::::::::::::::! ~:::. .·."~'·'.'··.. ~·· .: ..... ::··.·.·:·:·.: :~·.·.· ':/:':': .·.·: :::::.·::::':,:::: ::: :::::::::':::~=.·.::·.··:·:·:·:·.::.:· ·····.: .• ·:·::·=··!· .·. • .. ;.·.·.·:.·.·.·.·.·.:··· •...• : •.••• ~ ••. ·•· .·. .• . . ~-·.· •·•·· .. ·.· ••• • .· ............. ; ::.: ••• ·.•.· •.•...••• : .• : : ·!···· .:··:··.·.··.·.·· ..... . . . ·.:! .: ::.: .. :. ~ ~.: ..... ·• •.•.·.• •• ·.••• .. · .• ·.·••• ·.•. · .... ·• •. ·.· .. • .•. · .·. ·.·.• •· . .,:~·:·~· . . · •• ·.• •.. : •• : ••••. · •.•..• • .• ••.• • .. :::. ·! ·:::.: ·• ••• ••• !•: •• : ....... • ••• ; •••• ••• •• •• • • 
• ••••••• ·:·· •• : ................... ••••• •• ••• •••• • •• ••• ••••• •••••••• •"> '::0."'..'::. • •• ·.·:·:·: ··!•',! • ••• :.· : •••• ·:· •••• ·!·!· •••••• ••••• •• • •• • •• :: ···: ··.:· :· •• ••• .••• 

~~lfiit~::::;::.::::.l~~:;,::::.:.{tf:~~~it:::::::::(:::~::::':i~:::~::::::. · ·~¥-:~uffii .:::;:·~.:.:,::~:~.:~.:.=.:;:;:;'(:~~=il1~:·)~{~·:::.:.:~.~~;f!~{~~~::i:;::~:=.:.r:.:::::::·.:fiftff:! 
~=·: .. ~·.·.· .. ·: .·:·.·.···=·· .· .·:·:. :·:. :· :=··:: ·.•• •. ·.·. ·:·: •• • •••· .·.-.·:.· ••• . :.· .. :·.: •• : !•: •• ••• .·.: •• ••• ·:·: •! :. ·.·.:.:: ·.·: :·.··· .·:. '.'•:= : •••• • •• •••••••• •• : ·= :.·.: ·~: 
~.:: :·.::::·:·::: ~ ::~{::: [::·:·:·:·: :·:·~:.:: !:~ ~:! :::::::::::: :.·:· :· .::·: ··::: :.:. ~ :.. . . . ': ;: :: ~ :' :~: ::.·:·:·: ·:.·.: :·.::::: :. ~: :.:~:: :::::: ~:: ::: ··:':':·; :~ :.: ~:~~:.·.!··:·:.={:' ... :'.· :.·.:·:·: ·.:.:: .• : .. •:.•. ,•'. ·~·.· ..••......• ·•· •.• • .• ·.·:.• ·=· :·. ~· .· ... ·•· ... : ..... ·.. . .•.. :·: ..... •! •••••••••••• • ••••••••••••• : • •••• •••• ,• •• • ••• ,•: ••••• : •• •: •••••••• 

~f:}}~;~~;:?f.:/ff~~t~[;f{[~Ififm~~·~·:::::·.r/\:~~~(?::.)\[~;;:~·.:.::·;?)(~~~~W:W::(:Y:};t::::~:~~}::.::::::.::;~::~~~::~::::~·t~:.:.~~~~;~H~;~~~~lli; .. ······· ··············.: .. ·.:·········· .•:· .. ·.· .. ····· ······················· ... · ··=······=·· ········!············.·: .. ··· :.·.·· ...... ·.~.·.:·······!·····~·· .·.:: :: :.·:' ;: !'·:· :: ::·.:.·.;':: .:.·.:. ·.•.•.• .. ·.\~:. ·.::::·:.·.:.·. ·:· :::· .. :.: :·.::·:·: ·:·:.··:· :.::·:·: ·:•:.·:·:·:·.·::! ~ ~ ~ · .... :: ••. : ..... ·.=.:::::: !::··: :. ~·.':': :'::: :::::: :'.';·.:.:· .· ::.:, =. :.::·:· ;·.·.:::: .·:: ~: :=:·':'· ·:.:.·:·=:: 

·;::/i}}}})~~·::~{{}:\({U~{;/~11/}}}~;::~::::\~·:ti·;·(~~::~(:~):)\:\~??;:::~:~:;;;~i;·}Hff!lf!l!}·=..:J.w~;;~·;·;-;:;·~·i;::./:: ... ::\::::~~~~~::.:~::: 
Figure XII.16: fenestra a ciment de dolomite ferrifere. A: lumiere naturelle; B: 
cathodoluminescence. Observer Ia luminescence plus forte des zones riches en oxydes de fer (noir, 
en A) par rapport a Ia luminescence plus faible des zones sans demixions. Remarquer egalement 
Ia luminescence identique de Ia fissure a sparite ferrifere "feuilletee", a gauche de Ia fenestra, 
et de Ia matrice (en pointille). Lame AI 5, Aisemont. 
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Figure XII.2:. repa~tition des inclusions dans une fenestra a ciment fibreux et "e 1 II L 
nombreuses mcluswns dans la sparite fibreuse a gauche et au-dessus de la fi t n ames . es 
la .sP~.rite en la~es ,a d~s "rubans" reticules d'impuretes. "q": quartz; en e~:C~~Ye:s~~~ d:;s~ 
Cnn01des; en n01r: hematite; en pointilles· matrice Lame TP 97 T q · • • 1 apoumont1 coupe A. 

I BIOHERMES 

gran des 
fenestrae 

petites 
fenestrae 

EXTRA
BIOHERMAL 

NORD Syncl. DINANT 
Syncl. NAMUR 

Figure XII.17: schema synthetique des se d' , , . 
Sedimentaire. 1 2+3 4 et 5· ph dque.nces Iagenetiques-types SUivant la nature du corps 

I I • ases e cimentatio L t '11 d . 
grossierement proportionnelle a leur. ta n: .a ai e es figures des ciments est 

Impor nee volumetnque. 
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lomite et les quelques fissures qui parcourent 
Ia roche sent ferriteres (figures XII.7 & 8). 

2. Analyses a Ia microsonde 

L'analyse chimique des differents ci
ments mis en evidence en cathodolumines
ce?ce a ete effectuee sur lame mince polie ala 
m1erosonde Camebax du C.A.M.S.T. Les re
sultats sent presentes aux tableaux XII.1 et 
XI1.2. 

Le tabl~au XII.2 presente, outre des 
analyses des c1ments des monticules micri
tiques, quelques analyses effectuees sur la mi
crosparite de calcaires rouges a Stromatactis 
Cor~ux et .~rino'ides et des analyses de l~ 
calcite spantlque et de la dolomite ferritere de 
l'echantillon LU 28 de Lustin. 

J'ai egalement represente graphique
~ent (fig. XI.L.18) le resultat des analyses des 
c1ments calcitlques granulaires (2e, 3e et 4e 
phase) en fonction de leur teneur en MnO et 
Fe~, activateur et inhibiteur principaux de Ia 
lummescence de Ia calcite. 

On remarque d'emblee que toutes les 
calcites analysees sont des LMC (Low 
Mag~esian ~alcite), avec des teneurs en MgO 
ne depassant pas 1,2%. Meme les ciments fi
breux et en lame sont relativement pauvres en 
MgO. Cof!lparons avec les valeurs generale
ment adm1ses: entre 1 et 1,5% MgO pour Ia 
LMC et 6 a 8% pour Ia HMC (High 
Magnesian Calcite) (Bathurst, 1971 p. 235); 
7% MgO pour des HMC de Mururoa 
(~rchip.el des Tuamotu, Pacifique Sud: 
A1ssaom & Purser, 1985 p. 258). Ces valeurs 
pour Ia calcite radiaxiale correspondent aux 
d~:mnees de Ia litterature: Saller (1986 p. 747) 
Cite 1,5% MgO pour des calcites radiaxiales 
miocene~ et Carpenter & Lohmann (1989 p. 
799) obtlennent 1,4% MgO pour des calcites 
radiaxiales frasniennes. 

On peut egalement conclure au vu des 
faib~es variations de teneur en MgO pour des 
calcites a ~orte variation de luminescence, que 
le magnesiUm ne semble pas avoir de role im
portant d'activation ou d'inhibition de Ia catho
dal uminescence. 

L:'examen ~es teneurs en manganese et 
fer des d1fferents ciments est extremement in
teressant. On peut cons tater (fig. XII .18, ta
bleaux XII.1 & 2) combien l'individualite des 

2e, 3e et 4e phases est marquee: Ia calcite au
tomorphe non luminescente (2e phase) et Ia 
calcite radiaxiale (le phase) montrent des te
neurs en manganese et fer sous Ia limite de 
detection; Ia bordure luminescente des cristaux 
automorphes (3e phase) est riche en manga
n.ese et pauvre en fer (avec une forte disper
sion des teneurs en manganese) et Ia calcite 
Xen~morphe a luminescence teme (4e phase) 
est nche en fer et contient un peu de manga
ne~e. Une correlation assez nette (R= 0,77) 
extste entre les teneurs en manganese et fer 
pour I~ 4e phase (fig. Xll.19). Ces resultats 
seront mterpretes en "D" ci-dessous. 

. Les .te~eurs en strontium sent supe-
neure a la hmtte de detection pour la calcite 
automorphe. non luminescente (2e phase) et 
pour Ia calctte xenomorphe a luminescence 
teme (4e phase). Comparons ces teneurs avec 
quelques donnees de Ia litterature: Grover & 
Read 0?83 p. 282) ?onnent 0,04% SrO pour 
des calcites non lummescentes ordoviciennes· 
Saller (~986 p. 747) obtient 0,03% SrO pou; 
d~s calcites ra~iaxiales miocenes. Les arago
mtes et aragomtes anciennes sont en general 
plus ri~hes en str<;>ntium: Bathurst (1971 p. 
241) cite un maximum de 2,7% SrO pour 
!'aragonite; Aissaoui & Purser (1985) indi
quent 1% de SrO pour des aragonites de 
Mururoa; Frisia-Bruni & coli. (1989 p. 692) 
r~pportent des teneurs de 0, 1% SrO pour des 
c1ments triassiques interpretes comme 
d~anciennes aragonites. En conclusion, on peut 
dire que les teneurs en strontium des ciments 
"2" et "4" ~rasnien.s sont faibles par rapport 
aux aragomtes, mms relativement elevees par 
rapport aux LMC. 

En ce qui conceme Ia dolomite ferri
fere, les echantillons provenant des monticules 
sent b.eaucoup plus riches en fer que les 
echantlllons provenant de Lustin. Le contenu 
en magnesium des dolomites de Lustin est par 
centre plus eleve que celui des dolomites des 
monticules, de meme que Ia teneur en 
manganese. Ces teneurs sent com parables aux 
don~ees de Ia litterature pour des dolomites 
femferes baroques (Radke & Mathis 1980· 
Woronick & Land, 1985; Taylor & Sibley: 
1986 par exemple). 

II 
I( 
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FeO (%) MnO (%) MgO (%) CaO (%) nombre 
moy. var. moy. var. moy. var. moy. var. d'analyses 

calcite "2" n.d. n.d. 0,8 0,1 99,2 0,3 10 

calcite "3" n.d. 1,2 0,3 0,8 0,03 98 0,6 16 

calcite "4" 1 0,01 0,2 0,02 0,8 0,1 98 1,1 13 

dolomite 16 2 0,2 0,01 31 2,4 52,5 0,2 10 

n.d. = non detecte. 
Limites de detection (degre de confiance= 2cr): Fe= 0,07%; Mn= 0,05% 

Tableau XII.l: analyses a Ia microsonde (effectuees au C.A.M.S.T.) des ciments des echantillons 
RFX 1 & 2 (Rochefontaine). 

FeO (%) MnO (%) MgO (%) CaO (%) SrO (%) nombre 
moy. var. moy. var. moy. var. moy. var. moy. var. d'analyses 

calcite "1" n.d. n.d. 1,2 0,3 98,4 0,8 n.d. 6 

calcite "2" n.d. n.d. 1,0 0,1 98,8 0,7 0,1 0,04 5 

calcite "3" n.d. 1,5 0,5 0,8 0,1 96,8 0,5 n.d. 6 

calcite "4" 1,0 0,1 0,08 0,05 1,1 0,2 97,0 0,6 0,08 . 0,05 5 

micrite 0,8 0,2 n.d. 1,5 0,3 94,7 0,8 n.d. 6 

dolomite 14,0 0,8 0,2 0,03 32,4 0,7 54,0 0,1 0,05 0,04 3 

calcite LU 0,6 0,1 n.d. 1,3 0,2 98,1 0,5 0,06 0,04 6 

dolom. LU 7,5 0,8 1,2 0,2 35,0 1,7 56,2 2,4 n.d. 5 

n.d. = non detecte. 
Limites de detection (degre de confiance= 2cr): Fe= 0,05%; Mn; 0,06%; Sr= 0,04%. 

Tableau XII.2: analyses a Ia microsonde (effectuees au C.A.M.S.T.) des ciments et de Ia matrice 
des echantillons CR 1, CR 5 (Les Croisettes), BL 15 (Les Bulants) et LU 28 (Lustin). 
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0,4 0,6 0,8 

FeO% 

phase 4 .... 
•• ,. .. 

1 1,2 

• 

1,4 

FeO et MnO des calcites granulaires de 
Figure XII.18: representation grap~que des teneurs en 
monticules micritiques (analyse nucrosonde). 

0,5 Calcite "phase 4" 

0,4 

- 0,3 
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~ 0,2 

0,1 y = -0,905 + 1,023x R = 0,77 

1,0 1,1 1,2 1,3 

FeO (%) 

0 d 'tes ferriferes a luminescence 
Figure XJI.19: correlation entre teneurs en FeO et Mn pour es span . 

teme (4e phase) des monticules. Analyses ala microsonde (effectuees au C.A.M.S.T.). 



IV. GEOCHIMIE ISOTOPIQUE 

1. Generalites 

Les quelques elements presentes ci
dessous ne sont qu'une introduction a Ia dis
cussion et a !'interpretation des resultats. Je 
renvoie pour un expose plus complet a !'article 
de Junge (1977) et a l'ouvrage de Moore 
(1989). 

La connaissance de Ia composition en 
isotopes stables du carbone et de !'oxygene 
des ciments carbonates permet d'acceder a 
deux types d'informations: Ia temperature et 
l'origine des fluides diagenetiques precipitant 
les ciments Moore, op. cit. p. 62-65). 

Les compositions isotopiques du car
bone et de !'oxygene, sous forme des rapports 
isotopiques 18o;I6o et 13c;12c sont expri
mees en pour mille (0 / oo) par rapport a un 
standard. Pour les ciments carbonates, on uti
lise souvent le standard "PDB" (fee Dee 
12,elemnite, d'age cretace): 

La composition isotopique des fluides 
diagenetiques depend fortement de leur ori
gine et de leur histoire. Brievement, on peut 
dire que: 

- une eau marine d'une certaine composition 
isotopique en oxygene, soumise a 
!'evaporation, voit augmenter son 180/ 16o 
(Moore, op. cit. p. 62); 

-les eaux meteoriques ont des 18o;I6o plus 
faibles que Ies eaux marines; 

-au cours de Ia diagenese, !'interaction des 
eaux meteoriques avec des carbonates marins 
provoque uncertain reequilibrage isotopique 
de !'oxygene des fluides. Ce reequilibrage est 
cependant lent suite a Ia disproportion entre 
!'oxygene d'origine meteorique (abondant) et 
!'oxygene provenant de Ia dissolution des car
bonates (Meyers & Lohmann, 1985 p. 233; 
Hurley & Lohmann, 1989 p. 141; Moore, 
1989 p. 165); 

- dans le cas du carbone, par contre, le reequi
librage isotopique des fluides meteoriques par 
rapport aux carbonates marins est relativement 
rapide, en raison de Ia faible teneur en carbone 
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de l'eau comparee au carbone stocke dans les 
carbonates (Meyers & Lohmann, ibid.; 
Prezbindowski, 1985 p. 255-256; Scherer, 
1986 p. 303; Niemann & Read, 1988 p. 700; 
Carpenter & Lohmann, 1989 p. 803; Hurley 
& Lohmann, ibid.). Outre le carbone prove
nant des carbonates, a &13c positif, les fluides 
diagenetiques d'origine meteorique peuvent 
contenir du carbone provenant du C02 pro
duit dans les sols, caracterise par un &13C 
nettement negatif (Machel, 1986 p. 344; 
Moore, op. cit. p. 164-65; Niemann & Read, 
ibid.). 

Lors de !'incorporation du carbone et 
de !'oxygene des fluides diagenetiques <;ians . 
les ciments, les deux elements se comportent 
differemment. En effet: · 

- Ia composition isotopique de !'oxygene d'un 
ciment est Iiee a Ia composition isotopique du 
fluide diagenetique precipitant le ciment eta 
Ia temperature. Toute augmentation de tem
perature se traduit par une diminution du 

&
18

o. Les deux variables sont mutuellement 
dependantes et pour exprimer l'une en fonc
tion de !'autre, des donnees exterieures sur 
l'une des deux variables sont necessaires 
(Dickson & Coleman, 1980 p. 116; Moore, 
op. cit. p. 64); 

- Ia composition isotopique du carbone d'un 
ciment est uniquement Iiee a Ia composition 
isotopique du fluide diagenetique precipitant le 
ciment (Moore, op. cit. p. 65). 

2. Resultats analvtiques 

Des analyses isotopiques(4) du car
bone et de !'oxygene ont ete realisees par E. 
Keppens (Vrije Universiteit. B~ussel) sur .d~s 
echantillons de quelques dizames de milh
grammes preleves au moyen d'une fraise dans 
les ciments "1", "2", "4" et "5" et dans Ia rna
trice. La 3e phase n'a pu etre echantillonnee vu 
Ia petite taille des bandes luminescentes. 

