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Présentation d'échantillons d'oolithes (*) , 

par C. C..MIERMIAN. 

La formation de concrétions à facies oolithique dans des 
chaudières et dans certains appareils industriels est chose bien 
connue des pétrographes spécialisés dans l'étude des roches 
sédimentaires. 

Elle est notamment mentionnée par L. Cayeux dans son 
mémoire classique sur « Les Roches sédimentaires de France » 
(1935, roches calcaires, pp. 215-216). L'auteur donne une coupe 
de pisolithe recueilli dans un bouilleur (pl. XI, fig. 43). Peu 
de géologues ayant eu l'occasion d'observer de telles concré-
tions, il m'a paru intéressant de présenter des oolithes inten-
tionnellement produites dans un épurateur d'eau dénommé 

Gyractor » et, au risque de rue livrer à des redites, d'en donner 
une brève description : 

Dans le procédé d'épuration Gyractor, les alcaline-terreux 
sont précipités par l'emploi simultané de la chaux et du carbo-
nate de sodium. (tette précipitation est fortement accélérée et 
rendue plus complète par le dispositif suivant : 

L'appareil consiste en un réservoir en forme de arec renversé 

11anu" rít r+nii' all Sv,'r4 tariat le '1 tl'vriyr 19: . 
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où l'eau à épurer et la solution de réactifs sont injectés tangen-
tiellement et à froid à la partie inférieure,,de manière à réaliser 
un mouvement giratoire et ascensionnel des liquides, l'eau 
épurée s'écoulant à la partie supérieure du réservoir. La préci-
pitation est amorcée par un « catalyseur » qui n'est autre qu'un 
fin sable quartzeux injecté avec les réactifs. Les grains de sable 

30x . 	 Photo Monteyne. 
P1G.1. 

ont un diamètre moyen de 0,5 mm, allant de 0,2 à 0,8 mm. Le 
carbonate calcique cristallise autour des grains de sable et forme 
des sphérules semblables à des oolithes. 

Les oolithes que j'ai pu recueillir, et qui font l'objet de la 
présentation, ont un diamètre de 1 à 3 mm. Cependant. dans 
certaines conditions de marche, l'appareil peut produire des 
pisolithes de 3 à 4 mm de diamètre. 
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Une analyse de ces oolithes a donné : 
Si 03 (quartz) 0,47 % 
A1203+Fe203 	... 	... 	... 	... 0,12 % 
Ca C 03  98,88 % 
Mg C O$ 0,36 % 

12x. 	 FIG. 2. 	Photo Monteyne. 

Les coupes ci-jointes (fig. 1 et 2) montrent nettement les 
grains de quartz ou noyàux ayant servi d'amorce à la cristalli-
sation et la structure fibroradiée avec enveloppe corticale micro-
cristalline. Le carbonate calcique est cristallisé uniquement en 
calcite. 

Les coupes que nous donnons, et particulièrement celle de la 
figure 1, ressemblent très fort à celle qui est figurée dans le 
mémoire de L. Cayeux, mais le noyau y apparaît beaucoup 
plus distinctement. 
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Quelles que soient les causes qui, dans les eaux naturellès, 
provoquent la précipitation du carbonate calcique, l'appareil 
Gyractor présente certaines des conditions auxquelles on attri
bue la formation des oolithes naturelles: présence d 'un élément 
clastique servant de noyau, mouvement tourbillonnaire dû aux 
vagues et aux courants. 

Je remercie mes collègues G. Mortelmans et R. Monteyne 
qui ont bien voulu se charger de l'exécution des coupes mince~ 
et des photographies. 

DISCUSSION. 

M. Lombard fait ressortir l'équidistance des zones concen
triques d'accroissement qu'on observe dans un groupe d'oolithes 
provenant d'une même opération (fig. 2). 

M. Elens dit avoir observé autrefois des concrétions d'aspect 
oolithique dans un laveur à gaz du type Reuter. 

Présentation de poissons fossiles 
provenant de la Mission paléontologique du Père de Saint-Seine 

dans la région de Stanleyville (' ) , 

pa r L. CAREN. J 
De septembre à décembre 1951, le Père de Saint-Seine, attaché 

de recherches au Centre National de la Recherche Scientifique, 
effectua pour le Musée du Congo des recherches paléontolo
giques dans le bassin de Stanleyville. 

Ces recherches ont livré plus d'un millier de spécimens d'au 
moins dix genres de poissons différents. 

L'aspect général de ces riches faunes nouvelles semble placer 
l'étage de Stanleyville aux environs. de la limite supér ieure 
du Trias. 

Certaines couches ont livré une faune d'aspect considérable
ment plus jeune et devront sans doute être considérées comme 
post-Karroo: 

La conservation de la plupart de ces poissons est remarquable. 

(') Texte demis le 25 janvier 1952. 



Calcisphères dans le Frasnien de Bois-de-Villers (Namur) (*), 

par AUGUSTIN LOMBARD et ROGER MONTEYNE. 

I. — INTRODUCTION. 

Le calcaire qui renferme ces micro-organismes appartient au 
bord Nord du synclinal de Walgrappe. Sa charnière, bien 
visible dans les psammites famenniens, est connue de tous ceux 
qui ont suivi le cours de la Meuse de Namur à Yvoir. 

L'affleurement se trouve au Nord-Est du village de Bois-
de-Villers. C'est une ancienne carrière à laquelle on accède 
par un chemin qui quitte la grand'route de Saint-Gérard à 
Wépion, à la croisée dite du « Chêne à l'Image ». Elle est 
désignée sur la carte géologique au 1/40.000 (planchette 155, 
Malonne-Naninnej par la mention Frc. 

On y voit une trentaine de mètres de bancs calcaires plon-
geant de 48° vers le Sud. Ils correspondent à la partie supé-
rieure de l'assise de Frasnes et constituent la sous-assise F2c 
de l'échelle de E. Mailleux (1940) : Calcaires stratifiés et schistes 
de Thy-le-Baudouin — parfois marbre Florence et Sainte-Anne. 
C'est l'assise de Rhisnes et de Thy-le-Baudouin de la Carte géo-
logique. Dans l'angle Sud de la carrière se voit la base des 
Schistes de Franc-Waret, très fossilifères. 

