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CaariTre IXN. — Mode de formation.

1. Les études stratigraphiques trouvent leur couronne-
ment dans la recherche du mode de formation des gise-
ments houillers de la Belgique et de ceux qui, par dela les
frontiéres politiques, en sont les prolongements naturels.

La conclusion de ce chapitre renferme, d’autre part, des
données précieuses pour les études de tectonique.

("est pourquoi, en dépit de certaines difficultés, il
convient d’aborder 4 présent I'examen de cette question.

Si Iintérét purement scientifique y prédomine, il est, en
revanche, vaste et varié.

Quant 4 l'intérét technique, il résulte principalement de

(1) Voir chapitres [-V, 4 nnales des Mines de Belgique, t. XVI1I, pp. 755-779
pl. I-1V.

’

Id. VI-VII ibid. t. XIX, pp. 3-36.
1d. VI ibid. t. XX, pp. 227-258.
N. B. — La bibliographie fera I'objet d'une liste générale placée a la fin

du travail.
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ce que cet exposé peut seul mettre en évidence les caracté-
ristiques fondamentales et fournir ainsi des bases siires
pour une classification générale des gisements houillers

2. La littérature est assez copieuse,

Aussi ne sera-t-il guére fait mention que des public
aux gisements belges ou de travanx dus i des auteurs belges. Foree
me sera cependant de recourir, dans divers cas a des ouvr': :
raux ou, encore, sur des points spéciaux, 4 de
étrangers,

Les éerits belges traitant de l'ensemble ou de la plus
partie du sujet sont les suivants . h

Ponson (1852, p. 57); Houzeau (1854 o

: iy ) 2 10, p. 83 3 > Hardy
Beaulieu (1856, surtout 1867) ; Bouhy ('18156 c)ha LPICIFI&-“]} -
(1867); Briart (1867 ; 1883, p. 146 1889)‘.' Jacy ’ 5 1
(1873 ¢, 1890 a); Purves (1881 53.56-

: : H | » PP- 558-562); Cocheteux (1886) -
Schml.tz. _(v? (_'1894 f{, 1895, 1807 4, 1906 Stainier (1904 (102)(;),
Meunier (1905, p. 12); Renier (1906 ¢, 1909 a); Hf‘l'tiaux! 1(’0‘;)?
Cornet, J. (1909 @, n® 124; 1913 @) ; de ])r}x',loddt H (('1";113)’
p. 53); ef. Cambier (1914 0); pour les théories ancion,neq‘ I)n‘- ;
(1880, pp. 1206-129). e RN

Les publications relatives & des questions de e
tionnées au cours des développements, )

ations relatives

zes géneé-
s recherches de savants

grande

_ Gain
{ues (1867); Malherbe

tail seront men-

3. Les diflicultés da sujet sont nom breuses, varides of i

s = : b S L=

dérables. o
Glest ce qui explique les contradictions fréquentes

continuels des auteurs. =

La découverte des faits d’ordre stratigraphique résumés dans les
chapitres précédents (IV-VIII) a réelamé nombre d':{uné-es '!‘(I)ute
satisfaisantes qu’elles soient, nos connaissances sont enc'm'p | =
d’étre complétes. o

A elles s s, los fpg » i H
elles seules, les données purement stratigraphiques sont d’ail-

leurs insuffis i i g
: & Isantes, Ma S aie i i
T es, Mainte question de [)dlLU[]tOlOg‘l(} ou de |lUlO|On-ie

réclame un complément d'information,
En outre, la connaissance intime du gise

- ment est indjs 3
dans hien des cas. Or, Belglts

Pétude des affleurements es i
. v des > s est, en Belgi
xeep 3 3 i % e e
e Itmnnul{e'(ct‘. chap. IV, n* 1), et, d'autre part, la visite des tpa-
vaux souterrains, toujours pénible pour beaucoup, était tres difficile

d{?.
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longtemyps encore aprés la cloture des temps héroiques de la géologie
(Briart, 1889, p. 817).

On ne doit done pas s'étonner de ce que, manquant de bases, le
raisonnement fut souvent spéeulatif par essence.

L'établissement des théories procéde d’ailleurs du connu vers
'inconnu. Aussi, est-ce dans la nature actuelle que se recherchent,
par voie d'analogie, les modéles désirés,

Mais les phénoménes actuels sont, eux aussi, ou mal ou insuffisam-
ment ¢tudiés. Ce n'est que tout récemment que certains faits, de la
plus haute portée pour la question qui nous intéresse, ont été établis
a suffisance.

Enfin, on a souvent versé dans le simplisme sous prétexte de
rechercher la simplicité (Scmrz, 1897 ¢, p. 472). Clest surtout le
cas des théories générales qui ne tiennent pas assez compte des
variétés de situation (pe Larrarent, 1892, p. 14). La raison primor-
diale de ces confusions est le manque d'une terminologie bien établie
et unanimement acceptée pour la désignation des combustibles
fossiles.

4. L’ampleur et la complexité du sujet imposent une
subdivision.

(Vest la présence de combustible en quantités énormes,
ou mieux sous un état de concentration particuliérement
frappant, qui donne & cette étude son caractére d’origina-
lité. Ce sera donc l’étude des combustibles qui retiendra
surtout notre attention.

Cependant, afin de ne rien omettre, nous ne négligerons
pas les roches stériles. Leurs relations avec les combus-
tibles sont d’ailleurs assez étroites, dans certains cas.

Le plan sera done général. 1l sera, en outre, aussi
méthodique que possible.

La hase premiére des déductions sera toujours la con-
naissance du gisement, mais envisagée d’un point de vue
L’ensemble, et sans qu'il puisse éire question de fournir la
description circonstanciée de diverses observations encore
inédites, dont il sera fait état.
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Je serai ainsi amené & passer successivement en revue -
les caractéristiques de 1'époque westphalienne ; les carac-
teres généraux des formations westphaliennes de la Bel-
gique ; les éléments des dépots; les bassins de dépot ;
les relations des éléments et des bassins de dépot ; l;l
constitution élémentaire des dépots ; leur constitution
d’ensemble ; la succession des dépots 3 Pextension des
dépots et les mouvements intrawestphaliens ; la consoli-
dation des dépots ; enfin, la durée de Iépoque westpha-
lienne.

Une dernitre section servira au groupement des con-
clusions. '

A. — Caractéristiquess
de I'époque westphalienne en Belgique
et dans les régions voisines.

9. Une question de principe se pose dis le début,

Il est naturel que ce soient les phénomenes du présent
qlui nous servent de modéles pour la reconstitution des
situations du passé. Bon gré, mal gré, tous Ceux, qui se
sont oceupds du sujet, se sont ralliés, tout au moins impl
citement, & I'éeole dite des causes actuelles (1).

L'école adverse on des causes anciennes se fonde trop

ju

sur la puissance de I'imagination pour pouvoir résister a
la critique (Briart, 1889, p. 824).
. i L
Notre adhésion ne sera toutefois pas outranciére, car il
Bt e T T - X .
ut craindre la fascination de toute doctrine, y compris

(1) L.a doctrine des causes actuelles, savoir que les phénoménes actuels ne
dx!lcru‘n pas qualhitativement des phénomeénes anciens, ou mieux que la nature
est toujours soumise aux mémes lois, c'est-i-dire que les phénomeénes sont a
mut.us cpoques gouvernés par les mémes régles, esr un postulat nécessaire
quoiquen genéral non explicite, placé 4 la base de toute science :‘.;llm‘clle,
Briart (1889, p. 824) a dénommé ce princ ;

. . ipe celui de Uécole des causes 1éelles -
le principe, qui est considéré comme stul il ‘envi o

sid comme un postulat si lon n'envisage que les
- s e T e arv aff, A -
temps presents, se démontre. en effet, par I'étude d

: ser e la nature aux temps géolo-
glques, ainsi que Lyell I'a indiqué le premier s

avec insistance.
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celle des causes actuelles (pE Lapparext, 1892, p. 8;
Scuwmrrz, 1906, p. 473).

Comparaison n'est pas raison et méme ne conduit a
raison, que pour autant que les relations des termes solent
nettement détinies.

[l importe done de préciser.

6. Le climat est le facteur le plus intéressant des phé-
nomenes géologiques.

Gette prédominance ne lui vient pas seulement de ses
conséquences : il la tient aussi de ses causes.

Ge seront toutefois les conséquences qui nous préoccu-
peront principalement, parce que la recherche des causes
est tres délicate, en raison de leur complexité.

7. Les principales données sur la situation climatique
d’une région déterminée i une phase déterminée sont
fournies par les animaux et les plantes qui la peuplaient,
a Uinstant considéré, et, en tout premier lien, par les
restes autochtones des dtres sédentaires.

Tel est le cas de la flore des gisements houillers.

Leur faune ne fournit, au contraire, ancun renseignement précis.
La prisence de polypiers constructenrs de réeifs dans le Dinantien a
parfois été considérée comme significative (ef. Fourmarier, 1903,
3¢ legon). Mais il est d'autant plus délicat de faire ¢tat de ce fait
relatif & une période antérienre, que les rarves anthozoaires connus
dans 'assise d’Andenne sont tous des formes cornues. Quoique rela-
tivement beaucoup plus imporlante, intervention des crinoides a,
elle aussi, ¢té absolument fugace en Belgique et dans les régions
voisines ; elle se trouve limitée au Westpalien inférieur.

8. La constitution de la flore westphalienne est sensi-
blement homogene et dans U'espace el dans le temps.

Depuis la base de I’assise de Chokier, el surtout depuis
celle de l'assise d’Andenne, jusqu’au sommet de 'assise
du Flénu, ce sont les mémes groupes, et comme domi-
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nantes les mémes genres, qu'on rencontre dans les divers
bassins de la Belgique et méme dans la plupart des gise-
ments houillers de I'hémisphére nord.

L’étude en bloc de tout cet ensemble se trouve légitimée
par cette constatation.

9. Les recherches poursuivies sur I'eecologie, ou tout au moins
sur la morphologie de la flore westphalienne, ont jusqu'ici été trog
rares en Belgique. Des données relevées dans les gisements helges
sont mentionnées incidemment dans quelques travaux (Scm.u?rz,
1897 @, p. 53 ; Rexier, 1906 a, 1910 a, 1911 « ; DELTENRE, 1908 4 -
Gampier et Renier, 1912) ,

Pour le surplus, les descriptions données 4 diverses reprises
(Hovzeau, 1854 4, p- 85 ; WEsMAEL, 1865, p. 132 ; Lt Hanoy, 1867
p- 20 ; Briawr, 1883, p. 172 ; 1889, p. 844 ; Scmarrz, 1896 e'
p. 469 ; BerTiaux, 1907, p. 7: RENIER, 1908 & ; Kinsrox, 'l{r}l‘[:

<.:I‘. 'I‘EOMMER, 1891) s'inspirent principalement des études exccutées
a I'étranger,

Lc.s materiaux a structure conservée découverts depuis peu dans
les gisements belges w'ont, jusqu’ici, été I'objet d’aucune description

botanique proprement dite.

10. Dans I’état actuel de nos connaissances, el exception
faite d’algues encore indétermindes (cf. BErTRAND, C. Ea.,
1906) ou problématiques, la flore des gisements houillers
de la Belgique consiste exclusivement en cryptogames
vasculaires et en gvmnospermes.

Les auteurs considérent unanimement quil s’agit la
d’une flore terrestre.

2 e " 5

Gette opinion, conforme aux enseignements de la géo-
graphie botanique des temps actuels, se fonde surtout sur
la constitution de ces végétaux,

I1. La flore principale, la seule qui se rencontre i I’état
autochtone, est constitnée d’espirces arborescentes de lrés
grande taille : Equisétinées, Lépidodendrées, Sigillariges.

ordaitées, puis ' ; : :
Cordaitées, puis de Sphenophyllées et d’espéces & frondes
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filicoides, IFilicinées et Ptéridospermées, les unes herba-
cées, ou atteignant la taille d’arbrisseaux, les autres grim-
pantes et jouant le role de lianes.

Les fougéres arborescentes semblent avoir été exception-
nelles. La raret¢ des débris de leurs stipes est toutefois de
méme ordre que celle des Cordaicladus, alors que les
feuilles de Cordaites sont cependant fréquentes et souvent
abondantes.

[’habitat de cette tlore principale était marécageux.

Cette conclusion se déduit de I’étude des caractéres éthologiques,
tant anatomiques : bois réduit a cellules larges, tissus lacuneux des
racines, graines a flotteur (appareil natatoire), ete., que morpholo-
giques : grande taille, renflement basilaire des trones, extension
horizontale du systéme radiculaire, racines étagées, feuilles acicu-
laires, ete., (ef. Stoprs et Warson, 1908, p- 205 ; Poronit, 1910,
p. 169, ¢n be Dorvovor, 1911, p. 106; Wess, F.-K., 1911 ;
Granp'llury, 1812, 1913).

Elle se trouve confirmée par le mode de fossilisation.

D’autre part, aucune des espéces connues ne semble pouvoir étre
tenue pour halophile (Wess, [F.-10.; 1944, p. 10). Les marécages
etaient done d'ean douce.

12. La ftlore accessoire, encore mal connue, et princi-
palement représentée par des gvmnospermes voisins des
coniftres, serait an contraire une tlore de montagne (cf.
enlr’autres Storrs et Warson, 1908, p. 205; Warss, I'.-E.,
1911, p. 11 ; contra Poronti, 1910, p. 161).

En ce qui concerne les Dieranophyllum, on ne posséde encore
que des indices (Grawp'Eury, 1913, p. 1025 of. Renier, 1907 d ;
1908 e, p. 122).

Quant anx Mesoxylon, leur bois était d'une dureté telle (ef, Ber-
traND, P., 1910, p. 100), qu'il doit étre tenu pour caractéristique
d’un climat trés see (cf. Poronis, 1910, p. 169).

13. La flore des gisements houillers de la Belgique
témoigne d'un climat équatorial,
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Le principal argument cité en favenr de cette opinion est I'abon-
dance des fougéres et l'existence de fougéres arborescentes (ef.
Houzeau, 18544, p. 89; Le Harpy, 1867). Encore quun grand
nombre de formes a frondes filicotdes aient ¢1é, non pas de véritables
fougéres, mais des ptéridospermées et que la plupart des filicindes
westphaliennes aient appartenn & des groupes aujourd hui Gleints,
cette considération peat encore posséder quelque valeur, puisque le
groupe des Marattiacées, le plus voisin semble 1-i], des vraies fou-
géres du Westphalien, est aujourd’hui confiné dans les révions
equatoriales. i

Gertains botanistes sont d'avis que, dans son ensemble, la flore
principale du Westphalien présente, non seulement les caractores
d'une flore marécageuse, mais encore d'une flore marcéeageuse ¢
toriale (Poroxis, 1910, p. 152, 77 ve Dorvovor, H., 1911,
106 5 contra Annen. 1911,
Harpy, 1867, p. 23).

([llil-
pp. 68 et
p- 09 ef. Hovzrau, 185440, p. 89 ; Le

14, Le méme régime régnait sur des régions considdé-
rables de I'liémisphére nord, depuis le cercle polaire
Jusqu'aux tropiques (cf. Briarr, 1839, p. 824). L'extension
des zones climatiques était done trés vasle, co qui ne
signifie nullement uniformité absolue du climat en tous
points (cf. Favor, I887, p. 332).

Abstraction faite de la localisation réeionale. dailleurs
parfois exagdrée, de certaines espices ou variéics, la flore
fondamentale des gisements houillers daee westphalien
est, en effet, trés uniforme (ef. Coryer, J., 1913 a, n° 1110).

Divers auteurs ont cru pouvoir aller plus loin et trouver dans ce
fait la preuve du elimat équatorial de nos régions aux temps west-
phaliens. Mais cette conclusion implique la supposition, toute o ra-
tuite, que le climat des régions équatoriales n'a pas varicé dans la
suite des temps,

15. En outre, il n'existait pas de saisons.

La preave en est fournie par 'étude des hois. On n'y relove pas
trace de zones annuelles (ef. Hovzeau, 1854 b, p. 88). Seule, la flore
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de montagne peut 4 ee sujet fournir des arguments décisifs, car
« aujourdhui, entre les tropiques, et surtout an voisinage de I'équa-
teur, les plantes, qui poussent le pied dans lean, ontles zones annuelles
inddéeises on absentes ; celles el sont trés netles, au contraire, chez
les arbres des licux sees », éerit M. Cornet (1913 «, n° 1110}, qui,
par ses vovages au Congo belge, a aequis une expérience personnelle
de la maticre (ef. Potoxig, 1910, p. 167).

Or, certain Mesoxylon vecueilli en Belgique, et de diametre trop
fort, malgré Pexubdrance de la végétation tropicale (ef. ComrnEgt,
1913 @, no 1078), pour repreésenter le bois d'une premiere annde, ne
montre pas la moindre trace de zounes anuuelles (ef. Bertrann, P.,
1910, p. 100).

Ces Mesoawylon, dgalement connns en Angleterre, sont certes
allochtones, dans tous les gisements signalés. Ce fait est sans
conséquence, car la région continentale. qu'ils peuplaient, était
vraisemblablement septentrionale (ef. n® 77). Or, M. Gothan a
montré que les saisons s'étaient esquissées en premier lieu dans ces
réoions.

16. De ees deux derniers fails, extension trés vaste ou
méme absence des zones climatiques dans I'hémisphére
nord et absence de saisons, les auteurs onl eru pouvoir
déduire diverses conclusions :

19 Calme relatil de latmosphére, absence de tempétes
et d'ouragans (Briarr, 1883, p. 1775 1889, p. 846);

20 Activité moindre des courants marins, surtout des
courants de fond, amenant en profondeur les eaux aérées
et oxvidantes descendant du ]'n’)le (ne Dorronor, 1911 a);

3¢ .Lru-u.lisnlinn moins accentuée des animaux sténo-
thermes (Ruxier, 1914 0).

Les 11('1‘1x premiers points ne nous intéresseront que trés
accessoirement. Je reviendrai, dans la suite, sur le troi-
sicme (cf. n° 36 et 37).

De ce que le climal était tropical, la plupart des
auteurs ont conclu a la vivacité d’allure des phénomenes
de putréfaction. 1. 6tat de conservation f‘les pE:'mtes fossiles
des gisements houillers leur donne, jusqu'd un certain
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point, raison, car la plus grande partie des tissus internes
des trones et des tiges conservés en empreintes a totale-
ment disparu, particularité qui a souvent conduit, mais a
tort, les géologues & considérer ces tiges comme originelle-
ment succulentes ou fistuleuses (cf. Lr Harpy, 1867, p. 19;
Briarr, 1889, p. 820).

Il faut toutefois se garder de toute exagération et, notam-
ment, de conclure que putréfaction rapide équivaut a
consomption (Briart, 1889, p. 825).

Des explorations récentes ont définitivement établi la
formation actuelle, dans la zone équatoriale, d’accumula-
tions spontanées de végétaux de toutes sortes par le pro-
cessus général, auquel il convient d’appliquer le nom de
tourbage (Poroxig, 1910, p. 154; 1912, p. 185; ef. Ste-
venson, 1911, p. 563; v Dorrovor, 1911, p. 68; Corxer,
1908 d, 1913 a, n® 1078), et que des arguments théo-
riques : absence d’insolation directe du sol des foréts
denses, présence d'une atmosphére humide et stagnante,
porteraient déji & admetlre (Le Harny, 1867, p. 25),

I'inalement, de vraies tourbiéres ont été déerites vivant
i Cevlan (Keiemack, 1915).

17. Quant aux causes de cette uniformité de elimat (cf. Corxgr, J,,
1913 @, n° 1112). divers auteurs admettent qu'elle doivent surtout
étre recherchées dans I'état de 'atmosphére.

, une teneur excepiionnellement élevée en anhydride
carhonique pourrait seule expliquer l'accumulation de matiéres

A leur avis

carbonées en quantités aussi considérables que celles qui se trou-
verent enfonies au cours de la période westphalienne (Houzeau,
1854 6. p. 845 1867, p. 10; Scinurz, 1896 ¢, p. 467 ; STaming, 1911 7;
Grasp Euny, 1013, p. 116); mais la considération des phénoménes
actuels porte a penser que semblables aceumulations sont, avant tout,
le résultat des situations géographiques (Poronit, 1910, p. 187;
CorneT, J., 1913 @, n° 1109 ; cf. RRIART, 1889, p. 824).

On a d'ailleurs objecté I'existence, aux temps westphaliens, d'ani-
maux a respiration aérienne et notamment d'insectes (Briarr, 1889,
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p. 819, note); 'étude plus récente des caractéres éthologiques de
certains insectes houillers porterait cependant & conclure que
I'atmosphére de cette époque devait étre particuliérement dense
(ef. Corner, 1913 @, p. 81, note 3).

Kn tout cas, comme un argument négatif n'a aucune valeur
probante, de la non découverte d’animaux a respiration aérienne,
tels que reptiles, oiscaux ou mammiféres, on ne pourrait conclure
a I'irrespirabilité de I'atmosphére (Le Harpy, 1867, p. 10).

A considérer le développement du régne animal a travers les
temps géologiques, I'explication de I'absence de vertébrés hautement
organisés au Westphalien semble d'ailleurs devoir étre rapportée a
d’autres causes, celles qui réglent |'évolution biologique.

Enfin, une influence plus accentuée de la chaleur centrale du
globe terrestre a parfois été invoquée (Gam, 1867, p. 82; Le Haroy,
1867, p. 34). C'est la une pure affirmation. La crotite terrestre était-
elle moins épaisse et surtout plus conductrice ?

B. -— Caracteéres géndraux des formations
westphaliennes de 1la Belgique.
18. Les dépots, qui ont constitué originellement les gise-
ments houillers, sont tous d’origine sédimentaire.

Ce sont des roches.

Si divers manuels ou traités de minéralogie rangent aujourd’hui
encore les diverses variétés de combustibles fossiles, et notamment
la houille, parmi les minéraux, ¢’est uniquement par tradition.

Qi les mineurs dénomment « veines » les couches de houille, c’est
que ce terme élait de mise & une époque ot la classification des gise-
ments minéraux était encore imparfaite (HeEroN pE ViLLEFOssE, 1819,
pp. 21 et 46). L'usage a maintcnu ce terme impropre.

19. Les renseignements principaux sur la nature des
roches ont été donnds précédemment (chap. VI).

Les schistes dominent; puis viennent, par rang d’impor-
tance, les psammites, les grés, grés quartzites et quartzites,
les houilles, les cannels, les poudingues, les calcaires et

les pseudo-cannels.
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La couleur des roches varie du blanc au noir, avec pré-
dominance des gris, parfois brunatres ou encore bleudtres ;
la considération de la poussiére ou de la ravure @ la pointe
d’acier est, a4 cet égard, souvent plus frappante que celle

P >
de la couleur par réflexion.

st originellement rouge. Ce n'est gque par suite
xacts, que certaines roches de celte couleur,
assin de la Campine, ont été rapportées au

Aucune roche n'e
de renseignements 1ne

rencontrées dans le b o la Cam été ra
Houiller. Elles sont, en réalité. triasiques (cf. Corner, J.. 1900 ¢,

311 ; van ISRTBORN, 1901 ; Forir, 1902 b, p. 94, STAINIER, 199‘:’ a,
b (, 0';},- Hasers, LouksT et FORIR, 1903 ; 1906. p. 551
p- 109 19‘[1- '1903 a, 1’903 »: Smiorns, 19034, 1903 Fourma-
RENT, 1903, p. 1202 : Forr, 1906 a, p.l(579f).' i

. srati rtaines roches prennent quelquefois une ieinte
PO:;;&::.LCE:;l(;)I:;Ri'CES. 1881, pp- 521 et 530; GO.\'SELB’)I‘. 1888.‘]). 693,
Corner, 1899, p. 13%). ou verdatre (Purves, 1881, p. 529). ou
. encore blanchatre (FALY, 1887 ; Corngkt, 1900 @, p. 199).

DE LAPPA
RIER et RENIER,

20. Ces roches sont stratifiées. o

Le cas des couches de houil,le est .paljtlcul'lérerpent frap-
pant, parce que les travaux d’exploitation lournn:ssent un.e
démonstration irrécusable de leur grande extension hori-
zontale. Certaines des principales c‘oucl)e’s,. s!n'on la plu-
part, sont connues sur la surface enticre délimitée par les
affleurements (cf. pl. 1T; contra D Laprarent, 1892,

4 . 43).

. [f:’c’:)?:]lpl())sitio)n des couches de l?ouil,le. (cf.‘chap. Vél),
n° {9), parfois trés constant?, ne varie d al(llems que ‘tr s
progressivement (exemples JoassarT, 1899 ; DELTENRE,
1905 6, p. 215 1912 b, p. 502).

Les variations de constitution des stam!).es (?.f. C,]li.lp. VI,
n° 21) sont, elles aussi, trés lentes, sans qu il so‘lt,’d alll’eups,
établi & suffisance, faute de levers assez d'étallles, qu’elles
se produisent par transformation progressive.

21. La stratification est fréquemment reconnaissable dans la
masse méme des roches.

S
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Elle est, il est vrai, « fausse » ou eotirecroisée dans les grés, et
surtout dans les psammites zonaires.

Elle est, au contraire, trés nette dans certains schistes et encore,
quoique moins réguliére, dans la houille, ou elle se trouve soulignée
par les barres de charbon brillant.

22. On ne peut toutefois considérer comme primitifs la plupart des
Jjoints de stratification (ef. bE Dorrobor, H., 1911 &, p. 130).

Origineilement, 'ensemble était moins nettement stratifié et plus
lie.

La stratification s'est trouvée accentuée :

a) Par le tassement des sédiments (Briarr, 1889, p. 840; cf.
ci-aprés n° 84) ;

b) Par les actions tectoniques. L’existence de ces actions ressort &
I'évidence de I'examen des coupes et plans miniers. Or, une expé-
rience élémentaive permet de constater que le ploiement de strates
réguliérement empilées n'est possible, que pour autant qu’il se pro-
duise dans la masse des glissements suivant la stratification.

D’ailleurs, les études sur la résistance des matériaux fournissent
la démonstration que les ruptures mécaniques, par cisaillement ou
de toute autre fagon, se produisent dans les sections qui présentent,
entre leurs faces, une brusque variation de résistance.

C'est pourquoi I'accentuation de la stratification par glissements
tectoniques a eu lieu, de préférence, suivant les passées schisteuses
de la masse d’un grés ; dans un schiste suivant les lits fossiliféres, et
ainsi de suite (cf. Lonest, 1890 ¢);

¢) Par les altérations chimiques. L'eau circule de préférence & la

limite de deux dépots de natures différentes, ou suivanot un niveau
de fissuration.

23. Dans le bassin de Haine-Sambre-Meuse, le seul
exploré de facon assez détaillée, on ne reléve pas de discor-
dance de stratification notable dans les limites actuelles
d’extension des dépots westphaliens (cf. chap. IV, n° 3,
chap. VI, n°21 ; chap. VIII, n° 11).

On a certes signalé, de-ci de-l4, 'allure 1égérement tran-
gressive des dépots qui recouvrent immédiatement les
couches de houille (Cocuerevx, 1386 ; DertenrE, 1908 q,
p. 172 ; Barrois, 1910 a, p. 12, contra Brien, 1908), mais
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ces phénomenes sont locaux el jamais les théories de déve-
loppement trangressif, émises a propos du Nord de la I'rance,
et d’ailleurs aujourd’hui entiérement ruinées (cf. chap. VIII,
n® 11). n'ont trouvé d’appui auprés des géologues belges
(cf. Stamvier, 1900 a, p. 570).

24. Enfin, il doit étre bien entendu que, dans tout ce qui
va suivre, le gisement est supposé dans sa position origi-
nelle, savoir, non pas qu'a la cloture des temps westpha-
liens, ’ensemble des dépots était horizontal, mais qu'an
moment de sa formation, chacune des strates était sensible-
ment horizontale.

De prime abord, les anciens auteurs (cf. Burar, 1841,
p. 43; Le Haroy, 1867, p. 29) ne pouvaient admettre qu’il
en ait été autrement pour les couches schisteuses.

L’¢tude du mode de formation des couches de houille
nous fournira, dans la suite, la preuve (ue cetie opinion
est hien fondée.