Les resultats analytiques sont presen
tes au tableau XI1.3 (en annexe II, on trouvera 
Ies resultats analytiques complets). 

(4): analyses effectuees sur un spectrometre de masse Finnigan 
Mat Delta E. Les echantillons ont ete dissous au H

3
P0

4 
100% sous 

vide. Deux series de dix analyses ont ete realisees pour chacun 
des echantillons sur le CO

2 
recupere. 
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Comparons ces resultats .aux &ISO et 
&13c des ciments marins frasmens <.valeurs 
obtenues par analyse de ciment.s manns non 
reequilibres et de restes d'orgamsmes tels les 
coquilles de Brachiopodes: Carpenter & 
Lohmann, 1989 p. 792): 

- Kerans & coil. (1986 p. 366) obtiennent 
&18(): -4,3o/00 et &13C= +1,9o/00 (PDB) IJ?Ur 
des echantillons du Canning Basin (Austrahe); 

- Machel (1986 p. 343) don~e &~ 8?= -4 a· 
-3ofoo (PDB) pour des echantiilons d Alberta 
(Canada); 

-Dunn (1988, cite par Carpenter & Lo~tnn....: 
1989) obtient &180= -4,0oloo et & C
+2,50100 (PO~) pour des mesures effectuees 
sur des echantiilons belges; 

- Hurley & Lohmann ( 1989 p. 133) donnent 
&180= -5,0 a -7,5o/00 et &13C= +1,5 a +2,5P_Ioo 
(PDB) pour des echantillons du Canmng 
Basin; 

_ Carpenter & Lohmann (of?. ~~t. P· 799) pro
posent apres compilation, d utihser les valeurs 
de &1So: -5,0oloo et &13C= +2,0o/~ (PDB). 
Ce sont ces valeurs que j'adopterat dans Ia 
suite du travail. 

Le tableau XII.3 montre immediate
ment qu'aucun des ciments anal~ses ne po.s
sede un &180 comparable a un cimen~ I?ann 
frasnien. Tous les ciments ont don~ ete pre
cipites, ou se sont reequilibres so~s !'I~fluence 
de fluides diagenetiques dont I ongme sera 
discutee plus loin. L'ensemble des .valeurs de 
&13c reste positive, malgre !'amplitude de Ia 
variation. 

L'examen de Ia figure XII.20 montre 
que les calcites granulair~s (2e. e~ ~phases) 
forment deux ensembles bien distmcts, e~sen~ 
tiellement par leur & 180, car _en fait, si 
!'amplitude de variation de &13C pour les cal
cites est du meme ordre de grandeur 9ue c_:lle 
du &18o, Ia variabilite de &Be au sem mem~ 
de chaque type de c!m~~t est presque aussi 
importante que Ia vanabihte totale, toutes cal
cites confondues. 

La calcite radiaxiale (le phase) pos
sede des & 13C et & 180 com parables a Ia 

calcite automorphe non luminescente (2e 
phase). 

La figure XII.21 montre Ia posi~ion 
des deux echantillons provenant des gr~ms
tones de la coupe de Lustin. Ils sont sttues 
dans Ia meme zone du grap~e 9~e la 2e ,phase 
de ciment des monticules m~cn~I9ues. Letu?e 
en cathodoluminescence avmt daiileu;s rev~le 
que la calcite xenomorphe qui forme l essen~Iel 
du ciment des grainstones ~e la FormatiOn 
d'Aisemont possede une lummescence nulle, 
comme Ia 2e phase des monticules. La teneur 
en FeO de ces deux spari tes differe cependal!t 
de maniere significative (tableau XII.2), mats 
Ia concentration relativement elevee de Ia spa
rite de Lustin peut n'etre due qu'a Ia presence, 
tors de !'analyse a Ia sonde, de vemules de 
calcite ferrifere. Je pose ici comme ~ypo
these que ces deux calcites non lummes· 
centes correspondent a Ia meme phase de 
cimentation. 

Relevons quelques valeurs ~itees dans 
Ia litterature pour des calcites devomennes: 

- Dejonghe & coli. (1989 p. 135?~ o?tienn~n,t, 
ur une "sparite blanche" associee a Ia mme

~isation de Chaudfontaine des valeurs de 
&180= -9,77 a -7,34ofoo et &13C= -1,1.1 a 
-3,55ofoo (PDB). Les ~aleurs qu'~ls pubhe~t 
pour les calcaires frasmens sont tres proches, 

- Machel (1986 p. 344) donne pour. des cal
cites LMC ferriferes provenant de biohermes 
d'Alberta un &180 de -8,2ofoo (PDB~. ~ette 
sparite semble meteorique ou formee a des 
temperatures elevees (au cours de 
I'enfouissement); 

- Carpenter & Lohmann (1989 p. 801). ob
tiennent pour une sparite a bandes lummes
centes (Alberta egalement) a 0,5% MgO et 
0,06% FeO un &180 de -5,2 a -8,8o/oo (PDB) 
et un &13C de +2,0oloo (PDB); pour-une spa
rite a cathodoluminescence orangee non zo
naire, plus ric he en fer (0, 1% FeO) et presente 
dans des fractures: & 18 0= -9 a - 11 •8~1 00 

(PDB) et &13C= +2,0oloo (PDB): ~ premier 
ciment est considere co!llme meteonque, le se
cond serait lie a l'enfomssement; 

_Hurley & Lohmann (1~89 I?· 137-139) I?u
blient, pour des ciments devome?s du Cannmg 
Basin Ies valeurs de &180= -7 a -8o/oo (PO~) 
et &13C= +1,5 a :.7o/oo (PDB) pour une spante 
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13 a C (PDB) a 18
0 (PDB) 

nech. moy. var. nech. moy. 

8 1,69 1,4 8 -8,02 

8 2,87 1,1 8 -7,70 

13 2,24 1,5 13 -10,86 

15 1,94 1,5 15 -10,85 

4 -0,71 2,0 4 -8,59 

MONTICULES MICRITIQUES F2j 
Isotopes stables Carbone & Oxygene 
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Figure XII.20: representation graphique d t · 
ciments ("1" "2" "4" t "5") d . es :n~~rs en Isotopes du carbone et de l'oxygene des 
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non ferrifere a luminescence moderee, inter
pretee comme meteorique et r,180= -6,0 a 
-9o/oo (PDB), r,13C= +2,0o/00 (PDB) et 
r,180= -8 a -12°/00 (PDB), r>l3C= +2 a 
+1,5°100 (PDB) pour des calcites non 
ferriferes liees a l'enfouissement. 

Les quelques analyses effectuees sur 
des dolomites ferriferes baroques provenant 
des monticules micritiques donnent des va
leurs extremement dispersees, tant en r,18o 
qu'en r>l3c. La moyenne du r,180 de ces do
lomites est elevee par rapport a Ia valeur obte
nue pour Ia phase calcitique Ia plus recente (~ 
phase), mais il faut tenir compte du fait que le 
facteur de fractionnement isotopique de Ia 
dolomite est different de celui de Ia calcite. 
D'apres Land (1980, 1985, cite par Moore, 
1989), les dolomites possedent un ()18o de 3 
a 4o/oo superieur a des calcites syngenetiques. 
En appliquant ce facteur de correction, on ob
t!ent pour d'hypothetiques calcites syngene
tiques des dolomites ferriferes des monticules 
micritiques des valeurs de r,180 de -llo/00 

(PDB) environ, ce qui correspond aux valeurs 
obtenues pour Ia calcite ferrifere (Lte phase). 

C. LA MA TRICE 

I. OBSERVATIONS EN LUMIERE 
NATURELLEET AU MICROSCOPE 
ELECfRONIQUE A BALA Y AGE 

Je traiterai principalement ici de la rna
trice des monticules micritiques et des cal
caires peri-biohermaux. On a vu au chapitre 5 
q~e Ia micrite des mo~~icules etait en general 
miCro- ou pseudospantique. Le degre de mi
crosparitis~tion est une donnee caracteristique 
du lithofacies. On constate en effet que Ia mi
crosparitisation est forte dans les calcaires 
rouges a Stromatactis et spicules d'Eponges 
(S3) et diminue progressivement dans Ies cal
caires rouges a Stromatactis, Coraux et 
Crino'ides (S4), Ies calcaires roses a Coraux, 
Crino'ides, Brachiopodes, petits Stromatactis, 
Stromatopores (S5) et les calcaires gris a fe
nestrae, Tabules branchus, Brachiopodes (S7), 
pour augmenter.a nouveau fortement dans les 
calcaires gris a Coraux, Stromatopores, 
thrombolites, tapis laminaires (S8). Dans ce 
demier lithofacies, Ia totalite de Ia matrice est 
pseudosparitique. 

Les deux termes extremes de Ia se
quence virtuelle des monticules micritiques 
sont done tous deux caracterises par un fort 
neomorphisme de Ia matrice. Ce neomor
p~isme conduit cep~ndant a des morphologies 
differentes de Ia micro- et pseudosparite. La 
pseudosparite des calcaires gris a Coraux, 
Stromatopores, thrombolites, tapis Iaminaires 
es~ grossierement g~anulaire, tandis que Ies 
micro- et pseudospante des calcaires rouges a 
Stromatactis et spicules d'Eponges et dans 
une moindre mesure des calcaires rouges a 
Stromatactis, Coraux et Crino'ides sont des 
cristaux nettement allonges, sous forme de 
petites lames ("glaives romains") de 10 }Am a 
une centaine de microns (pl. VI.1). Les cal
caires argileux peri- et extra-biohermaux sont 
egalement caracterises par ce type particulier 
de microspar/pseudospar. 

Tres curieusement, Ies petites lames de 
pseudosparite, orientees de maniere aleatoire 
dans le sediment, ont tendance a croltre per
pendiculairement aux divers bioclastes, parti
culierement aux fragments de Brachiopodes 
(pl. VI, photos 3 & 4). On remarque egalement 
que Ia taille des lames augmente de maniere 
reguliere aux abords des joints argileux (pl. VI, 
photo 1). Cette constatation permet 
!'interpretation de Ia diminution progressive du 
neomorphisme de Ia matrice depuis les cal
caires rouges a Stromatactis et spicules 
d'Eponges jusqu'aux calcaires gris a fenestrae, 
Tabules branchus, Brachiopodes: ce pheno
mene est lie a une diminution progressive du 
contenu en insolubles des calcaires (cf tableau 
V.2). 

Un phenomene similaire a d'ailleurs 
ete constate par Longman (1977) qui observe 
la formation de pseudosparite en lames dans 
des zones ou les calcaires de la Bromide 
Formation (Ordovicien, Oklahoma) contien
nent des copeaux d'argile. Longman attribue 
ce phenomene a !'extraction de Mg++ par les 
argiles, pennettant une croissance de la calcite 
(p. 348). Dans les zones ou Ia teneur en ar
giles est trop faible pour diminuer sensible
ment Ia concentration en Mg++, Ia croissance 
de Ia calcite demeure bloquee ("effet cage"). 

Le neomorphisme des calcaires gris a 
Coraux, Stromatopores, thrombolites, tapis 
laminaires, tres pauvres en argiles doit bien sur 
etre attribue a un autre phenomene. 



II. CATHODOLUMINESCENCE 

D'une maniere generate, dans les mon
ticules et dans les calcaires argileux peri- et 
extra-biohermaux, on remarque immediate
ment que !'ensemble de Ia micro- et pseudos
parite possede Ia meme luminescence orangee 
terne que Ia calcite xenomorphe ferrifere 
comblant Ia plupart des fenestrae (4e phase~. 
Cette identite entre les deux teintes de lumi
nescence est d'ailleurs telle que les fractures 
contenant la 4e phase de ciment ne se deta
chent visuellement de Ia matrice que lorsqu'on 
eclaire Ia lame mince en lumiere naturelle. 
Cette observation permet d'emettre I 'hypothese 
que le neomorphisme de Ia matrice serait con
temporain de Ia precipitation de Ia calcite xe
nomorphe ferrifere (4e phase). 

Ill. GEOCHIMIE ISOTOPIQUE 

Les resultats de !'analyse isotopique 
d'echantillons de micrite des monticules sont 
presentes au tableau XII.3. La figure XII.22 
situe les echantillons par rapport a deux 
phases de cimentation calcitique representa
tives: les 2e et 4e phases. 

On remarque immediatement que Ia 
micrite possede une composition isotopique 
situee dans dans le champ de Ia calcite xeno
morphea luminescence terne (4e phase), dont 
elle a par ailleurs Ia luminescence. La compa
raison des moyennes (tableau XII.3) est ega
lement instructive a cet egard. 

Cette correspondance m'a amene a 
tenter de correler les o18o et ol3C de Ia mi
crite et de Ia calcite xenomorphe pour les 
echantillons repris sur Ia fig. XII.22 auxquels 
ont ete ajoutes quelques echantillons supple
mentaires (fig. XII.23). Sur le diagramme de 
correlation o 18o micrite-4e phase, deux 
groupes d'echantillons semblent se degager: 
les echantillons provenant du Massif de 
Philippeville (SZ, PM, MQ, HM, SC, MM) et 
les echantillons du bord sud du Synclinorium 
de Dinant (TC, SM, SR) qui possedent les 
0 18o les plus negatifs. 
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D. INTERPRETATION DES 
RESULTATS 

I. L'ORIGINE DES CIMENTS 

La sequence diagenetique Ia plus 
complete des monticules comprend les ci
ments suivants: 

-calcite radiaxiale (phase 1); 

- calcite automorphe non luminescente (phase 
2); 

- calcite syntaxique luminescente, riche en 
manganese, eventuellement zonee (phase 3); 

-calcite xenomorphe a luminescence terne, 
riche en fer (phase 4); 

- dolomite ferrifere baroque (phase 5). 

Cette sequence se traduit, d'un point de 
vue isotopique (fig. XI1.20), par une diminu
tion du o18o (2e et 3e phases). La calcite ra
diaxiale (le phase) a Ia meme composition 
isotopique que Ia 2e phase et Ia micrite pos
sede Ia meme luminescence et Ia meme com
position isotopique que Ia 4e phase. 

1. La calcite radiaxiale 

L'origine de ce ciment a fait !'objet de 
nombreuses controverses opposant les parti
sans d'une origine secondaire, par remplace
ment d'un ciment fibreux marin primaire 
(Kendall & Tucker, 1973; Kendall, 1977; 
Kerans & coil., 1986 p. 366) et Ies partisans 
d'une precipitation directe a partir de l'eau de 
mer (Kendall, 1985; Saller, 1986). Signalons 
egalement !'hypothese d'une origine organique, 
soutenue par Monty et ses collaborateurs 
(Monty, 1982; Monty & coil., 1982; Van Laer 
& Monty, 1984). 

Mes resultats me permettent de souli
gner les points suivants: 

- Ia calcite radiaxiale ne possede pas Ia signa
ture isotopique d'un ciment marin; 

- la calcite radiaxiale est une LMC, mais elle 
possede Ia particularite d'inclure de nombreux 
micro-rhom boedres de dolomite; 
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Figure XII.21: composition isotopique en carbone et oxy~ene de I~ sparite ?ranulaire de Lu~ti.~ 
("BN"), comparee a Ia sparite non luminescente ("2") et a Ia spante a lummescence terne ( 4 ) 
des monticules micritiques. 
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-Ia calcite radiaxiale est un ciment relativement 
precoce, puisqu'il peut etre interstratifie avec 
des sediments internes dont certains sont pre
coces; 

- Ia calcite radiaxiale est pauvre en strontium, 
contrairement aux aragonites, et de plus, elle 
ne presente aucune trace de dissolution, con
trairement aux coquilles de Gasteropodes, a 
l'origine en aragonite; 

On peut done emettre !'hypothese que 
Ia calcite radiaxiale resulte du reequilibrage 
d'un ciment fibreux primaire, marin, par des 
fluides diagenetiques. Ce ciment fibreux pri
maire n'est pas une aragonite, puisque tousles 
elements aragonitiques ont subi une dissolu
tion avant Ia precipitation des calcites granu
laires (2e, 3e et 4e phases). II pourrait par 
contre s'agir de HMC (pl. IV, photo 10), 
dont Ia morphologie est tres proche de Ia mor
phologie de Ia calcite radiaxiale et dont le ma
gnesium aurait ete demixe lors du reequili
brage diagenetique et precipite sous Ia forme 
d'inclusions de micro-dolomite. Ce reequili
brage est l'effet des fuides a l'origine de Ia 
precipitation de Ia calcite automorphe non lu
minescence (2e phase). Sailer (1986 p. 758) 
signale que contrairement a !'aragonite qui 
s'altere en se reequilibrant, Ia HMC peut 
perdre son magnesium sans subir de forts 
changements morphologiques. 

2. La calcite automorphe non luminescente et 
sa bordure luminescente 

II s'agit non pas ici de sparite fibreuse, 
mais bien de sparite granulaire. Ce type de ci
ment n'est generalement pas considere comme 
un ciment marin etant donne sa morphologie 
et Ia taille assez importante de ses cristaux 
(Purser, 1980 p. 168). Schlager & James 
(1978 p. 698) ont bien signale une sparite 
granulaire LMC en formation sur le fond 
oceanique, au Bahamas, mais les cristaux ne 
depassaient pas une dizaine de microns. 

II pourrait done s'agir ici soit d'un ci
ment d'origine meteorique, soit d'un ciment lie 
a !'evolution d'eaux connees au cours de 
l'enf ouissement. 

Les observations en cathodolumines
cence et les analyses chimiques permettent de 
resoudre !'alternative. Nous avons vu en effet 
que Ia calcite automorphe non luminescente 
etait pauvre en fer et en manganese, au con-

traire de sa bordure luminescente, riche en 
manganese et souvent zonee. Ces zonations, 
liees a des variations repetitives dans Ia 
"qualite" des fluides diagenetiques sont peu 
probables durant Ia diagenese 
d'enfouissement; elles temoignent plutot 
d'influences meteoriques (Mountjoy & 
Krebs, 1983 p. 29; Walls & Burrowes, 1985 
p. 200; Carpenter & Lohmann, 1989 p. 792; 
Hurley & Lohmann, 1989 p. 142). Le fait 
d'observer en general deux phases de cristaux 
de taille nettement differente plaide egalement 
pour une influence meteorique 
(Prezbindowski, 1985 p. 252; les ciments lies 
a l'enfouissement sont caracterises eux par une 
augmentation progressive de Ia taille de leurs 
cristaux). 