La tranche supérieure de ces calcaires forme un complexe 
de bancs massifs, sombres à la cassure et finement grenus. Ils 
sont particulièrement riches en stromatopores globuleux. Parmi 
eux, le banc à calcisphères se distingue à 5 m du sommet des 
calcaires par sa richesse relative en coraux, encrines et bra-
chiopodes et des restes quelque peu abondants de microfaune. 
Les organismes sont particulièrement apparents dans la tête du 
banc altérée à proximité de la surface du plateau. 

II. — LES CALCISPHÈRES DE BOIS-DE-VILLERS. 

Les formes dont il est question ici se rapportent à trois types 
différents mais réunis dans le même calcaire. Pour plus de 
clarté, nous avons renonce à leur donner un nom de genre et 
d'espèce aux consonances pseudo-systématiques. Il est préfé- 

(*) Manuscrit remis à la séance. 
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rable, lorsqu'on ne peut leur attribuer de place exacte dans 
l'échelle systématique, de leur conserver une dénomination pro-
visoire en attendant de connaître leur vraie nature. 

Calcisphère de forme A (fig. 1, nos  1 à 13 et pl. I, nos  1, 2, 3 et 5). 

L'organisme en question, lorsqu'il est entier, consiste en 
trois parties : 

a) La sphère centrale, en calcite hyaline et cristallisée ou 
remplie de sédiment. Son diamètre oscille entre 100 et 150 p.. 
Sa forme est normalement sphérique, mais peut offrir une sec-
tion subtriangulaire ou elliptique par suite de la compaction 
du sédiment. Il arrive souvent que la sphère soit bordée de 
matière sombre dont la densité croît de l'intérieur vers l'exté-
rieur et qui peut être réduite à un simple liséré. 

b) La couronne. C'est un anneau de calcite fibroradiée, adhé-
rant étroitement à la sphère centrale suivant une surface régu-
lière. Son contour externe est finement découpé et quelque peu 
irrégulier, -mais son épaisseur reste sensiblement constante. En 
moyenne elle a pour mesure le rayon de la sphère centrale. 

c) La collerette. Elle a la forme d'un triangle dont un côté 
enserre la couronne sur près de la moitié de son pourtour, et à 
laquelle il semble étroitement lié. Son sommet opposé est plus 
ou moins usé et flou. 

Dans la zone commune de la couronne et de la collerette, la 
calcite semble former une seule unité. Ce qui permet toutefois 
de distinguer les deux parties, ce sont les fibres serrées de la 
couronne qui s'arrêtent suivant une ligne nette et arquée. Un 

LÉGENDE DE LA FIGURE 1. 

1. Forme A complète. La limite de la couronne et de la collerette est nette. 
— 2. Forme A avec faisceau de grandes fibres. — 3. Forme A. La collerette 
entoure partiellement la couronne. — 4. Forme A. Collerette réduite. —
5. Forme A sans collerette. — 6. Forme A subtriangulaire. — 7. Forme A 
subtriangulaire. Couronne découpée. — 8. Forme A. Couronne épaisse et 
découpée. — 9. Forme A ovale. — 10. Forme A. La couronne seule est 
conservée. 	11. Forme A avec corpuscule au centre de la sphère. — 
12. — Forme A. Couronne se fermant en mâchoires. — 13. Forme A. Couronne 
évasée. — 14. Forme B ovale. — 15. Forme B subsphérique. — 16. Forme B 
à anneau sombre entre la sphère et sa couronne, - 17. Forme B. Rudiments 
d'épines. — 18. Forme B à double couronne et anneau sombre. — 19. Forme B 
à double couronne. — 20. Forme B, petites dimensions, anneau sombre et 
épines. — 21. Forme B, de grande dimension et fort anneau. — 22. Forme B 
à pointes. — 23. Forme B à pointes. — 24. Forme B à longues pointes à 
canal axial. — 25. Forme B ,à pointes et découpures irrégulières. — 26. Forme C. 

27. Forme B de grande taille et très découpée. 
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faisceau de longues fibres passe de la couronne dans la colle-
rette; il est parfois réduit à quelques fibres isolées. 

Les dimensions de la collerette varient. Sa longueur atteint 
300 p. et sa largeur est de 200 p.. 

La forme A se distingue facilement sous le microscope lors-
qu'elle est entière. Elle est très fréquente. On en trouve égale-
ment des fragments, qui sont tantôt les trois parties isolées ou 
tantôt ces mêmes parties groupées deux par deux. 

Calcisphère de forme B (fig. 1, nos 14 à 25 et 27, pi. I, fig. 3, 4 et 6). 

Ces formes se trouvent mêlées aux précédentes dans le cal-
caire. Ce sont des sections dans lesquelles on distingue une 
partie centrale sphérique remplie du calcite finement cristal-
lisée ou de sédiment, circulaire ou ovale, et un cortex en calcite 
radiée et cristallisée. 

Le contour externe de la sphère centrale est très net. Le 
cortex y adhère étroitement. Cette sphère mesure, suivant les 
formes, de 100 à 200 p. de diamètre. A ce propos, il faut distin-
guer deux groupes de formes B, les petites jusqu'à 100 p. et 
les grandes (100 p. et plus), tout en tenant compte du fait que 
de nombreuses coupes ne passent pas par l'axe de la sphère et 
montrent par cela même un diamètre réduit. 

Les grandes formes offrent en outre d'autres particularités. 
On peut y voir deux cortex, avec une couche intermédiaire 
sombre (fig. 1, n°s 18 et 19) ou simplement une couche inter-
médiaire sombre (fig. 16, 17, 20 et 21) sans le cortex intérieur. 
Ensuite, le cortex présente des épines très courtes ou des rudi-
ments de ces épines (fig. 1, n°S 22, 23, 25). Une des sections 
(fig. 1, n° 24) a, par contre, montré que ces rudiments d'épines 
pouvaient se prolonger et donner des branches flexueuses, 
parfois anastomosées et munies d'un canal axial (fig. 1, n° 24). 