Dans ces conditions, je crois devoir, par principe,
négliger les travaux qui, sans fournir d’autres justifications
que des considérations de pure imagination, considérent
que les allures actuelles, et souvent si disloquées, des
couches de houille des gisements belges ne sont pas uni-
quement dues & des phénoménes postérieurs & leur forma-
tion (cf. Lemitre, 1905 @, p. 227; 1905 b, p. 1377, pl. IV).

- et » - -~
C. — Eléments des dépots.

25. Bien que les études lithologiques aient été jusqu’ici,
hormis quelques cas spéeiaux, exclusivement macro-
scopiques (cf. chap. VI, n* 4 et 12), il est néanmoins néces-
saire de compléter I'exposé qui en a été fait du seul point
de vue stratigraphique.

26. L'observation sommaire permet de distinguer dans
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les roches denx catégories d’éléments: les uns de premiére
constitution ; les autres d’intervention tardive.

27. Les éléments de premiére constitution sont ou terri-
génes ou organiques.

Ces derniers n’interviennent dans I'ensemble que pour
quelques centicmes de la masse. Néanmoins, lear role est
d’un intérét transcendant.

28. Les éléments terrigénes sont ou des minéraux simples
ou des roches remaniées i I'état de fragments ou de galets.

a) Les minéraux simples sont le quartz, des feldspaths
encore indétermings, des micas, principalement des micas
blanes, et la calcite, auxquels sont fréquemment associés
ratile, zircon et lourmaline (ef. Barrows, 1912, p. 12).
(est 1a tout ce qu'on en connait.

h) Les roches & D'état de fragments ou de galets
(cf. chap VI, n™ 8, 10 et 31) sont les suivanies : quartz
de filon ou de pegmalite, phtanites noirs, souvent 4 radio-
laires, notamment dans le poudingue Hle, grés quartzites
noirs, arés divers, poudingue, schistes sidérifores, calcaires
parfois silicifiés, houille, anthracite, tuf kératophyrigue (2).

Les galets ne sont d’ailleurs ni des concrétions ni des météorites
(Briarr, 1889, p. 841).

Dans les bassing francais, ot ces études ont été particuliérement
poussées, on a signalé, en outre, une proportion notable de roches
cristallines (ef. ci-apres n° 77 b).

[étude des roches anciennes, qui interviennent a 'état de frag-
ments microscopiques dans la constitution de certains gres, est
encore a faire.

29. Les éléments d’origine organique proviennent sur-
tout de végétaux et, pour une part trés minime, d’ani-
matix,
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a) Les animaux sont principalement aquatiques, bien
que certains d'entr'eux soient aériens ou subaériens.

Les restes de ces derniers (tous arthropodes) paraissent consister
exclusivement en exosquelettes, les parties molles ayant disparu par
putréfaction.

Les débris des erinoides fournissent un appoint de caleaire parfois
important. Les tests de vers, brachiopodes articulés, lamellibranches,
gastéropodes et edphalopodes sont, au contraive, trés rarement eon-
serves e, dans ece cas, généralement trés minces Loes squelettes,
]l|l.:.< ou mn)m.»f chitinenx, de brachiopodes inarticulés, arthropodes et
poissons représentent une masse insignifiante.

b) Les végétanx, actuellement connus, sont exclusive-
ment nzrrns_ll'ws (cf. n° 10). ils avaient subi une putrélaction
plus ou moins avancée au moment de leup enfouissement.
[.a .u-ul,).«'t:m(:f-? organique des débris, qu'il est possible
d'identifier, se présente le plus souvent # 1'état de char-
bon brillant craquelé, se elivant en parallélipipedes (1).
L’¢paisseur des lamelles varie avec la nature de lorgane.
Elle est particulicrement importante pour les zones extornes
de certaines écorces.

A coté de ce charbon, caractéristiqne des « houilles »,
se rencontrent, sous un état qui 1';|]1‘|u'»llv celui du eharbon
de hois, des [ragments lamelliformes de tissus lizneux. Glest
la liowille daloide “]AI'\'_. lf‘\'lﬂ, tIV, P 460 ; l)_-\\'[l]*:l'_‘{,
1833, p. 102) ou fusain (Graxp’ Erry, 1832, p. I7).

La conversion en houille ou charbon brillant est posté-
rieure & incorporation dans les sédiments, car les atti-
tudes des fossiles témoignent quils possédaient encore
ce moment une trés grande élasticité, La présence de

(1) Cette division parallélipipédique s’observe déja dans les restes ligniteux de
végétaux beaucoup p'us récents. tels ceux des argiles d'Aix-la-Chapelle (Sénonien
inférieur), de Iz Campine. La matiére végétale, conservée entre les cuticules des
feuilles de dicotylés, v est soudée en une masse craquelée suivant un réseau plus
ou moins cubique.

*——«, q.—.m.._':z,

LES GISEMENTS HOUILLERS DE LA BELGIQUE 449

spirorbes (cf. ci-aprés, n° 4l) en est une autre preuve
(Barrots, 1904).

Il se pourrait qu'il en ait ¢t¢ autrement du fusain
(ef. Graxp'Erry, 1882, p. 141 ; 1913, p. 104).

¢) En outre, de ces éléments organiques figurés, dont la
nature peut étre plus ou moins aisément déterminée, il én
est d'autres qui ont contribué & la constitution des dépots.
La trame de toutes les roches carbonées cohérentes, qui
se sont prétées i Pexamen microscopique, est, en effet,
constitude par une maticre organique amorphe. On T'a
dénommée bouillie ou purée végétale, gelée organique,
phytenzyme, carbohumine, matiére fondamentale. Ces
derniers termes, ¢tant neutres. paraissent préférables.

30. Les éléments tardifs sont des minéraux a 'état
d'imprégnations ou de concrétions.

Ce sont principalement la silice, des carbonates divers, plus ou
moins forriferes, et des sulfures (ef. chap. VII, n° 5).

11 faut y rattacher certains produits de remplissage, des géodes,
des conerétions, notamment les pétroles, la hatchettite et I' « anthra-
eite » (cf, chap. VII, n” 6).

D. — l.es bassins de dépot.

31. Le caraclere sédimentaire des dépots n’implique
pas nécessairement qu'ils se solent constitués sous eau.

Cependant, la conservation de substances putrescibles en
masses importantes n'est possible que pour autant que leur
accumulation se fasse & Tabri de 'air, c'est-d-dire sous
I'eau.

Ainsi se trouve justifiée, au point de vue méme des
roches spécialement intéressantes, la conception gu'im-

plique le titre de cette section. .
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32. Un bassin de dépot peut toutefois étre de types bien
divers. On peut le supposer marin, lagunaire, lacusire ou
palustre, car, dans chacun de ces cas, il est possible de
concevoir que I'eau soil peu ou pas aérée, soit par défaut
d’agitation, soit par manque de circulation.

La conclusion des études synthétisces ci-aprés est
les bassins de dépot des gisements houillers de la Bel
ont été tour & tour marins, lagunaires, palustres et
lacustres, mais que la profondeur d’eau v
faible, atteignant au maximum et l

[ue
gique
meéme
fut toujours
rarement une centaine
de métres, et que, souvent, elle fut méme insignifiante,

[T est donc regrettable que divers auteurs (Brrar, 1851,
p- 43 Briart, 1889, p. 8250 pe 1
aient qualifi¢ de « marins » les bassins houillers de ce tvpe
(I'trRr T, 18{34. p- 29). La dénomination de paraliques, N.au-
mann (cf. GorNer, 1913 4, po 1103)
données d’observation, établit

APPARENT, 1802, 1, 42)

. plus conforme aux

‘ a suffisance opposition avee
les gisements limniques, puisque les auteurs s'accordent A
distinguer, pour le moins, deux catégories (cf. Burar
1851, po 4 Lis Haroy, 1867, p. 24 Briarr, 1889, p. ?4233
Marinerpe, 1890 a). | -

33, Pour résoudre la question, trois métlodes ont ¢té
]}[‘UI)(IH("!"H

La premicre ne tient compte que de |g morphologie
€ que ceux-ci se présentent
en  bhancs minces, lar;_"ement étalis,

stratigraphique des dépots. De ¢

certains  auteups
(Favor, 1887, p. 15; pe Larpargst, 1892, p. 42) ont ery

s dans des
aux eaux constamment agitées, tels (eg |

To1r deé : 8§ selare "ONs A ;
pouvoir déduire qu’ils s’étaient constitng bassins

ASSINS mapipg.
g k y
Gette conelusion se fonde plus sur deg Studes o

tales que sur Uobservation des phénome
est formellement contredite par 1

Xpérimen-
nes naturels, Flle
‘Gtude détaillde des faits,
Une seconde méthode fait dtat de

caractéres minéps-
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logiques ou lithologiques : présence d’eaux salées dans les
fissures de certains grés ou, mieux, existence de chlorure
sodique dans leur masse (MarnerBE, 1869; 1890 a, p. 29).
Ce dernier fait a ét¢ sérieusement mis en doute. Quant aux
eaux salées, leur origine est encore trés discutée, comme
nous le verrons dans la suite. Si méme on est amené 4 les
considérer comme fossiles, on ne peut prouver que leur
salure ne soit pas tardive (cf. ci-apres n° 85),

Resle, enfin, la paléontologie biogéographique (Fruc,
1899, p. 266; Barrois, 1912, p. 86; Rexgr, 1914 b;
cf. Le Haroy pe Beavrign, 1856, p. 12; F'rier, A., 1894,
p. 40). Son emploi est délicat et limité, car elle ne
s'applique qu'aux seules strates fossiliféres.

Il est d’ailleurs établi qu’une série sédimentaire, formant
un banc massif, parce qu'aucun joint de stratification n'y
a ¢té déclanché, peat, malgré son homogénéité apparente,
présenter deux facies successifs bien différents (Ex. Stal-
NIER, 1905, p. 79 ; Remier, 1912 d, p. 375). Ce lait est de
nature & nous rendre particulierement circonspects (1).

Néanmoins cette méthode est la seule qui fournisse des
conclusions satisfaisantes. Les progrés continuels des explo-
rations permettent de serrer chaque jour la question d’un
peu plus pres (2).

34. Tout comme en stratigraphie (cf. chap. V), paléo-
bolanique et paléozoologie doivent ici entrer ézalement en
ligne de compte.

(1) Burat (1851, p. 4), dans l'ignorance des caractéres paléontologiques du
ITouiller, recourrait a ceux du Dinantien ou calcaire carbonifére sous-jacent pour
justifier la dénomination de bassins houillers marins.

(2) Il ne peut étre question d'exposer ici ce probléme d'un point de vue didac-
tique et genéral. Admettant la doctrine des causes actuelles, on se base sur les
lois de la biogéographie des temps présents, et on en utilise la terminologie.
Celle-ci se trouve condensée dans les récents manuels, tels Have, 1907, Traité de
geologie, t. 1, chap. I1I-1V ; Conxer, J,, 1909, Géologie, t. 11, pp. 166-172;; etc.
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Nous étudierons d’abord les données fauniques, parce
qu'elles sont d’une lecture moins difficile.

35. Les principaux facies zoologiques sont les suivants :

"a) Facies calcaire & crinoides ;

by Ifacies vaseux & céphalopodes ;

¢) Facies fangeux & Lingula ;

d) Facies vaseux & Carbonicola, Anthracomya et Naia-
dites ; A

e) lfacies vaseux & entomostracés ;

£) Facies divers & Spirorbis.

Le facies & spicules de spongiaires (Frecn 1899, p. 288) n'a pas
jusqu'ici été signalé dans le Westphalien de Belgique (cf. chap. VI,
n° 9).

Quant aux autres groupes d’animaux benthoniques, de méme que
les traces organiques : pistes vermiformes, « tubulations » ou ralerjes
d’animaux ill't‘i'“f‘-ﬂh‘s _(f_!l- Punves, 1884, p. 5 ; Fourmanmer, 1913 b,
P 606), leur répartition est encore trop mal connue pour qu’il
puisse en étre fait état.

36. Le facies caleare i crinoides est franchement mariy
et néritique.

Les débris de ees animanx, presqu’exclusivement ]mnllmniqm-s
sont, en effet, autochtones, car ils sont parfois si nombreuy qu'ils l,,;
sont venus a constituer une aréne caleaire,

Bien que les représentants de ce groupe soient aujourdhui ean-
tonnés dans des zones bathymétriques profondes, — ¢p qui témoigne
de leur sténothermie ou inaptitude & supporter des variations de
tempiérature de quelqu'importance, — leur association constante,

encore des
polypiers constructenrs de réeifs a depuiz longtemyps ddja conduit les

dans les dépots paléozoiques, avee des brachiopodes oy

auteurs ales considérer comme ayant habité a ees époques des zones
moins profondes (ef. Frecu, 1899, p. 2067 ; Derdring, 1911, b- 348).

La raison derniére de ecette différence de répartition est, a mon
sens, que la sténothermie n'avait pas, aux temps weslphaliens,

Poeeasion de se manifester dans nos régions, puisque le climat v 6

ait

\,‘
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uniforme (ef ei dessus n™ 14-1G). Tous les étres s’y comportaient,
comme s'ils eussent ¢té eurythermes.

37. Le facies a céphalopodes, avec association de bra-
chiopodes inarticulés et articulés, de lamellibranches divers
(taxodontes, paléoconques, ete.), plus rarement de gasté-
ropodes, est, lui aussi, franchement marin et néritique.

Les formes autochtones qu'on y rencontre, sont ou actuellement
encore franchement marines, ou allices a des types aujourd hui
marins.

Tous les auteurs sont d'accord sur ce point.

Mais la plus grande divergence d'opinions régone au sujet de la
profondeur d'eau, et cela en raison méme de la présence de cépha-
lopodes,

Llassimilation de ces eéphalopodes a du pseudo plancton, suivant
une idée émise par d'Orvbigny (ef. Corzur, 1906, p. 105), est,
en efiet, inacceptable, car le grand nombre, la boone conservation,
Iassociation d'individus de tous les ages, la présence de pontes
enlieres, tout témoigne de autochtonie de ces animaux, qu'il faut,
au surplus, ranger dans le benthos,

Aussi, divers auteurs (pi Larparent, 1802, p. 385 Frecu, 1809,
pe 267 5 Sramvier, 1901, po 5L Have, 1908, p. 749) sont-ils d'avis
que ces boues argileuses ot carbonées & céphalopodes représentent
des formations bathyales,"parce qu'aux temps présents, les Nautiles,
senls survivants de Povdre des tétrabranchiaux, appartiennent au
benthos des zones profondes,

D'autres rejetlent cette maniére de voir, pavlois sans s'expliquer
autrement (Gosserer, 1901, p. 40), plus souvent pour des raisons
diverses,

La présence de débris de veéorostaux terrestres (Lonrst, 1906 ¢ -
Banrgois, 1912, p. 117) ne constitue pas ecependant une preuve
formelle de facies néritique (ef. Renter. 1906 4, p. 116), car ces
déhris de plantes, méme chargés de Posidoniella (Corner, 1906
pp- L49-151), appartiennent au pseudo-plancton et sont, par consé-
quent, ubiquistes (¢f. pe Dorrobor, 1911 a, p. 143 ; Coryer, 1913 ¢,
n® 1088).

Mais il n'en est pas de méme de ['association de brachiopodes et
surtout de nombreux lamellibranches a byssus, qui forment la
dominante des faunes dites a eéphalopodes du Westphalien de




454 ANNALES DES MINES DE BELGIQUE

Belgique (Corxer, J.. 1906, p. 151). Le facies doit, en consc-
(uence, étre tenu, non seulement pour néritique, mais méme pour
littoral. :

L'explication de cette variation d'habitat des eéphalopodes tétra-
branchiaux pourrait, d’aprés certains auteurs (Barroms, 1912, p. 01
note), étre recherchée dans une variation a travers les temps de
leurs exigences biologiques.

[l semble plus simple d’admettre, tout comme pour les ecrinoides,
que les Nantiles ne sont actuellement des animaux d’eau profonde
qu'en raison de leur sténothermie, et que, la sténothermie n'avant
pas eu l'occasion de se manifester anx temps \\‘estpllaliun.\': les
céphalopodes tétrabranchiaux ont, & cette époque, prospéré méme
dans la bande littorale.

Il se rencontre des cas o0l la méme faune de brachiopodes et de
lamellibranches ne renferme pas, tout an moins localement. de
céphalopodes ; mais ces cas peuvent élre considérés comme des
variantes du type général, plutot que comme des facies spéeiaux,
ainsi quon I'a proposé (Barrows, 1912, p. 86)

38. Le facies @ Lingula, est typiquement caractérisé
par ce genre de brachiopode inarticulé, 4 V'exclusion de

toute autre forme.
Il est marin, mais aussi absolument littoral.

Telles sont, en effet, actuellement les conditions dexistence de
animaux,

Divers anteurs (p& Dorvropor, H., 1911 4, pp. 143 et 146 5 Scumirz,
1911; ef. Frecu. 1899, p. 267) ont certes admis que les lingules

ces

auraient pu, aux temps paléozoiques, s'acelimater aux caux douces,

Mais, & une exception pres, la totalité des observations sur le mode
de gisement des lingules dans le Westphalien de la Belgique permet
de conclure qu'il n'existe aucun argument en faveur de cette hy po-
these. Fn effet, les lingules présentaient 4 cette dpoque les mémes
caractéristiques biologiques que celles quon leur connait aunjour-
d’hui (Rexmer, 19124, p. 380). La poursnite des explorations
détaillées fournit des preuves chaque jour plus nombreuses de la
fréquence du passage latéral du facies a lingules au facies dit ici a
céphalopodes (ef, StaNier, 1914 a, p. 34), dans lequel elles ont été

fréquemment signalées, M. Stainier (1901, p. 147) les a, une seule
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fois, rencontrées associées a des Carbonicola. Un fait semblable a éte
déerit, une seule fois également, en Angleterre. Ces trouvailles méri-
teraient de faire I'objet d'un examen approfondi.

39. Parfois désigné sous le nom de facies 4 « Garboni-
colidés » (cf. Srarvier, 19120, p. 201), le facies d Carbo-
nicola, Anthracomya et Naiadites est, au contraire, d’eaun

douce.

A I'état franchement autochtone, — coquille enticre et close, sou-
vent normale a la stratification, charniére dirigée vers le bas, ou,
encore, coquille ouverte, valves béantes, mais en con :?vxion
(ef. e LiMBoura, 1774: Suess, 1889, p. 302; 1899, p. 393), o
cette faune est sans mélange avee les précédentes (cf. chap. V., n® 15).
(Uest la un premier argument. o

Le fait que, dans un gite belge, tout comme dans un gite d’'Angle-
terre, des lingules

que des Carbonicola, ‘
de doétails sur le cas belge (ef. Sravier, 1901,

se trouvent dans le méme joint de stratification
ne constitue pas une objection bien grave. On

manque d'ailleurs
| A7),

La parenté avee le :
ment los eaux douces, est également suggestive.
on releve fréquemment unpe corrosion tres
es eaux quoi imprégnaient le fond boueux sur

s [nio et les Dreissensia, qui habilent actuelle-

Fait plus probant,
nette des erochets par 1 : l
1 ‘eg u el 8 Al
lequel ont véen ces coquillages. Clest la preuve formelle que les eaux
- 3 V12 1912 :
dtaient douces (Hinp, 1894, p. 123 1912, p. 3!.. . N
[infin, la roche est typiguement une boue noire, argileuse, légére-
! : H 9 L R
mais rarement pyriteuse, formant parfois des banes

it fétide, "
i i timités (DELTENRE, 1908 @, pp. 171-472; 1912 5,

lenticulaires assez

p. 506), et les végetaux quis s il 2
(ue cenx qui se trouvent enfouis dans des dépots fran-

‘v rencontrent ne sont pas aussi profon-

dément altérés
chement marins.

; " « i o fanrt Ao ] )E "(',' '_‘~ ,‘1_ S( ﬁ’-'_
40. Le factes a enlomostraces e. t parfois 1\011‘ qn?‘ défi
ise, il n’est touteflois pas susceptible d'inter-

nition plus préc 8 -
i en juger par les cas ot ils sont associés 4

prétation, car,
des facies signa s
o Staisier, 1891d, p. 59), tels autres ento-

lés ci-dessus, tels ostracodes sont marins

(exemple
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mosiracés, notamment des phvllopodes, par exemple Leaia
(ef. Rexier, 1907 a, p. 9Y9), sont d’eau douce.

[l faudrait de nouvelles recherches pour autoriser des
conclusions intéressantes.

41. Le facies @ spirorbes n’est pas connu i 'élat indé-
pendant en Belgique, ainsi qu'il Pest en Angleterre, dans

les districts du Centre, o existent des caleaires & spirorbes.

En Belgique, les spirorbes se rencontrent parfois libres,
plus souvent fixés sur des débris ore

ganiques de loutes
especes, cest-a-dire associds i d'autres [acies fauniques ou
floristinues.

Son interprétation est encore plus ou moins douteuse.
Il semble bien étre cotier, mais marin.

Rapportées d'abord aux gastéropodes pulmonés sons le nom de
Palworbis ammonis (vax BeNEDEN el Camaxs, 1867), cos minuscules
« coquilles y tubulaires, grossicrement hélicoidales, qui, ordinaire-
ment, ne sont connues qu'a I'état de moulages, le plus souvent
internes, ont bientot été rapprochées des tubes des spirorbes actuels,
Dans certains cas, grace 4 une conservation exceptionnelle du tube
calcaire, cette identification a pu étre démontrée a suflisance (Barnos,
1904, p. 535 Mavaouin. 1904),

Neanmoins, le doute semble encore subsistor dans ecrtains esprits
et la question mériterait de faive Iobjet d'une étude plus étendue,

Quoiqu'il en soil, présentement, les spirorbes habitent les cotes
maritimes et ne prospérent que dans des eaux relativement pures
(Barrots, 1904, p. 60 1 Corzer, J., 1913 a, n° 1096).

A s'en tenir la, le facies a spirorbes serait done marin et eotiep.

Effectivement, les spirorbes sont assoeiés 4 cerlaines faunes a
céphalopodes. Mais leur association au facies frane & Carbonicola
autochtones est non moins eertain (Ex. Stamier, 1901, p. 41) et
assez [réquent.

L'expirienee démontre toutefois qu’actuellement, ces animaux
sont earyhalins : leurs facultes d"adaptation en eau de salure |yés
variable sont hien Clablies,

Aussi, eertains antours admetlent-ils, de facon géndrale,

quiaux
temps houillers, les spirorbes vivaient dans de

s caux désalées (Mara
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ces (DE H.

ours, 1904, p. 70), voire dans des eaux douces (pe Dorrovor, H.,
1911 b, p. 144).

; : i issance,

lependant, 4 ma connalssa ' ! iy

- des corps morts (cf. Barrois, 1904, p, 57). Dans

ot net. ee sont des veéwstaux allochtones

les spirorbes wesphaliens nont

Gteé abserves (que sur

‘tain cas, particuliéreme _ e :
(:: t;il]llJaLl?t{;cll)l(lom}s amassés dans m?e région }'m.‘cul'.cldu ::]‘:le ol la
méme strate renferme uo facies a ngfdu. ‘ou a (-.v‘p a T-p(,i‘w“mm_in

’ln facies a spirorbes pouvait done netre ([tl Ll‘l.l 'bacf:om i
qut'jl'oun" 4 un facies d'eau douce, par exepuﬂv. a ?m' :m ', .;lme
pt ixé . enfouissement. La submersion aurait été trang .,
e r une eommunication avee la mer (Bamrwrors,

suffisante pour amene ey

1904, p. B8 MALAQUIN, 1904, p. 72 ; CARPENTIER,

42. D’aprés certains auteurs (Favor, 1887, p. 163), un
4. apres certa . : By ‘ i
l6hris véedétal queleconque, isolé au milieu d’un schiste ou

ce).‘.‘r‘;?;c . arpria anr X .

Tun eres, a été 4videmment charrié par les eaux

L “Llj g l, nées ’observation : attitude de divers organes,
ol - dsintéoration

lations anatomiques abondance, degré de debmt%mlt

elations ¢ b g i ) e ; ‘

- le macération conduisent a déclarer que la l(_ﬂ(-)

o et d'habitat palustre du Westphalien

‘incipale terrestre : e
pnnu]mle : os {() et 11) se présente au moins sous

de la Belgique (u‘[. 0 14] 15 ety
trois facies principaux, que Je L.L,

a) LMacies 4 {lore ;Illncllluflle‘, N

by IFacies 4 flore subautod l:‘LJl]t, :
¢) Facies a flore autochtone.

Jes eomportent d'aillenrs des variantes.

Agmiirents ot lativement indépendants de la nature

(les facies flor l
i Gaue des sédiments,
lithologique des

Stroitement Les.

1eti < sont re
1sbiques ol L . '
tan d I8 (I ue l(}i\ facies L()U]OH H] mnes .} S0

« : - S nt

a flore alloehlone sont sans signification

) sy ,..1'4.:.\‘ ' l
sl adiate autre que celle de Uexistence

sooraphigque imm
adogl aphique

halé '
: ppe aqueuse. Leur

d'une n: i
cne ctude.
une longue ¢

interprétation réclame souvent

5 {lore allochtone se distinguent tout d’abord et souvent
g faoigs a lavs * Sl Aopts cor aatas Alani.
Les lac <t (1'01-.;-3[105 Slllliil‘]‘l(_‘lls de vege taux a des restes d’ani
’ -
p gsoclation ol
Pal I'ass
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Jmau:‘c aqu.aliqucs. Ce caractére est toutefois d'appréciation délicate
ca.r | ass_;omation dans un méme joint de stratification n’implique ;a;
neces'sa‘n'.emmlt la coexistence dans le temps, ainsi qu’il vient ll;éIlI‘(;
suggére a propos des spirorbes. Il se peut que les végétaux se soient
unplan.tés postérieurement dans les sédimenls au sein d;ES.( ue!s‘l:
ll"Oll‘i‘m‘GnK enfouis les restes d'animaux, ou encore, que l'onllisvme;(i
d’un végétal implanté ait eu lien tardivement da:ns un vbax'ﬂi‘ 1'
prolifiait une population animale (ef. ci-aprés n® 45 a et ) s
Le caractére le plus frappant du faeies a flore allochtc.me est |
class,etflent des restes de végétaux par dquivalence C‘e.‘i[-il-dil"l'.‘ '?
pa.r éléments de méme grandenr sans égard a leurs ‘l'app.ot'h- an tlCl
mlq‘ucs. Ce classement se traduit, en mitre. par une relatimll ':v » 1‘
grain des sédiments terrigénes : grosses tiges décortiquies d;n‘ecl L
dépots sableux ; ¢léments minuscules, hachés menu con-mu: h’ 'lelb
dans les dépots plus argileux (ef. Jacoves, 1867, p. 178 ; [‘% ‘l’_‘“' ;
1906 a. p. 273). HISSSE S
L'a propriété, que possédent certains organes, notamment |
graines de flotter aisément, constitue toutefois une cause d'ir P:S
gularités. o =
. IKn l)ul]'e.. les débris végétaux sont généralement dilacérés, Coette
ragmentation peut toutefois avoir ses origines dans les phénoméenes
de macération ou de putréfaction préalables, -
' Enfin, la putréfaction est variable et semble seule permettre 1
distinetion des facies marins et des facies d’eau douce. Elle est 1—)(‘”10
coup plus avancée dans le premier cas. Le charbon a un ;tsp(*g[ m:'m:
régulier ; son épaisseur est proportionnellement trés réduite ; \'01llnb~
les parties ligneuses sont conzervies, P
Il est toutefois sans grande atilité d'insister iei plus longueme
sur les diverses variantes de ce type. ) o
’H Les facies a flore subaulochione, ¢ est-d-dire a tlore
enfouie presque sur place. est subcontinental. s'entend
marque souvent la cloture d'une phase continentale Ul; le
voisinage de la terre ferme, si tant est qu'on puisse ainsi

qualifier une région a sol marécageux.

1 Le famt,-s' a flore subautochtone contraste netlement avee le préeé
dent. Aussi, maint autenr (Houvzeau, 1854 4, p. 911 Le Haroy

e " in - 3 . s B Fi " DE
Beauvrieu, 1867, p. 20 ; Briart, 1889, p. 827) a-l-il protesté contre

L=

N
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914 : Sramier, 1906, p. 1133

I'opinion (pE Lipovre, 1774,
tous les végétaux des gisements

Sciitz, 1906, p. 485, note). que
houillers de la Belgique auraient 6té transportés.