La sequence observee, un ciment non 
luminescent pauvre en fer et manganese, sur
monte d'un ciment luminescent riche en man
ganese peut etre interpretee comme le reflet 
de l'evolution du degre d'oxydo-reduction 
de fluides diagenetiques d'origine meteo
rique (Meyers, 1978 p. 376; Grover & Read, 
1983 p. 1279; Mountjoy & Krebs, 1983 p. 
35; Frykman, 1986 p. 419; Miller, 1986 p. 
323). 

En effet, dans un aquifere oxydant, 
l'etat d'oxydation du fer (Fe+++) et du man
ganese (Mn+++ et Mn4+) empeche leur in
corporation dans le reseau de Ia calcite, don
nant naissance a des ciments non lumines
cents. Ensuite, si un certain confinement de 
!'aquifere a lieu (Champ & coil., 1979 p. 12-
13), !'augmentation du caractere reducteur des 
fluides provoque Ia reduction du manganese 
sous forme Mn++ qui est alors incorpore 
dans le reseau des calcites et est reponsable de 
leur luminescence. La zonation de Ia phase 
luminescente, qui a ici un caractere tres "local", 
est probablement liee aux augmentations et 
diminutions temporaires de Ia circulation des 
fluides dans les cavites (Frykman, 1986 p. 
420), responsables de variations temporaires 
du confinement. 

La dissolution des organismes ara
gonitiques et le reequilibrage en LMC de Ia 
calcite radiaxiale, prealable a Ia precipitation de 
Ia 2e phase, resulte de l'etablissement de 
!'aquifere meteorique. 

Les donnees isotopiques peuvent 
s'interpreter en fonction des resultats de 
!'observation en cathodoluminescence et des 



analyses chimiques. L'analyse de la calcite non 
luminescente (2e phase) donne un [) 180 
moyen de -7,70o/00 et un [)13C moyen de 
+2,87o/00 (PDB). Le [)180 nettement plus ne
gatif que Ia valeur acceptee pour les ciments 
marins frasniens pourrait traduire une cristalli
sation a partir d'eaux connees a temperature 
relativement elevee ou bien un apport meteo
rique d'eaux enrichies en isotopes legers de 
l'oxygene (Dickson & Coleman, 1980 p. 116; 
Moore & Druckman, 1981 p. 615). 

Les eaux meteoriques sont generale
ment caracterisees, pres de leur aire de re
charge par un [)13C negatif qui peut evoluer, 
dans des zones plus distales de l'aquifere, par 
reequilibrage avec les carbonates marins, vers 
des valeurs positives souvent assez constantes 
(Meyers & Lohmann, 1985 p. 233; Niemann 
& Read, 1988 p. 700). Les tluides cannes 
possedent egalement des o13c constants, en 
equilibre avec le sediment. 

Le o13c moyen de Ia calcite non lumi
nescente est tres nettement positif, mais Ia dis
persion des valeurs est importante, difficile
ment compatible avec une situation d'equilibre. 
On pourrait dans l'hypothese de l'origine me
teorique des tluides diagenetiques, attribuer 
ces valeurs et leur dispersion a des apports de 
carbone enrichis en Be, lie a Ia fermentation 
de matiere organique (Kerans & coil., 1986 p. 
372; Machel, 1986 p. 344). 

La presence d'un aquifere meteorique 
dans les monticules micritiques (et seulement 
dans les monticules, puisque nous avons vu 
qu'en milieu peri- et extra-biohermal, Ies 2e et 
3e phases etaient absentes) est evidemment 
Iourde d'implications paleogeographiques: on 
pourrait en effet postuler sur cette base une 
emersion des monticules et l'etablissement 
d'une lentille "insulaire" d'eau douce. Cette 
hypothese doit cependant etre rejetee car au
cun in dice d'emersion n'a jamais ete mis en 
evidence dans les monticules micritiques 
(ciments vadoses, karstification, ... ), meme a 
leur niveau superieur. Bien plus, des bio
hermes comme Fort-Conde ou Saint-Remy, 
constitues principalement de calcaires rouges a 
Stromatactis et spicules d'Eponges (S3), se 
sont entierement edifies nettement sous la 
zone d'action des vagues. Ces monticules pos
sedent pourtant dans leur sequence diagene
tique Ies 2e et 3e phases de cimentation. 
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Il faut done envisager l'envahissement 
des sediments par un aquifere meteorique 
continental, a partir d'une zone emergee, situee 
assez loin au nord. L'extension vers le large 
d'un aquifere d'eau douce n'est pas invraisem
blable, puisqu'actuellement, on observe des re
surgences d'eau douce dans l'eau de mer 
jusqu'a des distances au rivage de 120 kilo
metres (Grover & Read, 1983 p. 1296). 
Niemann & Read (1988 p. 697, 703) et 
Hurley & Lohmann (1989 p. 142) ant montre 
que !'invasion de sediments par des aquiferes 
meteoriques est souvent Ia consequence 
d'importantes regressions marines. 

Comparons maintenant Ia calcite non 
luminescente des monticules a Ia calcite non 
Iuminescente des calcaires de Ia Formation 
d'Aisemont du bard nord du Synclinori urn de 
Dinant et du Synclinorium de Namur. Si pour 
Ies monticules cette calcite ne represente 
qu'une phase mineure de cimentation, elle re
presente Ia majorite du ciment calcitique des 
calcaires de Ia Formation d'Aisemont. Une se
conde difference importante est Iiee au fait que 
cette phase est surmontee d'une bordure Iumi
nescente dans Ies monticules micritiques, ce 
qui n'est jamais Ie cas des calcaires des zones 
plus internes. 

Ces observations s'accordent bien avec 
l'etablissement d'un aquifere meteorique lors 
d'une regression marine. Dans Ies zones Ies 
plus proches des aires de recharge de 
)'aquifere, Ia dissolution des phases carbona
tees metastables est intense (Halley & Harris, 
1979 p. 979), Ia circulation des tluides est ra
pide et par voie de consequence, la precipita
tion de ciments calcitiques stables est impor
tante. Ces ciments sont pauvres en manganese, 
car precipites en zone oxydante. Dans les par
ties distales de !'aquifere par centre, les mou
vements des tluides sont plus Ients et Ia pre
cipitation de calcite nettement ralentie. Toute 
diminution de !'apport dans Ia zone de re
charge de ('aquifere meteorique implique un 
confinement dans les zones distales de 
!'aquifere et une incorporation de manganese 
reduit avec precipitation de ciments lumines
cents (Neumann & Read, 1988 p. 699). La 
diminution de l'alimentation a partir de Ia zone 
de recharge de ('aquifere meteorique peut etre 
due a une transgression marine ou a une aug
mentation de l'aridite du climat (Neumann & 
Read, ibid.). 
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3. La calcite xenomorphe a luminescence teme 

Ce ciment comble les fenestrae des 
monticules et des calcaires extra-biohermaux. 
On !'observe egalement dans Ia plupart des 
fractures, aussi bien dans les monticules qu'en 
milieu extra-biohermal et que dans Ia 
Formation d'Aisemont. 

Cette sparite ferrifere possede une 
composition isotopique tres allegee en 180 et 
un [)13C proche de la valeur retenue pour les 
carbonates marins frasniens, mais avec cepen
dant une dispersion relativement importante 
des valeurs. II existe une correlation entre 
o13c et [)180, avec les valeurs les plus nega
tives de o18o correspondant aux valeurs tege
rement negatives de o13C. Les monticules du 
bard sud du Synclinorium de Dinant posse
dent les o18o les plus bas. 

Les analyses chimiques et en ~athod~ 
luminescence montrent que cette calcite fern
fere a luminescence teme, peu ou pas zonee et 
abondante dans Ies fractures, est typique d'un 
ciment lie a l'enfouissement (Mountjoy & 
Krebs, 1983 p. 37; Walls & Burrowes, 1985 
p. 201; Niemann & Read, 1988 p. 702; 
Carpenter & Lohmann, 1989 p. 803~ Savard 
& Bourque, 1989 p. 801). L'incorporation de 
fer dans le reseau de Ia calcite (sous forme 
Fe++) resulte en effet d'une nouvelle ~ugm~n
tation du caractere reducteur des tlmdes dia
genetiques (Grover & Read, 1983 p. 1279). 
Cet element provient probablement des argiles 
(Niemann & Read, 1988 p. 703). Le manga
nese est toujours disponible et sa concentra
tion dans Ie reseau de Ia calcite est proportion
neUe a celle du fer (fig. XII.19). 

. L'importance volumetriqu~ de cette 
sparite ferrifere (plus de 50% des c1ments des 
monticules) est Iiee a l'ouverture du reseau de 
fracture qui permet une bonne circulation des 
tluides diagenetiques et au developpement des 
phenomenes de pression-dissolution qui libere 
de grandes quantites de · CaC03 
(Prezbindowski, 1985 p. 258; Walls & 
Burrowes, 1985 p. 209). L'ouverture du reseau 
de fracture est certainement reponsable de la 
generalisation de Ia 4e ph~e de cimen~~io~ a 
taus les environnements (b10hermal, pen-bto
hermal, extra-biohermal, calcaires de la 
Formation d'Aisemont). 

On constate parfois un debut de rei?
placement des ciments "2" et "3" par Ia calcite 

ferrifere, ce phenomene semblant augmenter 
proportionnellement au developpement des 
phenomenes de pression-dissolution, dans les 
facies les plus argileux. 

La matrice a subi un intense neomor
phisme (ou reequilibrage) au ~ours de cet!e 
phase de cimentation et les cnstaux des Cl

ments "2" et "3" ant recristallise, ne preservant 
de leur habitus automorphe original que Ia zo
nation des activateurs et inhibiteurs, revelee en 
cathodal uminescence. 

Le o18o tres negatif des calcites ferri
feres ne traduit pas uniquement une influence 
meteorique; Dansgaard ( 1964, in Meyers & 
Lohmann, 1985) considere en effet qu'en 
moyenne, en environne~ent cotier, Ia ~~mpo
sition des eaux meteonques ne peut s ecarter 
que de -2o/ 00 au maximum par rap~ort aux 
eaux marines. II faut done invoquer ICI un effet 
de fractionnement dO a Ia temperature, aug
mentant avec le degre d'enfouissement. Cet ef
fet de temperature pourrait expliquer 
l'individualisation, en terme de o18o, des 
monticules du Massif de Philippeville de ceux 
du bard sud du Synclinorium de Dinant (fig. 
XII.23). 

4. La dolomite ferritere 

Ce ciment est probablement con tempo
rain ou legerement plus tardif que Ia calcite 
ferrifere a luminescence terne (valeurs de 
o18o corrigees pour le facteur de fractionne
ment identiques a celles de Ia sp~rite fer:i[ere). 
II semble avoir remplace Ia cal.ctte ferr~f~re et 
certains sediments internes micros pan tlques 
apres !'arret des phenomenes de pression-dis
solution. 

La precipitation de dolo~ite ferrifere 
baroque, consideree comme un ctment de tem
perature relativement elevee (60-150°C, Radke 
& Mathis 1980 p. 1166; 100°C, Mountjoy & 
Krebs, 1983 p. 37~ 50-100°C, Sibley & 
Gregg, 1987 p. 968, et~ ... ) n'est pas forcement 
associee a l'augmentatiOn du rapport Mg/Ca 
des tluides diagenetiques. Hardie ( 1987 p. 
178) rapporte en effet qu'au-dessu~ d'une ~er
taine temperature, beaucoup de tlm~~s, meme 
riches en calcium deviennent dolomitisants. 

La repartition de Ia dol.omit~ ?aroque 
dans Ies calcaires d~ Ia FormatiOn d Atsemont 
est particuliere. Elle se concentre surtout dans 



les pelo'ides et onco'ides, en epargnant relati
v~ment les zones de ciment calcitique non lu
minescent (fig. XII.l5). Cette dolomitisation 
selective est probablement Iiee aux differences 
de penneabilite de Ia micrite par rapport au 
ciment calcitique. La circulation dans les zones 
micritiques des tluides dolomitisants riches en 
fer est a l'origine de !'aureole ("de contamina
tion") de calcite ferrifere autour des onco'ides 
et pelo'ides dolomitises. Rappelons d'ailleurs 
que dans les monticules micritiques, Ia dolo
mite semble uniquement remplacer Ia calcite 
xenomorphe ferrifere et certains sediments 
internes micritiques, a !'exclusion de Ia calcite 
radiaxiale (le phase) et des calcites auto
morphes non luminescente et luminescente (2e 
et 3e phases de ciment). 

5. Les silifications 

Un phase accessoire de silicification 
est presente dans certains monticules 
(principalement Hautmont). Ce quartz est a 
rapprocher du "quartz II" signale par 
Mountjoy & Krebs (1983 p. 39) dans de 
nombreuses bioconstructions du Devonien de 
l'AIIemagne. Pour ces auteurs, cette phase de 
silicification correspond a un phenomene tar
dif, associe a des circulations hydrothennales. 
Ia position particuliere du quartz dans Ia se
quence diagenetique des monticules "de 
marbre rouge" milite en faveur de cette inter
pretation. 

II. SEQUENCES DIAGENETIQUES ET 
EVOLUTION POST -SEDIMENTAIRE DE 
LA RAMPE CARBONA TEE 

II s'agit maintenant d'integrer Ies 
grandes etapes de Ia diagenese dans !'evolution 
post-sedimentaire des monticules micritiques 
et de !'ensemble de Ia rampe carbonatee. 

Apres Ia precipitation de Ia calcite ra
diaxiale dans les grandes cavites des monti
cules micritiques, en zone phreatique marine, 
toutes les cavites des edifices voient Ia cristal
lisation de calcite granulaire automorphe. 

Nous avons vu ci-dessus que Ia calcite 
automorphe non luminescente et sa bordure 
luminescente ont ete precipitees par des 
ryuides. a composante meteorique et que 
I extension a grande echelle dans les sediments 
marins d'un aquifere meteorique traduit une 
regression marine. Cette regression ne peut 
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correspondre a Ia phase de baisse eustatique 
mise en evidence au chapitre precedent, 
puisque les calcites automorphes (2e et 3e 
phases) surmontent toujours le ciment ra
diaxial, meme dans Ia "griotte" sommitale des 
monticules du type "Les Wayons-Hautmont", 
fonnee apres Ia phase de baisse eustatique. 

On est done amene a envisager des 
phases de regression posterieures a Ia troi
sieme periode de hausse eustatique, hausse 
responsable du dep(>t des schistes fins au-des
sus des monticules micritiques et de Ia 
presque totalite de Ia rampe carbonatee. 
L'etude des fractures a montre que les calcites 
automorphes etaient anterieures au develop
pement des phenomenes de pression-dissolu
tion. Ceci fournit une deuxieme indication 
~hronolog.ique relative pour situer Ia precipita
tion des c1ments "2" et "3": le developpement 
de Ia pression-dissolution s'effectue en effet 
des des profondeurs d'enfouissement de 
l'ordre de 600 a 900 m (Mountjoy & Krebs, 
1983 p. 34; Walls & Burrowes, 1985 p. 209), 
voire 300 m (Sellier, 1979). La seule regres
sion marine importante a Ia fois post-fras
nienne et anterieure a !'accumulation de plu
sieurs centaines de metres de sediments au
dessus des monticules est Ia regression fa
mennienne. 

Ainsi, au cours de Ia regression 
marine famennienne, un aquifere meteo
rique continental aurait envahi les sedi
ments frasniens, mis sous pression sous 
une couche de sediments impermeables: 
les schistes fins du Frasnien Superieur. 
Cet aquifere, sature en carbonates dans ses 
zones superieures, est responsable de Ia pre
cipitation en abondance de Ia calcite non lumi
nescente dans les grainstones et les fenestrae 
des calcaires de Ia Formation d'Aisemont. 
Dans les monticules, en position distale par 
rapport a !'aquifere, ne precipite qu'une frange 
de calcite automorphe non luminescente, vo
lumetriquement mineure par rapport aux 
autres types de ciments. Par Ia suite, une 
transgression marine (peut-etre Ia transgres
sion carbonifere?) aurait, en diminuant l'aire de 
recharge de !'aquifere meteorique, provoque un 
confinement (apparition de Ia calcite lumines
cente manganifere), puis !'arret de Ia precipita
tion de ciment dans les monticules. 

Revenons a !'extension de !'aquifere 
meteorique au sein des sediments marins et en 
particulier des monticules micritiques. 
L'existence, dans tout le bassin de sedimenta-
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tion, d'un "drain" capable d'amener jusqu'aux 
monticules les tluides diagenetiques est neces
saire. Ce drain ne peut etre que les calcaires 
argileux Iateraux aux monticules du type "Les 
Bulants" et, eventuellement, le soubassement 
des monticules du type "les Wayons
Hautmont". Mais un probleme se pose: nous 
avons vu plus haut que les 2e et 3e phase.s 
semblaient disparattre lateralement aux monti
cules. Nous avons cependant constate aus~i 
que par endroit, dans les zones les plus argi
leuses des monticules, Ia 4e phase tendait a 
rem placer les 2e et 3e phases. Ces zones les 
plus argileuses sont aussi celles ou les phe
nomenes de pression-dissolution sont les plus 
in tenses . On peut done emettre I 'hypothese 
que certains banes de calcaires argileux extra
biohermaux ont pu contenir dans leurs fenes
trae du ciment "2" et "3", mais que ces ci
ments ont ete completement detruits par 
l'ampleur des phenomenes de pression-disso
lution a l'origine de la precipitation de la calcite 
ferrifere. 