Caleisphère de forme C (fig. 1, n° 26, fig. 2, nos 1 à 17; pl. I, fig 4 et 5; 
pl. II, fig. 1, 3 et 4). 

Il est probable que c'est cette dernière forme qui a attiré 
l'attention d'auteurs tels que L. CAYEUX et J. PIA. Elle est bien 
visible à l'oeil nu, car elle atteint 1 mm de diamètre et même 
davantage. 

D'après les coupes minces, elle apparaît comme une sphère 
plus ou moins parfaite, originellement creuse et actuellement 
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remplie de sédiments ou rarement de calcite. Cette sphère est 
formée par un cortex épais, de calcite hyaline largement cris-
tallisée ou grumeleuse, sans structure apparente, lisse sur sa 
surface interne et irrégulier à l'extérieur. Son épaisseur est de 
l'ordre de la moitié du rayon de la sphère. 

Les découpages du contour externe observés en coupe mince 
sont tantôt réguliers, du type festonné (fig. 2, n° 4), tantôt 
irréguliers, montrant à diverses reprises des entailles (fig. 2, 
n° 7) sur le pourtour. 

Jamais on ne voit de perforations du cortex, soit qu'elles 
n'existent pas, soit que la recristallisation les ait fait disparaître. 

Par contre, chaque calcisphère montre un orifice (fig. 2, n° 6) 
de 100 à 150 N. de diamètre. 

Vues en relief, les calcisphères C montrent que la surface 
interne du cortex comporte deux types de décorations (pl. 2, 
fig. 4) 

a) Des ponctuations en creux, disséminées sur la surface. 
b) Des lignes très fines rappelant des arcs méridiens. Ces 

lignes convergent vers un pôle où se trouve l'ouverture géné-
ralement sphérique, mais ovalisée par pression dans plusieurs 
cas. 

La surface externe est ornée de cannelures, ce qu'ont montré 
les coupes minces. 

III. - COMPARAISONS. 

Les descriptions que donnent les auteurs peuvent être divisées 
en deux groupes, selon qu'il s'agit de formes dévoniennes ou 
carbonifères. 

Dans le groupe dévonien, WILLIAMSON (24) décrit en 1880 une 
première espèce, Calcisph era robusta, comme une balle creuse 
et sphérique de 50 de diamètre, à paroi épaisse, ridée exté-
rieurement, à structure granuleuse et parfois fibro-radiée. Elle 
se rapproche de nos formes A, privées de leur collerette. 

En 1928, MILON (17) définit les calcisphères comme des sphé-
rules de calcite granuleuse, creuses et parfaitement closes, sou-
vent hérissées de pointes, tantôt longues et minces, tantôt 
courtes et robustes. Celles qu'il découvre dans les calcaires 
frasniens de Villedé-d'Ardin peuvent être rapprochées des 
calcisphères du Dinantien, précédemment décrites, mais sont 
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Calcisphères du Frasnien de Bois  de Vitters 

Fm. 2. 

1. Forme C circulaire à test moyen. — 2. Forme C à testi épais. — 3. Forme C 
à test épais et découpé. — 4. Forme C à test festonné. — 5. Forme C déformée. —
6. Forme C. Section passant par l'orifice. — 7. Forme O avec découpures 

régulières. 
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plus grandes, avec un test plus fin et plus épineux. Il voit dans 
ces épines des traces de canalicules au travers d'une couche 
périphérique disparue. 

L'auteur figure deux groupes de calcisphères. Le premier 
montre des organismes à grande cavité intérieure, test fin et 
épineux, atteignant 200 N. (Pl. II, fig. la et la'; fig. 35-1 dans 
son texte). Le second groupe montre de grandes calcisphères 
atteignant 700 µ, dont le test est réticulé. Certaines formes sem-
blent indiquer un passage entre ces deux groupes. Ces calci-
sphères sont á rapprocher de nos formes B de grande taille. 

Quelques sections ont un test épais et sont plus petites du 
fait de leur section tangentielle. 

L'auteur reproduit plusieurs figures de CHAPMAN (3), repré-
sentant des espèces du Dévonien moyen de l'Eifel. 

Mlle LE MAÎTRE (13) décrit des calcisphères du Dévonien de 
Sartine en Turquie. Elle en figure une de très grande section, 
avec des pointes, qui ne rappelle pas nos types (fig. 16). De très 
petites formes ressemblent, par contre, à notre forme B. 

Parmi les formes carbonifères, la variété est moins grande. 
WILLIAMSON, qui en 1880 décrivit pour la première fois ces 

organismes, distingue dans le Carbonifère des environs de 
Chester une série de types (et non d'espèces) tantôt lisses, tantôt 
hérissés de pointes. 

F. KAISIN (11) figure un calcaire sapropélien du marbre noir 
de Dinant de l'horizon V14  (Pl. XXVIII, fig. 6). Les calcisphères, 
très simples, sont sphériques, mais le contour extérieur n'ap-
paraît pas. L'auteur en fait Galcisphæra aff. fimbriata WILLIAM-
SON. Leur diamètre (100 à 150 ii.) permet de les classer dans les 
petites formes. Elles ne ressemblent pas eaux formes fras-
niennes de Bois-de-Villers. 

Ces calcisphères sphériques, à cortex relativement épais, res-
semblent tout à fait aux calcisphères typiques que figure 
L. CAYEUX (1 et 2) et qu'il décrit dans les calcaires de Namèche, 
du Samson et du récif de Sosoye. La forme est sphérique avec 
un anneau périphérique épais et sombre et un globule central 
de calcite. L'auteur ne mentionne pas d'autres espèces, et s'il 
indique leur présence dans le Dévonien, il n'en décrit point. 