Dans les gites de ce type, non seulement les débris sont abondants
sur une certaine épaisseur de roche, mais les divers organes aériens
d'une méme espece se retrouvent les uns a coté des autres. Parfois,
les connexions anatomiques existent encore ou, sila
es organes sont entiers, quoique disjoints.
- les crotites charbonneuses ont une

qui plus est,
macération a ¢té suflisante, |

La putréfaction a oté médioere
able. Souvent I'étalement en stratification n’est

cas d'organes lamelliformes, ou mienx de sédi-
d'un fort tassement. On ne trouve localement
ompagnées de restes moins

épaisseur remarqu
parfait que dans le
ments susceptibles

deux especes dominantes ace
mes. On en arrive ainsia distinguer en surface,

des massifs de végétation (ef. DELTENRE,

qu'une ou
nombreux d'autres for
dans une méme strate,
1908 4, fig.)-

(les plantes ont done, dans cette
senziblement a I'endroit de leur croissance.

derniere variante, été enfouies

4 flore autochtone est celui dans lequel les

45. Le facies : s Temes
situ, in loco natali, c’est-a-dire

véodtaux sont fossil ‘ |
sur place, 4 1'endroit méme ol ils ont veeu.

[itant donnée la nature de la flore (cf. ne 11), ce facies
est évidemment continental. N o

[a profondeur {'eau Gtait minime, encore que existence
de pueumﬂlnphm‘cs-(Pm’nmﬁ:, 1010, p. 181) permit a cer-
taines espéces d Ster sous une nappe d'eau épaisse de

ifiés in

e véu
quelques metres.

co type affecte deux variantes, suivant quiil se

pratiquement. LI
e q) de sols de végétation, ou b) de troncs

présente sous forme :
debout.

2 a.-ég.v.‘!a!iun (« murs »).

n que donne l'aspect de ces dépols est que
y sont phrisés (DUMONT, 1832, p. 202 ; Davreux, 1833,
". pE BrAUMONT, 1841, p. 7993 Jacques, 1867, p. 180 ;
,. 144). Un examen plus attentif, sidd-de la disssn-

A) Sols d
La premiere impressio
les vogdtaux
y. 07, note 33
Dormoy. 1867, 1
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t:‘on de la roche, conduit, quant 4 certains organes, a une conclusion
diamétralement opposce.

De P'avis unanime des observateurs (ef. Senyrrz, 1897 ¢, p 17)
la forme la plus fréquente dans les sols de vieg : ’

tation des gisements
belges est celle connue sous le nom de

i Stigmaria. Brongniart.
tth: ;1.’1;1111;1 les .\,f;g:mra'u 1'1\11 longtemps considérée comme énigma-
el Briart, 1837, pp. 833 et 844 Frrier. 180/ g

II est cependant hors n-nlnli(lxslt' :1?1:;1 31:1:<’ x}nm:" : ‘II'&J.;.‘ e ?b)‘
lierement favorables et t]'aillv|n*<: '1\‘%(:‘ S s e
- : 8 assez Iréquents, on a observe cos
.Sli.f;r-ni(u'.r{t c'm'n'm-;_want et se réunissant 4 la hase (o trones de
section eireulairve et normaux & la stratification (Ex. Rextenr, 1906 «
p- 283). Ces trones appartiennent a dos lycopoding : !
aujourd’hui encore, M, Grand lury (’ii-li:%r p. HY)
que, dans certains eas, ces

es. Néanmeins,

'l . persiste d'opiner
: Stigmaria sont des organismes anto-
nomes, Il fait cependant ohserver que 'extrémite supéricure des
: e, par conséquent, i
- | ils aient abouti a up trone
Aussi, semble-t-i] plus rationnel de considérer I .

i ; .
Stignaria de ce type nest pas connue, of ¢
n'est pas impossible que, malgré tout,
es SHgmarin comme
3 . - S 1 A i H i ' (
les organes inférieurs de Iyeopodinées arborescoentos

Peu importe daillenrs pour la question qui nous oceupe e e
7 ; ant fonetionné tapdj-
vement comme racines, le fait eapital est quils ot

arganes fussent des racines ou des rhizames av

i ‘ . atent non seulement
infericurs, mais souterrains, et ont 6té fossilifics syp place. Leu
) - b Pe i3 A L2
attitude dans la roche est, a cet égard, absolument démonstrative
De ces axes subeylindriques de section subelliptique }(‘.‘.-(.,-m“- t
- leg on

tant latéralo-
. rés nombreuy appen-
dices lones de quelques décimétres cef, ScuMitz, 1897 «

obliques a la stratification. se détachent en tous sens
ment que vers le bas et méme vers le haut. de
. . + Il- ,’H“))Q
parfois hifurqués a leurs extrémités (ef. Grany Kuny 1013, p r,';-
% ~ 1 L v, - .
fl;_:. i ];) ‘
‘ l~] sagit hi.ljll la d'organes qui se sont insinués dans la m
sédiments déja déposés (ef. Scumirz, 1914 . b: 1807 ¢
dices, feuilles ou racines, « faiblement ad
maria, faciles a désarticuloer,

asse (Jpg
car les appen-
hérents au earps dn Stig-
: | ineapables de se soutenr par uu‘x-
:m*ml‘s. d cause de la fragilité de leurs tissus, avaient besoin de
rouver, dans le milieu oit ils se déve aie 2 sor Y8 -
sans lequel ils se seraient ””.i‘ e développaient, une sorte de soutien

issés sous leur propre poids » (Rexavir
s \ . \( =
1882, =

) D ap L S &

: H'-_- et 40). Si Ianatomiste Renault a coneln que les
marie croissaient dans la vase oy
sans doute qu'il n'était pas assoz

l\_).fl‘_n:/—
micux, lottaient dans Feau, 'est

familiarisé avee les conditions de
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gisement, car I'attitude de ces fossiles serait hautement. Imvt'aisem-
blable “dans I'hypothése d'un embourbement progressif dorganes
flottants.

D’ailleurs, si la nature des sédiments du « mur » est quelconque,
tantot sableuse, plus souvent argileuse (Scuaitz, 1897 ¢, p. 89 ;
Berriavx, 1800, p. 1735 Resier, 1900 @, p. 2645 conlra 2 CORNET,
1913 @, n° 1093), leur strneture est tout particuliere. Leur stratifica-
tion intime est manifestement bouleverscée, et les conerétions, au’
lieu d'affecter des formes régulieres, sont de formes tourmentees.

Dépol de nature queleonque, quoique ordinairement argileux, le
«mur» peut d'ailleurs renfermer comme éléments primitifs des débris
d'animaux, par exemple des Goniatites (Stamvier, 1911 e, p. 80), ou
des coquilles brisées de Cardbonicola (1), ou, encore. des restes
d’organes aériens de végétaux (ef. Scmwnrz, 1894 4, 1895, 1897 e;
non Briart, 1889, p. 832). Il arrive fréquemment que ces organes
acriens ¢talés se trouvent transpercés ou taraudds en tous sens par
les appendices des Stigmarie (Resier, 1906, p. 279, pl. XI,
fig. 6-8; Corner, 1900 @, n® 124). Ce dernier détail prouve irréfuta-
blement que Uimplantation des Stigaaria a été tardive, par rapport
ala sédimentation. Ce sont des fossiles surimposés. A coté des Stig-
maria se rencontrent d'ailleurs assez fréquemment des rhizomes
tracauts ou des tiges debout de calamarices (Scnatz, 1897 a, p. 65
Grany Eury, 1913, p. 57 ; Joxemans, 1915, p. 7).

Quoique la réalite des faits ait ét¢ mise en doute (Srarsier, 191 1 b,

p. 73). les roches & Stigmaria autochtones sont paunvres en I(.)P’
comparativement a celles qui ne venferment pas semblables 'Sn..«;-
maria. La preuve en a ¢t laite a nonveau récemment (IKara-
reTIAN, 1912 a).

o cotte végétation avait appauvri le sol dans lequel
elle s'étail implantée trouve un a ppui considérable dim"_‘ ces consta-
tations (Corser, F.-L., 1873, p. 208: MourLoN. 1880, p. 124,
GosseLer, 1880 4, p. 2475 CORNET, J.. 1913 @, v® 1097). e .

Enfin, ¢'est la masse entiére de la roche qui se trouve ainsi lardée
épaissenr qui atleint parfois plusicurs metres
sur des surfaces qui, sans interruption, sont

L opinion qu

de Stigmaiic sur une
et, fait plus important, :
de plusieurs centaines, voire plusieurs milliers de kilomeétres carrés,
Ainsi se trouve justifice la dénomination de « sols de végétation »

par endroits, du « mur » de la couche Dewaiéme Miermont,

(1) Clest le cas,
-lean (Herve).

de la concession de QUATRE
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appliquée par les paléontologues 4 la roche, que les mineurs distin-
guent, depuis toujours, sons le nom de « mur ».

B) Troncs deboul.

Un trone d'arbre fossile, généralement conservé sous forme d'une
mince écorce charhonneuse entourant un cylindre pierreux, est dit
« debout » lorsque son axe est dirigé de fagon sensiblement perpen-
diculaire a la stratification (ef. Granp'Eury, 1912, p. 1.

En supposant que celle-ci fut sensiblement horizontale lors du
dépdt, on en vient tout naturellement A rapprocher cette attitude des
trones fossiles de celle des arbres actuels, dont la majorité a tendance
a pousser suivant la verticale,

Si semblables trones debout sont nombreny dans une méme str
on est donc porté a penser qu'on se trouve, ici encore, e
de foréts carbonifériennes, qui ont ¢té
de leur eroissance.

ate,
n presence
conservées a 1'endroit méme
La constatation que semblables trones se rencontrent dans les
« IUrs », encore en connexion anatomique avee les Stigmaria, est
bien faite pour renforeer cotte supposition. Le cas de ces trones des
murs ne nous intéressera toutefois pas, parce que la démonstration
de 'autochtonie des « murs » peut étre considérée comme détablie a
suffisance : il a d’ailleurs pu étre démontré, dans divers cas. que ces
trones dehout font partie intégrante du « mur ».

Mais il se rencontre également des « trones debout » dans la roche
qui surmonte les couches de houille. ou « toit », ou encore dans
les sédiments stériles qui séparent deux couches de houille ou
« stampe » (Briart, 1883, p. 170 ; 1889, p. 838 ; Scumirz, 1896 o,
p. 116).

Quoiquon en ait dit parfois, semblables exemples ne sont pas
rares (ef. Briart. 1867, p. 3: Rexier, 1906 a, p. 283) : mais un
petit nombre d'entre eux ont seuls fait 'objet de publications.

Aucune d'entre elles ne se rapporte & des trones limités en pleine
stampe, tout an moins lorsque la description est compléte, ce quj
n'est pas toujours le cas (Sciyrz, 1800 4 : Fouryarier, 1903 4 -
Longsr, 1904 ¢; Rester, 1908 a, p. 269 ; Matoeu, 1909). Nous
n'envisagerons done que le cas des trones immédiatement super-
posts & une conche de houille,

On n'a pas jusqu'ici signalé dans des gisements belges, maijs
uniquement dans les bassing francais (Gosserur, 1895 ; Banrnos,

1904 «, p. 51; 1911 @), de trone dont les racines, encore oy

LES GISEMENTS HOUILLERS DE LA BELGIQUE 463

connexion avec la souche, s’étalaient a la surface de la couche de
houille.

Néanmoins, dans les cas décrits en Belgique (Scuyitz, 1896 ¢ ;
Stamvier, 1902 €, 1903 ¢ ; Berriaux, 1904 ; Smeysters, 1905 6 ;
ReNIER, 1906 @), c'est bien 4 des souches que 'on a toujours eu
affaire.

D'une part, leur forme conique, s’évasant rapidement dans le
bas, et qui leur a valu le nom de « cloches » (Briarr, 1896, p. 87),
d'autre part, 'allure de leur face inférieure en forme de coupole
qui, vue d'en dessous, simule une empreinte en creux ou en cupule
(BriarT, 1889, p. 838), sont des détails caractéristiques (contra
pt: LaprarenTt, 1892, p. 41).

Si le systéme radiculaire manque, serait-ce qu'il a disparu
(BriarT, 1896)? Non pas, c'est qu'il est indiscernable dans la
couche de houille sous-jacente.

A vrai dire, il y a généralement séparation nette du trone et de
la couche de houille par un joint de stratification passant a la limite
de la couche et de son toit. C’est ce joint qui se reléve en forme de
dome sous le trone et souligne ainsi 1" « empreinte en creux ». Mais
cette séparation doit étre considérée comme posthume, ainsi qu'il a
été dit ci-dessus (n® 22 5). La preuve en est que dans une région pen
affectée par les actions tectoniques, semblable trone a été retrouvé
encore adhérent a la couche de houille (Rexier, 1906 a, p. 285,
fig. 12 et 13, pl. XI, fig. 11).

La méme remarque (cf. DEwaLoUE, 18906 ; RENIER, 1906 a, p. 306)
peut d’ailleurs étre appliquée au cas déerit (Scumrz, 1896 c) de
souches reposant sur des trones étalés a plat a faible distance d’une
couche de houille. Cet exemple, devenu assez classique (cf. ARBER,
1941, p. 104), a d'ailleurs été considéré comme fallacieux par
certains observateurs (GosseLer, 1900, p. 113), et, finalement, par
son descripteur (Scuamirz, 1906 a, p. 488).

Enfin, le mode de répartition des trones debout dans les gisements
particulierement bien peuplés (ef. Briart, 1889, p. 838 ; Scumirz,
1896 ¢, p. 263) rappelle celui des arbres d'une forét, et non le
désordre d'un gisement allochtone.

Les coneclusions des études faites par le principal partisan de 1'ori-
gine allochtone des trones dits debout des gisements houillers
(Favor, 1888, p. 190) concordent certes avec divers faits d’observa-
tion relevés par tous en Belgique : dans le facies allochtone, les
plantes charriées ou flottées ont une attitude d'autant moins concor-
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dante avec la stratification générale des dépots, que le grain de la
roche est plus grossier (c¢f. n® 43). C'est que, quand ils ont coulé a
pic pour atteindre le fond du dépot, les trones ont eu d’autant plus
de chances d'étre saisis et fixés dans une attitude voisine de celle qui
avait facilité leur descente, en raison de sa moindre résistance au
frottement, c'est-a-dire voisine de la verticale, que la sédimentation
était plus rapide, ce qui revient a dire que le sédiment était plus
grossier,

Mais précisément, dans la plupart des cas de trones debout ob-
servés en Belgique, le sédiment encaissant est plutot de nature argi-
leuse. La probabilité est donc que ces trones sont bien autoehtones.

Ce sédiment est certes de facies variable. Il arrive qu'il renferme
des lamellibranches d'eau douce (Resier, 1906 @, non Barrors,
1911 a5 of. Corner, 1913 a, n° 1100) : toute la série des orcanes
aériens gisent a l'entour des souches. Accidentellement, il se ren-
contre méme des Stigmaria autochtones, sansg que toutefois, la roche
en soit littéralement lardée comme dans le cas d'un « mur ». Peut-
étre, sont-ce 1a les racines mémes des trones,

En conclusion, le facies & trones dehout est ordinairement celui
d’une flore autochtone, mais avee cette nuance que la conelusion ne
s'applique rigoureusement qu'a la strate, dans laquelle les souches
sont implantées, et non aux formatious qui enrobent les trones.

46. Ainsi done, si les bassins de dépot ont, au cours de
I'époque westphalienne, été de facies continuellement
changeants en Belgique et dans les régions voisines, ils
ont, au total, été peu profonds, appartenant tout ay plus
par instants & la bande profonde de la zone néritique du
“domaine maritime, plus souvent 4 la hande littorale ou 4
la bordure dn domaine tontinental.

E. — Relations
des éléments et des bassins de dépog

e 5 P X L) .

47. Lidée que la notion de stratification implique celle
de transport a été admise par certains auteurs comme 111{
truisme (cf. Granp’Euvry, 1887, p. 61; ni Lap i
1892 3). Kl : 5 s » DB LAPPARENT

892, p. 3). Elle est aujourd’hui ahang

’

onnée (cf. Berriavry
e |

8
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1907, p. 7; Corner, 1913 @, n°1092, X ; GrRavp’Evry, 1913,
p. 27).

De ce qui précéde, il résulte en effet que tout au moins
une partie des ¢léments principaux des dépots westphaliens
s'est constituée dans les bassins de dépot, sensiblement &
Pendroit méme o ils se retrouvent aujourd’hui. Certains
de ces éléments autochtones sont essentiellement « miné-
‘aux »; ¢'est surtout le cas des restes d’animaux. D’autres
sont, au contraire, tvpiquement carbonés; c’est surtout le
cas des restes de végétaux.

A coté des étres benthoniques, dont nous nous sommes
exclusivement occupé jusqu'icl, il faudrait d’ailleurs, selon
toute vraisemblance, ranger diverses formes nectoniques
et planctoniques.

Cependant, des éléments organiques peuvent, non seule-
ment avoir subl un certain déplacement, mais méme pro-
venir des régions continentales lointaines, tout comme,
d’ailleurs, la totalité des sédiments terrigénes.

Quoi qu’il en soit, les apports allochtones peuvent
résulter d’activités diverses. L’eau et 'air, agissant soit par
entrainement mécanique, soit comme véhicules, sont les
seuls agents dont 'activité soit manifeste. Le transport da
a I'intervention d’étres vivants est également possible.

43. L’entrainement mécanique par l'eau courante a
certes été la principale cause d’apports allochtones.

Considérable est la masse des roches qui témoignent
d’un classement mécanique par équivalence, et dont les
éléments sont relativement pondéreux.

Gependant, vu la rareté des poudingues et le role relati-
vement effacé des gres, il faut admettre que la vitesse du
courant était ordinairement faible et, encore, que l'ean
était fréquemment peu agitée. L’abondance des schistes de
grain fin en témoigne.
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Il en est d’ailleurs d’autres preuves d’ordre paléonto-
logique : ‘

a) Faible épaisseur du test des brachiopodes, parfois garnis
d’épines longues et délicates (Barros, 1912, p. 34);

&) Présence de spirorbes, qui ne peuvent vivre que dans des eaux
pures, et dont certains spéeimens sont dgés de plusicurs mois, a en
Jjuger d’aprés des observations sur le vivant faites actuellement sous
un climat sans doute moins elément que celuj des tem

ps westphaliens
(cf. Barros, 1904 a, p. 58; MaLaous, 1904, p. T4);

¢) Attitude des trones des plantes arborescentes, tant couché
debout : la putréfaction n’y avait respecté que quelques assise
ticulierement résistantes, qui se retrouvent néanmoin
fagon assez réguliére et séparées par des sédiments ter
mélés de menus organes (cf. Renier, 1906

§ (que
S []al‘—
s disposées de
rigénes entre-
@, pp. 268, 271).

49. L'action du vent se traduit également par un classe-
ment mécanique. Ses eflets se superposent et se ¢
4 ceux de Ieau courante. Aussi, cette “action n’est-elle
évidente que dans le cas de dépots en nappes stagnanLJes

Tel est celui relativement rare (es sporites, accumula'-
tions épaisses de quelques millimetres of constituges
exclusivement de,spores. Un phénomene de méme or
est connu dans la nature actuelle, sous le nom de « pl
de soufre ».

Un examen approfondi permet d‘ailleurs de constater
que des faits analogues, quoique d’une intensité moindre
étaient relativement fréquents (cf, Racnexevr, 1914 h). ,

[I v a done lieu, par voie de corollaire,
quelque peu 'opinion émise par divers auteurs aq sujet dn
cgl_me de I"atmosphére aux temps westphaliens (cf, Bﬁr-\p.'p
1883, p. 177 ; 1889, p. 846, non pp. 843, 848 ]'dunesﬁl) -

ombinent

dre
uies

de mitiger

50. Certains éléments, tant o
peuvent toutefois avoir éta
par entrainement mécanique

ganiques que terrjop
amenés aux bhassips d

» car leur degrg d'équivalenee

nes, ne
e dépot
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est manifestement hors proportion avec celui des éléments
dominants : ce sont donc la des éléments aberrants.

Le transport par flottage est évident pour les débris
végétaux de grande taille qu’on retrouve isolés au sein des
boues trés fines.

L'état si parfait de certains cones de fructification (Lepidostrobus,
Bothrostrobus) et surtout de graines entiéres, encore pourvues de
leur péricarpe (cf. Renikr, 1908 @, fig. 13), est, dans ce cas, des plus
frappants. Mais il n'y a 12 rien qui étonne, si I'on se souvient que,
suivant une remarque me faite par C. Kg. Bertrand, ces graines
étaient dotées d'appareils de flottaison trés développés.

Les galets erratiques de roches diverses, découverts
surtout au sein de la houille, ou encore de dépots argileux
de grain trés fin, voire légérement gréseux (Starxier, 1896,
pp- 4, 9), rentrent également dans cette catégorie. Leur
transport ne peut avoir eu liéu par entrainement méca-
nique, 4 supposer méme que leur densité eut été moindre,
parce qu’ils auraient été & I'état mou (I"'rarpoxt, Cu., 1910),
hypothése d’ailleurs inadmissible de prime abord pour ceux
d’entre eux qui présentent la composition d'une roche
cristalline de profondeur. Rares ou nombreux (cf. Scumirz,
1894, p. 73 ; Stramvier, 1896), ces galets ont da leur trans-
port & des causes exceptionnelles (Briarr, 1889, p. 841 ;
Lougsr, 1894 a, p. 68), qu’ils aient été abandonnés au sein
méme de I'amas de végétaux, qui ont formé la houille,
opinion que porte 4 admettre I'étude de leur gisement
(cf. Barrois, 1207), ou que, déposés dans la boue argileuse
qui a formé le toit, ils soient descendus par leur poids dans
la couche de houille (DeLTenrE, 1908 @), hypothése peu
vraisemblable, vu le taux élevé de la résistance opposée
par le fentrage des végétaux.

Bien que, dans certains cas, ces galets soient groupés et
répartis en trainées (cf. Barrors, 1907, p. 312), il ne peut
toutefois étre question de graviers remplissant des chenaux
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torrentiels, ainsi qu’il en est dans d’autres cas (cf. n° 51,
note), car I'érosion de la houille est ici nulle (cf. Longsr,
1894 ; Barrols, 1907, pp. 262, 293).

L’opinion la plus en honneur est que ces galets erratiques
ont été véhiculés par flottage, grice 4 un enrobement par
des plantes (Staivier, 1896, p. 12; contra Scrvrrz, 1897 ¢
p- 477). Dans certains cas, 'empreinte des racines serait
encore apparente sur la eroate charbonneuse qui recouvre

; 907. 1. 300 « . iy
le galet (Barrors, 1.)01? p. 300; CarpexTIER, 1913, p. 307,
fig. T4 ; cf. Lomksr, 1894 a, p. 58). Mais on ne
végétaux, (ui ont servi de flotteurs, étaient des algues aqua-
tiques ou des plantes terrestres, t’els de grands arbres arra-
ch_és avec le paquet de trlerre quenserraient leurs r
(cf. Scmvrrz, 1906, p. 489 ; Carrestier, 1913 p. 309)
L’un et 'autre cas se const: : s :
! ! /st’xtent dans la nature actuelle

(cf. Poroxik, 1910, p. 143 ; Corver, 19134 n° 11014
& - - 2 H
Stevesson, 1913, p. 431). ’

sait si les

acines

D'autres théories ont certes été proposées au sujet de U'existence g
- stence de

ces galets; mais elles sont peu probables (ef. Barnoys 1907, pp. 255
= ’ ). 200

et 318).

F. — Constitution élémentaire des Aépn
¥ = : PU=g

51. De facon géncérale, les dépots se sont done
dans un ou des bassins peu profonds, majs de fa
geant, et cela, par 'accumulation d’éléments les
tones, les autres allochtones, ces derniers g

constitudg
cles chan-
uns autoel)-

‘ . ‘ ! ant surtout oy
entrainés soit par 'eau courante, soit par le vent, oy vap;
culés par I'eau courante. A
Le spectacle des phénomeénes actuels nous
suffisance que ces divers facteurs sont simultané
On ne peut donc poser en principe que les

d'un dépot forment un tout inséparable

convainet 3
ment actifs,
constituants

un aun point de vue (o
Porigine (contra Srarsigr, 1911 §, P- 89). Mais il est nop
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moins évident qu’a chagqae épisode ou a chaque facies de
dépot correspond la prédominance d’un facteur déterminé.

Il serait oiseux d'insister au sujet des roches stériles.

Poudingues, grés, schistes, calcaires, sont des formations
banales, tout au moins en l'absence d’études microsco-
piques, ce qui est notre cas.

Saufl dans les caleaires 4 erinoides, les ¢léments alloch-
tones jouent un role largement prédominant ; la plupart
ont manifestement été transportés par ['ean courante.

Quant aux bréches, leur association aux grés permet de
les considérer comme résultant d’affouillements provoqués
par des courants locaux (¢f. pE na Varrie Povssiy in I'aLy,
1876, p. 103 ; I'ovrMarigr, 1909 a, p. 94) (1).

Les seules roches qui retiendront notre attention seront
donc les combustibles : cannel coal et schistes bitumineux,
d’une part, honilles et schistes charbonneux. Quant au
psevdo cannel coal, Miick 1331, les données sont encore
msullisantes,

Les roches gazeuses (grisou, ete.) seront provisoirement
négligées. Elles feront, dans la suite, objet d’une étude
spéciale.

52. Le mode de formation des cannel coals et schistes
bitumineux, roches compactes et ternes de couleur noir-
brunaitre et de rayure grasse, peut se déduire des études
microscopiques (cf. Berrrann, G.-Eg., 1903, 1906). Les
conclusions de ces recherches se trouvent d’ailleurs con-
firmées par les observations faites, dans la nature actuelle,
ainsi que Potoni¢ I'a établi en 1904 (cf. Poroxii, 1910,
pp- 19 et Dl Scmmirz, 1906, p. 468; ve Dorvonor, 1911 b,
pp- 61 et 76; CORNET, 1913 a, n® 1064).

(1) M. E. Humbleta observé un exemple typique, quoiqu’un peu spécial, de
poudingue de sidérose 4 ciment gréseux, remplissant un chenal d’affouillement
en lieu et place d’une veinette de houille.
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a) Les cannel coals (gayet ou jayet) sont constitués d une
pate de nature organique, enrobant divers éléments figurés,
;es mllls 00?stants: ms;crospores et microspores ou grains

e pollen, les autres plus rares: corps alguiforme
fusinifiées ou parcelle[; végétales hun?iﬁée%. e fames

La pate est un premier dépot, de consistance gélatineuse
dans lequel sont fixés des apports allochtones, éoliens ’

: pour
la plus grande partie.

[’étude générale des formations de ce tvpe (cf‘_ Big-
TRAND, 1905) permet done de conclure qu’il $
formés en eau trés calme et trop profonde
végétation aérienne puisse prendre pied, en vy
son réseau radiculaire. Plantes et animany. ¢
ces eaux, se sont accumulés sur le fond et
dépot mére des cannel coals.

agit de dépots
pour qu’une
développant
» qui peuplaient
ont produit le

Potonié a, d’ailleurs, établi que telles étaient hiep I
conditions de formation, dans la nature actuelle N
analogues au cannel coal et, en outre, que la gelée op a
nique, constituant la trame de ces Sal)l'Ol)f?leSC dél‘i\"egl‘
plancton animal et végétal du hassin de dép(‘)t., La trguilu
du dépot n’est donc ni une purée, ni une bouillie 1)1'0\’811211-::
de la trituration des végélaux, ni une simple ccmdensatiml‘
par précipitation de la matiere ulmique des eaux
(ef. Sernmrrz, 1906, p. 470).