Par Ia suite, au cours du Carbonifere, 
l'enfouissement de Ia rampe frasnienne s'est 
poursuivi, atteignant un maximum de 3 a 3,5 
kilometres au Stephanien (Molenaar & de 
Jong, 1987 p. 625). C'est probablement durant 
cette periode que la lithification complete des 
sediments etant accomplie, s'est ouvert le re
seau de fractures par lequel ont transite les 
tluides diagenetiques chauds et reducteurs a 
l'origine de la precipitation de la calcite ferri
fere, et plus tard de la dolomite baroque. La 
calcite ferrifere, si elle est mineure dans les 
zones les plus internes de Ia rampe, etant don
nee Ia cimentation presque complete par de Ia 
calcite non luminescente (2e phase), represente 
Ia majorite du ciment des monticules micri
tiques et des sediments peri- et extra-bioher
maux. Le neomophisme de la micrite (ou son 
reequilibrage final) est la consequence de cette 
phase de cimentation. II est fort probable 
qu'une part importante des carbonates impli
ques dans cette phase de cimentation ait ete Ii
beree par les phenomenes de pression-disso
lution (Boulvain, 1989 b p. 146). C'est cette 
calcite ferrifere qui a alors colmate Ia presque 
totalite de la porosite residuelle, demeuree im
portante (sauf dans Ies zones les plus internes 
de Ia rampe) au cours des trois premieres 
phases de cimentation. 

E. CONCLUSIONS 

L'identite des sequences diagene
tiques dans tous Ies monticules micri
tiques etudies permet d'elaborer un mo
dele de cimentation applicable a 
l'ensemble des biohermes de 11 marbre 
rouge" du Frasnien beige. 

La sequence diagenetique type d'un 
monticule est done la succession plus ou 
moins complete calcite radiaxiale (le phase)
calcite sparitique automorphe d'abord non 
luminescente (2e phase), ensuite a forte lumi
nescence zonaire (3e phase)- calcite sparitique 
xenomorphe ferrifere a luminescence terne (4e 
phase) - dolomite ferrifere (se phase). Cette 
sequence temoigne de !'augmentation du 
caractere reducteur des tluides intersticiels au 
cours de Ia diagenese qui a debute en zone 
marine phreatique ( 1 e phase) et s'est 
poursuivie au cours de l'enfouissement 
d'abord sous !'influence d'un aquifere 
meteorique (2e et 3e phases), ensuite de 
tl uides connes relati vement chauds ( 4e et 5e 
phases). L'es~e~t.iel de la ciment.ation des 
monticules micntiques et des calcmres extra
biohennaux est due ala 4e phase. 

Cette sequence, complete dans les fe
nestrae les plus grandes des monticules mi
critiques s'oppose ala "cimentation extra-bio
hennale" des calcaires argileux lateraux, re
duite ala calcite eta la dolomite ferrifere. 

Au bord nord du Synclinorium de 
Dinant et dans le Synclinorium de Namur, 
!'influence meteorique est beaucoup plus im
portante que dans les p~rties ~istales .d.e la 
rampe. L'essentiel de la cn:nentatiOn calc.It~que 
est non-ferrifere et temmgne de conditiOns 
oxydantes. 

Les deux demieres phases de cimenta
tion sont contemporaines ou legerement pos
terieures au developpement d'un systeme de 
fractures et de phenomenes de pression-disso
lution, a l'origine d'une part importante des 
carbonates preci pi tes. 

Si !'on replace Ies differentes phases 
de Ia sequence diagenetiqu~ ~ans un. cadre ge
neral d'evolution post-sed1mentane de Ia 
rampe carbonatee (fig. XII.24), on situera Ia 2e 
phase de cimentation, au ~o~rs de laquelle a~
paralt une influence meteonque, durant Ia re-



gression famennienne et Ia 3e phase, temoi
gnant d'un confinement des portions distales 
de !'aquifere des le debut du Carbonifere. 

le phase 

2e phase 

3e phase 

4e phase 

5e phase 

FRACTURATION 

PRESSION-DISSOLUTION 

Frasnien 
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La diagenese d'enfouissement, 
responsable de Ia precipitation de Ia calcite 
ferrifere (4e phase) est probablement a dater 
de Ia fin du Carbonifere. 

Famennien Carbonifere 

Figure XII.24: chronologie relative des "evcncmcnts" diagcnctiques 
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CONCLUSIONS GENERALES 
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"The Silurian seascape mural still begs for old and 
new painters alike, ( ... ). These geoartists should 
march down to the Silurian Sea and carefully study 
the seascape backdrop already prepared. Only then 
should they set their easels in the time-worn 
clinothem sands of the magnificent reefs, and, with 
palettes on arms and brushes poised, paint with drift 
strokes and in vivid tones the many details so far 
unobserved." (Shaver & Sunderman, 1989 p. 950). 

Nous pouvons maintenant brosser un 
tableau des biohermes "de marbre rouge" et 
du "paysage" changeant dans lequel ils ont 
pris naissance, se sont edifies et se sont 
eteints. Ce tableau s'attachera a degager les 
principaux apports de ce travail a une etude 
entamee deja depuis plus d'un siecle. 

A. MODELES DE MONTICULES 

Un recensement exhaustif des bio
hermes "de marbre rouge F2j" affleurant ac
tuellement a permis de selectionner une di
zaine d'edifices bien exposes, repartis dans le 
Massif de Philippeville et au bord sud du 
Synclinorium de Dinant. Chaque edifice a fait 
!'objet d'un echantillonnage petrographique et 
d'une etude sedimentologique detaillee. A Ia 
vingtaine de coupes levees dans ces monti
cules s'ajoutent trois coupes levees en milieu 
extra-biohermal. 

Je me suis egalement ecarte des deux 
regions precedentes afin d'etudier les equiva
lents stratigraphiques des monticules, dans 
d'autres zones du bassin de sedimentation. J'ai 
ainsi !eve quatre coupes, au bord nord du 
Synclinori urn de Dinant, au bord sud d u 
Synclinorium de Namur eta sa bordure nord
est. Dans le Massif de Ia Vesdre, le bioherme 
recoupe par le sondage de Chaudfontaine a 
egalement fait !'objet d'une etude detaillee, 
completant les precedentes. · 

L'etude sedimentologique a permis de 
definir dans le Massif de Philippeville et au 
bord sud du Synclinorium de Dinant neuf li
thofacies, auxquels correspondent vingt-neuf 

microfacies. Au bord nord du Synclinorium 
de Dinant et dans le Synclinorium de Namur, 
douze microfacies se repartissent entre six li
thofacies (Nl a N6). 

Grace au nombre eleve de coupes et a 
Ia qualite des affleurements, Ia repartition des 
facies dans les monticules a pu etre reconsti
tuee de maniere detaillee. Cette reconstitution 
permet de mettre en evidence quatre types de 
biohermes "de marbre rouge" qui different par 
leur geometrie, leur contenu pa!eontologique et 
!'architecture de leurs facies. Trois modeles 
sont developpes dans ce travail: les monticules 
du type "Les Bulants" et "Les Wayons-Haut
mont" dans le Massif de Philippeville et Saint
Remy au bord sud du Synclinorium de Dinant 
(fig. XIII. I). 

I. LES MONTICULES DU TYPE "LES 
BULANTS" 

Ces monticules se sont edifies au sein 
de schistes nodulaires et de calcaires argileux 
a Brachiopodes, Eponges, Coraux, Crino'ides 
(S2) qui s'enrichissent en Eponges a leur 
proximite. Ils ne possedent ni relief, ni pentes 
peripheriques et s'indentent fortement dans les 
sediments peri-biohermaux. La differenciation 
des lithofacies est uniquement verticale, et de 
leur base vers leur sommet, on observe en gros 
Ia sequence suivante (fig. XIII.l): 

- calcaires rouges a Stromatactis, Coraux et 
Crino'ides (S4); 

- calcaires roses a Coraux, Crino'ides, Bra
chiopodes, petits Stromatactis, Stromatopores 
(SS) auxquels s'ajoutent, en zone centrale de 
!'edifice, des "nebulo'ides". Au niveau des 
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Calcaires rouges a Stromatactis et spicules d'Eponge (S3) 

Calcaires rouges a Stromatactis, Coraux, Crino'ides (S4) 

Calcaires rouges/roses a Coraux Crinoi'des B h' . 
et Stromatactis, Stromatopores ~ nebuloi'de~ (~~+~~des, petites fenestrae 

Calcaires gris a petites fenestrae, Tabules branchus, Brachiopodes (S7) 
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Figure XIII.l: modclcs de monticules du type "L B a gauche) dans lc Ma<;sif de Philippcvillc es ulants (en bas a droitc) ct "lcs Wayons-Hautmont" (en haut 
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microfacies, il s'agit surtout de wackestones a 
petits Stromatactis, pelo'ides, spicules, Cri-
no'ides, Fenestelles; 

- calcaires gris a fenestrae stromatacto'ides, 
Tabules branchus, Brachiopodes (S7). 
L'etablissement de ce lithofacies correspond a 
une forte augmentation de !'extension horizon-
tale des edifices. 

a Coraux, Crino'ides, Brachiopodes, petits 
Stromatactis, Stromatopores (S5), contenant 
en bordure du coeur de petits edifices throm
bolitiques, et passant vers le milieu peri-bio
hermal a des calcaires rouges a Stromatactis, 
Coraux et Crino'ides (S4). Ce lithofacies pro
grade au-dessus des schistes fins a banes cri
no'idiques peri-biohermaux et marque une 
nette augmentation du diametre des edifices; 

Les monticules du type "Les Bulants" 
sont surmontes de schistes fins, dans lesquels 
se developpent, plus au sud, les monticules du 
type "Les Wayons-Hautmont". 

-des calcaires rouges a Stromatactis, Coraux 
et Crino'ides (S4) et des calcaires rouges a 
Stromatactis et spicules d'Eponges (S3) for
mant un capuchon en zone centrale des monti-

cules. 

II. LES MONTICULES DU TYPE "LES 
WA YONS-HAUTMONT" 

Ces monticules sont toujours surmon
tes de schistes fins. 

Ces monticules sont principalement 
environnes de schistes fins (Sl) et sont peu 
indentes avec leur encaissant. Des leur niveau 
moyen, ces edifices developpent un relief et 
des pentes peripheriques. C'est ce relief qui est 
responsable d'une differenciation sedimento
logique horizontale qui se superpose ala dif
ferenciation verticale et du developpement de 
"talus bioclastiques" embryonnaires (calcaires 
crino'idiques S9). De la base vers le sommet 
des monticules, on observe la sequence sui-
vante (fig. XIII.l): 

- calcaires rouges a Stromatactis et spicules 
d'Eponges (S3). Au centre des edifices domi
nent les mudstones a Stromatactis; 

-calcaires rouges a Stromatactis, Coraux et 
Crino'ides (S4); 

- calcaires roses a Coraux, Crino'ides, Bra
chiopodes, petits Stromatactis, Stromatopores 
(S5) avec, en zone centrale des edifices, des 
"nebulo'ides". Les microfacies sont represen
tes par des wackestones a petits Stromatactis, 
pelo'ides, spicules, Crino'ides, Fenestelles aux
quels s'ajoutent, en zone centrale des monti
cules, des coverstones a Crino'ides, pelo'ides, 
Coraux, Stromatopores et des rudstones bio
clastiques. En milieu peri-biohermal apparais
sent des calcaires crino'idiques (S9) interstra
tifies avec les schistes fins; 

III. LES MONTICULES DU TYPE "SAINT

REMY" 
Ces monticules se developpent au bord 

sud du Synclinorium de Dinant et sont entou
res de schistes fins. Ils ne montrent pratique
ment pas de differenciation sedimentologique 
verticale et aucune differenciation horizontale. 
lis sont constitues principalement des calcaires 
rouges a Stromatactis, Coraux et Crino'ides 
(S4) et des calcaires rouges a Stromatactis et 
spicules d'Eponges (S3). La mediocrite des 
coupes dans ce type d'edifice ne permet pas 
une reconstitution geometrique precise des 
relations avec l'encaissant. 

B. CORRELATIONS STRATI
GRAPHIQUES 

- au coeur des biohermes, des calcaires gris 
massifs a Coraux, Stromatopores et tapis la
minaires (S8) auxquels s'ajoutent en situation 
plus abritee, des calcaires gris afenestrae 
stromatacto'ides, Tabules branchus, Brachia
pedes (S7). En peripherie, des calcaires roses 

Apres definition d'une sequence vir
tuelle locale, basee sur la succession des neuf 
lithofacies, des correlations sequostratigra
phiques et biostratigraphiques ont ete realisees 
entre les differents monticules du Massif de 
Philippeville, du bord sud du Synclinorium de 
Dinant et du Massif de la Vesdre. 
L'etablissement d'une deuxieme serie virtuelle 
locale, pour les sediments stratifies du bord 
nord du Synclinorium de Dinant et du Syncli
norium de Namur a permis d'etendre les corn~
lations sequostratigraphiques a !'ensemble du 
bassin de sedimentation. Ces correlations 
tiennent compte du caractere dynamique de la 



reponse des monticules aux variations de leur 
environnement. 

A l'echelle du Massif de Philippeville, 
les correlations montrent que les monticules 
du type "Les Wayons-Hautmont" se sont de
veloppes apres que les monticules du type 
"L~s Bulants" et "Saint-Remy" aient ete en
fouts sous des sediments argileux. 

L'analyse sequentielle sert egalement, 
dans ~e travail, de base objective a une inter
pretation en terme de stratigraphie sequentielle 
(au sens de Vail & coil., 1977 a). 

C. INTERPRETATION DES 
PALEOENVIRONNEMENTS 

I. ORIGINEDELA PIGMENTATION 
ROUGE DE CERTAINS FACIES BIO
HERMAUX 

L'hematite responsable de cette colora
tion s'observe essentiellement sous forme d'un 
pigment disperse dans Ia matrice des calcaires 
a Stro_matactis et spicules d'Eponges (S3), des 
calcmres a Stromatactis, Coraux et Crino'ides 
(S4) et dans une moindre mesure des calcaires 
r?ses a Coraux, Crino'ides, Brachiopodes, pe
tits Stromatactis, Stromatopores (SS). Elle se 
pr~sente aussi d.ans les cavites sous !'aspect de 
m1crostromatohthes et formes associees et de 
~ilaments et cocco'ide.s. Les filaments ont pu 
etre formellement attnbues aux Ferrobacteries 
du groupe Sphaerotilus-Leptothrix. Les coc
co'ides pourraient quant a eux se rapprocher 
des Siderocapsaceae. 

Des reliques de gaines bacteriennes 
ont egalement ete mise en evidence dans des 
zones peu neomorphiques de Ia matrice. La 
coloration rouge caracteristique de certains 
facies biohermaux peut done etre attribuee a 
des communautes ferrobacteriennes colonisant 
un environnement dysaerobique suite a une 
forte produ~tion locale de matiere organique. 
La destructiOn des gaines bacteriennes lors de 
la_lit~ification est liee au neomorphisme de Ia 
m1cnte; dans les cavites, Ia precipitation de 
sparite a fossilise les microbes. 

L'absence des Ferrobacteries dans Ies 
facies gris du niveau superieur des monticules 
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est liee a une augmentation de Ia turbulence a 
l'origine d'une bonne oxygenation. ' 

II. L'ANALYSE DE LA MICROFLORE 

L'etude systematique en lame mince a 
permis de decrire quatre taxa nouveaux: Ies 
genres Trelonella, Radiosphaeroporella et 
Kleinbergella, ainsi qu'une nouvelle espece de 
Litanaia. L'analyse de Ia microflore montre 
qu'a chaque lithofacies des monticules corres
pond une Algue ou une association d'Aigues 
dominantes: les calcaires rouges a Stromatac
tis, Coraux et Crino'ides (S4) sont riches en 
Kleinbergella; Sphaerocodium domine dans 
les calcaires roses a Coraux Crino'ides Bra
chiopodes, peti~s Stro~natactls, Stromat~pores 
(SS); les calcaires gns a Coraux, Stromata
pores, thrombolites, tapis laminaires (S8) du 
coeur des edifices sont caracterises par 
d'abondantes Renalcis et enfin, les calcaires 
gris ajenestrae, Tabules branchus et Brachicr 
podes (S7) sont riches en Girvanella et Tre
lonella. Cette sequence temoigne d'une dimi
nution de Ia profondeur, reponsable d'une 
augmentation de l'eclairement. 

III. INTERPREfATION DES FACIES 
BIOHERMAUX ET EXTRA-BIOHER
MAUX 

La synthese des donnees relatives aux 
facies (proportion de Ia matrice, litage, nature 
des organismes, diversite biologique, ... ), a leur 
repartition, a celle des Algues et des Bacteries 
ferr~-oxydantes, auxquelles s'ajoutent Ia com
paraison de coupes correlees situees dans des 
contextes paleogeographiques differents per
met de proposer une interpretation des facies 
des monticules en termes de paleoenvironne
ments. 

Ainsi, les calcaires rouges a Stroma
ta~tis et spicules d'Eponges (S3) et les cal
caires rouges a Stromatactis, Coraux et Cri
no'ides (S4) se sont formes sous Ia zone 
d'action des vagues de tempete et sous Ia zone 
photique de Ia majorite des Algues, dans un 
environnement deficitaire en oxygene. Les 
Stromatactis y dominent une faune de faible 
diversite. Ces structures enigmatiques sont en 
fait liees a !'evolution dans un sediment a l'etat 
de gel (presence de Bacteries et de grandes 
quantites de matiere organique) de cavites re
sultant de Ia decomposition d'Eponges. Sui
vant Ia teneur du sediment en argiles et sa 
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richesse en elements figures, on obtient des 
fenestrae de morphologie variee: 

- petites et de faible extension verticale dans 
les facies les plus riches en argiles; 

- a sommet digite, base plane (Stromatactis 
typique) et importante extension verticale et 
horizontale dans les sediments pauvres en 
argiles et en elements figures; 

- a base plane et sommet limite par Ia base 
d'organismes lamellaires dans les sediments 
ou abondent les Coraux lamellaires; 

- sous forme de "trains" de petits Stromatactis 
et fenestrae stromatacto'ides dans les sedi
ments riches en elements figures. 