Leur attribution à des thalles d'algues siphonées demanderait 
à être précisée, car on voit difficilement, dans les formes 
actuelles ou anciennes, un thalle sphérique de si petite taille. 
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P. H. DERVILLE (4) décrit des calcisphères typiques semblables 
à celles de CAYEUX, formées d'un cortex relativement épais 
entourant une sphérule de calcite hyaline, atteignant un dia-
mètre de 250 p.. Le cortex est soit granuleux, zoné concentrique-
ment, ou traversé radiairement par de fins canalicules. L'auteur 
abandonne la dénomination de calcisphères pour ces orga-
nismes, depuis que MILON (17) a étendu ce nom à des formes 
aussi variées et hétéroclites que ses calcisphères réticulées, et 
crée le genre Granulosphère pour les « Calcispheres typiques » 
de CAYEUX. 

Dans des préparations du Viséen moyen de la vallée de la 
Mehaigne (environs de Huy), nous avons retrouvé la forme 
décrite par L. CAYEUX. Elle est d'ailleurs accompagnée de 
diverses autres calcisphères, dont aucune ne ressemble aux 
formes décrites dans cette étude à propos du Frasnien de Bois-
de-Villers. 

IV. - POSITION STRATIGRAPHIQUE. 

Jusqu'ici, les calcisphères ont été signalées d'une manière 
générale au Dévonien et au Carbonifère. 

Certains auteurs précisent leurs niveaux, pour le Carbonifère 
tout au moins. S. H. REYNOLDS (21) les place au Carbonifère C, 
dans les Upper Syringothyris beds, puis encore dans S2, au 
niveau de l'oolithe à Seminula, associées à des Bryozoaires, 
enfin au niveau Z, des couches à Zaphrentis, à crinoïdes et 
à coraux. 

Dans les Dibunophyllum beds, on les trouve à la partie infé-
rieure associées aux couches à foraminifères suivants : Tro-
chammina, Endothyra, Nodosaria et Textularia. 

F. KAIsIN (11) les trouve dans l'horizon V, du Viséen et 
E. J. GARWOOD (5) au Nord-Ouest de la Grande-Bretagne, dans 
la zone à Nematophyllum minus du Carbonifère, accompagnées 
de Bryozoaires et Fenestella. Il s'agit du Viséen à Productus 
corrugato-hemisphericus. L'auteur en a également retrouvé 
dans le Viséen, dans la zone à Athyris glabristria. 

Une recherche antérieure sur des micro-organismes du Juras-
sique supérieur alpin (14, 15) a conduit l'un de nous (A. L.) à 
observer également des calcisphères dans certains calcaires du 
Malm. Le facies de ces roches est souvent voisin de celui des 
calcaires massifs du Frasnien et du Dinantien. Ces calcisphères 
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ont un test très épais qui les apparenterait plutôt à celles du 
Dinantien. Elles ont été attribuées à des zoospores d'algues 
singulièrement semblables à des cellules reproductrices d'algues 
actuelles. 

V. - ATTRIBUTIONS SYSTÉMATIQUES. 

Les calcisphères ont été reconnues depuis fort longtemps, 
sans occuper d'ailleurs une place importante dans les recher-
ches sur les microfaunes. 

C'est W. C. WILLIAMSON (24) qui les a décrites le premier 
en 1880; donnant le nom de Calcisphwræ à un ensemble d'orga-
nismes globulaires à enveloppes variées appartenant probable-
ment à plusieurs groupes. E. J. GARWOOD (6) les considère 
comme un « puzzling organism ». S. H. REYNOLDS (21) et 
F. KAIsrN (11) les rattachent aux Foraminifères. P. JODOT (9) 
et L. CAYEUX (1) en font des Algues siphonées; J. GROVES (7), 
des Charophytes, et H. DERVILLE (4) les attribue aux Algues. 

J. VON PIA (19) est beaucoup plus réservé et voit en elles des 
corpuscules inorganiques, telles des bulles d'air remplies ulté-
rieurement de calcite. 

L'hypothèse qui paraît la plus vraisemblable consiste bien 
à les rattacher à des Algues dont elles seraient des spores. C'est 
en fonction de cet important groupe végétal qu'il conviendrait 
d'en reprendre l'étude systématique. 

Cependant, on se heurtera à une difficulté. Leur résistance est 
très grande et elles peuvent se transporter fort loin, tout en 
conservant leurs caractères, surtout la sphère centrale et son 
cortex. Il faudra donc avoir la chance de tomber simultanément 
sur les algues et leurs fructifications. 

VI. - CONCLUSIONS ET RÉSUME. 

La présence de calcisphères dans le Frasnien de Bois-de-Vil-
lers permet d'étendre la zone des gisements signalés jusqu'ici 
dans l'Eifel et en Bretagne. 

Les trois formes décrites ici semblent particulières au Fras-
nien et ne se retrouvent pas au Dinantien. Leur extension dans 
le sens vertical paraît jusqu'ici limitée au sommet des calcaires 
frasniens et elles sont confinées à quelques bancs peu épais. 
Leur présence semble coïncider avec de rares foraminifères et 
quelques sections de tubes perforés dont parle L. CAYEUX, sans 
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les déterminer. Nos préparations montrent plusieurs types de 
débris d'organismes, dont certaines formes font penser à des 
thalles d'algues. 

Le facies est mince, ce qui expliquerait également la faible 
extension verticale des calcisphères, étroitement liées à un 
milieu générateur de caractère accidentel. 
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PL. J. 

FIG. 1. - . Section de Calcisphère A complète, subsphérique. AgI'. 50 x . 
La couronne passe à la collerette. 

FIG. 2. - Sections de Calcisphères A. AgI'. 30 x . 

FIG. 3. - Calcisphère B et trois sections de la forme A. AgI' . 30 x . 

FIG. 4. - A l'extrême gauche, forme B simple. Tout à droite, sec~ion B 
à couronne intermédiaire sombre. AgI'. 30 x . 