, des dépots

brunes

Du méme coup, se trouvent réduites a néant |es théories, dailleny
purement imaginatives, qui expliquent la constitutjoy d : "
compacts par des pluies ou des coulées de hitume,
cheminées ou des fissures hypothétiques (
Semrz, 1895 5 Bermiaux, 1907, p. 11),

es charbons
déversies par des
cf. Firker, 1894 p:8;

) % AL ¥

b Les schistels bitumineux [gallet (Starsigg 1901
p. 26) = croxha] présentent une constitution anajlonw.ua :
celle des cannel coals. Mais les 6léments figurés brodrﬁa
prennent du quartz et du mica, ey partie apports‘ (ér)iiells;

s

—

4&
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(cf. Berrranp, C.-Eg., 1906, p. 517, note 3), et encore,
suivant les cas, des débris végétaux trés macérés : pinnules
de fougtres, cones de fructification, écailles de poissons,
carapaces d’ostracodes, coquilles de lamellibranches d’eaun
douce, ou méme une faune marine, soit 4 lingules, soit a
céphalopodes.

Ces schistes résultent d’une combinaison d’apports
autochtones et allochtones, avec tendance & la prédomi-
nance des seconds. Le role de I'eau courante est toutefois
trés effacé, car I'apport d’oxygéne eut entrainé la dispari-
tion de la substance carbonée.

L’existence de sapropélites marines, d’abord niée par
Potonié, pour des raisons de principe, est aujourd’hui bien
établie, quoique les explications varient (pE Dorropor, H.,
1911 a ; Corxer, J., 1913 a, n° 1070).

D3. Le mode de formation des houilles ne peut se
déduire, comme celui des cannel coals, d’études micro-
scopiques. Jusqu'ici, ces roches sont, en effet, restées
réfractaires 4 la taille en lames assez minces pour étre
translucides.

De récentes trouvailles de la masse mére des couches
de houille fossilifiée sous un aspect spécial, permettent
certes de recourir 4 l'analyse microscopique, la seule qui
puisse préciser les relations intimes des divers éléments des
dépots. Mais il convient d’esquisser d’abord la démonstra-
tion du mode de constitution des houilles en général sur
la base des caractéres macroscopiques ou chimiques, les
seuls qui soient utilisables pour les houilles proprement
dites et les schistes charbonneux, qui s’y rattachent.

I’élément dominant des houilles et des schistes dits
charbonneux, béziers ou houille schistoide, est le charbon
noir brillant se présentant sous forme de lamelles et se
craquelant presque indéfiniment en parallélipipedes.
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Dans les houilles des gisements belges, ces lames de
charbon brillant sont séparées par des bandes de charbon
terne, souvent trés minces, parfois assez épaisses et formant
méme des lits distinets ; dans certains cas, la substance
terne est nettement du cannel coal (cf. chap. VI, n° 17).

Dans les schistes charbonneux, les lames ternes sont
terreuses et consistent souvent en schiste bitumineux.

Houille et schistes charbonneux paraissent donc étre
étroitement apparentés.

‘ La couche de houille se relie fréquemment 4 son toit et
a son mur par une zone de schiste charbonneux.
Il arrive auvssi qu’elle se transforme latéralement en

bféz:ers. Au pays de Herve, la couche Grande Veine de
Nooz, base de 'assise de Charleroi, présente de t'emf-n"-
quables variations de ce genre., ' | L

Peut-on déduire de ces remar ues que | ille
quun tvpe de schiste se ratlachan? altxlsclli;lt:fsmu:l)i']([;i-‘n'lireq
par l'intermédiaire de schistes cllar]mnnaux; qu’elle Ln'os.t
qu'un incident dans la formation d’up schiste et, en ti(lh' Ijl‘i
tive, un dépot sédimentaire « au ma itr et
((}RAND'EI'[;{Y, 1882, p.61; ne LAPII]’]thI:‘t\:f qllf()lf’e -

\ : INT, 1392, p. 3)2

[examen des faits conduit 2 conelure que, toul g
contraire, la caractéristique des dépots, qui ont l,inalmnmli
constitué la houille, est la prédominance des débris Jd'urn]n
I‘io’ra 1nar<’:cag‘ellse et arborescente enfouie sup place.. I,(m:
éléments terrigénes n'y jouent typiquement qu'un I'(')lj(.a
accessoire ou méme nul.

n'est

Tout d’abord, I'analogie du charbon de |
celui des végélaux conservés « en empreinte » est évidant
Mais la nature exacte des végétaux n’est plus discen;n} ;
dans les houilles, ni 4 I'wil nu, ni au 111i01‘6sc'f) )eal) .
houilles des gisements helges étant restées jusc ll’i;:i[-i}" o
taires & la taille en lames minces. o e

a houille et de

La présence d'une mince barr

e terreuse peut toutefois

e
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avoir suffi pour empécher la soudure des éléments et per-
mettre de reconnaitre leurs caractéres extérieurs. On
constate ainsi qu'il s’agit bien des mémes espéces que celles
qui se rencontrent en empreintes (cf. FirkEr, 1894, p. 6).
C'esl la flore principale définie ci-dessus (n® 41).

La nature végétale des organismes, qui ont constitué la
houille, est, en conséquence, tenue pour évidente. Mais la
question qui divise les auteurs est celle-ci : Ges végétaux se
sont-ils accumulés sur place, ou ont-ils été véhiculés dans
le bassin de dépot par 'eau courante?

Leur apparence stratifiée ne fournit pas de preuve
pertinente (cf. n° 47).

Certes, la vue des éléments fusinifiés, des lamelles de
houille daloide, relativement bien calibrées et bien étalées
en stratification, ou elles encombrent de minces lits,
semble plaider pour leur allochtonie. Si les galets erra-
tiques, qui se rencontrent parfois au sein de la houille, ont
réclamé une cause de transport exceptionnelle (cf. n® 50).
ils n’en constituent pas moins la preuve de U'intervention
de végdtaux extérieurs au bassin de dépot.

Mais fusain et galets erratiques ne sont pas la les élé-
ments dominants, ceux qui, par leur prépondérance, défi-
nissent le caractére essentiel des couches de houille.

(Vest un fait bien connu que la teneur en cendres de la
plupart des houilles est des plus faibles.

Pour en apprécier la valeur, il convient certes de la
comparer 4 la teneur en cendres des végétaux actuels
(¢f. Sramvigr, 19110, p. 89 ; Corxger, J., 1913 a,

n° 1092, V).

(Cette comparaison ne laisse toutefois pas d'étre délicate.

1l faut en effet observer que tout comme pour la teneur en matiéres
volatiles (cf. chap. VI, n° 13), on ne dispose ici que de résultats
d’essais, souvent méme effectucés d’aprés des méthodes industrielles,

et non pas d’analyses proprement dites.

'
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Méme pratiqué sur une houille exempte de conerétions et de barres
schistenses, le dosage de la temeur en cendres ne fournit qu'un
résultat approximatif. Consistant essentiellement en un grillage qui
détruit la matiére organique, il n’en aboutit pas moins 4 une altéra-
tion du poids des substances minérales par suite de la transforma-
tion de certains composés. Ses résultats devraient donc étre redressés;
mais les éléments critiques font généralement défaut.

Ce qui est plus grave, c'est que I'étude commerciale exige que
'analyse se fasse en bloc sur toute la partie de la couche de houille
qui est utilisée industricllement : d'ot intervention, dans une part
plus ou moins large, des concrétions et des intercalations schisteuses,
suivant que les produits d’abatage sont vendus tout venants, criblés
ou lavés.

Quant aux végétaux actuels, il est 4 noter que les représentants
des principales familles végétales du Westphalien sont aujourd hui
bien différents de ce qu'ils étaient autrefois, et encore, que la tenecur
en cendres des diverses parties d'un végétal arborescent présente des
- variations considérables.

Or, I'examen superficiel des houilles propreme
aucun renseignement sur la nature des organes

nt dites ne fournit

qui les ont consti-
tuées, celui des houilles schistoides établit parfois I'abondance des
éeorees (Stamvier, 1911 &, p. 88). Mais il sy rencontre aussi d'autres
débris, a la vérité, moins frappants.

La suite nous fournira 'occasion de dire comment on a pu démon-
trer dans un certain nombre de cas que la houille est formée effecti-

vement d'organes de toutes sortes.

A l'état de pureté, un certain nombre de houilles des
gisements belges ne renferment pas plus de 2 4 5 % de
cendres, parfois méme moins, c’est-i-dire la teneur minj-
mum des végétaux,.si 'on tient compte de la condensation
résultant des phénoménes de la carbonisation (cf. n° 83).

Aussi, nombre d’auteurs voient-ils dans ce fait une
preuve de la non intervention des sédiments terrigénes ou
d’une sédimentation active par I'ean courante (cf, Ponsox
1852, P- 60 ; Briarr, 1867, p. 3; 1889, p- 829 ; FIHKET,
A, 1895, p. 7). ,

Ce fait est surtout frappant, par sa constance, dans une
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méme couche et sur de grandes surfaces. La constance
stratieraphique de la puissance et des caractéres chimiques
des couches de houille dans les régions tectoniquement
réguliéres est d'ailleurs un fait général dans les gisements
belges.

Or, semblable constance se congoit difficilement dans
'hypothése d’une - transformation par transport (Bmiarr,

1867, p. 3; 1889, p. 827 ; Firxker, 1894, p. 8; Cor~er,

1913 a, n° 1092, II).

Spring (cf. n° 81) a ajouté une objection peut-étre plus
décisive contre la théorie du transport en montrant que la
putréfaction des végétaux était plus avancée dans la houille
schistoide, et surtout dans le schiste, que dans la houille.
Or, semblable différence ne s’explique pas, s’il s’agit, dans
tous les cas, d’apports du méme type (cf. Staivigr, 1906).

Si 'étude des gisements ne fournit ainsi que des argu-
ments, donl l'interprétation peut étre considérée comme
sujette & caution, celle des phénomenes actuels peut venir
en aide.

D'une part, U'examen des conséquences des inondations
dans les régions boisées, fait, non plus par des voyageurs
tout enivrés des harmonies de la nature (cf. Briart, 1883,
p. 161), mais par des observateurs entrainés, a établi que
I'action des pluies diluviennes sur la végétation y est a
peu pres nulle (ef. Stevensox, 1911, pp. 520-563).

D’autre part, on connait aujourd’hui des phénomenes
de tourbage dans les marécages boisés des régions équato-
riales (cf. ci-dessus n° 16). La végétation y est, non pas
flottante, mais enracinée sur le fond « tourbeux » & travers
une nappe d’eau limpide. Le fait qu’il existe des iles flot-
tantes ne peut d’ailleurs étre considéré que comme excep-
tionnel (cf. Brerox, 1885 ; Firker, 1894, p. 16).

Si, malgré ces présomptions en rvear ds 1a thforis de
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I'accumulation sur place des végétaux, qui ont constitué
la houille, il subsistait quelques doutes, il suffirait de
recourir a des gisements, non pas anormaux, mais excep-
tionnels.

Semblables cas sont connus depuis longtemps en Angle-
terre ; on en a découvert en Wesphalie (couches Calharina
et Finefrauw Nebenbanl) ; 4 Ostrau, en Moravie, puis, plus
récemment, au Donelz, et encore & Aix-la-Chapelle (Mine
Maria, cf. Rexisr, 1909 ¢), enfin, hier méme, dans les
bassins belges du Gentre : couche Petit Buisson, & Bray
(cf. RexiErR i Joxamans, 1918, p. 310), de Charleroi :
couche Sainte-Barbe de Iloriffoux, &4 Ransart (1), et enfin
de Liége-llerve : couche Bouxharmont, 4 Romsée (Wé-
rister).

En eflet, dans certaines couches de houille, de type
normal, mais que recouvre un toit présentant le facies i
céphalopodes, existent fréquemment des concrétions dolo-
mitiques, qu’il v a lien de considérer comme le résultat
d’une imprégnation hitive par des sels minéraux de I'amas
de végétaux qui, ordinairement, ont, par carbonisation,
donné naissance a la houille.

Des concrétions se rencontrent également dans le toit 3
céphalopodes ; mais, comme forme, comme composition et
comme structure, elles sont tout différentes de celles des
couches de houille. Elles renferment des (zoniatites,
absentes dans les concrétions de la houille; les végétaux
v sont rares et profondément macérés, tandis que, (l:;{ns les
concrétions de la houille, les végétaux forment toute la
masse et sont particuliérement hien conservés. Seule,
Iienorance des conditions de cisement a pu conduire
divers auteurs (Semwitz, 1906, p. 489, pl. IX; Hava,

1907, p. 140) 4 confondre, & la suite de M. Douvillé, les

(1) Cette derniére découverte est due 3 M.,
Faculté technique de I'Université de Liége

Belliére, éléve ingénieur 3 1a
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concrétions des deux types et d considérer les nodules &
(toniatites comme provenant de la couche de houille
(cf. Rexter, 1907 £). D’ou la conclusion erronée que la
bouille résulte parfois d’un dépot marin & grande pro-
fondeur.

Ces concrétions ne sont d'ailleurs pas des balles de végé-
taux, lagons de gailets jetés dans la couche de houille,
ainsi que Potoni¢ (1910, p. 148) a cru pouvoir laffirmer,
en partant du principe que tout concrétionnement souligne
I'hétérogénéité d'un gisement. Cetle hétérogénéité peut
d’ailleurs n’étre que secondaire, par exemple d'influence
bactérienne. On savait déja depuis longtemps que les
concrétions du toit (roof balls) ne représentaient pas autre
chose que des régions du dépot qui avaient condensé les
minéralisateurs (cf. Revier, 1908 a, fig. 56, et 1909 b).
M™e Stopes et M. Watson (1908) ont définitivement établi
que ces conerétions de veine (coal balls: cf. Rexigr, 1908 a,
fig. 9 et 10) avaient pris naissance au sein de la masse,
qui est aujourd’hui la couche de houille.

Or, examen microscopique de ces concrétions, d’ail-
leurs facile en lame mince, en raison du moindre tasse-
ment, permel de constater que, de régle, la flore est celle
que j’ai désignée ci-dessus sous le nom de principale; que
les débris d’organes aériens de toutes sortes sont groupés
par espéces suivant la stratification, tout comme dans les
schistes plus ou moins charbonneux & facies subautochtone
(cf. n° 44); et, enfin, que ces débris sont lardés, couturés
en tous sens par des racines, notamment par des Stigmaria,
tout comwe dans un « mur » (cf. n° 45 a).

Telle serait la constitution d’une tourbe, non pas dans la
conception étroite (ue donne dwr phénomene l'étude des
tourbicres bombées qui existent actuellement dans I’hémi-
sphore nord (cf. pE LAPPARENT, 1892, p. 5; Fmxer, 1894,
p. 16; Scmwrrz, 1897 ¢, p. 472), et méme sous le climat
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équatorial (Kemmack, 1915), mais suivant I'acception la
plus large admise par la géographie botanique (Potowii,
1910, p. 22; Scamrz, 1906, p. 468; Srevexson, 1911,
pp. 965-575 ; cf. Hovzeav, 1855 b ; Briarr, 1889,
pp. 825-831).

On pourrait objecter que toutes les couches de houille
ne renferment pas semblables concrétions, et qu'il serait
donc dangereux de généraliser. Mais il est 4 remarquer
que ces concrétions, pour étre lides & des conditions spé-
ciales de facies du toit, ne se rencontrent pas moins i des
niveaux divers de la série westphalienne, et quen défini-
tive, comme viennent de le prouver une fois de plus les
récentes découvertes faites en Belgique, le facies a céphalo-
podes étant caractérisé au toit d'une couche de houille, il
suffit d’observer patiemment pour découvrir dans quel-
qu’ «étreinte», un mode spécial de fossilisation des végétaux
qui, sur la plus grande surface de la couche, ont formé la
houille sous-jacente.

La houille résulte done, avant tout, de I"accumulation
sur place des resies dune flore marécageuse et sul-
aérienne.

[l §’v rencontre néanmoins des apports allochtones et de
plantes (cf. Srorrs et Watson, 1908, p. 176), et d’éléments
terrigénes. Mais le role de ces derniers, en tant qu’allu-
vions, est typiquement nul, ou, tout au plus, accessoire.

Les houilles résultent done essentiellement de 1'accumu-
lation sur place, en eau relativement peu profonde, des
restes de foréts fossiles.

Les schistes charbonneux représentent des types appa-
rentés, dans lesquels I'apport des sédiments terrigénes est
plus important. _
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G. — Constitution d’ensemble des dépots.

54. Ces principes posés, il est aisé de se faire une idée
assez simple du mode général de formation des dépots.

Faisant abstraction des notions d’époques et de lieux, on
peut, en effet, ramener I'étude de la totalité de 1'échelle
stratigraphique du Westphalien de la Belgique et des
régions voisines & celle d'un rudiment qui, par répétitions,
constilue cet ensemble d’apparence si complexe.

55. L'inspection de la planche IIT conduirait a considérer
ce rudiment comme ainsi constitué :

(Stampe)

Couche de houille
Stampe

sous réserve de la convention que, par «couche de houille»,
on comprend non seulement toute couche exploitable, mais
encore les lavettes, veinettes, veiniats, fauniaux (ef. ch. VI,
n° 19), et méme les simples passées de veine (cl. chap. VI,
n® 17).

Cette formule est toutefois peu suggestive. Aussi, IF.-L.
Cornet (1873, p. 207 ; cf. Sraivier, 1906) a-t-il proposé le
schéme suivant :

(Schiste)
Couche de houille
Schiste
(Grés
Schiste
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Mais il existe des stampes entiérement schisteuses ; il en
est d’autres ot la couche de houille repose ou, encore, est
recouverte directement par un grées (Daverux, 1833,
pp. 100-111; Comrner, 1873, p. 207; cf. Cavcny, 1825,
p. 31). Ce schéme n’est done pas général.

Le vocabulaire du mineur fournit cependant une for-
mule satisfaisante, quoiqu’elle ne soit réellement intelli-
gible qu’d la lumiére des données paléontologiques (RENIER,
1906 @). Elle peut étre ainsi libellée :

(Stampe)

« Toit »
Couche de houille

« Mur »
Stampe

La formule est absolue pour autant quil soi

. t admis que
le « toit » est un

terme parfois peu distinet de la stampe
et, encore, que la formation d’un « mur
existence d'un dépot de stamype (
note 1),

» implique la pré-
Semrz, 1906 a, p. 465,

Nous examinerons suceessivement, (|
dépot, c’est-d-dire de has en haut.
schéme.

ans leur ordre de
les divers termes de ce

00, La stampe est constituge par des ro¢|
autres (ue celles a flore autochiope
Hormis les cas de calcaires

mineux et, surtout, de canpe
sont général

1es quelconques

/ d crinoides, de schistes hitu-
L coal, les ¢lé s

: s 1Bs clements terriednes
ement dominants, rigénes

27, En examinant |

es stampes dy L
niveay,

as vers le haut, on

constate, & un cepty;
s rtain plus on moins distant de

e
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la couche de houille, et d’ailleurs variable latéralement,
I'apparition de radicelles autochtones, lardant la roche,
sans égard a la stratification.

Plus haut, sauf le cas de gres, ces radicelles se font
généralement de plus en plus nombreuses. Si la roche est
constituée d'une argile grasse, elle a alors typiquement
Iaspect du « mur ».

Le mineur ne considére pas comme représentant un
« mur », une roche avec radicelles rares. Son aspect est,
en eflet, plutot celul d'un dépot de stampe ou, si la stampe
est faible, celui d’un toit ; la distinction est donc assez
délicate (contra Corxer, 1913h, n° [098). Semblable roche
doit néanmoins étre considérée comme appartenant au
« mur », car ce qui caractérise essentiellement les « sols
de végétation », c’est la présence constante de radicelles
autochtones.

Lorsque la puissance du mur est considérable, on ¥y
remarque fréquemment des tronces debout en relation avec
les racines et rhizomes, el encore des troncs étalés en
stratification.

HN. Vient ensuite la ¢ouche de houille.

Parfois la délimitation est brusque, parfois il existe une
zone de transition de schiste charbonneux et écailleux
(béziers, escaille, scaillage ou faux mur).

Souvent, il v a séparation nette de la couche de houille

et du mur. .
Certains auteurs en ont conelu que le mur n'avait aucune
relation essentielle avee la couche de houille (Graxp’Evry,
1887, p. 47 ; ScnwmIrz, 1897 a, p. 90). Cependant, ¢’est un
fait constant qu’en dessous de chaque couche de houille
des bassins belges existe une zone de « mur » (Gamv, 1867,
p. 81; Briart, 1339, p. 834 ; Stamvier. 1894 a, s T 2
Scnmirz, 1897 ¢, p. 482 1906, p. 464 ; Gosserer, 1900,
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p. 128 ; Resier, 1908 ¢, p. 122, non Prrves, 1881,
p. 934 ; Derrenre, 1912 b, p. 506 ; Graxp'Evry, 1913,
p. 97, contra ? AmsEr, 1911, p. 97).

La séparation du mur et de la houille par un joint de
stratification n’est d’ailleurs, du point de vue oi nous
devons nous placer, qu'une illusion d'optique (cf. Burar,
1851. p. 246 ; Lougst, 1890 ¢ ; conlra Firker, A., 1894,
p. 41). Gest un phénomene postlrume (ef. n° 22 b), car, en
allure tranquille, mur et houille font bloe, si bien que le
mineur, contrarié dans son travail d’abatage ou de dépe-
cage de la houille, dit que la couche « rogne » au mur
(Marueree, 1863, p. 72 ; Revier, 1909 a, p. 79). Le joint
de stratification, lorsqu’il existe, est dailleurs souligné par
un miroir de glissement,

Liorigine du « faux mur » (cf. Davrevx, 1833, p. 97)
est analogue. Cest un schiste charbonneux qui a constitué
une zone de glissement. Sa structure esi irrégulicére en
raison de la présence des radicelles autochtones qui ont
brouillé la stratification.

La couche de houille est, dans bien des cas, semblable-
ment séparée de son loit par un joint de stratification ou
par une bande de schiste charbonneux elissé, régulitre-
ment feuilleté et dénommé « faux toit ». Mais il arrive
aussi que la houille « rogne » au toit. L'hypothese d'une
séparation par la poussée de grisou (Scumitz, 1896 e,
p. 481) est évidemment invraisemblabe.

59. Toit et stampe ne sont pas diflérents (REN1RR, 1906a,
p. 266)

Le sédiment terrigtne qui recouvre une couche de houille
peut étre de facies quelconque. Typiquement, un « toit »
(?ifﬁ’::'e cependant d’un dépot de stampe, en ce qu'il ren-
f.fil‘mﬂ uneﬂore subautochtone (DeLTENRE, 1912 by p. U3;
Gorer, 1913 4, 1° 1095 et 1099). Le « toit » correspondd
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a la zone qui présente ce faciés. Au-dessus, vient le haut
toit ou stampe proprement dite.

Le toit peut 4 la limite étre un « mur », ¢’est-a-dire un
dépot de stampe auquel s’est surimposé le systéme radicu-
laire d’une végétation aérienne (cf. n° 45a). Le cas est celui
d'une stampe trés réduite, tels les bancs schisteux qui
séparent les différentes laies d’une couche de houille.
(Cf. Rexter, 1906 a, p. 278, fig. 9; Kararerian, 19124,
p. 519).

GO. Reposant toujours sur une roche de facies conti-
nental, souvent recouvertes par une roche de facies subcon-
tinental, ou méme dont la base est de facies continental,
s'll s’y rencontre des troncs debout, les couches de houille -
nous apparaissent ainsi flanquées de facon bien suggestive
(GosseLer, 1872, p. 99; Briarr, 1889, p. 834 ; cf. FIrkeT,
1894, p. 4).

Les foréts fossiles s’en échappent, si l'on peut ainsi dire,
au-dessous par leurs racines, au-dessus par les trones
debout ou encore par la dépouille de leurs frondaisons. Ce
sont la des facons d’apophyses qui se concilient bien avec
la structure que revélent les régions des couches de houille
transformées en concrétions dolomitiques (cf. n°® 53).

Un point néanmoins reste obscur pour beaucoup (cf.
Frker, 1894, pp. 21 et 40 ; Scumrz, 1896 d). Clest la
raison primordiale de I’arasement du toit et du mur. Cest
la cause de cette interruption brusque aux plans limites de
la couche de houille, des sommets décapités des troncs
debout du mur (cf. Scmwirz, 1896 b), et des bases arasées,
sans racines apparentes des souches du toit (pE Larraruxt,
1892 p. 12).

Iexplication de ces particularités peut étre fournie par
la considération des ditlérences de milieu qui entrainent
des variations du mode de fossilisation (Briarr, 18389,
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p- 859 ; Grand'Eury, 1913, pp. 57 et 103). Dans le tour-
bage parfait, ¢’est-a-dire accompagné d'un arvét total de la
sédimentation terrigéne, 'étalement et Uaflaissement des
végétaux sont plus complets.

Il semble néanmoins élrange de ne jamais constater dans
la houille de tronc ou tout au moins de souche carbonisée
(cf. Gorngr, 1913 a, n° 1100). Certains faits d'observation
portent & admetire que la distinction est tros difficile (cf.
Rexigr, 1906 4, p. 288, fig. 13). On peut d'ailleurs, en ce
qui concerne les gisements de la Belgique, faire ¢tat de la
difficulté des observations sur place, les seules (qui soient
absolument démonstratives.

G1. Llinterprétation du rudiment stratigraphique est
évidente (Briart, 1867, p. 4).

La stampe représente une sédimentation dans un bassin
d’une certaine profondeur, et généralement par 1'eau
courante.

Le mur indique linstauration d’une forét marécageuse.
Glest le début de la phase d'atterrissement proprement dite.

La couche de houille correspond au plein épanouisse-
ment de la véeétation de fordéts maréeageuses, concomitant
avec un arrét de la sédimentation, parce que les cours
d’eau ne peuvent cheminer qu'avec lenteur 4 travers son-
blable dédale.

Le toit marque le début d'une nouvelle phase d’env
ment en eau « relativement » profonde.

ase-

Ce rudiment, aux allures cyeliques, correspond en fait,
non pas a un cycle fermé, mais simplement, abstraction
faite du toit, qui nest que la transition 4 la stampe, 4 une
pél:iude de comblement progressif d'un bassin de sédimen-
tation.

L’hypothése de mouvements alternatifs d’aflaissement ot

de surélévation (Le Harby, 1856, p. 12; Briarr, 1867, p. 4)

b
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est inutile. Les contradicteurs ont fait, avec raison, remar-
quer qu'elle répugnait au bon sens.

Nous sommes ainsi amends 4 rejeter comme explication
oénérale du mode de formation des couches de houille, et
la théorie purement mécanique (Srarxier, 19006), et celle
de la constitution des conches de houille par enfouissement
d'iles flottantes de végétation (Breroy, 1339).

H. — Succession des dépots.

(2. La constitution stratigraphique des gisements houil-
lers de la Belgique est remarquablement uniforme dans
I’ensemble (cf. chap. IV, n°3); la succession chronologique
des dépots peut done, d'un point de vue général, étre réca-
pitulée en peu de mots (¢f. Corngr, 1913 @, n® 1105-1107).

63. A laurore conventionnelle de 1'époque westpha-
lienne, la mer recouvre partout les bassins de dépot. Par-
tout se retrouve le méme facies de boues organiques, géné-
ralement & céphalopodes. La recoupe de lassise de
Chokier, puissante d’environ 200 métres, par le sondage de
Woensdreeht, — effectuée depuis la publication des pre-
miers chapitres de cette étude (ef. chap. IIT, n° 7, et surtout
van Warerscuoor el Trsch, 1914; Jonayaxns, 1918, p. 165)
— a utilement complété nos connaissances sur ce sujet.

Puis, aprés un dépot plus gréseux, se forme la pre-
micre couche de houille qui, comme toutes les suivantes
(cf. Revigr, 1908 e, p. 1225 non Purves, 1881, p. 953 ;
ef. pe Dorronor, 1., 1889, p. 485) repose sur un sol de
végétation.

G4. Il est certain que toutes les couches de houille, au sens ol
nous en acceptons ici ee mot (ef. ci-dessous n” H4), ne s'étendent pas
sur la surface entiére des bassins de dépot. Tel semble étre notam-
ment le cas de la premiére couche de houille.

Certes, dans le gisement de Haine-Sambre-Meuse, la premiére
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couche de chagque coupe est surmontée a faible distance par un
horizon constant a Pecopteris aspera (cf. SraiNier, 1894 5, p. 66).
Il semble done qu’elle soit continue.