Les calcaires roses a Coraux, Cri
no'ides, Brachiopodes, petits Stromatactis, 
Stromatopores (SS) temoignent de Ia penetra
tion des monticules dans Ia zone d'action des 
vagues de tempete et dans Ia zone photique de 
Ia majorite des Algues. La diversite de Ia 
communaute organique atteint une valeur 
proche de son maximum. Les "nebulo'ides" 
traduisent des augmentations temporaires de Ia 
turbulence du milieu et Ia concentration selec
tive de certains organismes par vannage, suivie 
d'une cimentation precoce. Pour les edifices 
possedant uncertain relief (type "les Wayons
Hautmont"), !'apparition d'une zonation 
"energetique" du milieu est a Ia base d'une dif
ferenciation sedimentologique horizontale, 
avec notamment Ia formation de facies crino·i
diques de nanc. 

Les calcaires gris ajenestrae stroma
tacto'ides, Tabules branchus, Brachiopodes 
(S7) et les calcaires gris massifs a Coraux, 
Stromatopores et tapis laminaires (S8) se sont 
formes dans un milieu soumis a une agitation 
continue quoique faible (base de Ia zone 
d'action des vagues "normales"). 
L'environnement etait parfaitement oxygene. 
On observe une lithification synsedimentaire 
des calcaires gris massifs a Coraux, Stromata
pores et tapis laminaires et une nette diminu
tion de Ia diversite organique, avec !'apparition 
de tapis cryptalgaires. 

En dehors des monticules, Ies schistes 
noduleux et calcaires argileux a Brachiopodes, 
Eponges, Coraux, Crino'ides (S2) qui encais
sent les monticules du type "Les Bulants" te
moignent d'un milieu sous Ia zone d'action des 
vagues de tempete et sous Ia zone photique, 

tandis que les schistes fins qui entourent les 
monticules du type "Les Wayons-Hautmont" 
et "Saint-Remy" traduisent un milieu 
anoxique, plus profond que le precedent. 

IV. LES FACIES AU BORD NORD DU 
SYNCLINORIUM DE DINANT ET DANS 
LE SYNCLINORIUM DE NAMUR 

Une grande ressemblance de facies et 
un parallelisme d'evolution caracterisent ces 
trois regions. On y observe dans Ia Formation 
d'Aisemont, au-dessus d'une unite argilo-cal
caire formee sous Ia zone d'action des vagues 
"normales" (Nl, N2), une unite calcaire riche 
en oncolithes, Coraux, Lamellibranches, Bra
chiopodes, Stromatopores (N3), mise en place 
sous forme de "banes" dans Ia zone d'action 
des vagues "normales". Cette unite calcaire est 
elle-meme surmontee de schistes. 

L'integration a l'echelle superieure des 
donnees concernant les paleoenvironnements 
et leur evolution dans differentes zones du 
bassin de sedimentation permet de preciser 
l'evol uti on paleogeographique de l'ensem ble 
de Ia plate-forme a l'epoque consideree. 

C. PALEOGEOGRAPHIE ET 
ETABLISSEMENT D'UNE COURBE 

DE VARIATION EUSTATIQUE 
POUR LA PARTIE SUPERIEURE 

DUFRASNIEN 

L'histoire sedimentaire des monticules 
micritiques commence avec l'ennoyage de Ia 
plate-forme carbonatee du Frasnien Moyen a 
!'occasion de Ia "1 e peri ode de montee relative 
du niveau marin". 

Le regime stable, II 1 e peri ode de Sta
bilite du niveau marin", qui succede a cette pe
riode voit !'installation d'une rampe mixte a 
sedimentation argilo-carbonatee et le develop
pement des biohermes du type "Les Bulants" 
environnes de calcaires argileux dans le Mas
sif de Philippeville et du type "Saint-Remy", 
entoures de sediments argileux au bord sud du 
Synclinorium de Dinant. 

Ces monticules disparaissent ensuite 
au cours de Ia "2e periode d'elevation du ni
veau marin" qui co'incide avec un deplacement 
vers le nord des ceintures de facies et 
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!'apparition des schistes fins dans le Massif de 
Philippeville. 

. D.urant Ia "2e peri ode de stabili te rela-
~,Ive du mveau marin", les biohermes du type 
Les W~yons-Hautmont" se developpent dans 

le ~assif de Philippeville; ils sont entoures de 
sediments argileux. La nette difference de taux 
de sedimentation entre calcaires biohermaux et 
s,ed~~ents arg~leux extra-bioher~aux est a 
I ongme ~u rehef et.des pentes penpheriques 
des monticules. L'existence de ce relief permet 
de mettre en evidence une baisse eustatique 
mar9uee, res~nsable d'un deplacement en di
rection du milieu extra-biohermal de certains 
facies des monticules et egalement de 
!'apparition de facies a tapis cryptalgaires dans 
leur zone centrale. Au cours de cette baisse 
eustatique, des banes oncolithiques se mettent 
en place dans les zones plus internes de Ia 
rampe. Un certain confinement semble se 
manifester dans !'ensemble du bassin de sedi
mentation. 

Une hausse eustatique de grande am
pleur, "3e periode d\~levation du niveau marin 
relatif", fait suite a Ia baisse eustatique prece
d~nte et est a l'origine de Ia recurrence des fa
cies rouges au sommet des monticules du type 
"~.es Wayo~s-Hautmont", puis de leur dispa
ntiOn et enfm, de Ia generalisation de Ia sedi
mentation argileuse. 

D'une maniere generate, que ce soit 
dans le cas des monticules du type "Les Bu
lants" ou "Les Wayons-Hautmont" Ia suc
cession ecologique observee est li~e a une 
d,ii?inution de Ia bathymetrie, a laquelle 
s aJOUte une structuration ecologique corres
pondant a un degre croissant de maturite des 
communautes. 

D. EVOLUTION POST-SEDI
MENTAIRE 

~.:e_v?lution diagenetique des monti
cules. miCntiques et des sediments des zones 
plus mten;es. d~ Ia rampe a fait !'objet d'une 
analyse detaillee, couplant etudes petrogra
p~iques en lumiere naturelle et en cathodolu
~mescence et analyses chimiques et isoto
piques. 

Une se9uence diagenetique unique 
J?OUr ~ous les b.10hermes "de marbre rouge" a 
ete miSe en evidence. Cette sequence debute 
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par ~ne calc~t~ radiaxiale ( 1e phase), sui vie de 
calc.Ite spantique automorphe d'abord non 
Iummescente, ensuite luminescente et riche en 
m~nganese (2~ ~t 3e phases, volumetriquement 
mmeures), suivie elle-meme de calcite xeno
morphe ferrifere a luminescence terne (4e 
phase); Ia sequence se termine par de Ia do
lomite ferrifere baroque(~ phase). 

. ~ p~emiere phase, une calcite magne-
sienne d ongme manne a ete reequilibree sous 
!'influence de fluides a composante meteo
rique, d'abord oxydants et responsables de Ia 
precipitation de Ia ze phase, ensuite plus re
ducteurs (precipitation de Ia 3e phase). La 
calcite ferrifere (4e phase) et Ia dolomite ba
roque (Se phase) ont ete precipitees par des 
tluides cannes relativement chauds et nette
ment reducteurs. 

Cette sequence n'est complete que 
dans les grandes fenestrae des monticules. 
~an~ les fenestrae plus petites, Ia calcite ra
diaXJale.disparalt et en milieu extra-biohermal, 
ne subs1ste plus que Ia calcite ferrifere et Ia 
dolomite baroque. Dans les zones plus in
ternes de Ia rai?pe, !'influence meteorique plus 
forte est a l'ongme d'une precipitation beau
co~p plus importan.te de Ia 2e phase oxydante, 
qm ~~!mate Ia to~h.te de Ia porosite. La calcite 
fernfere •. volum~tnquement importante dans 
Ies monticules n apparai't plus dans Ies zones 
plus internes que dans les fractures. 

~es 4e et '3C phases sont partout con
temporames du developpement de reseaux de 
fractures et de phenomenes de pression-disso
lution, a l'origine d'une part importante des 
c~~bo~~tes pr~cipire.s. Le neomorphisme et Ie 
reeqmhbrage Isotopique de Ia micrite est con
temporain de Ia precipitation de la 4e phase 
ferritere. 

. L;es phases successives des sequences 
dJagenetJques observees peuvent etre replacees 
dans le cadre general de !'evolution post-sedi
mentaire de Ia rampe carbonatee. Laze phase, 
au c~:>Urs de laquelle s'etablit un aquifere me
teonque, peut etre datee de Ia regression fa
men~ienne. La 3e, ph~e, qui temoigne d'un 
C';mfmemen.t de I aqmfere dans ses parties 
d1stales est hee a Ia transgression carbonifere. 
Enfin, Ia 4e phase, typique d'une diagenese 
d'enfouissement, est probablement precipitee 
des le Carbonifere moyen. 
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E. EPILOGUE 

Au terme de ce travail, voici brosse un 
tableau assez complet et coherent des 
"classiques" biohermes de "marbre rouge" du 
Frasnien de !'Ardenne. Gardons en effet 
l'appelation "bioherme" ou, mieux, Ia denomi
nation "monticule micritique" pour ces edi
fices dont Ia lithification synsedimentaire etait 
faible (sauf dans le coeur des monticules du 
type "Les Wayons-Hautmont") et qui n'ont 
pas dO resister au choc des vagues fras
niennes. Edifices qui ont par contre su 
s'adapter a des environnements changeants, 
parfois hostiles et qui n'ont ete elimines qu'a la 
faveur d'une hausse eustatique d'importance 
globale, non sans avoir une derniere fois tente 
une adaptation a Ia bathymetrie croissante. 

Les monticules micritiques "de marbre 
rouge" ne sont pas des gisements de petrole, 
alors que toutes les conditions semblaient 
reunies pour qu'ils le deviennent: une roche
mere: les schistes frasniens; une roche-reser
voir: les calcaires biohermaux; une couverture: 
les schistes du Frasnien Superieur. Mais 
l'enfouissement et la cimentation semblent 
avoir ete trop rapides pour que les processus 
de migration et de stockage puissent avoir lieu 
dans des conditions favorables. Les monti
cules "de marbres rouge", s'ils ne sont pas 
productifs, ne sont neanmoins pas inutiles a 
l'industrie petroliere. lis representent, par leur 
situation, leur etat d'aftleurement, les nom
breuses etudes qui s'y rattachent, un "cas 
d'etude" ideal, dont les enseignements peuvent 
etre transposes aux monticules potentiellement 
productifs de par le monde. 
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PLANCHE I 

Photo 1: carriere de Beauchateau, Senzeille, vue generale. On remarque, dans le coin 
superieur gauche, le contact tectonique entre le bioherme "F2j" et les schistes 
encaissants; Ia repartition, au centre, des sediments stratifies et massifs de Ia face 
centrale superieure est detaillee a Ia fig. IV. 1 3. 

Photo 2: digitation des mudstones verdatres a spicules d'Eponges (S2) au sein des 
calcaires rouges a Stromatactis, Coraux, CrinoYdes (S4 ). Carriere des Bulants, 
Neuville, niveau inferieur du bioherme. La photo correspond a Ia coupe B, fig. IV.17. 

Photo 3: interdigitations de calcaires argileux verdatres a Brachiopodes, spicules 
d'Eponges, Coraux, CrinoYdes (S2) et de calcaires rouges a Stromatactis, Coraux, 
CrinoYdes (S4 ). Carriere de Tiene a I'Gatte, Philippeville, soubassement et niveau 
inferieur du bioherme. La photo correspond a Ia base de Ia coupe, fig. IV.18. 

Photo 4: nodule a spicules d'Eponges: lithofacies des calcaires argileux pen
biohermaux a Brachiopodes, spicules d'Eponges, Coraux, CrinoYdes (S2). Lame TP 1 3, 
lumiere analysee; Tapoumont, coupe A, fig. IV.15. 

Photo 5: Stromatactis regulier - Eponge lamellaire dans des calcaires rouges a 
Stromatactis, Coraux, CrinoYdes (S4). La calcite fibreuse est grise, Ia calcite 
granulaire blanche et Ia dolomite ferrifere orangee. Carriere des Bulants, niveau 
inferieur du bioherme, cote 18 m de Ia coupe A, fig . IV.16. 

Photo 6: Stromatactis irregulier complexe dans des calcaires rouges a Stromatactis et 
spicules d'Eponges (S3). Bloc, carriere des Croisettes, Vodecee. 

Photo 7: partie d'un Stromatactis montrant Ia repartition de Ia sparite fibreuse riche 
en impuretes et de Ia sparite granulaire, blanche; Ia presence de microspar a 
bioclastes, au centre de Ia photo, n'est due qu'a une invagination de Ia paroi du 
Stromatactis. Remarquer les quelques peloYdes dans Ia sparite fibreuse, a Ia base du 
Stromatactis. Lame BL 1 5, lumiere analysee; Les Bulants, coupe A, fig. IV. 1 6. 

Photo 8: fenestra stromatactoYde a sparite granulaire associee a un reseau spiculaire. 
Le sediment interne, a Ia base de Ia fenestra a gauche, est legerement plus clair que le 
sediment primaire et caracterise par un neomorphisme plus accentue. Lame HMC 17, 
lumiere analysee; Hautmont, coupe C, fig. IV.22 . 

Photos 9 & 10: sediment interne pseudosparitique d'un Stromatactis. L'observation 
en cathodoluminescence (9) permet de mettre en evidence des spicules qui echappent a 
I' observation en lumiere naturelle ( 1 0). Lame BL 15'; Les Bulants, coupe A, fig. 
IV.16. 
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PLANCHE II 

Photo 1: wackestone a fenestrae, CrinoYdes, peloYdes, bioclastes (S5). Remarquer Ia 
forme irreguliere de Ia fenestra, liee a l'heterogeneite du sediment. Lame TP 44, 
lumiere analysee; Tapoumont, coupe A, fig . IV. 1 5. 

Photo 2: microspar laminaire infiltre entre des zones a ciment precoce dans un 
packstone a bioclastes, CrinoYdes, Fenestelles, peloYdes (S5). Lame SZ 25, lumiere 
analysee; Beauchateau, coupe B, fig. IV. 1 1. Echelle, comme photo 1. 

Photo 3: encroutements multiples d' Alveolites et de Stromatopores dans des calcaires 
roses a Coraux, CrinoYdes, Brachiopodes, petits Stromatactis et Stromatopores (S5). 
Beauchateau, niveau moyen du bioherme. 

Photo 4: encroutements multiples (Stromatopore, Alveolites, Sphaerocodium) dans 
des calcaires roses a Coraux, CrinoYdes, Brachiopodes, petits Stromatactis et 
Stromatopores (S5). Lame SZ 35', lumiere analysee; Beauchateau, coupe B, fig. IV. 1 1. 
Echelle, comme photo 1 . 

Photo 5: passee "nebuloYde" grise riche en petits Brachiopodes (centre de Ia photo) 
dans des calcaires rouges a Coraux, CrinoYdes, Brachiopodes, petits Stromatactis et 
Stromatopores (S5) . Sous le "nebuloYde", on remarque des trains de petits 
Stromatactis en relais. Carriere des Bulants, niveau moyen, cote 29 m de Ia coupe A, 
fig. IV. 1 6. 

Photo 6: grainstone a sparite fibreuse: "nebuloYde" . En haut a droite, un ossicule et en 
bas a gauche, un fragment de plaque de CrinoYde. Remarquer Ia forte densite 
d'impuretes noires en bandes perpendiculaires a Ia direction des fibres de Ia sparite. 
Lame TP 96, lumiere polarisee; Tapoumont, coupe A, fig. IV. 15. Echelle, comme photo 
1 . 

Photo 7: packstone a bioclastes de Trelonella et petites fenestrae im§gulieres (S7). 
Lame SZ 22', lumiere analysee; Beauchateau, coupe B, fig. IV. 11. Echelle, comme photo 
1 . 

Photo 8 : packstone a Trelonella dissoutes, bioclastes et peloYdes (S7). Lame TP G 2A, 
lumiere analysee; Tapoumont, sommet du bioherme. Echelle, comme photo 1. 

Planche II 
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PLANCHE Ill 

Photo 1: fond durci irn§gulier (souligne par le tirete) au sommet des boundstones 
gris massifs a Coraux, Stromatopores, thrombolites, tapis laminaires (S8) qui 
constituent le coeur du bioherme de Petit-Mont. Le sediment qui surmonte le fond 
durci est un floatstone/rudstone rose a Coraux, CrinoYdes, Brachiopodes, petites 
fenestrae, Stromatopores (S5), contenant des fragments remanies de calcaire gris. 
Petit-Mont, cote 55 m sur Ia coupe B de Ia fig. VI. 11 . 

Photo 2: bindstone a tapis grumeleux, bioclastes de Coraux, Sphaerocodium (S8). 
Remarquer le fort neomorphisme de la micrite, caracteristique du lithofacies. Lame 
HML 1, lumiere analysee; Hautmont, coupe L, fig. IV. 2 6. 

Photo 3: bafflestone a Renalcis (noir), thrombolite ("t"), Palaeomicrocodium ("P"), 
Ostracodes ("0") {S8). Lame SZ 38, lumiere analysee; Beauchateau, coupe B, fig. 
IV.11. Le bas de Ia lame est exceptionnellement a droite; echelle, comme photo 2. 

Photo 4: Tapoumont: passage du bioherme "F2j" (a gauche) aux calcaires argileux 
peri-biohermaux (au centre) et aux schistes fins supra-biohermaux (a droite, sous 
le muret de pierre). La photo correspond aux cotes 34 a 45 m de Ia coupe A de Ia fig. 
IV.15. 

Photo 5: coulee bioclastique (grainstone a CrinoYdes) (S9) sur Ia flanc du bioherme 
de Beauchateau. Remarquer le sommet plan et Ia base ondulante de l'unite, qui ravine 
les schistes a CrinoYdes. Cote 2 m de Ia coupe A, fig. IV.8. 