FIG. 5. - Calcisphère C à contour externe irrégulier. Sections de la 
forme A. AgI' . 25 x . 

FIG. 6. - Calcisphère C à contour externe en festons. AgI'. 25 x. 
Une section B près du bord supérieur de la photo. 

2 

4 

6 



DANS LE FRASNIEN DE BOIS-DE-VILLERS 25 

PL. IL 

2 

3 4 

FIG. 1. - Groupe de Calcisphères de forme C dont le cortex est dissous. 
AgI'. 8x . 

FIG. 2. - Calcispl1ère de forme A avec la spl1ère centrale sombre. 
Agr. 40x. 

FIG . 3. - Calcisphère de forme C avec l'orifice ovale. AgI'. 40 x . 

FIG. 4. - Calcisphère de forme C clont la sphère. centrale a été dissoute 
et laisse apercevoir quelques renflements méridiens. Agr. 40 x . 
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Application de la notation équivalentaire 

un schiste à andalousite du Colorado (') , 

par J. DELECOURT. 

La communication que je fis à la séance du 15 janvier avait 
pour titre : « Application du calcul équivalentaire à l'étude 
chimique des roches métamorphiques et sédimentaires ». Plutôt 
que d'en donner un résumé par trop condensé, j'ai préféré 
appliquer les méthodes que je préconise à l'étude d'une seule 
analyse. J'espère ainsi rendre plus intelligibles des calculs 
d'ailleurs très simples. 

1. Je vais donc examiner une analyse de Hillebrand se rap-
portant à un schiste à andalousite de Mariposa County. Ce 
schiste a été étudié en 1896 par H. W. Turner. Analyse et 
description ont été reprises à la page 617 de la quatrième édi-
tion de « The data of geochemestry », de Clarke (1920). 

Suivant Turner, la roche examinée contient du quartz, de la 
biotite, de l'andalousite, de la séricite et des constituants 
mineurs non dénommés (minor accessories). 

Dans le but d'évaluer équivalentairement (1) et pondérale-
ment les minéraux de la roche, ses constituants majeurs et 
mineurs, je vais proposer une méthode générale applicable non 
seulement aux roches éruptives ou métamorphiques, mais aussi 
aux roches sédimentaires. Je ne m'attarderai donc pas à recher-
cher si le schiste à andalousite de Mariposa County en Colorado 
a subi le métamorphisme régional ou de contact. 

2. Nous établissons tout d'abord une fiche équivalentaire, 
tout comme nous l'avons fait (') pour des roches éruptives. Les 
résultats des calculs sont reproduits au tableau I. La fiche 
équivalentaire nous fournit le calcul de base ou thème équiva-
lentaire sur lequel nous allons pouvoir broder presque à l'infini. 

(*) Manuscrit remis au Secrétariat le 9 février 1952. 
(1) J. DELEcouRT, Application de la notalon équivalentaire à l'étude 

des analyses des roches éruptives (Bull. de la Soc. belge de Géol, de 
Paléontol. et  d'Hydrol., 1Te note : t. LVI, 1947; 28  note : t. LVIII, 1949; 
3e no' e : t. LIX, 1950, 4e note : t. LX, 1951). 



Isil = 95,74 % 
Ii = 4,26 % 
I fm = 19,57 
Ia = 6,36 % 
Ih = 10,17 % 

Si E = 46,92 mg 

SÉRIE A. 
TIROIR A.3 

Quartz 
Biotite 

Andalousite 
Séricite 

Constituants mineurs 

n Sil 	1.370 

n Fe204  = 14 

n Ti 0,3 = 16 
nCO3 	= 20 
n P 0 = 11 

n 
n 
n 
n 
n 

Fe" 
Mg 
Ca 
Na 
K 

Á UN SCHISTE Á ANDALOUSITE DU COLORADO 

TABLEAU I. 

617. A. Andalusite schist, Mariposa County, Colorado. 

Fichier général d'entrée (calcul de base). 

Si 02  64.280 
Al 03  17.280 
Fe203  1.100 
Fe 0 5.340 
Mg O 2.570 
Ca O 1.190 
Na20 	910 
K20 2.930 
Ti 02 	650 

C 02 	430 
P20.. 270 
Mn Ó 90 
BaO 100 
Li 02 	tr 

97.140 n A 
HO+  2.720 n 0 H 
H2O 	200 n O H 

n Al = 1.017 

= 148 
= 129 
= 42 
= 29 
= 62 

n Mn 
n Ba 
n Li 

3 
1 
0 

= 1.431 n B = 1.431 
= 151 n H = 151 
= 	11 n H = 11 

100.060 N h 	= 1.593 N h 	= 1.593 

3. La description de H. W. Turner ne nous apporte aucune 
donnée sur les minéraux M.A. du groupe des minerais et de 
l'apatite. En l'occurrence, nous en sommes réduits à les élimi-
ner conformément à la norme. Nous formons donc de l'apatite, 
de la calcite, de l'ilménite et de la magnétite. Il reste alors, pour 
les silicates : 

n Sil = 1.370 n Al = 1.017 
n K = 62 
n Na = 29 
n Ca = 12 
n Mg = 129 
n Fe" = 121 

 

1.370 

   

Si nous cherchons â représenter la composition réelle des 
silicates de la roche, nous pouvons dire 

a) Les n 
former les 

K, n Na, n Fe", n Mg et u 
micas, biotite et séricite. 

ne partie de n Al vont 
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b) Les n Ca n'entrent ni dans les micas, ni dans l'andalou-
site. Nous allons supposer qu'ils entrent dans la zoïsite. De la 
sorte, nous donnerons les calculs équivalentaires et pondéraux 
de ce minéral. 

c) Les n Al qui ne seront employés ni dans les micas, ni 
dans la zoïsite, formeront, avec autant de n Si 05, le minéral 
andalousite qui est exprimé. 

d) La silice qui ne sera pas employée par ces trois combi-
naisons formera du quartz, également exprimé. 