Toutefois, les renseignements que je posséde au sujet du massif
de Theux me portent & considérer la premiére couche de houille
comme y étant intercalée dans I'assise de Chokier. Pour ce qui est

_du synelinal de Dinant proprement dit, nous savons seulement
qu'un premier sol de végétation & Stigimaria se rencontre déja
vers le sommet du Dinantien (CarpenTiek, 1906).

Les données sont insuffisantes quant & la Campine.

Quoiqu’il en soit du cas spéeial du premier sol de vigétation de la
série westphalienne, considérée comme limite supérieure de ['assise
dn.Chok-i(‘r, dans la région de Haine-Sambre-Meuse, la méthode,
qui consiste a regarder les couches de houille comme des horizons
et a les utiliser, en conséquence, comme limite d'assises (ef. RENIER,
1912 g, p. 147), est néanmoins des plus exactes, car la plupart des
cauch'es et méme des veinettes sont remarquablement continues.
[?;;Ssz:t parmi les premiéres que le géologue choisit ses limites

(5. A ce premier épisode qui, dans la région de Haine-
Sambre-Meuse, constitue 4 lui seul 'assise de Chokier,
vont succéder, jusqu’a la cloture de I'époque westpha-
lienne, plusieurs centaines d’épisodes analogues, les uns
trés brefs, comme dans le cas des laies successives d'une
méme « couche de houille », les autres particuliérement
longs, comme dans le cas des grandes stampes stériles
(cf. eh. III, n° 20 ; Jonamans, 1915, p. 130).

Il ne peut étre question d’en tenter la description
détaillée.

Bornons-nous & remarquer que les facies & faune marine
franche sont particulicrement nombreux dans les débuts,
et encore que, dans nombre de cas, ils sont localisés & la
base d'une stampe particulierement importante, ol se ren-
conltre, vers le milieu, une zone gréseuse.

Néanmoins, la présence (réquente de Spirorbis témoigne
sans cesse, et jusqud la fin, de communications conti-
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nuelles, quoique lointaines, avec le domaine maritime
(ComrnEgr, 1913 @, n° 1107 ; STAINIER, 1904, pp. 436-437).

Les échantillons, rapportés au genre Spirorbis par com-
paraison avec les types actuels, proviennent d’ailleurs de

Tassise du Flénu du Pas-de-Calais (cf. Maraory, 1904).

Se refuserait-on 4 admettre que, tout comme ceux de
méme age, récoltés en Campine, ces fossiles du Pas-de-
(Calais aient 6té des animaux marins, l’existence du facies
a céphalopodes au toit de la couche Petit-Buisson (cf. pl. I1I)
suffirait pour justifier le raisonnement qui va suivre.’

66. Entre les couches de houille inférieure et supé-
rieure de la série stratigraphique (cf. pl. III), la puissance
des sédiments accumulés est d’environ 2,925 metres.

Entre la phase a laquelle le pays fut, pour la premiére
fois, reconvert de foréts marécageuses, et celle on, i notre
connaissance, il le fut pour la derniére fois, le niveau du
sol primitif s'¢tait done aflaissé, par rapport a celui de la
mer, de prées de 3,000 metres (GosseLET, 1888, p. T01).

[ effet. dans 'un et 'aatre cas, le sol se trouvait sensi-
blement au niveau de la mer, ainsi qu'en témoignent les
continuelles intrusions des eaux marines.

Néanmoins, les bassins de dépot ne cessérent pas d’avoir
une faible profondeur, comme 'attestent les divers. facies
de la série. et, notamment, celui de ’assise de Chokier,
dans ce méme Couchant de Mons, ou se retrouvent les
couches les plus élevées de I’assise du Flénu (cf. CorNET, J.,

1906 d). N
Le mouvement est donc, au total, d'allure positive et

d’ampleur considérable.

. — Extension des dépots.
Mouvements intrawestphaliens.

67. Quelle a donc été la nature de ce déplacement

relatif du niveau des eaux?
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S’agit-il d’un mouvement eustatique, c¢’est-i-dire d’une
simple montée des eaux, d’allure (ransgressive, sur un
compartiment stable de Iécorce terrestre (Stiss, 1888,
p. 319; 1899, p. 418; Frecn, 1899, p. 274); ou bien de

Palfaissement en masse de voussoirs ou de séries de vous-

soirs (F'mrxer, 1894, pp. 29 et 42); ou, enfin, suivant une
théorie déja ancienne (cf. Hava, 1900, p. 618: Graxp’
Evry, 1837, p. 138), de mouvements épirogéniques, pré-
curseurs des phénoménes orogéniques de la phase hercy-
nienne (cf. Srarxiegr, 1904 ¢, ) ?

Lhypothése de mouvements eustaliques parait souvent
acceplée par les auteurs, carils ne parlent que d'un mouve-
ment général d'allaissement du sol. Semblable mouvement
aurait certes pour eflet un rajeunissement momentané du
réseau hydrographique des terres émergées, et, par voie de
conséquence, une sédimentation, dont la phase la plus
active pourrait correspondre aux dépots arénacés, terme
moyen du schéme lithologique (cf. ci-dessus n° H4).

Mais il est évident que ce petit jeu n’a pu se répéter
indéfiniment jusqu'd atteindre 3,000 métres d'amplitude
(pe Larparest, 1892, p. 35).

Aussi, lorigine autochitone des couches de houille étant
démontrée, hypotheése de mounvements purement eusta-
tiques apparait-elle comme invraisemblable.

La question ne peut toutefois étre complétement ¢lucidée,
si 'on n’examine pas simultanément celle de 'extension
originelle des dépots, qui v est intimement mélée.

Alnsi s'impose 'étude de la paléogdographie de la Bel-
gique, au cours de I'époque westphalienne.

68. Durant longtemps, la méthode suivie par nombre d'auteurs
pour la délimitation des bassins de dépot a été calqudée sur celle déja
ancienne (ef. Dumont, 1832, p- 24), qu'Hébert a utilisée 3 propos
des formations mollement ondulées de la région parisienne (cf.
Gosserer, 1860, p. 147, v Marcerie, 1890, p. G84).

=)

by

v )
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Elle consiste a utiliser telles quelles, ou a peu preés, les cartes
géologiques, dont les alluves définissent ainsi des bassins, des golfes,
des anses, des caps, des scuils, des iles, des continents, bref, tous les
traits géographiques jusques aux plus minimes.

Certes, les auteurs (ef, Gosseper, 1880 &, introd., note) déclarent
quiil ne s'agit la que de conventions, mais on n'en est pas moins
venu & se payer de mots, (ef. par ex. Deruze, 1913, p. G52) ne
tenant plus compte des déformations tectoniques, ni des phénomenes
de dénudation postérieurs. Pour ces derniers, on avait toujours le
recours de nier leur importance, malgré la démonstration qu'en
firent jadis Cornet et Briavt (1376) ; quant & la tectonique, si I'on
en abordait I'étude, celle-ci ressemblait fort a une théorie des défor-
mations de masses rigides (cf. Houvzrav, 1854 a).

Bien qu'elle ne s'étende pas aux dépots houillers, la réfutation
circonstancide qu'entre autres M. de Margerie (1800) a faite de
cette méthode, au sujet méme des terrains paléozoiques de la Bel-
gique, peut étre considérée comme générale et définitive.

Cette réfutation se trouvait en puissanee dans I'wuvre d’André
Dumont (1832), ainsi que I'a indiqué G. Dewalque (1868, p. 109 ;
1880 @, p. 124). ]

Cependant, la loi, établie de fagon non moins générale, de la per-
manence dans le temps des axes de plissement de 'écorce terrestre,
encore qu'elle soit soumise a certaines restrictions, permet d’entre-
voir qu'il puisse y avoir une part de vérité dans cette méthode
paléogdographique de debut.

69, Sans empiéter outre mesure sur l'exposé des fraits tecto-
niques, je rappellerai done, dés a présent, que I'étude d'nnsctmhle
du socle paléozoique de la Belgique (cf. pl. 1 et II) a permis d’y
distinguer une série de plis majeurs dont la nomenclatare est
donnée au tablean I7 (1). .

Il v a lieu d'ajouter que l'on distingue sous le nom de massif
(btz.v.s';'n) de la Vesdre (DEwarLoue, 1868, pp. 53. et 111, non p. 4
1880 a, pp. 60 et 126, non p. B) = bassin prussien (Dumont, 1832,

(1) Cette nomenclature n'est I‘n:lIheLlI"CL‘lSCII‘Iel-Jt pas L\d(')ptfﬂc par tous 1erf
auteurs (cf. Dovrrus, Gu Annales a’.c (.;f’r:'gr'aphrc',' 1900, 1 IX, pl. X). T'aurai
I'oceasion de montrer dans la suite I'utilité que présenterait la publication d'un
lexique tectonique en vue de l’uni':ormi:\'nnon de la lel'min‘(ﬂ()gic Mais I'éla-
boration de semblable catalogue réclame des recherches s1 étendues, que je ne

ST slaue te
puis espérer en venir & bout avant quelque temps.




TaBrEau 7.

Nomenclature des plis longitudinaux de premier ordre du socle paléozoique de la Belgique.

(DIRECTION GENERALE GROSSIEREMENT EST-OUEST)

(NORD)

Synclinal (?) de la Campine (Lonrst, 1904 5, p. 220).

Massif (anticlinal) du Brabant (Duvyont, 1847, p. 5; emend. Longest, 1904 b, p. 220).

W]

Synclinal (ou bassin) de Namur (Dewarqug, 1363, p. 56)

— bassin (anthraxifére) septentrional (Duvmont, 1832, pp. 73,

—
©
n

= synclinal du Hainaut (GorvET et Briarr, 1876, p. 14; 187

b -.'T Ay - - ‘? : %
Massif (ou bande anticlinale) du Condroz (Dumont, 1847, p. 5; cf. 1832, p. 25)
= crete silurienne du Condroz (Gosserer, 1874, p. 13).

Synclinal (ou bassin) de Dinant (GosserLer, 1871, p. 37, pl.)
[Pro parte cf. bassin (anthraxilere) méridional (Dumonr, 1832, pp. 72, 75 et 275)]
= bassin du Condroz (Dewarque, 1868, p. 56).

¢ Massif (anticlinal) de I’Ardenne (Dvmownr, 1847, pp. 5 et 6
emend. I1. pe Dorropor, 1901, p. 188).

Synclinal (ou bassin) de '’Eifel (Dumoxnt, 1836, p. 336)

Massif (anticlinal) de Givonne (GosseLer, 1830 5, p. 28).

(SUD)
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p. 141), = bassin anthraxifére d' Aixv-la-Chapelle (GosseLer, 1860,
p. 3 :emend. 1878 a, p. 23), la bordure dévono-carboniférienne qui
longe, au Sud, le gisement houiller des plateaux de Herve. Le
massif de la Vesdre est séparé du synclinal de Dinant par une
zone anticlinale transversale, souvent dénommée aniiclinal (sewil)
de Fraipon! (GosseLer, 18784, p. 46; 188074, pl. T A; 1883,
fic. 174-179 ; ef. 1860, pp. 21-22). En fait, le massif de la Vesdre
n’est (que le prolongement oriental de la nappe synclinale de Dinant
(Fourmarier, 1907 @, p. 47 ; 1913 @, p. 19, note: 4. p. 676 ¢,
p. 199, note ; el Forig, 1899, p. 120 ; nen Dumoxt, 1832, pp. 76,
1141 et 276 ; nec Gosserer, 1878 @, p. 231 nee pe Dorvonor, H., 1001,
p« 121, note 2).

Entre le massif de la Vesdre et la bordure orientale du synelinal
de Dinant, tel que I'a défini A. Dumont, apparait, dans le prolon-
gement méridional de D'anticlinal de Fraipont, le massif de Thews
(DumonTt, 1832, p. 178 ; emend. Fournyarier, 1906).

Anticipant encore. non seulement sur la desceription tectonique,
mais aussi sur I'étnde du méecanisme tectonique. — la subdivision
du sujet, qu'exige un exposé méthodique, est nécessairement factice,
— il faut indiquer ici deux faits de premiére importance.

D'une part, le massif de Theux oecupait originellement une posi-
tion septentrionale, par rapport au massif de la Vesdre (Fouryarier,
surtout 1005, p. 494; 1913 8) ; il s’y rattachait de facon étroite
(Dewaroue, 1865, p. 788 ; 1886, pp. 48-53 ; Sramier, 1004
p. 4155 Fourmarier, 1906 ¢).

D'autre part, la bande méridionale du Houiller des plateaux
de Hevve, le massif de Saini-Hadelin. situ¢ au Sud de la fuilie de
Saint Hadelin (ve Macar, 1875), semble. Ini aussi, se rattacher au
massif dela Vesdre(Fourmanrier, 19134, p.676). Peut-étre n'est-il que
I'émercement du massif de Theux, au Nord du massif de la Vesdre.

L'ensemble, aujourd’hui fractionné, du synclinal de Dinant, y
compris le massil de la Vesdre, du massif de Theux et du massif de
Saint-Hadelin mdériterait d'étre désigné spécialement.

Quant aux plis orthogonaux, hornons-nous a citer, en outre de
I'anticlinal de I'raipont, celui qui divise le eisement de Haine
Sambre-Meuge (synelinal de Namur) en un bassin oceidental, dit
01.1601'9 de la Sambre ou du Hainaut, et un bassin oriental, parfois
dénommé de la Mease ou de Liége: ce pli transvemal est Vanticlinal
e Samson (ef. MaLueree in DEwaLoue, 1875 b, p. 913; StamNier
1904 «/: Louest, 1904 b. p. 223), Y
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70. L’ensemble des données accumulées jusqu’a ce jour
(cf. Sramier, 1904¢, d; Corxer, J., 1913 a, n° 1108)
conduit & formuler les conclusions suivantes :

A laurore des temps westphaliens, la plus grande partie
du territoire belge était complétement, mais faiblement
immergée.

Acquise peu aprés au domaine continental, elle n’y fut
maintenue que par instants, car elle s’enfongait de fagon
continue et générale.

L’affaissement n'y était cependant pas en tous points
d’égale importance; il était moindre dans les régions anti-
clinales de premier ordre du socle paléozoique : anticlinal
transversal du Samson, anticlinaux longitudinaux du Bra-
bant, de ’Ardenne surtout, et peut-étre du Condroz. Il ne
s'agit done pas de mouvements purement eustatiques.

L’allure marginale des dépots était régressive.

[l nexiste cependant aucune preuve positive que les
régions gdéanticlinales du Brabant et du Condroz aient

o
’

été émergées de facon progressive. Peut-étre partiellement
continentales au début, elles semblent s'étre accentuées
moins rapidement que ensemble du géosynclinal.

La région continentale qui a fourni les éléments terri-
genes des dépots semble avoir été surtout un pays de roches
cristallines qui formait vraisemblablement la bordure nord
du géosvnelinal principal, et qu'il faut rattacher au conti-
nent nord atlantique (Scandinavie-Ecosse, ou, plus correc-
tement, Arelaia).

Son exondation allait s’accentuant : les mouvements
épirogéniques créent les continents, tandis que les mouve-
ments iectt'r:li(lltes engendrent les chaines de montagnes.

[Les mouvements épirogéniques élalent saccadés, relati-
vement rapides, mais généralement progressifs.

1. A Caurore des temps weslphaliens, la plus grande
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partie, sinon la totalité, du lerritoire belge élail compléle-
ment uininergée.

La démonstration de la continuité primitive des dépots
houillers, et, notamment, de ceux de 'assise de Chokier,
seule actuellement représentée dans certains bassins du
synclinal de Dinant (cf. chap. IV, tabl. B), résulte de
considérations diverses.

Les arguments produits, bien que de valeur inégale,
peuvent étre groupés comme suit :

a) Concordance de l'assise de Chokier et des dernicres
zones du Dinantien.

Le relevé des allures, et surtout celui du détail de la
série stratigraphique, témoigne de la presque absolue con-
stance de cette relation (cf. Duvont, 1832, p. 275; Burar,
1851, p. 98; GosseLer, 1360, p. 119; 1863, p. T14;
Dewaroue, 187540, p. 908; Comrxwkr et Briagt. 1877,
p. 99: Purves, 1883 ; Rutor, 1889 ¢, p. 479 ; Brigx, 1911,
p. 296 Drciprse, 1911, pp. T9-80, 115, 118, 119, 124,
180 et 320, pl. XII).

Or, le travail synthétique, qui ait été le plus récemment
consacré au Dinantien (Devkeixe, 1911, p. 345, fig. 76),
conclut 4 la continuité originelle des formations des syn-
clinaux de Namur et de Dinant.

Fn conséquence, il v a lien d’admettre qu'il en était de
méme au début du Westphalien, contrairement & ce qu'ont
admis certains auteurs (Dewarore, 1868, p- 1085 18804,
p. 123), pour lesquels « nos massifs houillers sont comme
1'es restes d’'une formation marine, opérée dans deux bassins
4 e prés comblés par les sédiments antérieurs »
(ef. v’OMarLIrs, 1828, p. 171, non p. 175).

M. 1 3 .
: Jelépine admet certes ’émersion du massif du

Brabant.
Lextré

mité opj . .
1€ orientale de ce massif a, en effet, connu des
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vicissitudes diverses au cours du Dinantien, ainsi qu’en
témoigne la constitution si spéciale du massif dévono-
carboniférien dit de Visé (cf. Derering, 1911, p. 241),
'absence du Viséen supérieur & Chertal-lez-Visé (Longst,
1911 a), et la transgression du Viséen dans la vallée de la
Méhaigne (Stamvier, 1902 a, p. 105; DerEPINE, 1914,
p. 1423 contra Brisrt, 1875, p. 725). Mais, exception
faite de cette région, M. Delépine n’apporte aucun fait en
faveur de Uémersion du massif du Brabant, et néglige d’ail-
leurs les résultats du sondage de Kessel (n° 38, pl. I:
cf. Sramvier, 1904, p. 420), que ceux du sondage de
Woensdrecht ont récemment confirmés et complétés
(van Wargrscroor et TEscH, 1914).

Les conclusions relatives aux synclinaux de Namur et
de Dinant n’en restent pas moins intéressantes.

Il faut cependant remargquer, au sujet du synclinal de Dinant,
que si les synelinanx longitudinaux de second ordre, qui enserrent,
davs leurs parties profondes, les petits bassins houillers, se trouvent
actuellement encore reliés enfre eux, cette liaison ne constitue pas, a
elle seule, nne preuve absolue de la continuité originelle des dépots
houillers, ear 'existence de monvements intradinaotiens, soulignés
par la présence de la « grande hréche », est probable (¢f. pE Dorvobor,
H., 1908, p. 35 ; Louest, 1901, 1911 b, ¢). Or, les liaisons entre les
synelinaux de second ordre ne s'établissent souvent g u'a des niveaux
stratigraphiquement inférieurs a celui de la dite bréche. Toutefois,
I'absence dans la région considérée, de lacunes, avee discordance,
dans la série dinantienne, et surtout la constance de constitution de
la série comprise entre la « grande bréche » et I"assise de Chokier
(ef. Stamver, 1904 o, p. 415), portent a admetire qu’elle ¢tait, dés ce
moment et jusqu'aux temps westphaliens, géosynelinale. Les mou-
vements intradinantiens de la phase de la « grande bréche » y sont
done sans intérét pour le sujet qui nous occupe (ef. pE Dorvrovor, H.,
1908, p. 36).

b) Caractéres lithologiques de I'assise de Chokier.
Partout, le facies marin, sous forme de boues fines et




496 ANNALES DES MINES DE BELGIQUE

riches en matiéres organiques, succéde aux derniers dépots
calcareux du Dinanltien.

Nulle part, méme 4 Chertal, o 1'assise est (ranseres-
sive, Lout comme 4 Visé (HlaBErs, Lonest et Forir, 1906,
p. 487 ; IFonir, 1906, p. 60T), on ne reléve Pexistence de
formations littorales (1).

Un cordon littoral serait, toutefois, la senle preuve irréfutable
(cf. pe Marcerie, 1890, p. 692). Or, quelle pouvait étre I'impor-
tance des appareils citiers a4 cette époque ou les rivages d¢laient
certainement marécageux, puisque la presque totalité de la flore de
P'assise de Chokier, quoique de facies allochtone, appartient a la
flore principale du Westphalien belge, telle qu'elle a Gté définie
ci-dessus (ef. n® 11). Ces maréeages cotiers ctaient certes 'ohjet
d'alfonillements, puisque des organes souterrains des ]\'('()[)(\(lill;l‘l‘s
arhboreseentes se retrouvent charriés a la mer. Mais l;; rarete des
Stigmaria témoigne du pen d'importance de ces allouillements
(Renter, 1906 o, p. 161).

\ b ] . . . .
¢) L'hypothése que les petits bassins houillers de la
grande nappe ont ¢té originellement isolés, est inconci-
liable avec leur constitution (cf. Dewaroue 1875 b, pp. Y08
et 923,

Leurs caractores lithologiques, identiques 4 ceux des
bassins de Iaine-Sambre-Meuse et de la Gampine, ne

rappellent en rien ceux de dépots limniques (Srarxiun,
1904 d, p. 4185 cf. pe Mararrim, 1890, p. 692). Les
éléments de leurs roches ne dérivent point, pour la ]Jlus

grande part, des formations dinantiennes, qui les auraient

enserrés de tous cotés (Lonrsr, 1800 ¢ ; 19040, p. 331,

dy La conficuration actuelle des vige

menits houillers
la Belgique (cf. pl. [) A R eos g

y o
nest datllenrs que la ('.‘ﬂ[lHé(]ll(}ll(,‘G

(1) Ie cas de Merville (Nord)
se pourrait d'ailleurs que ce so
base d'un puits naturel,

est bL‘(llICUllp moins clair (Cf. I RUVOST I'.'l.)} i
lt.ld"(f ait éné ré dans "ole ge 1 :
5 netre i
I ans une or %lif. gLOl( gique,

-
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combinée des phénomeénes tectoniques postérieursaa dépot,
et des phénomenes d’érosion postérieurs au mouvements
tectoniques (pr Marerrir, 18390, p. 68D).

I horizontalité primitive des dépots de I'assise de Chokier
est évidente, puisqu’ils ont été originellement boueux et de
orain trés fin, et encore, parce que, partout, leurs allures
sont concordantes avee celles des couches de houille de
'assise d"Andenne, lorsque celle-ci est encore représentée.

Leurs plissements, leur redressement jusqu’a la verti-
cale. leur renversement meme attestent 'intluence d’actions
tectoniques (Gaveny, p'Oyarivs et SATvirR, 1832, p. 4).

D’autre part, les plis des bassins houillers des synclinaux
de Dinant et de Namur étant, sauf le cas de fractures, régu-
licrement relavés par les plissements des formations dinan-
tiennes et dévoniennes, il semble tout naturel d’attribuer
4 des érosions leur discontinuité actuelle (DE MARGERIE,
1890 ; Lomnesr, 1904 b, p. 231 ; Stavier, 1904 d, p. 416).

La surlace actuelle du socle paléozoique se montre com-
pletement indépendante de Pallure tourmentée des c.nuf'_'lles
et présente essentiellement, abstraction faite t{es entailles
correspondant aux vallées, la disposition d'un ph‘ll(?&u
presque horizontal. Or, il v a impossibilité pour une région
plissée, comme 'est "Ardenne, de rester plane ‘malgre le
plissement, si I'on ne fait pas appel & I'hypothése de son
arasement ultérienr (ne MaroEriE, 1890, pp. 634 et 694).

Los éludes de géologie expérimentale nous conduiront
A’ailleurs # conclure que les allures des régions actuelle-
ment snpel'iiciellvs des dépots westphaliens 11'(_111t'p11 se
produire que sous une charge importante, CV‘GST.-H-(hl'P‘ en
profondeur (cf. pr MArcBRIE, 1890, p. 690; Lonesr,
1912 b, p. H4D).

Le démantélement ultérieur de la chaine montagneuse
par les agents d’érosion ressortira comme corollaire de

cette conclusion.
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Enfin, Uexistence de roches houilléres a I'état remanié
dans les formations plus récentes qui recouvrent le socle
paléozoique fournit la preuve irréfutable, mais dans une
proportion minime, de ces phénomenes d'érosion.

¢) La liaison originelle des bassins de Ilaine-Sambre-

Meuse et de la Campine est vraisemblable (ef. Stainigr,
1904 o, p. 420). '

Une coupe tracée & I'échelle (ef. pl. I1) permet de le
constater (Lonesr, 1908 b).

La puissance de l'assise de Chokier n'est d'ailleurs pas inférieure
3 10.0 meétres a Baudour (Hainaut); elle parait étre aussi importante
a Woensdrecht (Campine).

En résumé. nous avons done toutes raisons d's ;
qu'au début des temps westphaliens, I’immel'sinlnqi::m"l]\:
était continue, depuis la frontigre septentrionale, I(mlz':.n‘l
moins jusqu une ligne jalonnée par Florenes Dinait
(Lomest, 1896 4: pE Dorrobor, 1898, p. 7, note 4) ,()(.‘ n
et Baelen (1). ' S

Peut-étre I'extrémité orientale dn massif du Brabant constituait-
elle une ile. Le seul indice releveé jusquiici est la découverte |laul~: le
Couchant de Mons, d'un galef erratique de tuf (Corner, l‘.JO;i @), lqni
pourrait étre rapporté aux formations siluriennes ou r-mnln'imm‘(-s de
ce type que renferme le massif du Brabant, mais pourrait, tout aussi
bien, étre d'origine lointaine.

Il'c-st. d'autre part, délicat de faire état du poudingue découvert 4
Horion-Hozémont (Fourmarier, 19127, ef. chap. VI, n° 8), ou,
encore, de la strueture hréchoide des phtanites 4 Sirault (Corner, J.,
1909 &, 0 137; 1913 4, n° 1108, note).

(1) Si on tenaj .

1 Niord m.ll%n‘m comnte de la contraction, c'est-ii-dire du déplacement vers
Jocalités IT ;”” AT les mouvements tectoniques a la phase hercynienne, ces
@ s nccuperaient évi : &
s ]'épr;:]u' ient L;IdIemmenr. sur une esquisse cartographique de la Bel-

g 4 € westphalienne, une situati Lt die )
, une sit o ;
Brabant. tuation plus méridionale par rapport au

Y’ 4
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72. Au début, la profondewr d'ean est faible. Il en
sera ainsi durant toute I'époque westphalienne (cf. n° 46
contra STaNIER, 1904 d, p. 434).

3

A supposer quaucun mouvement du sol ne se soit pro-
duit durant la phase de Chokier, on peut, en effet, consi-
dérer la puissance de cette assise comme représentant
I'épaisseur originelle de la nappe d’eau, puisque, a la clo-
ture de la phase de Ghokier, au moment de la constitution
du premier « mur » ou de la premiére couche de houille
(cf. n® 63), le pays formait une plaine marécageuse, ¢’est-
d-dire était sensément exondé.

Dans ces conditions, 'examen de la planche I1I fournit
la preuve que la profondeur était faible et variable.

La démonstration des aflaissements ultérieurs ressort
des développements précédents (n® 6G6).

Toujours sous hénéfice de la méme hypothese, la méme
planche III fournit la confirmation du fait que l'examen
des divers facies des bassins du dépot nous a déja permis
d’établir, savoir que, la profondeur des bassins de dépot
a, dans la suite, été rarement supérieure & 100 metres.

Si I'allaissement a 6té concomitant du dépot, les chiflres
fournis par la puissance des stampes représenteraient méme
un grand maximum.

Mais il est également nécessaire pour que cette déduc-
tion soit logique, qu’il soit établi que le sol n'a pas été
soumis, par instants, & des mouvements d’émersion, notam-
ment 4 'époque de la formation des couches de houille
(cf. Le Harpy, 1856, p. 12 ; Suess, 1888, p. 299 ; 1899,
p. 389).

Cette objection ne semble pas fondée ; il me parait plus
naturel d’admettre que le comblement progressif du bassin
de dépot par les sédiments a seul provoqué le relévement
graduel du sol, car, d'une part, tous les facies sont d’eaun
peu profonde et, d'autre part, les facies, franchement
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marins, sont cantonnés 4 la base des stampes stériles par-
ticuliérement puissantes.