Photo 6: packstone bioclastique mal classe a CrinoYdes (rares Fenestelles, peloYdes, 
spicules, Cricoconaride) (S9). Lame HMO 7', lumiere analysee; Hautmont, coupe 0, 
fig. IV.23. Echelle, comme photo 2. 

Photo 7: grainstone bioclastique a CrinoYdes, Fenestelle (a gauche en bas) (a 
!'extreme droite un Senceliaepora) (S9). Lame SZ 515, lum1ere analysee; 
Beauchateau, coupe A, fig. IV.8. Echelle, comme photo 2. 

Photo 8: perforations (fleches) affectant un wackestone-packstone argileux a 
Brachiopodes et bioclastes. Sommet de Ia Formation de Lustin. Lame LU 9, lumiere 
analysee; Lustin, fig. IV.39. Echelle, comme photo 2. 
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PLANCHE IV 

Photo 1 : Bacteries ferro-oxydantes frasniennes: gaines hematitisees de Bacteries du 
groupe Sphaerotilus-Leptothrix et coccoYdes, fossilises dans une sparite granulaire. 
Lame mince polie, immersion d'huile, lumiere analysee; echantillon RFX, 
Rochefontaine, niveau moyen du bioherme. La figure Vl1.6 situe l'echantillon au sein du 
sediment interne. 

Photo 2: reliques de Bacteries ferro-oxydantes dans Ia matrice pseudosparitique de 
"griottes". Lame mince polie, immersion d'huile, lumiere analysee; echantillon BL 1 5, 
Les Bulants, coupe A, fig. IV. 1 6. Meme echelle que photo 1 . 

Photo 3: Bacteries ferro-oxydantes actuelles du groupe Sphaerotilus-Leptothrix 
(ruisseau de Ia Woluwe, Bruxelles) . Coloration au rouge de ruthenium, contraste 
interferenciel. 

Photos 4 & 5: claques et microstromatolithes hematitiques dans une sparite 
granulaire ("phase 2") d'un remplissage de fissure. Ph. 4: lumiere analysee; ph. 5: 
cathodoluminescence. Remarquer Ia forte luminescence des lamines les plus claires en 
lumiere naturelle et Ia luminescence faible des lamines opaques en lumiere naturelle. 
La fleche situe des filaments de Sphaeroti/us-Leptothrix passant d'un 
microstromatolithe a l'autre. Bloc de Ia carriere des Croisettes. 

Photo 6: sediments internes microsparitiques dans un Stromatactis (fleche). Le 
ciment est de Ia calcite radiaxiale. Lame CD 20 B, lumiere analysee; Fort-Conde, coupe 
fig. IV.31. 

Photo 7: encroutement cryptalgaire (bande sombre) d'une premiere generation de 
calcite radiaxiale dans un Stromatactis. L'encroutement est surmonte d'une deuxieme 
generation de calcite radiaxiale, a gauche en bas. Lame SC 1 2, lumiere analysee; Les 
Wayons, coupe de Ia fig. IV.20. 

Photo 8: microrhomboedres de dolomite dans une calcite radiaxiale. Remarquer 
l'alignement des rhomboedres le long des clivages. Echantillon RFX (Rochefontaine, 
niveau moyen du bioherme), microscope electronique a balayage, echantillon poli et 
attaque menagee a I' HCI. Echelle: 1 0 Jim. 

Photo 9: microrhomboedres de dolomite dans une calcite radiaxiale. Echantillon CD 
11 (Fort-Conde, coupe de Ia fig. IV.31 ), microscope electronique a balayage, 
echantillon poli et attaque menagee a I'HCI. Echelle: 1 0 Jim. 

Photo 10: calcite HMC recente (Plio-Pleistocene) provenant de I' atoll de Mururoa 
(Polynesie fran<;:aise). Comparer Ia morphologie de ce ciment avec Ia calcite radiaxiale 
de Ia photo 6. Lame mince, lumiere polarisee. 
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PLANCHE V 

Photos 1 & 2: sequence diagenetique type dans un Stromatactis (bioherme). 1: 
lumiere naturelle; 2: cathodoluminescence; "1 ": calcite radiaxiale (phase 1 ), "2" : 
calcite automorphe non luminescente (phase 2), "3": bordure luminescente de Ia 
calcite automorphe (phase 3), "4": calcite xenomorphe a luminescence plus terne 
(phase 4). Lame BL 15, Les Bulants, Photo Xll.9 . 

Photos 3 & 4: sequence diagenetique dans un spicule d'Eponge (bioherme) . 3: 
lumiere naturelle; 4: cathodoluminescence. La sequence ne comprend pas de calcite 
radiaxiale, mais on retrouve les phases "2", "3", et "4". Lame CR 2, bloc de Ia 
carriere des Croisettes. 

Photos 5 & 6: sequence diagenetique type dans un Stromatactis (bioherme). 5: 
lumiere naturelle; 6: cathodoluminescence; "2": calcite automorphe non luminescente 
(phase 2), "3" : bordure luminescente orange zonee de Ia calcite automorphe (phase 
3), "4": calcite xenomorphe a luminescence rouge (phase 4), "5": dolomite baroque 
(phase 5) , "s": quartz "II". Remarquer Ia forte luminescence de Ia dolomite baroque, 
liee a Ia presence d'oxydes de fer demixes. La calcite "2", en haut a doite de Ia photo a 
ete fortement "digeree" par Ia calcite "4", qui apparait egalement dans le reseau de 
fissures parcourant les cristaux de calcite automorphe non luminescente ("2 " ), a 
gauche de Ia photo. Lame SC 23, Les Wayons, coupe de Ia fig. IV.20. 

Photos 7 & 8: sequence diagenetique dans un spicule d'Eponge (bioherme) . 7: 
lumiere naturelle; 8: cathodoluminescence. Meme sequence que photo 4. Remarquer 
(fleche) Ia fissure qui nourrit Ia phase "4" a luminescence terne. Lame TG 32, Tiene a 
I'Gatte, fig. XII. 12. 

Planche V 



416 

PLANCHE VI 

Photo 1 : neomorphisme "en glaive remain" de Ia micrite dans un wakestone argileux 
bioclastique a CrinoYdes (S2). Remarquer !'augmentation de l'intensite du 
neomorphisme a !'approche d'un "joint" de pression-dissolution, vers le haut de Ia 
photo. Lame Ll 5, lumiere analysee, coupe du Lion, fig. IV.36. 

Photo 2: neomorphisme de Ia micrite dans des calcaires gris a petites fenestrae, 
Tabules branchus, Brachiopodes (S7), exempts d'argiles. "s": sparite. Remarquer le 
caractere equigranulaire du microspar, compare a Ia forme allongee du microspar dans 
les calcaires argileux (photos 1 & 3). Microscope electronique a balayage, cassure 
fraiche. Echantillon SZ 14, Beauchateau, coupe B de Ia fig. IV. 1 1. Echelle: 100 J.Jm. 

Photo 3: neomorphisme de Ia micrite dans un wackestone argileux bioclastique a 
CrinoYdes (S2). Cristaux de pseudospar croissant perpendiculairement a un fragment 
de coquille de Brachiopode (fleche). Microscope electronique a balayage, echantillon 
poli et attaque menagee a I'HCL. Echantillon Ll 5, coupe du Lion, fig. IV.36. Echelle: 
100 J.lm. 

Photo 4: neomorphisme de Ia micrite dans un wackestone argileux bioclastique (S2). 
Cristaux de pseudospar croissant perpendiculairement a un fragment de coquille de 
Brachiopode. Remarquer Ia forme "en glaive romain". Lame Ll 5, lumiere analysee, 
coupe du Lion, fig. IV.36. 
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petrographiques: p. 69 

Figure IV.16: bioherme des Bulants: coupe A: colonne lithologique et donnees 
petrographiques: p. 71 

Figure IV .17: bioherme des Bulants: coupe B: colonne lithologique et donnees 
petrographiques: p. 72 

Figure IV .18: bioherme de Tiene a l 'Gatte: colonne lithologique et donnees petrographiques: 
p. 74 

Figure IV .19: schema de situation de Ia carriere des Wayons, avec localisation de Ia coupe et 
de quelques echantillons: p. 75 

Figure IV.20: bioherme des Wayons: colonne lithologique et donnees petrographiques: p. 76 

Figure IV.21: carriere du Hautmont: (a): plan general, directions, pendages et localisation des 
coupes A, B, C, D, Let P; (b): coupe de Ia carriere selon X-Y et localisation de la coupe B: p. 
79 

Figure IV.22: bioherme du Hautmont: coupe C: colonne lithologique et donnees 
petrographiques: p. 80 

Figure IV.23: bioherme du Hautmont: coupe D: colonne lithologique et donnees 
petrographiques: p. 82 

Figure IV.24: bioherme du Hautmont: coupe B: colonne lithologique et donnees 
petrographiques: p. 85 ·~ 

Figure IV.25: bioherme du Hautmont: coupe A: colonne lithologique et donnees 
petrographiques: p. 86 

Figure IV .26: bioherme du Hautmont: coupe L: colonne lithologique et donnees 
petrographiques: p. 87 

Figure IV .27: bioherme du Hautmont: coupe P: colonne lithologique et donnees 
petrographiques: p. 88 

Figure IV.28: bioherme du Petit-Mont: coupe A: colonne lithologique et donnees 
petrographiques: p. 90 

Figure IV.29: "nouvelle" tranchee de chemin de fer de Neuville: coupe A: coionne 
lithologique et donnees petrographiques: p. 93 
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Figure IV.30: tranchee de chemin de fer de Neuville: coupe B: colonne lithologique et 
donnees petrographiques: p. 95 

~gure IV.31: bioherme de Fort-Conde: coionne lithologique et donnees petrographiques: p. 

Figure IV.32: affleurement du chemin de fer de Mariembourg: colonne lithologique et 
donnees petrographiques: p. 98 

Figu~e. IV.33: coupe du chemin de fer de Mariembourg; dessin d'apres affleurement de la 
tranSltlOn schistes a nodules calcaires mal individualises-schistes fins a "aspect Matagne" a 
nodules calcaires nettement individualises: p. 104 ' 

Figure IV.34: localisation des carrieres A, B, C et D entamant le bioherme de Tiers Cocrai 
pres de Humain: p. 100 ' 

r:igure IV.35: c~rri~re de Tiers Cocrai; croquis de la carriere B, localisation de la coupe et des 
f1gures V.7 (petit d1sque) et V.26 (grand disque): p. 100 

Figure IV.36: tranchee d'acces sud a la carriere du Lion: colonne lithologique et donnees 
petrographiques: p. 102 

Figure IV.37: nord-est de la carriere du Lion: colonne lithologique et donnees 
petrographiques: p. 104 

Figure IV .38: sondage 134 E 303 de Chaudfontaine: colonne lithologique et donnees 
petrographiques: p. 106 

ib~ure IV.39: affleurement de Lustin: colonne lithologique et donnees petrographiques: p. 

fiture IV .40: affleurement de Crupet: colonne lithologique et donnees petrographiques: p. 

Figure IV .41: carriere d'Aisemont: colonne lithologique et donnees petrographiques: p. 111 

Figure IV.42: affleurement de Huccorgne: colonne lithologique et donnees petrographiques: 
p. 113 

Tableau V.1: teneur en calcite des principaux lithofacies, determinee par manocalcimetrie a 
volume constant: p. 124 

Tabl~au V.~: a~~ellations tradition~elles, description sommaire, lithofacies (au sens de ce 
travml) et repartltwn de quelques vanetes de marbres "F2j": p. 123 

Figure V .1: classification morphologique des fenestrae.: p. 124 

Figure V.2: exemple de Stromatactis a digitation "reguliere": p. 126 

Figure V.3: exemple de Stromatactis irregulier complexe: p. 126 

Figure V.4: exemples de Stromatactis lameliaires, simples et complexes: p. 127 

Figure V. 5: Stromatactis tres irreguliers et trains de petits Stromatactis discordants par 
rapport ala stratification: p. 128 

Fig.ure V.6: divergence angulaire entre bases de Stromatactis dans une lame mince taillee 
obilquement par rapport ala stratification: p. 128 
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Figure V.7: Stromatactis en continuite de cimentation avec des fissures verticales a sparite 
fibreuse: p. 130 

Figure v .8: dessin d'apres photomosa'ique de Ia face sciee nord de la carriere Saint-Remy: p. 
131 

Figure V.9: relations entre taille et abondance des Stromatactis, et importance des "joints" 
argileux: p. 132 

Figure V .10: relations geometriques entre une fenestra stromatacto'ide et un reseau spiculaire: 
p. 136 

Figure V .11: relations geometriques entre des Stromatactis, des spicules d'Eponges et des 
pelo'ides: p. 133 

Figure V.12: neomorphisme du sediment interne dans un Stromatactis et dans unefenestra 
stromatacto'ide: p. 135 

Figure V.13: structure vermiculaire sous une fenestra: p. 136 

Figure V .14: sediments internes dans un Stromatactis: p. 137 

Figure V .15: divers types de sediments internes dans des Stromatactis: p. 139 

Figure V.16: passees de petits Stromatactis "en relais" dans des calcaires rouges a 
Stromatactis, Coraux, Crino'ides (S4): p. 140 

Figure V.17: Alveolites et "Phillipsastraea." lamellaires ~u~ontant de la sparite fibreuse. 
Lithofacies des calcaires rouges a Stromatactis, Coraux, Cnn01des (S4): p. 141 

Figure V.18: Alveolites surmontant unefenestr~ a ciment fibreux et dolomitique. Lithofacies 
des calcaires rouges a Stromatactis, Coraux, Cnno'ides (S4): p. 143 

Figure V.19: \Vackestone a Stromatactis, spicules d'Eponges, Crino'ides, bioclastes, (S4): p. 
144 

Figure V.20: packstone bioclastique a Crino'ides, Fenestelles, pelo'ides, Brachiopodes (S5): p. 
147 

Figure V.21: Coverstone a Crino'ides, pelo'ides, bioclastes, Stromatopores lamellaires (S5): p. 
148 

Figure V.22: type particulier de "nebulo'ides".: fenestrae irregulieres a ~in:~ntfibreux •. formant 
des "passees" decimetriques dans les calcaires rouges a Coraux, Cnno1des, Brach10podes, 
petitesfenestrae, Stromatopores (S5): p. 150 

Figure V.23: bafflestone thrombolitique a Renalcis et Palaeomicrocodium (S8): p. 155 

Figure V.24: bindstone a tapis grumeleux, Coraux, Renalcis et Crino'ides (S8): p.156 

Figure V.25: sediments internes et ciments dans une cavite de croissance d'un bindstone a 
tapis grumeleux et Corail (S8): p. 162 

Figure V.26: zebra et Stromatactis dans des calcaires rouges a Stromatactis et spicules 
d'Eponges (S3): p. 160 

Figure V.27: zebra dans la "griotte" a Stromatactis. A: vue generate; B: detail de A: p. 161 
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Figure V.28: zebra dans des calcaires rouges a Stromatactis et spicules (S3) affectes par des 
deformations: p. 162 

Figure V.29: zebra developpes at_Itour ~~u~ thrombolite ~pointille grassier), dans des calcaires 
gris a Coraux, stromatopores, tapis lamtna1res, thrombohtes (S8): p. 163 

Figure V.30: dyke neptunien dans les calcaires rouges a Stromatactis, Coraux, Crino'ides (S4): 
p. 164 

Figure V.31: sill neptunien dans les calcaires rouges a Stromatactis, Coraux, Crino'ides (S4): 
p. 165 

Figure V .32: sill neptunien dans les calcaires rouges a Stromatactis, Coraux, Crino'ides (S4), 
agrandissement d'une zone de Ia fig. V .31: p. 166 

Figure V.33: masses reniformes de ciment fibreux (en nair, haut de Ia figure) dans un 
remplissage de cavite: p. 168 

Figure V.34: grainstone a pelo'ides et oncolithes (N3): p. 172 

Tableau V1.1: presentation synthetique des lithofacies et microfacies des coupes du Massif de 
Philippeville et du bord sud du Synclinorium de Dinant, avec leur representation graphique: 
p. 179 

Figure VI.1: colonne lithologique, lithofacies et microfacies de la coupe de Tiene a l'Gatte: p. 
181 

Figure V1.2 colonnes lithologiques, lithofacies et microfacies des coupes des Bulants, de la 
tranchee de chemin de fer de Neuville ("A" et "B") et de Ia tranchee d'acces sud ala carriere 
du Lion. Correlations lithostratigraphiques entre les coupes de Neuville et des Bulants: p. 182 

Figure V1.3: Modele de monticule micritique du type "Les Bulants", Massif de Philippeville: 
p. 184 

Figure VI.4: colonne lithologique, lithofacies et microfacies de la coupe des Wayons: p. 185 

Figure VI.S: colonnes lithologiques, lithofacies et microfacies des coupes A, B, C, D et P de 
Hautmont et correlations lithologiques: p. 186 

Figure V1.6: lithofacies et microfacies de Ia coupe de Rochefontaine: p. 201 

Figure VI.7: colonnes lithologiques, lithofacies et microfacies des coupes A, B, C, D de 
Beauchateau et correlations lithologiques: p. 187 

Figure Vl.8: lithologie, lithofacies et microfacies des coupes A et B de Tapoumont: p. 188 

Figure V1.9: dessin d'apres affleurement de Ia coupe A de Beauchateau: p. 190 

Figure Vl.10: Modele de monticule micritique du type "Les Wayons-Hautmont", Massif de 
Philippeville: p. 193 

Figure Vl.11: colonnes lithologiques, lithofacies et microfacies des coupes A et B de Petit
Mont et correlations lithologiques: p. 194 

Figure VI.l2: Correlation biostratigraphique (Coraux et Conodontes) de plusieurs biohermes 
du Massif de Philippeville: p. 196 

J 
! I 
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Figure VI.13: proportion relative des lithofacies pour quelques coupes de biohermes du 
Massif de Philippeville: p. 198 