4. En doublant la formule de la zoïsite et en séparant l'eau, 
on obtient pour le minéral idéal : 

Zosite = Ca4A16Si6025+H20. 

Les 26 valences de . Si; 025  sont balancées par n Ga = 8 et 
n Al = 18, 

A chacun des n Ça de la zoïsite correspondent donc n Al=2,25 
et nSi6025 =3,25. Le poids moléculaire du composé Ca4A16Si6025  
est 890. A chacun des n Ca = 8 de la zoïsite correspond de la 
sorte 890 8 = 11,25 du minéral déshydraté. Le calcul donne 
Si E _ 13,846 et H20 E = 0,692 (première note, art. 3; deuxième 
note, art. 21). 

On trouve ainsi pour les n Ca = 12 du schiste à andalousite : 

n Si6025  = 39 
	

n Ca = 12 
	

12 x 111,25 = 1.335 mg 
n Al = 27 
	

H20 E = 39 x 0,692 = 27 mg 

5. L'élimination des M.A. et de la zoïsite nous laisse : 

n Sil = 1.331 n K = 62 
n Na = 29 (1  
n Mg = 129 1.331 
n Fe" =121 
n Al = 990 

Ces milliéquivalents représentent des micas et de l'andalou-
site. Or, dans les micas idéaux, muscovite, paragonite, phlo-
gopite et annite, à chacun des n K + n Na correspondent 
n Si301, 10 (troisième note, art. 42, 43 et 44); aux n K + n Na 
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— 62 + 29 = 91 du schiste à andalousite correspondront des 
micas — aq représentés par : 

n Si3Oi   = 910 n K = 62 
n Na = 29 
n Mg = 129 910 
n Fe" = 121 
n Al = 569 

I1 reste dès lors pour l'andalousite exprimée : 

n Si 05  = 421 	n Al = 421 

A chacun des n Al de l'andalousite, dont la formule est 
Si 05Al2  et dont le poids moléculaire est 162, correspond un 
poids du minéral exprimé par 162: 6 ou 27 mg. Le poids des 
micas s'établit par la sommation des produits des nombres 
d'équivalents par la valeur des équivalents respectifs. Ainsi à 
nSi30,, = 910 correspond un 'poids Si3011  = 910 x (18 + 8) (pre-
mière note, art. 3). Le résultat des calculs donne : poids des 
micas — aq _ 36.802 mg. 

6. Le poids du quartz est donné par : 

Silice de l'analyse 64.280 mg. 

Si 02  de la zoisite . 	... 39 x 13,846= 	540 

Si 02  des micas 	... 910x18 =16.380 

Si O, de l'andalousite 	. 421 x10 = 4.210 

Silice combinée 21.130 21,130 mg.. 

Quartz par différence ... 43.150 mg. 

7. Les micas ont été évalués globalement. Il est possible de 
séparer la muscovite de la biotite. Mais le calcul sera toujours 
conventionnel. Il n'existe, en  effet, pas plus de muscovite et 
de paragonite totalement dépourvues de fer et de magnésium 
qu'il n'existe de biotite sans addition de micas blancs (troisième 
note, art. 43 et 44). Dans les micas ferro-magnésiens théoriques 
à chacun des n Fe" + nMg = 6 correspond n Na + n K = 1. Dès 
lors, les n Na + n K de la biotite contenue dans le schiste de 
Mariposa County seront donnés par n K + n Na = (129 + 121) : 6 
ou par n K + n Na = 41,667. Il restera pour les micas blancs : 

n K + n Na = 62 + 29 — 41,667 ou 49,333. 
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Si, conventionnellement, nous évaluons les micas blancs en 
muscovite — aq dont la molécule pèse 380, nous trouvons : 

Muscovite — ,aq = 49,333 x 380 ou 18.747 mg. Il reste pour la 
biotite : 36.802 — 18.747 = 18.055 mg. 

8. Pour vérifier complètement les estimations de Turner, il 
nous reste à prouver que les micas sont séricités. Nous avons : 

H2O + du quartz, de l'andalousite et des M.A. ... 	0 mg. 

H2O + de la zoïsite 39x 0,692 ... ... ... ... ... ... 	27 mg. 

11,0 + des micas 910x1,8 	 1.638 mg. 

Nous obtenons ainsi un total de ... .. ... 	1.665 mg. 

inférieur à celui de H20 de l'analyse. La séricitation s'évalue 
donc grossièrement par un apport de 2.720 — 1.665 = 1.057 mg 
d'eau. 

9. Le tableau II résume les calculs que nous venons d'effec-
tuer et donne ainsi la composition réelle du schiste à anda-
lousite de Mariposa County. Si l'on ne craignait un affreux 
néologisme, il serait plus exact de dire que ces calculs fournis-
sent un mode approché. Nous ne sommes, en effet, ni exacte-
ment fixés sur la présence de zoïsite, ni parfaitement renseignés 
sur les minéraux M.A. Le tableau II fournit à la fois des éva-
luations équivalentaires et pondérales. Les premières suffisent 
généralement pour autant que le poids du quartz soit calculé 
(quatrième note, art. 48). Les calculs peuvent dès lors être consi-
dérablement écourtés. 

J'ai dû rectifier le poids total obtenu, parce que, conformé-
ment aux habitudes, j'ai joint une faible quantité de baryum 
au calcium. J'ai donc remplacé un n Ba par un n Ca. Plus 
exactement, à n Ba = 1, j'ai substitué n Ça = 1. Il en résulte 
que Ba 0 = 100 de l'analyse a été remplacé par Ca 0 = 28. D'où 
une erreur de 72 mg, dont il y a lieu de tenir compte. 
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TABLEAU II. 

617. A. Schiste à andalousite de Mariposa County. 

Composition réelle ou mode approché. 