Il n'a drailleurs été signalé, dans les aires actuelles d'extension
des dépots, aucune preuve d'émersion se traduisant par une oxyda-
1 W 1roe 3 Jrie ol T ] b ‘
tion des roches. Bréches (el chap. VI, 0" 8, el Canrextren. 1013,
pp. 288-201) et alfouillements (wash-0ut) sont des phénoménes loca-
lisés,

L'explication de I'origine des hréches polyeenes (Landelies
lers [Nord francais]), dans lesquelles ont éte sicnalés

Dour-
. récemment
des tragments de roches fossiliferes d'age westphalien (Canrentieg,
1913, p. 208). conslitue d'ailleurs an probléme encore obseur,

Dans ces conditions, I'idée d'un aflaissement continu
§ ) ot . B el '
étant la plus simple, apparait comme la plus vraisemblable

3. Llaffaissement se fil sentir sur la plus grande partie,
simon la lotalilé, du lerritoire belge, .

Pour ce qui est de la région de Haine-Sambre-Meuse
la comparaison des échelles stratigraphiques (pl. 111) ('.['ﬂ],li,t
clairement que, dans les limites ot I'érosion a respecté les
dépots, les séries sont, d’une fronticre & Lautre, [-nnmr(‘lmd\—
blement paralléles (ef. I°.-L. Corngr, 1367). Retouchés a
Vaide des données fournies par les plus récontes énules.’ces
diagrammes seraient encore plus uniformes (4. .

Si 'on compare aux bassins houillers de la récion de
Haine-Sambre-Meuse ceux du svnelinal e Dinant {(:f'_ STAL
NiER, (904 d, p. 4163 HE.\'IER,' 1908 e), el surtout celui
beaucoup plus complel d'Eschweiler (L. \\-1‘;3'['[1;1:.\-1,&.\‘1\1’
1905; Reswer, 1906 /5 Horzarrer, 1910, p. D0), qui Sé
rattache au massif de la Vesdre, le parallélisme de 14 série
SLi'[}Iigl‘fl])lli(llle est ¢galement frappant (cf. chap. VIII),

Quant au bassin de la GCampine, le parallélisme e sa

(I) Ce serait notamment le cas du bassin d
cations tectoniques, la couche Judée n'est
mont = Bouxharmont (pl, 1),

e Herve, ol par suite de compli-

que la répétition de Premiore Mier.
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légende stratigraphique et de celle des bassins de Haine-
Sambre-Meuse a été démontré dés le début des recherches
(FovrMarier et Rexier, 1903, 1906); mais le rapproche-
ment détaillé ne pourra étre tenté que lersque les travaux
dCexploitation permetiront de réunir des éléments plus
nombreux et plus complets.

[importance de Iaffaissement, et surtout sa constance,
conduisent, d’autre part, 4 le considérer comme ayvant
affecté une région bien plus vaste que celle ol existent
actuellement des gisements houillers.

T4. Cependant, le mowvement d affarssement ne [ul pas

uniforme sur Uensemble dw territoire belge.

Des faits d’ordres divers permettent d’établir cette thése,
tout au moins pour ce qui concerne les bassins de Iaine.
Sambre-Meuse et d'Eschweiler, les seuls dont 'étude ait été
quelqne peu poussée.

(lertains traits semblent n'étre qu'accidentels et sans
sienification neltte.

Telles seraient certaines accentuations ou diminutions
de I puissance des stampes (JoasSART, 1339), la présence
de sols de végétation sporadiques (STAINIER, 1902 d, p. T,
— mais que je n’ai, pour ma part, jamais observés dans
des levers détaillés, — Lexistence d’érosions sous forme de
chenauy remplis de cailloux (¢, BriarT, 1889, p. 325),
de breches (¢f. chap. VI, n® 8), ou encore de légtres
transgressions.

[)'z‘aulres caracléres sont, au contraire, généraux, el sem-
blent susceptibles d'une interprétation systématique.

a) On peut, tout d’abord, utiliser un principe formulé
et amppliqué notamment par M. Bertrand (1392, p. 151,
fig. 8; 1900, p. 534, fig. 8), el rechercher les lois de
variations de la stampe entre deux couches de houille,
types par excellence des formations de trés faible pro-
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fondeur d’eau ou encore, par application d’un principe en
apparence réciproque, les variations de puissance des
couches de houille.
2 P S T D Ta] - 4

M. Stainier (1904 ¢, d, pp. 438, 441, 447) a tenté
réunir des matériaux dans ce but.

b RPN 1 3 9

Pour ce qui est des stampes, cet auteur conclut 4 une
variation longitudinale se traduisant, tant vers I'[st que
vers I'Ouest, par une augmentation de puissance du West-
phalien inférieur, & partic de anticlinal transversal du
Sa:.nson, et’ par une augmentation A partir du méme
mais vers U'Est seulement, de la puissance
Chatelet qui, dans la Basse-Sambre ot le |
leroi, — massif ’Ormont exceplé,
= S O 3 "1 2 r viey 4 ‘ c 3 1
Lontlcmr-a,lqu;,I dg [.al})lnh variations. Dans la direction
transversale, ) - Stainier nole une augmentation progres-
sive, quolque médioere, de I'épaisseur des st
le sens Nord-Sud a travers le |

de

axe,
e assise de
assin de Char-
— ne présente, au

ampes, dans
assin hennuver,

Des levers détaillés, avec raccords Juslifics couche par
couche, exécutés dans le bassin de Liéve

b au cours de ces
dernicres années, me portent & admetire

"
! . quil v a accen-
tuation de la puissance des stampes dans les péeions
nodales des maxima de la teneur en matitres volatilr:é des

couches de houille.

Juant aux couches de houille, leu puissance paraitrait

diminuer en sens contraire de celle des stampes et, de

f'q('(” aoindrale ropre q A 2 & . B T
acon générale, vers L‘,. neeuds (ue souligne la répartition
de la teneur en maticres volatiles (cf, chap. VI, ne 20
Des recherches récentes m’ont montré que cetie relation
est inexistante, ou, mieux, qu'elle est plus complexe,

by La localisation de certains facies lithologiques est
éealement sugoestive.,

-

Les poudingues & éléments bien roulés, mais de calilyre

assez fort et de natures varides, sont cantonnés dans Ia
A L4
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région orientale @ bassin d’Eschweiler, prolongement du
massif de la Vesdre (cf. Barrots, 1907, p. 253 ; Hovrzavrer,
1910, p. H50), et massif de Saint-Hadelin (cf. Forraarier,
1913 b, p. G76).

M. Stainier (1904¢, d, pp. 439 et 446) a insisté sur
les variations de puissance de divers niveaux de D'assise
d"Andenne (grés de Salzinnes ou de Neufmoulin; grés
crossier ou poudingue houiller Tll¢), et de lassise de
Charleroi (2ros de Ham ou de Flémalle). La puissance de
chacun de ces trois niveaux diminuerait longitudinale-
ment, tant vers I'Est que vers I'Ouest, & partir de la région
anticlinale du Samson ; le poudingne Ile varierait de
méme transversalement, tant vers le Nord que vers le Sud,
a partir de l'axe du synclinal, tout au moins aux environs
d’Andenne.

En outre, I'étude des variations du toit de la couche
directrice, base de l'assise de Charleroi, aboutirait a la
conclusion que ce niveau, vaseux aux environs du Samson,
devienl progressivement plus sableux, lorsqu’on s’éloigne,
soit vers Charleroi, soit vers Liege, et dans ce dernier
sens, devient 4 nouveau vaseux vers la fronti¢re orientale
(StarNier, 1904 ¢, d).

Quant #a la variation de la teneur des houilles en matiéres
volatiles (cf. chap. VI, tabl. E), elle est & noter, sous
réserve d’une interprétation, que nous esquisserons dans

un instant.

¢) Dans le domaine paléontologique, le fait le plus frap-
pant est la localisation des calcaires & crinoides de 1'assise
' Andenne dans le bassin du Hainaut (ef. pl. Il ; Rexigr,
1908 @, p. 163 ; conlra ? PURVES, 181, p. 532). Bien que
leur développement paraisse hvoir 6té sporadique, leur

nombre semble aller croissant du Samson 4 la frontiére

francaise.
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L’assise de Chokier présentait déja des variations [au-
niques (cf. Prrves, 1831, p. 555). Le facies a céphalopodes
est encore inconnu en Gampine (Woensdrecht). 11 est plus
typique dans la région liégeoise qu’d Eschweiler, dans le
Condroz et surtout & Beaudour (Mons), ot dominent les
lamellibranches. Des Lingula n’ont jusqu'ici été signalées
qu'd Bioulx (Anhée). Il est vrai qu'elles v sont associées a
la faune & lamellibranches de Baudour.

L'étude de la répartition & un méme niveau des facies
distingués ci-dessus (n® 34-49) fournit des résaltats plus
signilicatifs encore, surtout si la diversité est erande.

L’horizon & Gastrioceras carbonarivm (Ruxier, 1912 d,
carte), nest développé sous le facies & céphalopodes que
dans la région méridionale des bassins de Lidge et de
Seraing. ainsi que dans le bassin des plateaux de Ierve.
Plus au Nord, on rencontre une hande 4 véedtaux alloch-
tones tres dilacérés, puis une bande a végétation subautoch-
lone, mais avec surimposition du facies a spirorbes; enfin,
sur le versant septenirional du bassin de Liége, on signale,
dans I'list, un facies & tlore nettement subautochtone. Les
conditions seraient similaires dans la région de Charleroi
(Starster. 1904 d, p. 444).

De méme, le toit de la couche Estenave (1) et celui de
la couche Grand-Bac (= Navmwos, pl. 11 ; el Srarvier,
1905, p. 795 Resier, 1912 ¢, p. 375) ne présentent le
facies & Lingula que la région nodale du bassin de Lidge
(ef. chap. VI, n® 27).

Dans leur ensemble, ces faits sont suggestifs. Pour les
interpréter logiquement, on ne doit pas perdre de vue que
massifs de Theux et de Saint [ladelin, et surtout synelinal

(1) Ce niveau n'a pas été mentionné a la planche TII, parce que des doutes
sctaient élevés i son sujet (cf. Rexier, 1012 4, p- 387) 5 mais son existence a été
contirmée récemment par M E. Humblet.

™
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de Dinant et massif de la Vesdre ont, parsuite de charriages,
616 déplaces de plusieurs kilométres vers le Nord, et encore
que, sauf dans la région du Samson, et notamment a
Pextrémité oceidentale du bassin d’Andenne, ces nappes
masquent, par leurs recouvrements, la partie méridionale
du gisement de Iaine-Sambre-Meuse. Ainsi, ce que des-
eriptivement nous dénommons région méridionale du bassin
de Seraing n'est, tout an plus, que la parte centrale du
svnelinal de Namur dans la région lidgeoise (STAINIER,
1904 ¢, d, p. 447 ; cf. Dormoy, 1862 ; 1867, p. 133 ; non
GosseLer, 1863, p. 8),

Sous bénéfice de cette remarque, il résulte de ce qui
précede que aire de dépot était compliquée d'un géosyn-
clinal complexe (1), coincidant sensiblement avec le syn-
clinal de Namur.

[La région de lanticlinal transversal du Samson y jouait
Je role d'une barriere zoologique (Ix. : facies & crinoides),
d'un haut fond o laction plus vive des courants ne
permettait, & certains moments, que le dép({t de ségliments
plus arossiers. (Voir ci-dessus b.) Bref, ¢'était une facon de
géanticlinal (Staivier, 1904 d, p. 43%). :

Dans cos conditions, les variations de la teneur en malieres
volatiles d'une méme couche de houille apparaissent comme
caractéristiques des aires véosvnelinales ou g‘éﬂnti('linn.les,
La teneur est minimum vers le Samson, donc dans les aires
géanticlinales.

Qetle conclusion, déduite de la considération d'une coupe
lonvitudinale du gisement de lHaine-Sambre-Meuse, peuat
otre utilisée pour linterprétation des variations dans les
coupes transversales. . ) y

La région septentrionale des bassins de H:_une-b:n'ubl-e-
Meuse, cédait moins rapidement que leur ligne axiale

(2) Ce terme est pris dans le sens le plus large.
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ainsi, se manifestait en bordure le géanticlinal du Bra-
bant.

Le géanticlinal de I'Ardenne s'accentuait au point de
s'émerger. C'est la signification des poudingues de la région
orientale, notamment du bassin d’Eschweiler (cf. Forg-
MARIER, 1913 b, p. 670).

Quant au gdéanticlinal du Condroz (ef. MMave, 1900,
p. 627), sa recherche est délicate. Son existance est pro-
bable, s'il est exact que, dans le massif d’Ormont, on
reléve et réduction de la puissance de 'assise de Chatelet
(StaNier, 1904 d, p. 441) et diminution de la teneur en
matiéres volatiles (ef. chap. VI, n° 28, [opinion a cepen-
dant été formulée (de Dorronor, ., 1898, p. 7) que jusqu'a
la fin de I'époque westphalienne, synelinaux de Namur et
de Dinant ne cessaient de communiquer. Elle est pour le
moins, probable.

Quoiqu’il en soit, ces considérations tranchent la (ues-
tion posée au début. II ne sagit pas en Poceurrence de
mouvements purement eustatiques, d'un simple relévement
du niveau des eaux par rapport & la terre ferme.

75. De ces faits. découle déja comme conclusion vraj-
semblable, la conception que U'allvre d’enseimble des dépits
a it étre régressire (cf. pE Larearext, 1892, p. 36).

On ne connait, & vrai dire, dans les bassins actuels,
¢’est-d-dire dans les aires géosynclinales, aucune régpes-
sion, mais bien plutot des transgressions locales concomi-
tantes des allaissements, qui ont provoqué la disparition
des foréts mardcageuses.,

Toutefois, les éléments terrigénes des dépots nous four-
nissent la preuve de I'importance de I'émersion des régions
bordiéres. Les Gtudes lithologiques sont certes peu avan-
cées. Néanmoins, les calets, soit erratiques, soit conglo-
mérés, fournissent des renseignements assez nomhreux.
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encore que leur étude microscopique n’ait été entreprise
que dans un petit nombre de cas,

Les récoltes s’élendent, depuis le sommet de ['assise
d’Andenne (poudingue I[11¢) jusqu’a un niveau assez élevé,
quoiqu’encore imprécis, de 'assise du Flénu (poudingue
du toit de la couche Edouard du bassin du Pas-de-Calais).
Elles ont été particulierement abondantes & divers niveaux
(Veine da Nord & Aniche).

Les auteurs sont des plus affirmatifs (Stamzier, 1904 d,
p. 421 ; Barrors, 1907, 1910 @ b ; ef. 1901 ; pe Dorrovor,
IL., 1908) : la majorité de ces éléments sont d'age west-
phalien, les uns plus anciens, les autres relativement
récents par rapport au niveau oiu ils se rencontrent.

[ls ont été fagonnés & I'état de galets dans des régions
continentales, car leurs formes sont celles de cauilloux de
torrents ou de cordons littoraux (Barrors, 1907, pp- 281
et 206, fig. 11-19); ils ont ensuite été repris pour étre
incorporés aux dépots nouveaux des régions géosynelinales.

T6. Néanmoins, ol w'exisle aueune preure positive que
les régions du Brabant et diw Condroz, aient été exondées
de facon progressire.

[Joceasion s'est déja oflerte ci-dessus (n™ 64 et T1) de
sicnaler des indices, il est vrai douteux, d’émersion a la
phase de Chokier, du Siluro-cambrien du DBrabant, et
surtout aux phases de Chokier et de Chatelet de la bordure
septentrionale de 'anticlinal de I’Ardenne.

Pour ce qui est de ce dernier, la présence de galets de
calcaires silicifics d’age douteux d’apres Holzapfel (1910,
p. 47), frasniens d'aprés Semper (1909, p. 226), & divers
niveaux poudingiformes de la série d'Eschweiler, et tout
au moins 4 un niveau dans la bande sud du pays de Herve,
prouve qu'une région méridionale que l'on peut provisoi-
rement assimiler 4 I'Ardenne, était continentale durant les
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1

phases d’Andenne et de Chatelet. Clest, en outre, une
nouvelle preuve de régression. o

Cependant nulle part ailleurs, en Belgique, principale-
ment dans le gisement de Haine-Sambre-Mcuse et en ,U:nn'-
pine. on ne connait semblables conglomérats, st ce n est.a
un seul nivean de assise du IFlénu dans le Pas-de-Calais
(couche FEdouard, & Lens) et peut-étre dans le Couchant
de Mons.

Mais I'absence de roches dévoniennes, siluriennes et
cambriennes parmi les galets houillers est tenue pour un
fait constant (StarNvier, 1904 d, non 1896, p. 14; Barnots,
1910 @b, p. 312, non 1901, pp. 32-33 et 1907, p. 29613
ef. CarpextiEr, 1913, p. 311). La démonstration mériterait
toutefois d’étre reprise et approfondie sur la base d'¢ludes
lithologiques, etsurtout de nouvellesrécoltes d'éehantillons.

A en juger, d’aprés nos connaissances actuelles, les
eéanticlinaux du Brabant, du Condroz el méme de I"Ar-
denne ne se seraient done pas accentués au point d’étre
profondément dénudés, ainsi qu'on se le représentait jadis
(ef. Rvror et Vax pex Broeck, 1883, figure), et le syneli-
nal de Dinant n’était pas terre ferme (confra (10, SELKT,
188K, p. T13).

[Jexamen d'une coupe tracée a I'éehelle. depuis le bassin de
Haine-Sambre-Meuse jusqu'en Campine (ef. pl. 1), porte d'ailleurs
4 admettre que le massif du Brabant a ¢té recouvert, non seulement
par le Westphalien inférieur, ainsi qu'il a déja été dit el dessus
(n° 71 ¢), mais encore par les dépots du Westphalien supérieur
(Lomest, 1908 #) [ est certes délicat de faire, sur semblable coupe,
le départ entre l'influence des mouvements épirogéniques et celle
des plissements hercyniens. Mais il esl avére gque les variations de
puissance des stampes sont trés lentes et que les séries stratigra-
phiques sont, de part et d’autre, trés dpaisses. Dailleurs, si divers
autenrs (Lepouste., 1906, p. 556 ; Camwer, 19135 p. 307 1 Cag-
pENTIER, 1913, p. 3107 ont émis 'hypothése de mouvements tecto-
niques intrawestphaliens, ils n'ont produit, & 'appui de cette idde,
aucunc observation probante.
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[l semble done plus conforme aux faits d’admetire que
I'accentuation du géosynelinal d’ensemble a été plus rapide-
que celle des géanticlinaux dits de premier ordre. Si les
bassins houillers tendaient & se différencier, leur sépara-
lion sur le territoire belze n"aurait pas encore été eflective
(ef. IMmrer, 1894, p. 53 ; Sramier, 1904 d, p. 435 ;
Barrots, 1910 0, p. 321). La suite immédiate de I'exposé
fournira d’aillenrs des arguments indirects en faveur de
cette opinion.

1. Les régions conlinentales qui onl fourni les princi-
pavw éléments lerrigénes des dépits weslphaliens possé-
daient un substratum de roches cristallines.

Deux preuves ont été données : la nature de grés houil-
lers et celle de certains galets erratiques ou conglomérés.

a) Les grés des gisements houillers de la Belgique sont
fréquemment feldspathiques, et ce o des niveaux divers de
la série stratigraphique. Aussi, est-il admis qu’ils dérivent
manifestement d’un granite (Longrst, 1899 a, p. 84 ; 1904,
p- 21 1908 b 3 Sraixier, 1904 d, p.424 ; cf. Burar, 1841,
p- 34 Jacores, 1867, p. 163 ; pe Macar i DEwarque,
1875 b, pp. 925).

Toutefois, les études microscopiques ne confirment que
dans une mesure modérde, la prisence de feldspaths dans
les gris houillers du Westphalien de Belgique.

h) Deux des niveaux les mieux étudiés des bassins fran-
cais, 'un & galets erratiques, celui de la Veine du Nord
4 Aniche, autre poudingiforme, celui du toit I’Edouard
a Lens, ont fourni une proportion notable de roches cris-
tallines : granite, microgranulite, gneiss aranulitique, cor-
nalite, pegmatite, micaschistes (Barrors, 1901, 1907,
1910 a, b), auxquelles il faut rattacher la plupart des quartz
laiteux et gras ou hyalins, dont certains sont notoirement
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de nature pegmatitique (StarNier, 1904 d, p. 430; Barrots,
1907, p. 277 ; 1910 b. p. 312 ; cf. 1901, p. 32).

Cette région cristalline, qu'il y a liew de considérer comme bor-
diére du géosynclinal, ne faisait point pariie du territoire belge.
On ne connait, en effet, dans le socle paléozoique de la Belgique,
que quelques pointements insignifiants de granite, cantonnés dans
Je Cambrien de la région orientale de 'anticlinal de I'Ardenne.
Leur intervention dans la fourniture d’éléments minéraux est
d'ailleurs improbable, attendu que celle des formations cambriennes
et dévoniennes est nulle ou insignifiante (ef. ne 76). Holzapfel
est d'ailleurs porté a considérer les granites de I'Ardenne comme
étant d’dge carhoniférien.

Les géosynclinaux étant allongés suivant la direction
Est-Ouest, la région cristalline était done située soit au
Sud (Sramier, 1904 d, p. 427 ; pe Dorrovor, Il., 1908,
p. 37; Corngr, 1913 a, n° 1108 ; CARPENTIER, 1913,
p. 310 ; Jovemans, 1915, p. 2), soit au Nord de la Bel-
gique (Lommst, 1899 a, p. 48 ; 1908b). Cette dernicre hypo-
thése est la plus vraisemblable.

e massif cristallin le plus proche, qui soit au Sud, est
celui qui s'étend des Cornouailles, ou mieux de la Bretagne
aux Voszes. L’extension du massif paléozoique de la
Belgiquel"est certes inconnue au deld Ll’mle ligne allant de
Guise 4 Longwy (cf. vax Werveke, 1908 a, b).

A I'Est. lintervalle entre U'Ardenne et les Vosges est
occupé par la région anticlinale -du I'Ilmsriick,.]mis le
bassin houiller lorrain. Ce dernier, dont l'extension vers
I'Ouest est encore imprécise, présente certes de remar-
quables affinités avec les bassins belees. Les cailloux de
roches remaniées y seraient, éoalement, surtout des quartz
ou des quartzites noirdtres. Qui plus est, sa flore est celle
des bassins belges, si méme quelques formes végétales
(Ex. Palaeowechselia) paraissent lui appartenir en propre.
Ce qui semble exclure I'idée d’une communication directe

\f S
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des gisements de Sarrebriick avec les bassins belges aux
temps westphaliens, c’est surtout l'absence de faunes
marines en Lorraine. Ce dernier fait est considéré comme
acquis, car les indications contradictoires sont rares et
vagues (cf. Jory, 1908, p. 72). Il est toutefois & noter que
les assises de Chatelet, d’Andenne et de Chokier, les plus
riches en niveaux & faune marine du Wesphalien de la
Belgique, du Nord de la I'rance et de la Wesphalie, n’ont
pas encore été touchées a Sarrebriick, par suite de 'allure
grossicrement anticlinale de ce « bassin ». Enfin, I'argu-
ment le plus sérieux d’une séparation des gisements helges
d’avec celui de Sarrebriick, et &4 plus forte raison, d'avec
les Vosges, est la surrection progressive aux temps west-
phaliens de D'anticlinal de I’Ardenne (cf. ci-dessus n° 74).

A I'Ouest, entre la Belgique et la Bretagne, s’intercule
le Calvados, ou le pelit bassin houiller de Litry, d'age
stéphanien comme les assises supérieures de Sarrebriick,
parait constituer, lui aussi, un obstacle & une communi-
cation directe. Quoiqu’il en soit, I'étude des cordons
littoraux des mers carbonifériennes en Bretagne v a fait
reconnaitre, & M. Barrois (1907, p. 308), que les galets
de roches cristallines des gisements franco-belges ne pro-
viennent pas de ces régions.

Mais le massif a pu étre situé au Nord de la Belgique.
Etant donnée 'extension continue du Westphalien jusque
dans le Peel (région septentrionale du Limbourg hollandais)
et la plaine du bas Rhin, ce massif se rattacherait a celui
de la Scandinavie. Un argument trés net, en faveur de cette
idée, serait la proportion plus grande de feldspath dans
certains gres du bassin de la Campine (ef. Fourmarier et
Rexier, 1903, p. 1185 ; 1906, p. 501 b), si ce fait n’était
pas contesté (StaiNirr, 1904 d, p. 427). D’autre part, Pétude
comparative des galets de roches cristallines n’a pas
encore ¢té faite comparativement avec celle des types
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norwégiens, si tant est qu'elle soit possible, étant donné le
degré d’altération des galets (Barmrows, 1907, p. 230).
Mais il n’en est pas moins vrai que les recherches pour-
suivies par les géologues anglais au sujet des galets de
roches cristallines du Carboniférien de ce pays, ont abouti
4 la conclusion qu’ils dérivaient d’un continent, I’ Archaia,
s'étendant de I'Ecosse & la Scandinavie (¢f. Barrois, 1907,
p. 306 ; Jukes Browng, 1911, p. 162).

Enfin, Uintervention d’une région cristalline et erani-
tique dans la constitution des dépots paléozoiques de la,
Belgique est continuelle, tout au moins depuis 'aurore de
la période dévonienne.,

Les formations de hase de cette série trangressive sont
ici des arkoses riches en kaolin, la des poudingues conte-
nant des roches tourmaliniféres ou de la tourmaline. Les
grés du Dévonien inférieur et du Dévonien moven sont fré-
quemment feldspathiques (Sramier, 1904 d, p. 425 ; cf.
Longsr, 1908 4). Tout récemment, M. Kaisin signalait la
découverte, aux environs d’Andenne, d'un galel erratique
de granite dans la couche d’oligiste oolithique du Famen-
nien inférieur.

Or, la série dévono-carboniférienne de Belgique est
trangressive vers le Nord. Durant le Dévonien inférieur ot
moven, 'axe majeur du géosynelinal était notoirement dans
la région méridionale du pays, puisque la puissance des
dépats va décroissant dans le sens Sud-Nord. Lorigine sep-
tentrionale des éléments granitiques est donc évidente. Sj
I'idée a été émise de la possibilité d’existence d'un massif
granitique sous le synclinal de Dinant {Gosskrgr, 1888,
p. 269), elle n’est valable, et encore, (ue pour les couches
de base de la série dévonienne. -

Néanmoins, il se pourrait que, malgré les appar
les galets remaniés des dépots westphaliens provinssent
les uns du Nord, les aatres du Sud (Vosges) J

ences

0y

. Une connais-
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sance approfondie et comparative des dépots belges et
lorrains serait 4 cette fin nécessaire (Barrors, 1910 b,
p- 323). Elle senle permettrait, en outre, de décider si
I'accentuation du géanticlinal de I'Ardenne a main’enu et
accentué son exondation, aux phases de Charleroi el du
Flénu.

.

Le ou les massifs cristallins de bordure semblent s’étre
exhaussés continuellement au cours de la période westpha-
lienne. Clest la preuve compléte de la nature épirogénique
des mouvements intrawestphaliens en Belgique.

[in effet, la proportion de roches cristallines est plus forte
dans le conglomérat de l'assise du Flénu, 4 Lens, que
parmi les galets erratiques de l'assise de Chatelet (Veine
du Nord). Il passe de 5 a 27 %,. Cette comparaison peut
évidemment étre considérée comme peu rigoureuse, puis-
qu'il s'agit de formations de tyvpes différents. Néanmoins,
il est logique d’v voir la manifestation de I'érosion remon-
tante dans le massif granitique de bordure (Barrois, 19100,
p. 322).

Remarquons enfin et incidemment gqu'il n'est pas irrationel de
considérer que les galets remaniés de nombreuses roches westpha-
liennes proviendraient, eux aussi, des régions géanticlinales de hor-
dure, et non des géanticlinanx du Brabant et du Condroz, dont
I'émersion n'est pas certaine.

Les phtanites ne sont pas exclusivement caractéristiques du bord
nord du synelinal de Namur (ef. Barrors, 1907, p. 205). Des phta-
nites a radiolaires, tels ceux rencontrés a Aniche (Barrois, 1907,
pl. IV, fig. 2)-et a Lens (Barwrors, 1901, p. 32), et partout si fré-
quents dans le poudingue Hic, n'ont pas encore été signalés en
place dans la série stratigraphique des gisements belges (1).