Figure VI.14: proportion relative de~ micro~~cies ~u sein de chaque lithofacies pour les 
monticules repris a Ia fig. Vl.13 (Masstf de Phthppevtlle): p. 200 

Figure VI.15: colonne lithologique, lithofacies et microfacies de Ia coupe du bioherme de 
Fort-Conde: p. 201 

Figure Vl.16: colonne lithologique, lithofacies et microfacies de Ia coupe de la carriere de 
Saint-Remy: p. 202 

Figure VI.17: colonne lithologique, lithofacies et microfacies de la coupe de la carriere B de 
Tiers-Cocrai: p. 202 

Figure VI.18: colonne lithologique, lithofacies et microfacies de Ia coupe du chemin de fer de 
Mariembourg: p. 203 

Figure VI.19: proportion relative des lithofacies pour quelques coupes de biohermes du bord 
sud du Synclinorium de Dinant: p. 207 

Figure V1.20: colonne lithologique, lithofacies et microfacies du sondage 134 E 303 de 
Chaudfontaine: p. 205 

Tableau VI.2: presentation synthetique des lithofacies et microfacies des coupe~ du bord .nord 
du Synclinorium de Dinant et du Synclinorium de Namur, avec leur representatiOn graphtque: 
p.207 

Figure Vl.21: colonnes lithologiques, lithofacies et microfacies des coupes de Lustin, Crupet, 
Aisemont et Huccorgne: p. 208 

Figure VI.22: modeles des monticules micritiques du Massif de Philippeville avec Ia position 
des coupes: p. p. 210 

Figure VII.l: schema de la croissance des microstromatolithes a partir d'un "voile": p. 215 

Figure VII.2: croissance des microstromatolithes a partir d'encroOtements parietaux de cavite: 
p.216 

Figure VII.3: endostromatolithe dans une fissure verticale affectant des calcaires rouges a 
Stromatactis, Coraux, Crino'ides (S4): p. 217 

Figure VII.4: reconstitution schematique de Ia crois~anc.e dans une cavite, de "voil~s'~ et 
"claques" (a), microstromatolithes (b & c), et de spante ftbreuse dans les espaces dehmttes 
par les "voiles" et microstromatolithes (c): p. 215 

Figure VII.5: Eponge a remplissage complexe dans des calcaires roses a Coraux, Crino'ides, 
Brachiopodes, petits Stromatactis, Stromatopores (S5): p. 219 

Figure VII.6: lame mince dans le remplissage de cavite de Ia fig. VII.5: feutrage de filaments 
hematitiques: p. 219 

Figure VII.7 A: filaments hematitiques dans une fissure affectant des wackestones rouges a 
Crino'ides, spicules, bioclastes (S4): p. 221 

Figure VII.7 B: detail de Ia figure VII.7 A: filaments carbonates concretionnes, formes d'une 
suite de "cellules" ovo'ides: p. 221 
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Tableau VII.1: classification des microorganismes ferrugineux: p. 222 

Figure VII.8: analyse par microsonde d'une gaine de Ferrobacterie frasnienne (A) et d'une 
gaine de Bacterie du groupe Sphaerotilus-Leptothrix (B): p. 226 

Figure VII.9: colonne lithologique de Ia coupe B de Hautmont, avec les resultats d'analyses 
par fluorescence X (roche totale) pour le fer, le silicium, !'aluminium, le magnesium et le 
manganese: p. 231 

Figure VII. 10: repartition des colorations dans les biohermes du Massif de Philippeville: p. 
235 

Figure VIII.1: repartition verticale et horizontale des taxa algaires par rapport a un monticule 
du type "Les Wayons-Hautmont" dans le Massif de Philippeville: p. 307 

Tableau IX.1: correspondance theorique entre types de sequence dans les monticules et en 
milieu extra-biohermal: p. 249 

Figure IX.1: correlations sequostratigraphiques entre les coupes du Massif de Philippeville: p. 
251 

Figure IX.2: A: correlations sequostratigraphiques entre Ia coupe de Petit-Mont, le sondage 
de Chaudfontatne et les coupes levees au bord nord du Synclinorium de Dinant et dans le 
Synclinorium de Namur. B: correlations sequostratigraphiques entre la coupe B de Neuville et 
les coupes du bord sud du Synclinorium de Dinant, rangees d'ouest en est: p. 253 

Tableau X.1: recapitulation des principales hypotheses invoquees dans Ia formation des 
Stromatactis: p. 277 

Figure X.1: Stromatactis reguliers, en fait des Eponges lamellaires, evoluant lateralement a 
des Stromatactis irreguliers. Calcaires rouges a Stromatactis, Coraux, Crino'ides (S4): p. 272 

Figure X.2: Stromatactis regulier hemispherique a digitation marquee, resultant de !'alteration 
morphologique d'une Eponge: p. 274 

~igure X.3: reconstitution schematique des etapes du remplissage du Stromatactis figure a Ia 
ftg. V.14: p. 276 

Figure X.4: mecanismes a l'origine de Ia formation de Stromatactis dans un sediment 
homogene (A) et de Ia formation de fenestrae allongees sous des organismes lamellaires (B): 
p.277 

Figure X.5: evolution des cavites du sediment dans les calcaires a Stromatactis, Coraux, 
Crino'ides (S4): p; 279 

Figure X.6: evolution d'une cavite du sediment dans les calcaires a Stromatactis, Coraux, 
Crino'ides (S4): p. 280 

Figure X.7: Stromatactis complexes ("S") etfenestrae a sparite fibreuse ("f") sous de minces 
(quelques mm) Alveolites lamellaires. Calcaires rouges a Stromatactis, Coraux, Crino'ides 
(S4) de la "griotte superieure" de Hautmont: p. 281 

Figure X.8: diversite de Ia faune et de Ia flore suivant le lithofacies: p. 292 

Figure X.9: bloc-diagramme schematique d'une portion de monticule micritique du type "Les 
Wayons-Hautmont", au niveau de deux constructions thrombolitiques a Renalcis et 
Palaeomicrocodium (S8): p. 292 

~1 
I 
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Tableau X.2: role sedimentologique des organismes les plus frequents dans les monticules 
micritiques "F2j" en fonction de leur groupe trophique: p. 293 

Figure X.3: tempestite calcaire isolee dans des schistes fins (S1) en milieu peri-biohermal: p. 
296 

Figure XI.1: principales differences morphologiques, dynamiques et sedimentologiques entre 
"rampe" et "plate-forme asymetrique": p. 306 

Figure XI.2: variations eustatiques, taux de variation eustatique, subsidence, taux de 
subsidence et taux de variation relative du niveau marin: modele theorique: p. 306 

Figure XI.3: courbe de variation relative du niveau marin pour Ia partie superieure du 
Frasnien: p. 309 

Figure Xl.4: reconstitution schematique de Ia rampe carbonatee de Ia partie superieure du 
Frasnien dans une region couvrant le bord nord du Synclinorium de Dinant, le Massif de 
Philippeville et le bord sud du Synclinorium de Dinant: p. 310 

Figure Xl.5: modele theorique de variation de Ia geometrie des surfaces de transition entre 
lithofacies en fonction du taux d'accretion biohermal et du taux de variation du niveau marin 
relatif: p. 317 

Figure XII.1: zonation des impuretes dans un Stromatactis complexe a digitation peu 
marquee: p. 329 

Figure XII.2: repartition des inclusions dans une fenestra a ciment fibreux et "en lames": p. 
348 

Figure XII.3: Stromatactis, reseau de fractures et "joints" argileux, vus en lumiere naturelle et 
montrant les relations geometriques des differentes structures: p. 331 

Figure XII.4: dolomitisation d'un sediment interne microsparitique: p. 333 

Figure XII.5: sequence diagenetique-type dans un Stromatactis et dans un spicule d'Eponge: 
p. 336 

Figure XII.6: relations geometriques entre fenestrae (montrant les phases 2-3-4 de 
cimentation), "joints" argileux et fractures contenant de Ia dolomite ferrifere: p. 337 

., 
Figure XII.7: relations geometriques entre un Stromatactis, des fractures et des "joints" 
argileux: p. 338 

Figure XII.8: relations geometriques entre un Stromatactis et deux types de fractures: p. 339 

Figure XII.9: colonne lithologique de Ia coupe D du bioherme de Hautmont et 
cathodoluminescence des ciments des cavites: p. 340 

Figure XII.10: colonne lithologique de Ia coupe A du bioherme des Bulants et 
cathodoluminescence des ciments des cavites: p. 341 

Figure XII.11: colonne lithologique de Ia coupe A du bioherme de Petit-Mont et 
cathodoluminescence des ciments des cavites: p. 342 

Figure XII.12: colonne lithologique du bioherme de Tiene a I'Gatte et cathodoluminescence 
des ciments des cavites: p. 343 

427 

Figure XII.l3: colonne lithologique du bioherme de Fort-Conde et cathodoluminescence des 
ciments des cavites: p. 343 

Figure XII.14: reliques de cristaux fibreux et en lames autour de Fenestelles: p. 346 

Figure XII.15: Repartition de Ia dolomite ferrifere dans un grainstone a onco'ides de Ia 
formation d'Aisemont: p. 346 

Figure XII.16: fenestra a ciment de dolomite ferrifere. A: lumiere naturelle; B: 
cathodoluminescence: p. 347 

Figure XII.17: schema synthetique des sequences diagenetiques-types suivant la nature du 
corps sedimentaire: p. 348 

Tableau XII.1: analyses a Ia microsonde des ciments des echantillons RFX 1 & 2 
(Rochefontaine): p. 350 

Tableau XII.2: analyses a Ia microsonde des ciments et de la matrice des echantillons CR 1, 
CR 5 (Les Croisettes), BL 15 (Les Bulants) et LU 28 (Lustin): p. 350 

Figure XII.18: representation graphique des teneurs en FeO et MnO des calcites granulaires 
de monticules micritiques (analyse microsonde): p. 351 

Figure XII.19: correlation entre teneurs en FeO et MnO pour des sparites ferriferes a 
luminescence terne (4e phase) des monticules. Analyses ala microsonde: p. 351 

Tableau XII.3: analyses isotopiques du carbone et de !'oxygene d'echantillons provenant des 
monticules de Petit-Mont, Hautmont, Tiers Cocrai, Saint-Remy, Beauchateau, les Maquettes, 
Les Wayons, Saint-Martinet Maudoux-Mousty: p. 354 

Figu~e XII.20: representation graphique des teneurs en isotopes du carbone et de !'oxygene 
des c1ments ("1", "2", "4" et "5") des monticules micritiques: p. 354 

Figure XII.21: composition isotopique en carbone et oxygene de Ia sparite granulaire de 
Lustin ("BN"), comparee a Ia sparite non luminescente ("2") eta Ia sparite a luminescence 
terne ("4") des monticules micritiques: p. 357 

Figure XII.22: composition isotopique en carbone et oxygene de Ia matrice des monticules 
micritiques ("m") comparee a celle de Ia sparite non luminescente ("2") et de Ia sparite 
ferrifere a luminescence teme ("4"): p. 357 

Figure XII.23: diagraq1me de correlation binaire entre Ia composition isotopique en oxygene 
(A) et en carbone (B) de Ia matrice et de Ia sparite ferrifere ("4") des monticules micritiques: 
p.358 

Figure XII.24: chronologie relative des "evenements" diagenetiques: p. 364 

Figure XIII. I: modeles de monticules du type "Les Bulants (en bas a droite) et "les Wayons
Hautmont" (en haut a gauche) dans le Massif de Philippeville: p. 368 
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ANNEXEI 

LOCALISATION, DESCRIPTION SUCCINTE DES CARRIERES ET 
REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES 

Je donne successivement pour chaque carriere: 

- le numero correspondant a sa localisation sur les figures IV.2, IV.3 et IV.4; 

- la commune (avant fusion), les coordonnees Lambert et le no de Ia carte IGNB 1125 000; 

- une description sommaire (les parentheses signifiant que la description est reprise de Ia 
litterature) et l'etat actuel de Ia carriere; 

- les principales references bibliographiques; 

- pour les carrieres non decrites dans le chapitre IV et ayant fait !'objet d'un echantillonnage, Ia 
liste des echantillons. 

1) La Redoute, Cerfontaine; IGNB 57/3-4, X: 152,5.50 Y: 95,150. 
(Griotte inf. et Royal); (en dressant); actuellement comblee. Duman, 1979, 1982. 

2) Carr. Gorgimont, Soumoy; IGNB 57/3-4, X: 1.56,075 Y: 97,475. 
(Griotte inf., Royal); subhorizontale; tres petite, pas de parois sciees. Duman, 1979, 1982. 

3) Carr. Beauchateau, Senzeille; IGNB 57/3-4, X: 1.58,300 Y: 94,300. 
Royal, Gris; subhorizontale; grandes parois sciees, accessible a plusieurs niveaux. Gosselet, 
1888; Delhaye, 1908; Duman, 1929; Duman et coli., 1954 (coupes); Coen-Aubert, 1974b; 
Comet, 1975 (description); Coen, Coen-Aubert et Comet, 1976 (coupe); Tsien, 1977b (coupe+ 
planches), Duman, 1979; Tsien, 1980 (coupe); Tsien et coli., 1980 (coupe); Duman, 1982; 
Toumeur, 1982 (coupe); Mouravieff et Tsien, 1983 (coupe); Reijers, 1984 (planches); Tsien, 
1984 (coupe+ planches); Bultinck et coli., 1988 (coupe); Casier, 1988 (coupe); Monty et Van 
Laer, 1988 (coupe); Preat et Boulvain, 1988 (coupes); Van Laer, 1988 (coupe). 

4) Les Valisettes, Neuville; IGNB 57/3-4, X: 159,175 Y: 94,925. 
(Griotte inf.); (subhorizontale); quelques pointements. Duman, 1979, 1982. 

5) Carr. Tapoumont, Neuville; IGNB 57/3-4, X: 159,600 Y: 94,675. 
Royal, Gris; subhorizontale; grandes parois sciees, actuellement en exploitation intermittente par 
Ia SA Gauthier-Wincqz, de Soignies (depuis 1985). Bayet, 1869 (non publie); Duman, 1929; 
Duman et coli., 1954 (coupe); Duman, 1979, 1982; Boulvain et coli., 1987. 
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6) Carr. des Bulants, Neuville; IGNB 57/3-4, X: 159,TI5 Y: 95,625. 
Griotte inf., Royal; en dressant, dir. E-W, pend. 80° S; grandes parois sciees, dalle horizontale. 
Duman, 1929; Lecompte, 1959b; Van Winkel, 1964 (coupe); Coen, Coen-Aubert et Comet, 
1976; Tsien, 1977b (coupe); Duman, 1979; 1982; Mouravieff et Tsien, 1983 (coupe); Tsien, 
1984; Preat et Boulvain, 1988 (coupe); Boulvain, 1989 b (coupe). 

7) Carr. Maudoux-Mousty. Neuville; IGNB 57/3-4, X: 160,175 Y: 95,300. 
Royal, Griotte sup.; subhorizontale; gran des parois sciees, accessi bles a pi usieurs niveaux; 
actuellement en exploitation par Ia SA "Les Carrieres de Marbre de Neuville". Dupont, 1882; 
Duman, 1929, 1979, 1982. 

8) Carr. BalleW, Neuville; IGNB 57/3-4, X: 160,225 Y: 94,875. 
(Subhorizontale); actuellement sous eau. Duman, 1929, 1979, 1982. 

9) Carr. Balle E. Neuville; IGNB 57/3-4, X: 160,350 Y: 94,TI5. 
(Royal, Griotte sup.); en dressant dir. SW-NE; presque comblee. Duman, 1929, 1979, 1982. 

10) Carr. du Tiene aux Mouchons, Neuville; IGNB 57/3-4, X: 160,500 Y: 95,375. 
(Royal); (subhorizontale); comblee. Duman, 1929, 1979, 1982. 

11) Carr. du Tiene Baudet, Neuville; IGNB 57/3-4, X: 160,575 Y: 95,050 .. 
(Royal); (subhorizontale); totalement exploitee. Duman, 1979, 1982. 

12) Carr. du Bosquet de Samart, Neuville; IGNB 57/3-4, X: 161,650 Y: 94,850. 
Griotte inf., Royal, Oris; en dressant, dir. E-W; parois sciees, actuellement inondee, 3m visibles. 
Duman, 1929, 1979, 1982. BSl. 

13) Carr. du Bosguet de Neuville, Neuville; IGNB 57/3-4, X: 161,625 Y: 95,900. 
(Griotte inf., Royal); dir. E-W, pend. S 70°; reste quelques pointements. Duman, 1929, 1979, 
1982. 

14) Carr. Questiau, Philippeville; IGNB 58/1-2, X: 162,650 Y: 97,425. 
En dressant, dir. E-W; parois sciees, actuellement inondee. Duman, 1979, 1982. 

15) Carr. duBois Coroi, Philippeville; IGNB 58/1-2, X: 162,925 Y: 96,375. 
(Griotte inf., Royal); en dressant, dir. E-W, sommet vers le S; partiellement remblayee, 
broussailles. Duman, 1979, 1982. 

16) Carr. du Tiene a l'Gatte, Philippeville; IGNB 58/1-2, X: 163,650 Y: 96,625. 
Griotte inf., Royal; en dressant, dir. E-W, sommet vers le S; entamee en peripherie +surfaces 
sciees. Duman, 1929, 1979, 1982; Boulvain, 1989 b (coupe). 

17) Carr. Temerimpre, Philippeville; IGNB 53/5-6, X: 164,300 Y: 98,400. 
Griotte inf.; en dressant, dir. E-W, sommet au N. Harroy, 1910; Duman, 1929; Duman et coli., 
1954 (coupe), Duman, 1979, 1982. 

18) ?, Sautour; IGNB 58/1-2, X: 164,500 Y: 95,175. 
En dressant, dir. E-W, sommet vers le S; actuellement ne subsiste que quelques pointements. 
Harroy, 1910; Duman, 1979, 1982. 