Minéraux 	 Milliéquivalents 	 Milligrammes 

Quartz  	 43.150 
Zoisite  	n Si6023  = 	39 	n Ca = 	.12 	12x111,25 1.335- 

n Al = 27 
Micas 	 n Si3011 = 910 n K = 	62 	 36.802 

n Na = 29 
n Fe" = 121 
n Mg = 129 
n Al = 569 

Andalousite 	 n Si 0_ = 421 n Al = 421 421 x 27 	11.367 
Apatite 	 n P 04  = 	11 n Ca = 	11 	11x 51,7 	569 
Calcite 	 n C 03  = 	20 n Ca = 	20 	20x 50 	1.000 
Ilménite  	n Ti 03  = 	16 n Fe" = 	16 	16x 76 	1.216 
Magnétite 	 n Fe204  = 	14 n Fe" = 	14 	14x 116 	1.624 

n A 	= 1.431 	n B = 1.431 	 97.063 

H2O+ 	 nOH 	= 151 ri H = 151 	 2.720 
H2O_ 	 n O H = 11 n H = 11 	 200 

N h 	= 1.593 N h = 1.593 
Ba = 100 remplacé par Ca O = 28. 	 72 

99.983 

100.055 
Répartition conventionnelle des micas : Muscovite 18,747, Biotite 18.055 mg. 

10. Voyons si l'analyse pourrait se rapporter à un schiste à 
séricite et à chlorite. Dans cette hypothèse, les micas théoriques 
seraient blancs et représentés par : 

n Si3011  = 910 n K = 62 ) 
nNa = 29 ( 910 
n Al = 819 

Il resterait pour les chlorites : 

nSil = 421 n Al = 171 j 
n Mg = 129 , 421 
n Fe" = 121 

La transformation est donc possible. 



32 	 J. DELECOURT. — NOTATION ÉQUIVALENTAIRE 

11. Le radical acide des chlorites est double. On considère, en 
effet, ces minéraux comme un mélange d'amésite (radical Si 07) 
et d'antigorite (radical Si207). Dans ces deux minéraux, fer et 
magnésium se remplacent isomorphiquement. L'antigorite est 
dépourvue d'aluminium. L'amésite plus ou moins ferreuse est 
représentée par 

(Fe", Mg) 2Al2Si 07  + 2 H O. 

Dès lors, à n Al = 6 de l'amésite correspondent n Si 0, = 10 
et pour le schiste de Mariposa County, on trouve : 

n Si 07  = (10 x 171) : 6 = 285. 

Il reste pour l'antigorite 

n SÇO7  = 421 — 285 = 136. 

Le calcul du quartz donne 

Q = 42.930 mg. 

Celui de I:120+ donne 

H2O+  = 3.505 mg. 

Mais, il nous est impossible d'établir la quantité d'eau néces-
saire à la séricitation. Comme H20, est néanmoins supérieur 
à H20+ de l'analyse, on peut dire que la transformation en 
schiste à séricite et à chlorite n'est possible qu'à la faveur 
d'une hydratation supplémentaire du schiste à andalousite. 
Réciproquement, le schiste à andalousite proviendrait de la 
déshydratation partielle, par cuisson d'un séricito-schiste à 
chlorite. 

Le tableau III donne le résultat des calculs de la transforma-
tion en schiste à séricite et à chlorite. 

12. La composition réelle du schiste à andalousite et la trans-
formation dite à un mica•et à chlorite ont pu être déterminées 
parce que le calcul de base donne assez de n Al et de n Sil pour 
qu'il soit possible d'employer tous les nK + nNa à former des 
micas. En pareil cas, nous dirons que la roche a la prédispo-
sition phylliteuse. Mais si nous reprenons, par exemple, l'ana-
lyse d'un granite de Madagascar (première note, art. 2), nous 
trouvons : n Na + n K = 167 et n Sil = 909. Il nous faudrait 
n Sil égal ou supérieur à 167 x 10 pour pouvoir intégrer la 
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totalité de la soude et de la potasse dans les micas. Or pour 
l'orthose et l'albite, on a : 

n Si308  = 4 (n Na + n K) 

n Si3011  = 10 (n Na + n K), 

comme dans les micas. 

TABLEAU III. 

617. A. Schiste à andalousite de Mariposa County. 

Transformation en schiste à sérielle et à chlorite. 

Minéraux 	 Milliéquivalents 	 Milligrammes 

Quartz  	 42.930 
Zoïsite  	ri. S16025 = 	39 n Ca = 	12 	 1.335 

n Al = 27 
Muscovite  	n Si3011  = 620 n K 	= 	62 62 x 380 23.560 

n Al = 558 
Paragonite  	n Si3011  = 290 n Na = 	29 29 x 364 10.556 

n Al = 261 
Chlorite 	 n Si 07  = 285 n Mg = 129 	 14.27:1 

n Si207  = 136 n Fe" = 121 
n Al = 171 

M.A.  	n M.A = 	61 n M.A = 	61 	 4.409 

N A 	= 1.431 n B 	= 1.431 	 97.063 

Eau cie l'analyse et erreur due à Ba 0. 	 2.992 

100.055 

Nous dirons, pour cette raison, que l'analyse du granite de 
Madagascar indique une prédisposition feldspathique. Bien 
entendu, d'autres minéraux que l'orthose et l'albite réalisent la 
condition : 

n Sil = 4 (n Na + n K). 

Telles sont la leucite, la néphéline, la jadéite et la glauco-
phane idéales. 

13. La déshydratation d'une roche à prédisposition phylli-
teuse n'exclut d'ailleurs pas des transformations en roches 

et non 
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feldspathiques. Pour le montrer, établissons la norme équiva-
lentaire du schiste de Mariposa County (troisième note, art. 34, 
35 et 37). On m'excusera d'indiquer également le symbole et la 
région dont nous aurons grand besoin plus tard. Les résultats 
du calcul donnant la composition virtuelle sont fournis par le 
tableau IV. Le poids de H20+ n'y a d'autre signification que 
de permettre l'évaluation du total pondéral. Il est ici de 
100.055 mg, comme dans les tableaux II et III. Le total de 
l'analyse de Hillebrand est 100.060 mg. 