Si les quartzites lustrés, abondamment représentés parmi les
galets remaniés, sont identiques d’aspeet & des roches westphaliennes
connues exelusivement sur le bord nord du hassin de Namur

(1) On en connait, par exemple, dans la Pendleside Series (Hla) au Devonshire
(ef. Jakes Browxg, 1911, p. 165).
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Sramwier, 1904 o, p. 423), cette constatation n'exclut pas la possi-
bilité d'existence de roches identiques dans d'autres régions. Si
certains de ces quartzites sont a ciment de sidérose (Sramier, 1896,
(p- 3) et rappellent des types houillers (ef. DEwaroue, 1868, p. 6G4),

1l en est dailleurs d'autres qui sont tourmaliniféres (Lonkst, 1804)

et-peuvent eétre rapprochés de types dévoniens ou prédévoniens
sulvant une opinion ancienne, ¢ :

neore aceeptée au sujet du bassin de
la Sarre. :

De nouvelles recherches pétr

! ographiques sont nécessaires si 'on
veut vider cette question.

_ o

(8. Le mourvement daffarssement élait saccads,

L.;a formation des couches de houille a correspondu a des
périodes, parfois longues, de grand calme.

La reprise des mouvements ¢
une descente des aires géosvnel
plaines marécageuses #
le niveau des eaux pour
(Le Harnpy, 1867, p. 2
dans la plupart d

pirogéniques, provoquant
inales, ramenait le sol des
une profondenr trop grande sous
que la végétation put s’V maintenir
8). L’aflaissement provoquait ainsi,
es cas, la disparition des forats. et
fn“‘?l\iait d'antant mieux la formation de la houille 'que
a sedimentation terrigéne se trouvait facilits Mk
tuation de l’fﬁlnel‘gi'elli}elillf \((139: Oxl‘lé‘filffnf:(‘lnl'I'tr(‘e a o
> g geanticlinales de

bordure.

Le mouvement d’aflaissement avant pr
comblait jusqu'a exondation, ainsi qu’il
(n® 72).

15 fin, le bassin se
a été dit ci-dessus

- i . 5 5
9. Les mouvements d affaissement étaient ;

- elativement
rapides.

Non pas que I'époque westphalienne ait été on Do
celle de mouvements intenses (cf. Sci

. mrtz, 1906, p. 486 ;
PO.'IONIE, 1910, p. 18T), ou encore que les mouvements se
solent fre -

: wduits par des tremblements de terre
1856, p. I1), ¢

lgique

(L Harpy,

ar les eflets actuels (e semblables trem-
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blements sont minuscules par rapport & ceux des mouve-
ments auxquels nous avons affaire.

Mais la localisation des facies nettement marins dans la
région inférieure des stampes stériles est un indice que la
plus grande profondeur d’eau a été rapidement atteinte.

De méme, les grés et les poudingues témoignent d'une
sédimentation particulitrement active et surtout de l'accen-
tuation du relief des géanticlinaux de bordure (CornEr,
1913 @, n° 1108). Il faut cependant admettre que la régu-
larité de certains poudingues sur de vastes espaces réclame,
en outre, une configuration spéeiale du bassin de dépot
(Barrors, 1901, pp. 28-30). Ce sont probablement li des
formations d’estuaires peu profonds.

8. Les mouvements élaient progressifs.

La descente du sol dans les aires géosvnclinales était
douce. Gest ainsi, par exemple (cf. Le Harpy, 1867, p. 28),
que les troncs debout ont pu étre maintenus tels quels
jusqu’a enlisement. Une autre preuve est souvent fournie
par 'existence d’un banc a faune d’eau douce entre cer-
taines couches de houille et leur toit & faune marine.

K. — Consolidation des dépots.

81. Question préalable : Quel était I’état des éléments
des dépots au moment de leur consolidation ?

Les éléments principaux des roches (cef. n® 27-29) ne
sont évidemment point parvenus a l'état de fraicheur sur
le fond du bassin de dépot.

Avant que d’étre enfouis définitivement, ils eurent, en
outre, 4 subir, sur le fond méme du bassin de dépot, des
altérations variables.

I1 n’est guere possible de faire la distinction entre les
deux catégories de phénoménes. Les faits acquis sont
d’ailleurs assez maigres.



516 ANNALES DES MINES DE BELGIQUE

Les éléments terrigénes ont eu le moins & souflrir.

k] 2 & i) .
L’altération profonde de certains galets de roches cristal-

lines emballés dans la houille semble cependant devoir

etre attribuée 4 l'action des maticres humiques (

B
1907, p. 280). G

Quant aux végétaux, les données exclusivement morpho-
logiques sont encore insuffisantes pour trancher les diffé-
rences qui peuvent exister entre les divers états de conser-
vation. La macération est toutefois particulior

: . ement avancée
dans les dépots marins,

W. Spring (1887 p. 141) est le seul chimis:
sance (cf. Stevessow, 1911, p
cher méthodiquement les v
suivant son gisement :

A8 paul € qui, a ma connais-
. 78), ait eu la curiosité de recher-
ariations de constitution du charbon

mur, couche de houille, toit.

is Bien que ces
recherclies méritent d'otre repr i

o el del ises en vue d’apporter plus de proé-
; fons avee les facies du mur et du toit. les
tatonne'ments de leur auteur ont neéanmoins ahouti & l'étal)l,iQsea
ment d'une méthode intéressante. Les résultats sont, en outre 1'::'1 )-
. pautslpal- leur concordance. Dans le charbon préﬂabiemmit c:):l-

centré par dissolution des éléments tnl-t'i(rénes, le rapport .d ar
bone & I'hydrogéne est identique dans I¢ 1!;1111' e’t la cot}c[ff)ld ;l Cd'll—
le : ce qui signifie que leur mode de formation est ea Olll’rl” ]
Dans le toit, ce rapport va réguliérement croissant -l au il'm‘%':m:
mesure qu'on s'éloigne de la couche de llouillé : c,e _‘” ‘( ;
que. les conditions de formation ont Gté dill’ét'ent(;s‘ tql“ m’ou'w
dation a 6té ici beaucoup plus forte, Spring ¥ '1I~:r o l-ow_
en faveur de la théorie de la formation de: lcu(uci lf u:11e i
par tourhage. Mais, pour que la démonstration f il
elle eut da étre complétée par une tlesc-:‘ o
eut vraisemhlablement conclu a I'absence
le mur, et, surtout, 4 la présence d'une
toit. Je dis vraisemblablement en p
phique de la couche examinée

: inattaquable,
iplion du gisement, qui
L
d'organes aériens dans
: flore subautochtone dans le
aison de |g siti s
position St[dtlgl‘ik

M. Barrois (1910, p. 35) a d'ailleuy
en matiéres volatiles des végétaux du t
de la couche de la houille,

s. conflrme que la teneur
oIt est inférieure i celle

e
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82. L’'un des phénoménes le plus hétifs de la conso-
lidation des dépots est celui du concrétionnement.

Les sels minéraux, en tout premier lieu les carbonates,
se sont ainsi rassemblés dans les dépots de consistance
colloidale, principalement dans les argiles, et ont constitué,
soit des barres ou des lits, soit des concrétions proprement
dites, de formes plus ou moins régulicres (cf. RENIER,
1908 @, fig. 56), et d’ailleurs en relation, dans bien des
cas, avec celle du débris d’organisme, animal ou plante,
qui servi de centre d’attraction.

Dans ce premier cas, il s’agirait plutot de formations
sédimentaires, car dans les « murs », ces lits ou barres
n’existent plus, et les concrétions, de formes trés irrégu-
lidres, méritent bien d'étre dénommées « rognons ».

Les sulfures de fer, généralement sous forme de pyrite,
représentent, souvent, une venue postérieure. Ils ont
imprégné, par cémentation, aussi bien les concrétions
proprement dites (cf. Rexigr, 19090, p. 154), que les
galets erratiques (Barnors, 1907, p. 269).

83. La présence des eaux marines a généralement favo-
risé les phénomenes de concrétionnement.

Les nodules calcaires ne se rencontrent que dans les
dépots en relation avec les formations marines. Il est de
régle qu'une couche de houille ne soit transformée massi-
vement en dolomie que l4 ol son toit renferme une faune
a cé])halulmdesl (ct. n° B3).

La pyrite est, elle aussi, particulierement abondante
dans le cas de formations marines (cf, chiap. VII; 1% 5);
non seulement dans les roches d’origine marine, mais aussi
dans les sirates sous-jacentes, ot elle a été fixée par les
matiéres organiques. Gette infiltration s'étend parfois a
travers une couches de houille de 1™80 de puissance

jusqu'aux Stigmaria du mur.
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Il se pourrait que I'eau salée, qui constitue parfois le
« sang de la veine » (Warrey~e, 1887 b, p. 404), ait une
origine analogue et résulte d’infiltrations par voie des-
cendante. Sa présence dans la louille ne prouve done
nullement que celle-ci soit d’origine marine.

.k " .
84. Le tassement, sous le poids des sédiments accu-
mulés, est postérieur 4 la formation des concrétions, car
4 : oy
la p!upalt des coquillages inclus dans ces derniéres e
manifestent souvent aucune déformation, alors que dans
le schiste meére, ils sont absolument aplatis
Le tassement a été variable. [ a été maximum dans le
2o A S i = c It 3
cas de dépots sapropéliens, minimum dans les formations
474 A i - b " = o
arénacées. ['examen des objets rigides, telles les oraines
a coque scléreuse, en témoigne nettement,
Le taux dll. téls-sement na été déterming que dans quel-
ques cas particulierement favorables. of Iaffaissement. pay
f L] ) b — ) -y >
suite de I'étalement, peut éire teny pour néeliceable. | 1
un schiste psammitique, | ¢ : -sligeable. Uans
il 1que, la contraction semble avoir &té
de 50 % (Rexier, 1912 4, p. 8). 25
Le tassement rapide des houes sapr
pour conséquence un plissemeni intime aceom vaend
glissements et produisant g structure bl“é{j]l(}”({? ”J,lfff
it B . : ide. )
pourrait étre le cas de certaing phtanites (ef. C ]L
1909 a, n° 137). SR

opéliennes a souvent

*

85. L'étude expérimentale des ]ojg T
qui régissent la lapidification de 1a magsp s "F_h[uea,
‘i oS e S sédir 9
originellement meubles, a fajy 1g], > -Sediments

e B . : jel de la npar . X7
Spring (1878, 1880, 188K, 1895) {1"“1(‘,36‘1“@ ({lppmtl de W.
qui, par étapes, en sont venues 4 constituer yp corn h(l\b
i ae (R 0 . 1lue corps de
doctrines (SpriNG, 1899 : of, Longsr, 1919 by I

Bien que ne trai s spéei
[ue ne traitant pas spécialement des dé

lers, cette contribution originale 4 étud
’ ; 5% = Hilde
solides mérite d’étre mentionnée ici

pots houil-
des solutions
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Parti de I'idée déja ancienne (cf. LE Harpy, 1867, p. 33)
(que la pression aurait joué un role transcendant dans la
consolidation des dépots originellement incohérents, Spring
a, pour ses recherches, été amené & admettre que linter-
vention d’'un liant avait généralement été d'importance
capitale (cf. Sprivg, 1899, p. 814). L'influence de ce ciment
a pu dériver de la simple imbibition par I'eau. Néanmoins,
Iefficacité de son intervention est, le plus souvent, liée a
I'action concomitante d'une certaine charge. Le temps joue
¢galement un role manifeste, parce que les vitesses de
diffusion sont trés réduites, les constituants en présence
étant des composés fortement polymérisés (Spriva, 1899,
p. 800). Une élévation de température peut accélérer la
marche des événements (Spring, 1880, p. 345), mais la
chaleur développée par la compression est négligeable
(Serive, 1839, p. 795 ; cf. Le Harpy, 1867, p. 84).

En thése générale, on pourrait conclure en disant que
"agglomération de masses incohérentes, allant & la limite
jusqu’i la soudure, est fonction des affinités des constituants
et surtout des conditions de leur contact. Elévation de
température, augmentation de pression ou intervention d’un
liant favorisent le contact. Tous ces facteurs concourent a
une angmentation de la plasticité, condition primordiale
de l'agglutination (Spring, 1899, p. T92).

Les expériences de Spring ont eu pour but primordial d'élucider
les phénomenes de la lapidification. Mais elles ont également porté
sur toute une série de corps simples, notamment divers métaux et
produits ehimiques, dout I'étude n'offre aucun intéret pour le sujet
qui nous oceupe, quoiqu'elle jette des lumiéres parfois trés vives
sur la théorie.

Pour bon nombre d'entre ces composés définis chez lesquels une
augmentation de pression ahoutit. a I'état se¢ et a la température
ordinaire, aux mémes résultats qu'une fusion ignée (Sering, 1878,
1880), I'eau d’imbibition empéche la soudure, soit en raison de
leur insolubilité, soit parce que solubles, ils se dissolvent avec
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augmentation de volume (Serixg, 1888, p. 157). Les éléments des
roches, rébarbatifs & une agglutination par simple augmentation
de pression appliquée dans les mémes conditions, s'agglomérent,
au contraire, a I'état humide, tout comme les composés définis
qui sont plus solubles sous pression. Or, il est de toute évidence
que la présence de I'eau est une condition essenticlle des dépots
sédimentaires les plus fréquents, les seuls auxquels nous ayons
affaire ici. Leur imbibition est des plus intimes, puisqu'elle est
réalisée a I'état naissant, si je puis ainsi dire, au cours méme de la
constitution des dépots par tranches élémentaires d'épaisseur trés
faible. C'est une facon de pétrissage bien supérieure a celle que
provoque, suivant 'expression de Spring (1899, p. 792), I"applica-
tion d'une charge.

D’apres Spring (1888, p. 161 ; 1809), I'ean n'agirait d'ailleurs pas
directement, mais comme véhicule d'un liant qui trouverait en elle
son principe, puisqu'il résulterait d'une dissolution colloidale des
éléments de la roche, d'ailleurs favorisée par la pression. Semblable
situation apparait comme trés naturelle, car 'imbibition & I'état
naissant semble parfaite.

D'autre part, les pressions supportées par les dépots sédimentaires
peuvent étre d'orvigine statique on dynamique. Les seules charges
que nous ayons actuellement a considérer, sont essentiellement
staliques, puisqu’elles résultent exclusivement de I'accumulation des
sédiments. Spring (1880, p. 378) a certes envisagé la cristallisation
de nouveaux éléments comme pouvant se trouver sous la dépen-
dance de la pression ; Spring a dgalement indiqué I'exaltation des
résultats dans les cas de flux, tels qu'il s'en rencontre dans les
déformations tectoniques ; mais 1l s'est surtout attaché a ¢lucider
les phénoménes d'agglutination des dépots originellement ineohe.
rents. Si, de son propre aveu (Spriva, 18099, p. T94), les pressions
réalisées, atteignant 10,000 kilogrammes par centimétre carré, sont
excessives dans le cas de charge résultant de sédiments accumulés,
il est & remarquer que les résultats, relatifs aux roches et présen-
tant une certitude suffisante, ont ¢été aequis sous des pressions
relativement faibles.

Le role principal se trouve étre joué par le liant ; mais il n'est
efficace que pour autant qu'une légére pression intervienne,

Enfin, Spring n’a guére poussé ses recherches sur 'influence d’upe
élévation modérée de température.
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Le cas des selustes fut le premier élucidé (Spring, 1888,
p. 161 ; ef. 1901, p. 121). Comprimée, & I'état sec, largile,
résultant du délitement de schistes, n'a fourni qu'une masse
peu cohérente ; préalablement imbibée d’eau, elle prend.
aun contraire, rapidement et sous faible pression, une con-
sistance analogue a celle des schistes ordinaires. Spring a
soupgonné Pinfluence d'un ciment. Ultérieurement (1901,
p. 123), il a étudié les effets d’une pression trés modérée
sur une pite argileuse contenant Jusqu'a 70 9% d’eau et
montré que I'élimination d’eau, trés rapide, était progres-
sive avec la charge et, en outre, qu’elle s’accompagnait
d’un durcissement.

Le cas des grés, et par extension celui des poudingues

" quartzeux, a fait, de la part de Spring, I'objet d’une série

de recherches. Le sable, comprimé & Il'état sec, reste
presquincohérent méme sous des charges formidables
(Seriva, 1880, p. 396). Cependant, il se rencontre trans-
formé localement en orés dans certaines formations qui, de
tout temps, ont manifestement été superficielles (Sering,
1899, p. 812). Si ces gros paraissent manquer de ciment,
bien (ue leurs grains de quartz soient soudés au point de
se briser plutot que de se séparer sous un effort de rupture
(quarizites), cette agglutination n’est nullement le résultat
d’une fusion préalable, ainsi qu’en témoigne fréquement la
présence de fossiles (Serivg, 1899, p. 791). Mais attaque
par un liquide alcalin est décisive. Son intluence est si
lente sur le quartz qu’on peut la tenir pour nulle, tandis
qu'elle est, au contraire, assez rapide sur les variétés
instables d’acide silicique. Aussi, met-elle en évidence
I’existence dans les grés et poudingues d'un enduit sili-
ceux enrobant les grains de sable, car, 4 la température
de 100°, cette attaque désagrege les grés. Llexpérience
inverse prouve néanmoins qu'un mélange intime de sable
et d'acide silicique colloidal ne fournit pas, par simple
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dessication, une masse cohérente. (Vest que la dessication
simple entraine une réduction de volume de I'acide sili-
cique. Mais il suffit d’appliquer une légere pression pour
éviter cet insucces, et obtenir une masse analogue 4 celle
des grés récents (Sprixg, 1899, pp. 811-813). Peut-étre la
pression favorise-t-elle la formation dacide silicique par
dissolution superficielle des grains de sable dans 1'eau
d’imbibition (Sprixg, 1899, p. 809) ; peut-étre cet acide
silicique est-il, au contraire, naturel, Quoiqu’il en soit, le
liant semble prendre, a la longue, un état plus stable
(Splm:m, 1899, p. 811). Ainsi s'expliquerait la plus grande
résistance des gros paléozoiques de la Belgique et, notam-
ment, ceux des gisements houillers (1)

Le cas des calcaires est analogue & celui des
(SprinG, 1889, p. 813). La solubilité ples grande du car-
bonate calcique favorise évidemment la répidité d’allure
des phénoménes.

Dailleurs, si la craie s'agelomére beaucoup mieux 3
I'état humide qu’a sec (Serixe, 1878, p. 753), I'influence dy
temps sur son agglutination est manifeste (SeriNe, 1895).

Enfin, le cas des howilies a également préoccupé Spring.
.—lprés avoir aggloméré, 4 sec et sous forte pression, de la
sciure de bois de peuplier, au point d’obtenir une masse
schistoide de réelle dureté et d’un poids spécifique de 1,328
(Serive, 1878, p. 751), l'auteur a essavé de comprimer des
tourbes de tourbiéres bombées sous une pression de 6,000
atmosphéres. I1 a ainsi obtenu un bloe noir brillant, dur,
ayant tout Iaspect physique de la houille (Serive, 1880,
P- 367). Il v a vu Dindication d’un proccdé de transfor-
mation de la tourbe en houille. Il est toutefois regrettable

qu’il n’ait fourni aucun renseignement surl'état de la tourbe
T

| (1) Les recherches poursuivies a I'étranger, notamment celles si développées
de Spezzia (cf. Bollet. Soc. geolog. Italiana, 1913, t. XXXI, pp. CX et suiv.)
d’ailleurs cette conclusion.

corroborent ]

grés’
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expérimentée et n’ait pas précisé, si elle était seche ou
encore pulvérisée. Ponr étre particuliérement convain-
cante, I'expérience eut di porter sur de la tourbe fraiche
et sur un morceau de tourbe stratifiée normalement & la
direction de la pression.

La présence d’un liant nécessaire pour l'agglutination
des dépots terrigénes semble, en effet, devoir jouer égale-
ment, dans le cas des houilles, un role important (1). Il n’a
manifestement pas fait défaut dans les dépots méres des

houilles.

86. L’étude directe des phénoménes de la lapidification
en masse des gisements houillers de la Belgique n'a pas
encore 6té faite de facon systématique.

[’examen microscopique des roches stériles ayant été
Jusqu’ici pratiquement nul, nous ignorons tout au.su'Jet des
modifications minéralogiques qu'auraient pu subir les élé-
ments ferrigénes. _ ()

I étude des transformations chimiques que les végétaux

carbonifériens ont subies pour en arriver a constituel la

houille, n'est guére plus avancee.

i ., 367 ; cf. Loue
in comprimant des tourbes, Spring (1880, p. .%(w 3 _cf' [ 11; ST,
1912 4, p. 540) n'a, en effet, eu en vue que la modification de leur
l -f’ ot nullement la transmutation de leur substance en

etat physiqu t surtout de facon rapide, il ne

i i rase clos e
houille, Kxpérimentant en vase ¢ tou . il ne
l s modifications chimiques d’'une maliére de

influence des parois métal-
soit, dans d’auntres cas,

pouvait s'attendre a de )
: 4 o] ] I)

nalure sensiblement uniforme ou a“ml :
& R » i ue celle c1 se
liques du compresseur, bien q ¥ ; i
5 5 39 Auss s experiences
manifestée 4 la longue (SpriNG, 1899, p. 323). Aussi, les el\lPUNlJl es
‘ L . s AL TP 3 5 -alles e
entreprises contradictoirement par M. Zeiller (1885), ont-elles abouti
4 la confirmation de cette prevision.

La présence du grisou constitue cependant, a elle seule,
_(1] Les charbons papyracés, .
semblent étre totale

tels les lignites carbonifériens de Tovarkovo
( 1 ment dépourvus de ciment, et se laissent
Russie centrale),
effeuiller commodément
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la preuve péremptoire que les transformations chimiques
des substances végétales se sont poursuivies aprés leur
enfouissement. Les manifestations du grisou, se rattachant
au groupe des phénoménes actuels, ne seront toutefois
examinées que dans l'un des derniers chapitres de ce
travail. Il en est de méme de la géothermique, qui, elle,
semblerait fournir la preuve que la transformation des
combustibles va se poursuivant.

La plupart des auteurs belges (Bovmy, 1855, p. 86 ;
Longsr, 1894 a, p. 70) sont d’avis que le processus de la
transformation en houille est, non pas direct et spécial,
mais comporte les stades tourbe et lignite. Effectivement,
les parois cellulaires des échantillons de plantes, provenant
des gisements belges, que j’ai eu l'occasion d’étudier en
lame mince, sont de couleur brune. Il en est de méme de
la poussiére que libére 'attaque a l'acide chlorhydrique des
nodules de veine (coal-halls). La composition chimique de
ces plantes fixées hativement par le concrétionnement est
toutefois encore imprécise.

Les éléments a I'état de houille daloide ou fusain sem-
blent bien étre parvenus tout formés au bassin de dépot,
car le ciment de la roche ne les pénétre pas (BErTRAND,
C.-Eg., 1906, p. 506, note). D’aprés nos connaissances
générales, ils résulteraient plutot d’une putréfaction spé-
ciale, ainsi que l'a admis M. Grand'Eury, puisque les
grands incendies de foréts n’aboutissent pas & la produc-
tion de fusain (Stevessox, 1911, p. 439).

Pour ce qui est des charbons d’eau relativement pro-
fonde, cannel coals et schistes bitumineux, ['attention a
surtout été attirée en DBelgique sur les phénoménes de
ségrégation, dont les géodes des concrétions sont le
théatre. Qu’il s'agisse de composés bien définis, telle la
Hatchettite (¢f. CraxpeLon, 1838) ou de complexes, tantot
liquides et rapprochés des pétroles, en raison de leur

s
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odeur ou de leur volatilité (cf. chap. VII, n°® 6), tantot
solides et plutot anologues aux bitumes, malgré leur déno-
mination d’ « anthracites » (Dewaroue, 1885 6 ; RENIER,
1909 & ; surtout Cosyns, 1909), leur signification n’est pas
douteuse : ce sont, sous un état de pureté, divers consti-
tuants des charbons, qui se sont accumulés dans certaines
cavités des roches (Lomest, 1909 @, p. 163 ; 1912 a ;
cf. GosseLer, 1888, p. 612) par migration dans une solu-
tion solide (Renier, 1909 b ; Cosyxs, 1909, fig. 1), plutot
que par distillation (Longst, 1903). Leur origine est peut-
étre animale (Stamvier, 1900, p. 360; Lougst, 1909, 1912).
Leur condensation a peut-étre 616 favorisée par la pres-
sion (Lomest, 1912 @, p. 301), bien que cette condition
n'apparaisse pas comme indispensable. Quoiqu’il en soit,
ce ne sont nullement des formations locales, car vaste est
leur répartition géographique et stratigraphique (Lomgst,
1912 a ; Revier, 1912 c¢; Starvier, 1919, non 19124,
p- 296).

L'intervention de semblables composés dans la constitu-
tion de la houille et des schistes charbonneux (¢f. RENIER,
19126, p. 162) est possible, puisque de minces lits de cannel
ou de schiste bitumeux prennent souvent part a leur consti-
tution. Mais la question réclame de nouvelles recherches
(ef. Stamvier, 1900 a, p. 564).

87. La seule étude approfondie, relative & la constitution
brute des charbons, qui ait été faite en Belgique, se rap-
porte aux variations de leur qualité caractérisée par lear
teneur en matiéres volatiles (cf. surtout Sraivigr, 1900 a,
p. 529 ; Corwner, 1913 a, n™ 1113-1126).

.a conclusion de cet examen estquelateneur en matiéres
volatiles varie pour des raisons diverses, les unes acciden-
telles, les autres systématiques. Ces derniéres, se super-
posant, en arrivent & interférer.

On peut considérer comme résultant de causes acciden-
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telles, les différences de teneur des différents lits ou laies
d'une méme couche de houille (c¢f. Chap. VI, n° 25). La
raison peut en étre cherchée, soit dans des conditions
locales, soit, plutot, dans les différences spécifiques des
végétaux, éléments principaux de la houille (Sraivieg,
1900 a, pp. 551, 559, 565, surtout 576).

(est surtout en raison de la différence de nature de ses
constituants, que le cannel diflére des houilles.

Parmi les variations systématiques, on note principale-
ment celles qui sont en relation avec la configuration du
bassin de dépot, et; d'autre part, celles qui sont en rapport
avec I'altitude ou profondeur relative.

L’observation établit (cf. chap. VI, n° 27-28, et tableau E)
que, dans une méme strate et 4 méme profondeur, la teneur
en matiéres volatiles augmente vers les régions nodales des
géosynclinaux, tels qu’ils ont été définis ci-dessus (n°® 74)
sur la base d’éléments d’antres ordres. Cette loi, qui pour-
rait étre dite loi de Stevenson (cf. Sravier, 1900 a, p. 562),
est exactement inverse de celle que M. Bertrand (1900,
pp. 939, 589, fig. 22 ; surtout p. 601, 603, 606 ; cf.
Corver, 1913 a, n° 1119) avait cru pouvoir déduire de
I'étude du bassin du Gard.

Son explication doit vraisemblablemeut étre recherchée
dans la tendance & un affaissement plus rapide ¢ue mani-
festaient ces régions axiales des géosynclinaux, affaisse-
ment qui a eu pour conséquence, soit une intervention
légérement accentuée des charbons d'eau relativement
profonde, soit plutot une diftérence d’allure des phéno-
ménes de putréfaction (ef. Sramvier, 1900 a, pp. 558, 562,
et surtout 563 et 572 ; Corwner, J., 1913 2, n° 1122).

D’autre part, la loi de Hilt : sur une méme verticale, la
teneur en matiéres volatiles des houilles décroit progressi-
vement du sommet a la hase de la série stratigraphique
(cf. chap. VI, n°26), — de méme que les observations rela-
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tives & la diminution de la teneur en matiéres volatiles en
profondeur, que M. Bertrand (1900, p. 605) considére
comme 'expression générale dela loi de Hilt, — ne peuvent
trouver leur explication que dans 'influence d’un facteur
en relation directe avec la profondeur, c'est-a-dire une
augmentation, soit de la température, soit de la pression,
soit I'action combinée de la pression et de la température
(cf. Le Harpy, 1867, pp. 28 et 34 ; pE Macar ¢ DEWALQUE,
18750, p. 934; StaNier, 1900a, pp. 5T8-579, non p. 5753
CornEr, J., 1913 a, n* 1120-1123).