19) ?, Sautour; IGNB 58/1-2, X: 164,850 Y: 95,375. 
En dressant,.dir. E-W, sommet vers leN; actuellement ne subsiste que quelques pointements. 
Harroy, 1910; Duman, 1979, 1982. 

20) Carr. Magloire, Sautour; IGNB 5811-2, X: 164,975 Y: 94,625. 
Griotte inf.; subhorizontale; parois sciees, actuellement inondee, avec 4-5 m visibles. Duman, 
1929, 1979, 1982, Duman et coli., 1954 (coupe). 

Ill 

21) Carr. du Bois-des-Corbeaux, Sautour; IGNB 58/1-2, X: 165,250 Y: 95,700. 
(Griotte inf.), Royal; subhorizontale; parois sciees, actuellement inondee, avec 5-10 m visibles. 
Duman, 1929, 1979, 1982,. 

22) Carr. du Wez Chamois ou Tienne Maquet, Sart-en-Fagne; IGNB 58/1-2, X: 166,125 Y: 
94,850. 
Royal; quelques escarpements, beaucoup de vegetation. Harroy, 1910; Duman, 1979, 1982. 
WCl. 

23) Carr. Biemonri, Vodecee; IGNB .5811-2, X: 164,750 Y: 96,875. 
Griotte inf., Royal; dir. E-W, pend. 40° N; actuellement inondee, mais 10m de parois visibles; 
Duman, 1929, 1979, 1982; Lecompte, 1937 (coupe); Duman et coli., 1954 (coupe); 

24) Carr. Grand Fond, Vodecee; IGNB .58/1-2, X: 165,000 Y: 96,975. 
Griotte inf., Royal; dir. E-W, pend. 50° N; actuellement inondee, beaucoup de vegetation. 
Duman, 1929, 1979, 1982; Lecompte, 1954, 1959 (coupes); 

25) Carr. des Maguettes, Villers-le Gambon; IGNB 58/1-2, X: 165,650 Y: 97,150. 
Royal; subhorizontale; parois sciees, actuellement inondee, mais quelques m visibles; nombreux 
blocs scies sur le chantier. Harroy, 1910; Duman, 1929, 1979, 1982; Duman et coli., 1954 
(coupes); Thonnard, 1964 (coupe). 

26) Carr. des Croisettes, Vodecee; IGNB 5811-2, X: 164,625 Y: 98,150. 
Griotte inf., Royal; subhorizontale; parois sciees, mais inondee depuis peu; nombreux blocs 
scies visibles sur le chantier. Harroy, 1910; Duman, 1929, 1979, 1982; Lecompte, 1954, 1959 
(coupes), 1959b, 1963a; Tsien, 19Tia, b, 1980 (planches), 1984; Tsien et coli., 1980; Mouravieff 
et Tsien, 1983; Monty et Van Laer, 1988; Van Laer, 1988 (planches). 

27) ?, Merlemont; IGNB 58/1-2, X: 166,825 Y: 95,575. 
Pointements. Duman, 1979, 1982. 

28) Carr. des Wayons, Merlemont; IGNB 58/1-2, X: 166,800 Y: 96,250. 
Griotte inf., Royal; dir. ENE-WSW, pend. 60° S; grandes parois sciees, accessibles a plusieurs 
niveaux. Harroy, 1910; Duman, 1929, 1979, 1982; Thonnard, 1964 (coupe); Pedrosa da Silva 
Lopes, 1988 (coupe). 

29) ?, Merlemont; IGNB 58/1-2, X: 167,175 Y: 96,425. 
Griotte inf., Royal; pointements. Duman, 1979, 1982. 

30) Carr. Moulignat, Villers-le-Gambon; IGNB 5811-2, X: 166,900 Y: 97,200. 
Royal; dir E-W, pend. 60° N; actuellement, sert de depat de bois; une parois encore accessible. 
Harroy, 1910; Duman, 1929, 1979, 1982; Thonnard, 1964 (coupe). 

31) Carr. Madame, Merlemont; IGNB 58/1-2, "Est": X: 168,000 Y: 96,525; "Ouest": X: 167,750 
Y: 96,525. 
Griotte inf., Royal; subhorizontale. Harroy, 1910; Duman, 1929, 1979, 1982; Lecompte, 1937; 
Thonnard, 1964 (coupe) 

32) ?, Villers-le-Gambon; pointements. Cauchy, 1825; Duman, 1979, 1982. 

33) Carr. Malplaguet, Merlemont; IGNB 58/1-2, X: 168,400 Y: 95,850. 
Royal, Oris; en dressant, dir. E-W, pend. 70° N, renversee. Cauchy, 1825; Dupont, 1881; 
Harroy, 1910; Duman, 1929, 1979, 1982; Thonnard, 1964 (coupe). 

34) ?, Franchimont; IGNB 58/1-2, X: 168,575 Y: %,750. 
Pointements. Duman, 1979, 1982. 
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35) Carr. Roches-Fontaines ou Rocfontaines, Franchimont; IONB 58/1-2, X: 169,450 Y: 
96,925. 
Royal; dir. SSW-NNE, pend. 60° W; grandes parois sciees; inondee depuis peu; scierie et 
nombreux blocs visibles sur le chantier. Cauchy, 1825; Harroy, 1910; Delhaye, 1913; Duman, 
1929, 1979, 1982; Thonnard, 1964 (coupe); Tsien, 1977a. 

36) Carr. Collard, Surice; IONB 58/1-2, X: 171,325 Y: 96,300. 
Royal; en dressant, dir. E-W, pend. S; it ne reste que quelques blocs. Duman, 1979, 1982. 

37) Carr. des Couloutes, Surice; IONB 58/1-2, X: 172,550 Y: 96,475. 
En dressant, dir. SW-NE, sommet au SE; it ne reste que quelques pointements. Duman, 1929, 
1979, 1982. 

38) ?, Romedenne; IONB 5811-2, X: 173,425 Y: 95,525. 
(Oriotte inf.); en dressant, dir. E-W, sommet au S; quelques pointements. Duman, 1979, 1982. 

39) Carr. du Hautmont, Vodelee; IONB 58/1-2, X: 175,200 Y: 95,000. 
Royal, Oris, Oriotte sup.; dir. WNW-ESE, pend. 45° S; en cours d'exploitation par Ia SA 
Carrieres de Sprimont; grandes parois sciees, accessibles a plusieurs niveaux. Cauchy, 1825; 
Dupont, 1882a; Duman, 1929, 1932 (coupe), 1957 (nombreuses coupes et planches), 1979, 
1982; Mouravieff et Tsien, 1983 (coupe); Tsien, 1984 (coupe et planche); Terroir, 1987 (coupe); 
Casier, 1987 (coupe); Mamet et Boulvain, 1988; Boulvain, 1989 b (coupe). 

40) Carr. du Petit-Mont. Vodelee; IONB 5811-2, X: 175,625 Y: 95,000. 
Oriotte inf., Royal, Oris, (Oriotte sup.); dir. NW-SE, pend. 70° SW; grandes parois sciees, 
actuellement inondee, mais plus de 20m de parois emergent. Cauchy, 1825; Dupont, 1882a; 
Oosselet, 1888 (coupe); Harroy, 1910 (coupe); Duman, 1929, 1932, 1936, 1957 (nombreuses 
coupes et planches), 1964 (idem), 1979, 1982; Delhaye, 1932; Duman et coli., 1954 (coupe); 
Coen, Coen-Aubert et Cornet, 1976 (coupe); Boulvain, 1989 b (coupe). 

41) Carr. Falgeotte, Soulme; IONB 5811-2, X: 175,750 Y: 96,825. 
Royal, Oriotte. Quelques parois sciees, dalles horizontales. Actuellement inondee. Cauchy, 
1825; Duman, 1979, 1982. 

42) Carr. Saint-Oobiet, Soulme; IONB 58/1-2, X: 176,300 Y: 97,8('1). 
En dressant, dir. E-W, sommet au S; il ne reste que quelques blocs. Cauchy, 1825; Duman, 
1979, 1982. 

43) Carr. Richemont, Soulme; IONB 5811-2, X: 177,075 Y: 97,550. 
Royal, Oris?; subhorizontale; parois sciees, actuellement inondee, mais 15 m de parois sont 
accessibles a plusieurs niveaux. Caucl)y, 1825; Duman, 1929, 1932 (coupe), 1979, 1982. RM 1 
04 -

44) Carr. Herman, Oochenee; IONB 5813-4, X: 178,375 Y: 96,300. 
(Oriotte inf.), Royal; subhorizontale; actuellement inondee; quelques m de parois accessibles. 
Cauchy, 1825; Duman, 1979, 1982. 

45) Carr. Luwn. Oochenee; IONB 5813-4, X: 178,425 Y: 96,075. 
(Oriotte inf.), Royal; en dressant, dir. E-W, sommet au N; peu de parois sciees, beaucoup de 
vegetation. Cauchy, 1825; Duman, 1979, 1982. 

46) ?, Agimont; IONB 5813-4, X:. 179,525 Y: 95,575. 
Royal, Oriotte sup.; subhorizontale; petite, non inondee, quelques m scies. Duman, 1964, 1979, 
1982. 

47) sous le Chateau d'Agimont; IONB 58/3-4, X: 180,025 Y: 94,825. 
(Oriotte inf.), Royal; subhorizontale; quelques pointements. Oosselet, 1881, 1888; Dum on, 
1979, 1982. 

v 

48) ?, Agimont; IONB 58/3-4, X: 181,300 Y: 94,950. 
subhorizontale; pointements. Duman, 1929, 1979, 1982. 

49) Carr. Fevrier ou Rasquin, Heer; IONB 5813-4, X: 183,075 Y: 94,925. 
(Oriotte inf.), Royal; subhorizontale; pointements. Cauchy, 1825; Oosselet, 1881, 1888 (coupe); 
Dupont, 1882a; Duman, 1929, 1979, 1982. 

50) Fort-Conde, Oivet; . . 
Oriotte inf.; en dressant, dir. E-W, sommet au N; pas de parots sctees. Oosselet, 1881; 
Lecompte, 1959b; Duman, 1979, 1982; Tourneur, 1982 (coupe); Tsien, 1984; Boulvain, 1989 b 
(coupe). 

51) "Bas du Village", Rance; IONB 57/1-2, X: 142,875 Y: 92,325. . 
(Royal); emplacement du Musee du Marbre. Duman, 1979, 1982; Ducarme, 1980; Btron et 
coli., 1983. 

52) Carr. Ohislain, Rance; IONB 57/1-2, X: 143,875 Y: 92,000. . 
(Royal); subhorizontale; pointements. Duman, 1979, 1982; Ducarme, 1980; Btron et coli., 1983. 

53) Carr. Fosset, Rance; IONB 5711-2, X: 144,725 Y: 92,225. 
(Royal, Oriotte sup.); actuellement inondee, 1 a 2m de parois visibles. Duman, 1979, 1982; 
Ducarme, 1980 (coupe); Biron et coli., 1983. 

54) Carr. a Roes, Rance; IONB 57/1-2, X: 145,100 Y: 92,200. 
(Royal, Oriotte sup.); actuellement inondee. Delhaye, 1908; Duman et coli., 1954; Duman, 
1979, 1982; Ducarme, 1980 (coupe); Biron et coli., 1983. 

55) Carr. La Quercinelle, Neuville; IONB 57/3-4, X: 160,450 Y: 93,075. 
(Oriotte inf., Royal); subhorizontale; exploitee totalement. Duman, 1979, 1982. 

56)?, Roly; IONB 5811-2, X: 164,075 Y: 92,750. 
Pointements. Dupont, 1882a; Duman, 1979, 1982. 

57)?, Villers-en Fagne; IONB 58/1-2, X: 165,350 Y: 92,750. 
Sous l'eglise du village. Harroy, 1910; Duman, 1979, 1982. 

58) Les Sottenieres, Frasnes; IONB 5717-8, X: 160,100 Y: 85,700. 
Royal; pointements. Dupont, 1892; Maillieux, 1913a; Duman, 1979, 1982. 

59) NE de Ia Carr. du Lion, Frasnes; IONB 5717-8, X: 160,650 Y: 84,650. 
Affleure sur quelques m. Maillieux, 1913a. 

60) "Premier" Terniat, Frasnes et Nismes; IONB 5717-8, X: 161,.500 Y: 85,550. 
Subhorizontal?; mamelon d'une quinzaine de m de puissance pour un diametre de 100m; 
pointements. Oosselet, 1888; Dupont, 1892; Maillieux, 1913a; Duman, 1929. MB2/ 1 0 5. 

61) "Deuxieme" Terniat, Frasnes et Nismes; IONB 5717-8, X: 161,750 Y: 85,775. 
Subhorizontal?; mamelon d'une quinzaine de m de puissance pour un diametre de 100m; 
quelques banes. Oosselet, 1888; Dupont, 1892; Maillieux, 1913a; Duman, 1929. MB3/ 1 0 4. 

62) "Troisieme" Terniat, Frasnes et Nismes; IONB 58/5-6,, X: 162,175 Y: 86,~50. 
Subhorizontal?; mamelon d'une quinzaine de m de pmssance pour un dtametre de 100 m; 
quelques banes. Oosselet, 1888; Dupont, 1892; Maillieux, 1913a; Duman, 1929. MB4/1 0 4. 

63) Affleurement de Ia tranchee de chemin de fer de Mariembourg; IONB 58/5-6, X: 162,600 Y: 
86,075. 
dir. E-W, pend. 4SO S. Maillieux, 1914 (coupe). 
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II. ANALYSES ISOTOPIQUES DE CALCAIRES FRASNIENS 

Tousles resultats sont exprimes en °100• 

Le nom des echantillons comprend les abreviations suivantes indiquant l'origine: 

Monticules: PM: Petit-Mont, TC: Tiers Cocrai, HM: Hautmont, SR: Saint-Remy, S~: Saint
Martin, MQ: Les Maquettes, SC: Les Wayons, ~M: Maudoux-Mousty, SZ: Beauchateau. 
Bord nord du Synclinorium de Dinant: LU: Lustm, CU: Crupet. 

Ensuite, apres une lettre ou un numero indiq~ant Ia ~ocalisation sur les coupes (X=bloc au 
sol), figure un symbole indiquant Ia phase de c1mentat10n: 

1: ciment radiaxial, 1e phase~ 2: calcite automorphe non luminescente: ~e phase; 4: calcite 
xenomorphe ferrifere a luminescence teme, 4e phas~; 5:. dolomit~ femfere, 5e. phase; m: 
matrice; D: dolomite ferrifere, au bord nord du Synchnonum de Dmant; C: calcite, au bord 
nord du Synclinorium de Dinant. 

IEch. bl3C(PDB) 2a b18o(PDB) 2a 

PMX-5 +1,601 0,070 -8,944 0,078 
PMX-m +0,713 0,038 -11,863 0,078 
PMX-1 +1,079 0,018 -10,262 0,078 
PMX-2 +1,996 0,142 -7,408 0,310 
PM60-5 +0,417 0,062 -8,788 0,072 
PM60-m +0,959 0,046 -9,783 0,090 

+0,953 0,042 -9,778 0,060 
PM60-2 +1,965 0,056 -8,704 0,058 
TC4-1 +0,713 0,048 -8,538 0,078 
TC4-m +0,844 0,042 -12,364 0,080 
TC4-5 -0,991 0,052 -11,518 0,110 
TC4-4 -0,673 0,034 -12,907 0,068 
HMX1-5 -3,867 0,040 -5,103 0,096 
HMX1-1 +4,163 0,062 -7,342 0,066 
HMX1-2 +3,318 0,046 -7,716 0,070 
HMX1-4 +3,127 0,054 -10,737 0,072 

+3,248 0,046 -10,454 0,076 
HMX2-1 +3,518 0,054 -8,807 0,090 
HMX2-2 +3,015 0,062 -7,461 0,122 

+3,006 0,060 -7,503 0,078 
HMX2-4 +3,453 0,030 -10,183 0,094 

+3,479 0,052 -10,182 0,074 

IX 

IEch. b13C(PDB) 2a b18o(PDB) 2a 

HMX2-m +3,973 0,070 -10,295 0,116 
SR8-2 +3,885 0,048 -8,604 0,108 
SR8-4 +0,598 0,042 -11,706 0,100 
SR6-m +0,828 0,050 -12,410 0,046 
SR6-1 +0,819 0,040 -7,977 0,080 
SC13-m +1,026 0,050 -8,415 0,072 
SC13-1 +0,751 0,036 -7,067 0,066 

+0,768 0,024 -6,957 0,120 
SC38-2 +1,117 0,070 -7,364 0,086 
SC38-4 +1,320 0,060 -8,917 0,058 
MQX8-m +1,768 0,046 -9,299 0,060 
MQX8-1 +3,099 0,046 -7,185 0,098 
MQX8-2 +4,700 0,046 -6,837 0,076 
MQX8-4 +1,992 0,106 -11,077 0,204 
SM1-4 +1,597 0,022 -12,169 0,072 
SM1-m +3,003 0,020 -13,722 0,022 

+2,982 0,021 -13,690 0,034 
MQX6-4 +2,143 0,035 -12,327 0,033 
MQX6-m +1,285 0,015 -8,563 0,029 
PMX1-4 +0,808 0,039 -10,330 0,050 
PMX1-m +0,739 0,020 -12,367 0,026 

+0,828 0,012 -12,143 0,034 
MMX-4 +1,674 0,034 -10,223 0,066 
MMX-m +1,389 0,035 -7,625 0,053 
SZ210-4 +3,519 0,024 -11,769 0,062 
SZ210-m +4,270 0,036 -9,543 0,075 
LU28-D & +4,302 0,144 -6,890 0,198 

LU30 
CU5-C +4,786 0,150 -8,330 0,250 

Analyses effectuees par E. Keppens (Vrije Universiteit Brussel) sur un spectrometre de masse 
Finnigan Mat Delta E. Les echantillons ont ete dissous au H3P04 100% sous vide. Deux 
series de dix analyses ont ete realisees pour chacun des echanti'llons sur le C02 recupere. 