TABLEAU IV. 

617. A. Schiste à andalousite de Mariposa County. 

Composition virtuelle. Norme. 

Minéraux 	 Milliéquivalents 	 Milligrammes 

Quartz 	 
Orthose 	 n Sí308  _ 

Albite 	 n Si308  = 

	

248 n K 	= 62 
n Al 	= 186 

116 nNa = 29 
n Al 	= 87 

39.680 
62 x 278 17.236 

29 x 262 	7.598 

Anorthite .. 	 n Si 04  = 	48 n Ca 	12 
n Al 	= 36 

Corindon 	 n 0 	708 n Al 	= 708 
Hyperstène 	 n Si 03 	250 n Fe" = 121 

n Mg = 129 
Apatite 	 n P 04 	11 n Ca 	= 	11 
Calcite 	 n C 03 	20 n Ca 	= 	20 
Ilménite 	 .... n Ti 03 	16 n Ti 03  = 	16 
Magnétite 	 n Fe204 	14 n Fe" = 	14  

12 x 139 	1.668 

708 x 17 12.036 
121 x 66 14.436 
129 x 50 

569 
1.000 
1.216 
1.624 

n A 	= 1.431 n B 	= 1.431 
	

97.06. 

Eau de l'analyse et erreur due à Ba O. 2.992 

100.055 
Région R.1. Symbole I.A.3.a.II. 

SiE=46,92%; IQ=+39,68%; IC=78,34 %; 
Plagioclase : 18,00 % d'anorthite. 

14. Pour transformer le schiste de Mariposa 
roche feldspathique à deux micas, on part de 
suppose, ce qui n'est pas très exact, que tout 
transformable en micas, alors qu'on enlève 

= 6,36 %. 

County en une 
la norme. On 

e l'orthose est 
ce privilège à 
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l'albite. De la sorte, n Si301,  des micas est égal à dix fois les 
n K de l'orthose. Dans notre exemple à n K = 62 correspondent 
n Si301 , = 620, dont 416 vont à la biotite et 204 à la muscovite. 
J'en accepte l'augure ! 

Si nous voulons former un gneiss à un seul mica, la biotite, 
nous retransformons les n Si3011  = 204 de la muscovite en 
orthose, ce qui a pour effet d'augmenter le poids de AI2Si 05. 
On peut aussi répartir les n Mg + n Fe" entre la cordiérite et 
l'enstatite. Les n Al = 708 du corindon normatique peuvent, en 
effet, se joindre à n Mg + n Fe" = 708 : 3. I1 restera n Mg = 14 
pour l'enstatite. 

TABLEAU V. 

617. A. Sch'ste à andalousite de Mariposa County. 
Mode, norme et hypothèses de transformation. 

1 2 3 4 5 6 

Quartz 	... 	... 4.2.930 43.150 41.288 40.028 39.680 29.375 29.060 
Orthose 	.. 0 0 0 5.838 17.236 17.236 17.236 
Albite 	... 	... 0 0 7.598 7.598 7.598 7.598 7.598 
Anorthite 0 0 1.668 1.668 1 668 1.668 1.668 
Corindon 	. 	... 	... 0 0 0 0 12:036 0 0 
Hyperstène 0 0 0 0 14.4.36 0 0 
Enstatite 	. 0 0 0 0 0 0 700 
Muscovite 23.560 18.747 7.980 0 0 0 0 
Para.gonite 10.556 0 0 0 0 0 0 
Biotite 	... 0 18.055 18.406 18.406 0 0 0 
Zoïsite 	... 	... 	... 1.335 1.335 0 0 0 0 0 
Chlorite 	. 14 273 0 0 0 0 0 0 
Al. Si O _ 	. 	. 	... 0 11.367 15.714 19.116 0 0 0 

Almandin. 0 0 0 0 0 1.743 0 
Cordiérite 0 0 0 0 0 35.034 36.392 
M.A. 4.409 4.409 4.409 4.409 4.409 4.409 4.409 
61„O (Ba0-Ca0) . 	2.992 2.992 2.992 2.992 2.992 2.992 2.992 

100.055 100.055 100.055 100.055 100,055 100.055 100.055 

1. Transfo) naaon un roche phylliteuse à séricite et chlorite 

2. 
 

Composition réelle : roche phylliteuse à andalousite, micas clairs et 
micas foncés. 

3. Transforma'ion en roche feldspathique dite à deux micas. 

1. Transformation en roche feldspa'hique à biotite et sillirna.nite. 

5. Composition virtuelle. Norme. 

6. Transformation en roche feldspathique à .grenais et cordiérite. 

7. Transformation en roche feldspathique à Cordiérite et enstatite. 
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Si les n Al = 708 vont à la cordiérite et aux grenats ferreux, 
ce qui n'est pas absolument impossible en paragénèse instable, 
on notera que pour les grenats, le rapport n Al : (n Mg + n Fe") 
est égal à l'unité. Il est de six à un dans la staurotite. Toutes 
ces transformations trouvent leur traduction pondérale au 
tableau V. La composition réelle porte le n° 2 et la norme équi-
valentaire le n° 5. Le disthëne, la cyanite, l'andalousite et la 
sillimanite sont désignés par la formule Al_Si 05. Les parage-
nèses se situent sans triangles d'orientation et sans équations 
de passage. 

15. Nous venons de montrer que la composition réelle des 
roches à prédisposition phylliteuse peut s'obtenir en partant 
directement'du calcul de base. Celle des roches à prédisposition 
feldspathique appelle, en supplément, un calcul de la norme 
équivalentaire. 

Une fois de plus, le mode et la norme s'assistent ± Il va de 
soi que les roches faiblement silicatées ou même dépourvues 
totalement de silicates auront leurs fiches équivalentaires dans 
des tiroirs n° 6 (première note, art. 12). Pour celles-ci, le calcul 
des minéraux du groupe des minerais et de l'apatite va prendre 
une importance capitale. . 

Wasmes, le 14 février 1952. 
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