L’augmentation de densité des houilles, qui accompagne
la diminution de la teneur en matiéres volatiles, ne semble
pouvoir étre attribuée qu’s la pression. Mais la diminution
de teneur en hydrogéne et oxygéne, paralléle a celle de la
teneur en matiéres volatiles, n’a pas été démontrée possible
par la compression expérimentale, encore que celle-ci ait
toujours été réalisée de facon rapide et en vase clos & parois
métalliques (Serive in Longst 1912 6, p. 540). C’est pour-
quoi certains auteurs opinent en faveur d’une intervention
de 'augmentation de température résultant de l’ascension
des isogéothermes. Le fait que la diminution en profondeur
de la teneur en matiéres volatiles est irréguliére dans les
allures redressées porterait cependant a conclure au role
prépondérant de la pression (Stamvier, 1900 a, pp. 578-579),
4 moins que les irrégularités d’analyses ne proviennent des
irrégularités de répartition du grisou dans la couche de
houille.

[l ne peut d’ailleurs étre posé en principe que la dimi-
nution de la teneur en matiéres volatiles s’accompagne tou-
jours d’une augmentation de la teneur en grisou, si méme
le dégagement de grisou entraine une diminution de la
teneur en matiéres volatiles (Ex. Stassart et Lemaire,
1910, p. 233). Le processus de transformation n’est done
pas celui d’une transmutation des matiéres volatiles ‘en
grisou (cf. contra Sramigr, 1900 a, p. 978).
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o

Quoi qu'il en soil, la loi de Hilt dériver‘ait exclusiv(‘al‘llue?t
de Dinfluence de ces actions au cours méme de I.a pe[.m.('(?
houillere, durant le Westphalien et les temps qui ont suivi
jusqua la phase hercynienne.

[’amaigrissement d’une méme ('oucln? én pl'ofon_deul",
que jappellerais, de fagon peut-étre 1legerement 11](,0T~
recte, la loi de Marcel Bertrand, set‘alt“la conséquence
de U'influence séculaire totale, surltnut apres l‘a phase her-
cynienne, puisque c'est aux actions tectomques. que Iles
hassins belees doivent principalement leur configuration
actuelle. ;

Cette transformation irait encore se poursun.-'ant, Le
faible degré géothermique que Pr(.-')se.ntent.les gisements
houillers, en serait la preuve. Mais il faudrait admettre que
la transformation est plus active en profon»deur; les données
font encore défaut a ce sujet. ’

La loi de Bertrand est tellement prépondérante que, dan's
son interférence avec celle de Stevenson, elle en vient a
rendre cette derniére peu apparente. |

Quant aux actions directes de la p.c‘)ussée hel_'c_vmenne
sur la 1'épartiti0n de'la teneur en matlleres VE".IH_“IQS’ nous
verrons, dans la suite, quelles snnt.fal])le.‘f, Lllmhience des
failles (chap. VI, n° 28) est plus passive qu active (STAINIER,
1900 a, p. 5T9). . ‘ |

Les phénoménes postllerc):.fnlens et acuiels,:‘denudatmn,
recouvrement par des sédiments, sont d’aillears  sans
influence directe (StaNier, 1904 a, p. 538).

Enfin, si, comme le pensent divers auteurs éirangers
(cf. GOR‘."H‘IT, J913 a, n° 1126), il est exact que les anthra-
cites aient été primitivement distincts des houilles, op
aurait la raison de la faible teneur en matiéres volatiles des
charbons aberrants connus, dans les bassins belges, sous
le nom de pseudo-cannel (cf. echap. VI, n° 17). Ces variétés
de charbon reposent d’ailleurs, comme les houilles,

: sur des
murs & Stigmaria (Rexter, 1906 a, p. 308).
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88. Lallure des phénomeénes de lapidification en masse
a ¢1é relativement rapide,

La preuve en est que des roches houilléres ont été
rencountrées i l'état de galets erratiques 4 des niveaux
légerement supérieurs 4 celui de leurs caractéres strati-
graphiques portent & leur assigner (Sraixisr, 1900 a,
p. 9495 1904 d, p. 421 ; Barrors, 1907, 1910 &).

Il semble certes possible que, tout comme dans le cas des galets
des roches remaniées qui se rencontrent actuellement sur les pla-
ges du littoral belge (ef. Frawont, C., 1910, 1913), ces galets
erratiques du houiller aient été roulés, a I'état de roches tendres,
quoigque déja consistantes, mais non pas molles, ainsi qu’il a été
dit, car ce qualificatif ne peut s'appliquer ni aux bloes de tourbe,
ni aux morceaux de bois lignitifié, seuls termes de comparaison
spécialement étudiés, le cas des briquaillons et scories étant évidem-
ment hors cause. Il n'est cependant pas prouvé qu'il soit permis
d’étendre aux grés, quartzites et schistes, les conelusions tirées de
I'observation des tourbes (Fourmarier, 1910 /, p. 346).

Il est néanmoins admissible que la lapidification des roches se
soit poursuivie dans la suite des temps, de facon paralléle, et
dans les gites primitifs, et dans les parties remaniées a 'état de
galets. Semblable situation parait bien avoir été celle des éléments
de certaines hréches, empruntés par remaniement a une strate
immédiatement sous-jacente, et qui se présentent actuellement sous
un état lithologique apparemment identique.

Mais, les formes des cailloux roulés signalés dans le Houiller
(cf. Bamwois, 1907, pp. 281 et 296, fig. 11-19 ; Corner. 1910 b,
p. 345) témoignent manifestement de I'influence des diaclases. Sem-
blables diaclases se rencontrent certes dans les roches tendres, telles
les” craies sénoniennes de Belgique. Cependant 'observation (ef.
Frarreont, 1913, non 1910, p. 341) démontre que les roches tendres
et cohérentes prennent des formes arrondies dans leur remani

‘ment
a l'état de galets.

Les formes anguleuses des galets du Houiller prouvent done
qu'au moment de leur remaniement, ces roches élaient, non seule-

ment cohérentes, mais lenaces. Leur lapidification était déja tres
avancée,
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Les mouvements épirogéniques qui ont affecté les bassins honil-
lers de la Belgique, au cours de la période westphalienne, ayant été
de faible amplitude (cf. n° 73), on peut déduire comme corollaire de
cette démonstration, que la lapidification n’est nullement en rapport
nécessaire de cause a effet avec les actions tectoniques. La lapidi-
fication n'est pas un phénoméne dordre dynamométamorphique
(CornEr, 1910 b, p. 345 ; contra C. Frawpont, 1910, p. 338).

L. — IL.a durdée de I’'époque westphalienne.

89. La formation de la houille a jadis servi d’exemple
classique de la longue durée des temps géologiques. Un
maitre d’'une réputation universelle, Elie de Beaumont,
s'était, en effet, livré & un essai de calcul que les auteurs
ne se lassérent pas de citer ou de discuter.

Aujourd’hui, ce sujet de controverses ne passionne plus
guére les esprits.

Il faut, en effet, reconnaitre que les éléments d’appré-
ciation sont encore des plus insuffisants,

Aucune opinion bien ferme n’a d’ailleurs été produite,
soit par un auteur belge, soit & propos des gisements
houillers de la Belgique.

Néanmoins, afin de ne laisser dans 'ombre aucune
(uestion qui ait qneique rapport avec l'objet de cette
esquisse monographique, un brel rappel sera fait ici des
principaunx faits.

90. Pour apprécier la durée d'une époque géologique, on peut
supputer le temps nécessaire au dépot d'un métre d'épaisseur de
chacun des types des roches sédimentaires qui se sont accumulées
durant I'époque considérée ; mulplier le nombre d’années ou de
siécles ainsi obtenu par la punissance totale des banes de la roche
considérée, et additionner enfin les produits de ces multiplications
partielles. Telle est la méthode en apparence la plus simple, la seule
qu’ait envisager certain auteur belge.

Cette évaluation ne conduit évidemment qu'a un minimum, cay
elle suppose la sédimentation continue, ce qui n'est pas vrai en tout
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point. Cependant en I"appliquant aux régions centrales des géosyn-
clinaux, ol les séries stratigraphiques présentent 'épaisseur maxi-
mum, on court le minimum de risques.

91. Le cas des couches de houille a surtout retenu 'attention.
Briart (1867, p. 52) s’est borné a indiquer 'opinion snivant laquelle
un métre de houille résulterait d'une accumulation de 52 métres de
végétaux (1).

Apreés avoir rapporté la conclusion d'Elie de Beanmont qui consi-
dére qu'en 10,000 ans, il se disposait de quoi former 160 de houille
(Ponson, 1852, p. 58, note), Le Hardy de Beaulieu (1867, p. 206)
critique les bases de cette évaluation faite sur des foréts de la zone

tempérée. Le pouvoir d’accumnlation d'une flore équatoriale et maré-
cageuse est supérieur.

92. Quant aux « stériles », Le Hardy (1867, p. 32) constate que
ces strates ont du, dans certains cas, se déposer trés lentement :
certaines d’entre elles renferment des centaines de générations d’ani-
maux sur quelques déeimélres d'épaisseur.

Les observations relatives a I'dge de certains spirorbes, qui, est de
plusieurs mois (Maraouix, 1904, p. 74). donnent une idée plus exacte
de la lenteur des dépots.

03, Le Hardy (1867, p. 31) a enfin noté que Lyell estimait &
3600 siéeles la formation d'un dépot houiller puissant de 4,450 m.,
et que Bisschof évaluait la durée de 1'époque houillere a -+ 5000
siecles.

Briart (1867) remarquait que « nous sommes habitués & mesurer
tout 4 notre courte existence, sans réfléchir que les temps géologiques
ne se mesurent guére et qu'il est impossible d'en fixer la durée méme
approximativement. »

Telle est bien anjourd’hui I'opinion courante.

M. — Vues d’ensemble.

94. Qu'il s'agisse de l'origine des combustibles ou du

(1) La comparaison des puissances d'une masse végétale houillifiée, d'une
part, hitivement transformée en dolomie, et partant faiblement tassée, sur toute
son épaisseur, d'autre part, conduit & admettre que la contraction n'a été que de
75 4 80 94, le rapport des puissances étant d'environ 1 i 4 (Stopes et Warsoxn,
190, p. 174, note).
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mode de formation des gisements houillers de la Belgique,
examen méthodique et critique des faits connus n’aboutit
en somme (u’a la confirmation de théories déja anciennes,
Jai cependant été amené a développer largement une
revue malgré tout sommaire. C'est que les objections de
toutes espéces méritaient d’étre signalées. En dissipant les
doutes, leur réfutation fait apparaitre plus nettement la
solidité d'une théorie, d’aprés certains, assez complexe.
Je résumerai 4 présent les conclusions principales.

95. Sous leur forme typique, c'est-d-dire & 1'état de
grande pureté, les roches combustibles des gisements
houillers de la Belgique doivent étre considérées comme
résultant essentiellement de 'accumulation sur place d’élé-
ments organiques, principalement de restes de plantes.

Cette accumulation s’est faile sous I'eau en nappe tran-
quille, car I’agitation, en provoquant Iaération, eut inévi-
tablement entrainé la perte par oxydation des matiéres
carbonées. La tranquilité du bassin de dépot est donc
une condition essentielle.

Mais la profondeur de la nappe d’eau est un facteur de
premier ordre. G'est d’elle que dépend, en dernicre analyse,
la distinction des deux tvpes de combustibles : houilles et
cannel coal.

Le bassin de dépot a parfois été recouvert d'une nappe
d’ean assez profonde pour que la végétation aérienne et
principalement la végétation arborescente ne puisse y
prendre pied : ¢’étaient des mares, des étangs ou des lacs,
Dans ce cas, les éléments organiques qui s’accumulaient
étaient presqu’exclusivement ceux de la population nageante
et flottante, le necton et le plancton. Ainsi ont pris nais-
sance les cannel coal.

La végétation arborescente parvenait-elle a s’installer 2
La région était transformée en marccage boisé d'aprés un
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processus dont le détail nous est encore inconnu (cf. Weiss,
F. K., 1911, p. 12 ; Joxemans, 1915, p. 7). Les restes de
grands arbres et d’antres végétaux terrestres constituaient
les éléments principaux du dépot combustible. Ainsi se sont
formées les houilles.

Il s'est évidemment rencontré des situations intermé-
diaires qui ont permis la constitution de termes de passage.
Certaines houilles, sinon toutes, ont pour ciment une pro-
portion variable de cannel coal, tout comme certains
schistes charbonneux ont pour trame du schiste bitumineux.
Diverses couches de houille renferment méme localement
des lentilles bien individualisées de cannel coal.

D’autre part, lapport de substances terrigénes, soit par
des cours d’eau trés lents, soit par le vent, a 6té variable.
Typiquement il a été sensiblement nul dans le cas des
houilles et cannels. Semblable situation se concilie aisé-
ment avec celle de vastes marécages hoisés. Aussi, les
houilles sont-elles moins cendreuses que les cannels.

La qualité des combustibles dépend en premier lieu de
la nature des constituants. Par distillation, les cannels et
schistes bitumineux donnent surtout des composés acy-
cliques, paraflines et pétroles ; les houilles des dérivés de
la série aromaltique (Poroxig).

Les conditions géographiques, et notamment la profon-
deur d’eau, sont également des facteurs importants du
processus de transformation. [ augmentation de pression
et de tempdrature, surtout dans les aires géosvnelinales,
ont eu, dans la suite des temps, une intfluence marquée.

96. Ces conclusions sont identiques & celles qui, de
facon générale, se dégagent des études les plus récentes
consacrées A la génése des combustibles fossiles (cf. Poro-
N, 1910 ; Areer, 1911 ; Srevessos, 1911-1913 ; pe
Dorronor, 1911 b ; CornEgr, 1913 a).
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Si M. Grand’Eury (1882) avait jadis cru trouver dans la
stratification de la houille la preuve du transport de ses
éléments par I'eau courante, il a aujourd’hui abandonné
cette maniére de voir (cf. Granp'Evry, 1912-1913).

Si, d’autre part, les faits mis en lumiére par M. Fayol
(1837) ont été repris et utilisés par M. de Lappa!'.ent
(cf. 1892) pour servir de base 4 une théorie généralisée
sous une forme particuliérement captivante, il n'en est pas
moins vrai qu’ils peuvent étre interprétés d’une tout autre
facon : les roches combustibles ne se trouvent a I'extrémité
de la série sédimentaire des deltas lacustres, que parce
que la sédimentation terrigéne est nulle au large des lacs.
Tandis qu’a partir des rives progresse la sédimentation
terrigéne des deltas, plancton et necton se chargent partout
de la sédimentation organique. L’effet combind de ces deux
causes distinctes est analogue, ou mieux identique, 4 celui
imaginé par M. IFayol sur la base de la seule activité de
’eau courante.

M. Breton avait, dés le début, adressé 4 la théorie de
MM. FFayol et de Lapparent le reproche d’étre trop exclu-
sive, en ne tenant pas compte du concours dn vent dans la
sédimentation. Mais la principale critique doit se fonder sur
le fait que cette théorie est, si l'on peut ainsi dire, édifice en
«'eaux mortes»,seule situation examinée au cours des expé-
riences de sédimentation exéeutées par M. Tayol. Déja,
lors de la visite que fit, en 1900, & Gommentry, le (Jong;‘és
géologique international, ces idées nouvelles r:.mnmeng:aient
de sefairejour.Au cours des conférences que G.Eg.Bertrand
développa aux excursionnistes durant le vovage en chemin
de fer de Decazeville 4 Saint-Etienne, la nature originelle
des charbons compacts, tel le « charbon carré » de Commen-
tt"j.f, l'x}t remise en question. Il appartenait & I'un des excur-
sionnistes, H. Potonié (cf. Berrrann, C.-Eg., 1905 a), de
montrer peu aprés que les constituants des roches de ce
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type dérivent avant tout du plancton. On sait enfin aujour-
(’hui ce qu’est cette soi-disant bouillie ou purée végétale (DE
Saporta ; cf. DB Lapparent, 1892, pp. 17-18). On ne com-
prenait pas comment, & Commentry méme, cetie bouillie,
formée prétendument parla désagrégation intime de plantes
terrestres, pouvait renfermer des trones, dont la structure
totale était discernable 4 I’eeil nu, particularité qui avait
valu 4 ces charbons le nom de « houille organisée ». Le
caractére non seulement gélatineux, gélosique (BERTRAND),
mais encore aseptique des boues sapropéliennes (PoroNik),
méres des cannel coals, rend au contraire parfaitement
compte de semblable conservation.

Certains éléments ont certes tottés. Cest la une
preuve de plus que pour l'explication de certains types,
il faut envisager la complexité des situations naturelles et
admetire la possibilité du concours d’éléments bien diffé-
rents, mais nullement contradictoires. Le fait principal n’en
reste pas moins 'accumulation sur place du plancton : le
sapropéle forme 4 Commentry la base du charbon.

97. Les gisements houillers de la Belgique se sont
constitués dans un vaste géosynclinal ou bassin peu profond
de plissement épirogénique (Have, 1908, p. 829), bassin
allongé de I'Est 4 'Ouest, et dont les limites dépassaient de
beaucoup, tout au moins vers le Nord, celles du territoire
national.

Ce géosynclinal d’ensemble était compliqué de rides
longitudinales provoquées par 'accentuation de géanticli-
naux, dont les masses, profondément arasées dans la suite,
séparent aujourd’hui les principaux bassins houillers.

Le début du Westphalien ou terrain houiller est marqué
par un réveil assez net des mouvements épirogéniques.

Le relévement des géanticlinaux de bordure entraine une
sédimentation terrigéne bientot accentuée, qui met fin 4 la



236 ANNALES DES MINES DE BELGIQUE

sédimentation essentiellement z00gene

tienne dans ces régions.

Les ‘plfssements vont s’accentuant par saccades sans

g 1 3 A ’

tmﬁ;el‘om Jamais entrainer le sol & des profondeurs considé-

rables, et sans méme parvenir, semble-t-i]. 4 fair
s ’ . . :

en Belgique, les géanticlinaux intermédiaires

La sé&d; atin :
" L.a sédimentation ferrigéne est d’ailleurs suffisamment
ctiv o y ¢
€, par rapport aux mouvements €pirogéniques pour
. d e » 1 1 |
amener, de facon relativement rapide, le comblement dy

gé-oz.mclmal. Sur le sol ainsi exonde, s'installent chagu
fois des foréts marécageuses. e

de la période dinan-

e émerger,

Q’esl le paysage d’une plaine maritime, d’upe région pol
dérienne (Brrarr, 1867, p- 4; 1889, 1;.’848 4 bm.n. o
1906 d, p. 152 ; Lougsr, 1908 b, p.232 . Jm"xmso]RSNm’ !.I"
1911, p. 168; cf. pE Macar m BRIARE’I‘ iéTB RO“J)V?E,
Purves, 1881, p. 560 ; contra ng LAPI’ARE’N’I‘ 18:)9})' i %Q=;
Scamirz, 1896 e, p. 476), qui s’enfonce lent;elr;ent‘ :I;p %
les apports des cours d’eau relivent continuellem,en lfust ‘l“eb
laquelle chaque période d’émersion se marque par l,"e o
lation d’une forét, et, souvent, par l’accumul:;tilz;n d:nStEi.l"
de tourbe ligniteuse (cf. Corngr, J., 1909 a, p. 38) ik

93. L'étude monographique de toute une sépie dautr
bassins houillers a abouti 4 des conclusions itlenl;ir[uesl-1 L
l?epuis longtemps déja, M. Grand’Eury (1887, chap. [1T)
a m}gualé divers exemples et en a déduit des considérations
INt€ressantes, quoiqu’inadmissibles dans certains (ll‘ll.ai[s:3
M Stevenson (1911-1913, p.247)a rappoléquel’(minimnle.
géologues américains était concordante. Si, méme 'ﬁd i
tant certaines suggestions de Lyell, que reprend “\In S()tp-
vc,insrm (pp- 3-’1--’.1-373 ; cf. Le Haroy, 1867, p. 2’1) oe;
i;a[?ezto(gﬁol:z lf:r;‘r:‘);;:‘ioins subaériem-les.des plaines ;tllu_
: > dans la constitution des gisementg

hOl]illEI‘(' on n'e i ] i
8, 0n n en doit pas moins COl]SldéFel' comrme V]‘aie
L
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dans son ensemble, Uesquisse fondamentale qui vient d’étre
tracée (n° 61, 63, 65 et T0).

Cette conception de l'allure des phénomeénes sédimen-
taires pent d'ailleurs étre généralisée, contrairement d ce
quopinait M. Grand’Eury (1887, p. 125.) Un récent traite
de wéologie (Hava, 1908, p. 829) déclare avec raison :
« L’accumulation de grandes épaisseurs de sédiments sur
emplacement des plissements calédoniens ne peut
» s'expliquer que par I'hypothése d’un géosynclinal peu
» profond, dont la descente avait lieu par saccades, et
» dont I'axe possédait la méme direction que ces plisse-
» ments eux-mémes ». Cest eflectivement la conclusion
4 laquelle on aboutit si 'on examine, non seulement le
Westphalien, mais toute la série dévono-carboniférienne
de la Belgique. Briart (1867) déclarait d’ailleurs que ce
serait méconnaitre les enseignements généraux qui se
dégagent de P'observation des faits d'ordre paléogéogra-
phique, que de considérer comme spéciale aux gisements
hounillers la descente saccadée des bassins de sédimenta-
tion. (est la un fait constant, mais qui n'est pas toujours

v

aussi manifeste.

Point n'est besoin de supposer, — supposition toute
gratuite, — qu'aux temps anciens, 'écorce terrestre ¢tait
plus mince, et par conséquent plus élastique (cf. Ponsox,
1852, p. 61 ; Hovzeau, 1854 b, p. 91).

99. Pour terminer, jetons donc un coup d'eeil sur la
situation de I'Europe oceidentale & I'époque westphalienne,
et précisons v la place des gisements houillers de la
Belgique.

Au Nord du grand géosynclinal qui, allongé de I'Est a
'Ouest, recouvrait la Belgique dans la partie septentrionale
et jusqu’en dessous de la latitude de Dinant (1), existait un

(1) Abstraction faite de son déplacement vers le Nord par les mouvements

hersyniens.
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continent, dont le sol était formé de roches éruptives. Cette
aire continentale de nature géanticlinale, 1’ Archaia, on en
retrouve des traces sous forme de sédiments et de caillonx,
non seulement en Belgique et dans le Nord de la France
(cf. n°77), mais en Angleterre, notamment dans les bassins
du Centre et, d’autre part, vers I’Est, en Westphalie et
méme en Silésie. ‘

Aussi, 'opinion la plus probable est-elle que le massif
cristallin fino-scandinave, centre du bouclier baltique,
représente la terminaison orientale de 1Archaia, ou
Caledonian Highlands (cf. Hinp et Howe, 1901, p. 392 ;
vaN Warerscuoor, 1908, pl. V; Jukes-Browsg, 1911,
p- 163).

Le grand géosvnclinal en formait Ia bordure méridionale.
e’n f'agon' de g’uirla,nde originellement continue, depuis—:,
lJIrIa_nde a travers I’Angleterre, }e Nord de la France, la
Jelgique et les Pays-Bas, la Westphalie, les plaines de
IAllemagne du Nord et la Haute Silésie. La limite nord
du géosynclinal n’est évidemment pas connue ; elle git en
partie sous la mer du Nord, en partie sous le manteaqy de
sédiments plus récents. Elle se trouve d’ailleurs déplacée
du fait des érosions post-westphaliennes.

Quoi qu’il en soit, le grand géosynclinal se trouvait,
IEst, en communication avec la haute mer qni
une grande partie du territoire russe.

\"Ql‘.‘:’»
recouvrait

Au Sud, existait, en effet, comme barrire, une facon de
géanticlinal compliqué de plis accessoires. Les énsVN-
cl_inaux plus méridionaux étaient, semble-t-il, sans Felat.i(m
directe avec ceux de la grande guirlande, puisque toys
semblent étre exclusivement limniques., Le bassin
Sarrebriick et de 1a Lorraine est, quant 4 la Bo]wi(hup le
représentant géographiquement le plus proche -(1: lIa g( -'e
des bassins qui, depuis le Calvados (Litry) forme l);.l]:];s

S ) 3 2 . 3 .
Saxe et la Bohéme Jusquien Basse-Silésie, yp chapelat

.y
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de bassins paraliques, en série discontinue, mais paralléle
4 la guirlande. Ces zones d’ennoyage semblent devoir étre
considérées comme ayant constitué des dépressions lacus-
tres, ou mieux des plaines fluviatiles, par instants maré-
cageuses, plutot que des baies (cf. vaxy WargrscHoor,
1908, pl. V; contra M. Berrrawp, 1887 a, p. 439).
I’anticlinal de I'Ardenne constituait ainsi un trong¢on du
bourrelet qui, originellement, formait la limite méridionale
du grand géosynclinal, ceinture de I’ Archaia.

Dans le grand géosynclinal de bordure existaient d’ail-
leurs des géanticlinaux accessoires d’allure longitudinale.
En Belgique, c¢’étaient peut-étre le géanticlinal du Condroz
et surtout celui du Brabant. Ce dernier se poursuivait nette-
ment & 'Ouest et se dirigeait en passant au Nord de Londres
jusque dans le pays des Galles du Nord, voire méme en
Irlande (Anglo-Belgian plateaw, vax WarkrscHoor, 1908,
pl. Vi St-GGeorges Land, Juxes-Browng, 1911, fig. 22,
non fig. 23 ; cf. Hivo et Howe, 1901, fig. 1, p. 376; HuLr,
1905, p. 444, pl. XII).

La communication des géosvnclinaux de Dinant et de
Namur avec celui de Bristol aux temps dinantiens est
certaine. Les analogies stratigraphiques sont, en effet,
trop frappantes. Elles ne le sont pas moins sur la bordure
nord du géanticlinal brabangon-gallois, si 'on compare
Visé et le Derbyshire (cf. DeLiping, 1911, p. 383).

La fransgression qui se manifeste, an début de phase de
Chokier, sur divers points de la bordure méridionale du
grand géosynclinal, par exemple dans le Nassau (cf. Hixp,
1909), semble avoir provoqué I'immersion définitive de la
grande partie du géanticlinal du Brabant. En Angleterre,
un mounvement analogue se manifeste dans la suite. La
comparaison stratigraphique des bassins houillers du
Centre permet de constater que si la série westphalienne
est compléte dans le Lancashire, le North Staffordshire et
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le Yorkshire, les termes inférieurs font défaut dans le
South Staffordshire et le Warwickshire (cf. Sramvier,
1902, p. 99). Le Westphalien transgresse ainsi progres-
sivement vers le Sud & partir de la limite nord primitive
du géanticlinal brabangon-gallois. II est bien probable
qu’il transgresse également vers le Nord & partir de sa
limite sud ; finalement, le géanticlinal aurait été com-
plétement recouvert (cf. Hurr, 1905, carte ; non p. 270,
pl. XII; Jukes-Browng, 1911, p. 167).

Cependant, il est non moins probable que cette immer-
sion progressive du géanticlinal brabancon-gallois a été
accompagnée de mouvements d’accentuation et que ces
derniers, étant variés, ont, par instants, provoqué I'exonda-
tion de certaines zones. Lestraces de dissolution, reconnues
a4 Ramsgate a4 la surface du calcaire dinantien sous la
couverture de sédiments westphaliens (Stranan, 1912), et
surtout ’étude stratigraphique du bassin houiller de
Douvres ou du Kent faite par Arber, portent 4 penser que
cette région fut ainsi émergée durant une partie du West-
phalien, et ne fut recouverte que sur le tard (conira
Kruscu, 1915, pp. 1152-1153).

La région du Kent et de 'East Anglia, de méme que
I'extrémité occidentale de la Belgique, semble d'ailleurs
étre celle d’un on plusieurs anticlinaux transversaux, peut-
étre affectés de dislocations de méme sens (cf. Knrsen,
1915, p. 1152). Quoi qu’il en ‘soit, les sondages les plus
récents, notamment celui exécuté & Ypres en 1913, ont
confirmé la conclusion énoncée ci-dessus (chap. III, ne 9)
qu’il n’existe plus actuellement trace de gisement houillep
dans la Flandre belge, malgré la possibilité de mouvements
épirogéniques intrawestphaliens, spéciaux a cette région.




