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DIAGENESE ET METAMORPHISME DES DOMAINES 
CALEDONIEN ET HERCYNIEN DE LA V ALLEE DE LA 
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NAMUR (ARDENNES FRANCO-BELGES) 

par Ph. DANDOIS ( *) 

RESUME. - Les mesures de la cristallinité de l'illite sont peut-être à même de 
servir de complément indispensable à l'étude du métamorphisme :des Ardennes, jus
qu'ici réalisée essentiellement par l'intermédiaire des "minéraux du métamor
phisme". 

La coupe de la vallée de la Meuse entre Charleville-Mézières et Namur 
nous a permis d'effectuer une étude assez systématique des terrains cambriens, 
dévoniens et carbonifères représentés en affleurements. La tendance obtenue 
par la distribution des indices de cristallinité a été confrontée aux données 
de l'analyse minéralogique de la fraction argileuse ( < 2 µ) • 

Elle semble confirmer l'hypothèse, déjà avancée par BEUGNIES, d'un 
métamorphisme par enfouissement, apparaîssant donc comme antérieur à la tectoni
que hercynienne. 

ABSTRACT. - The illite crystallinity may prove ta be a powerful tool in the in
terpretation of the metamorphism of the Ardennes the study of which has previous
ly relied on index minerals. The present study was based on systematic sampling 
of exposed Cambri~n, Devonian and Carboniferous rocks in the Valley of the Meuse 
between Charleville-Mézières and Namur. Measured illite crystallinity indices 
were checked against mineralogical analysis of the clay fraction ( < 2 µ) . 

Results appear ta confirm BEUGNIES's hypothesis that the Ardennes suf
fered pre-hercynian burial metamorphism. 

INTRODUCTION, 

Depuis de nombreuses années, les études consacrées au méta
morphisme des Ardennes (belges et françaises) ont révélé la présen
ce, dans les séries calédoniennes aussi bien qu'hercyniennes, de mi
néraux du métamorphisme tels les chloritoîdes, grenats, épidotes, 
amphiboles, biotites, magnétites, chlorites (BEUGNIES, 1963; 
FOURMARIER et al., 1968; de BETHUNE, 1977). 

( *) Laboratoire de Pétrographie, Université Catholique de Louvain, 
Place Louis Pasteur 3, B-1348 Louvain-la-Neuve, Belgique. 
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Cependant, le caractère souvent local de leur apparition 
a toujours rendu délicates les tentatives d'établissement d'une zo
néographie métamorphique à grande échelle (de BETHUNE, 1958; 
BEUGNIES, 1963). Les travaux récents de de BETHUNE (1977) ont en 
effet montré que la néoformation de ces minéraux est liée non seu
lement aux conditions métamorphiques proprement dites (pression, 
température) mais aussi au chimisme des roches dans lesquelles ils 
se développent. Les minéraux du métamorphisme semblent donc inca
pables, à eux seuls, de fournir une solution au problème de la zo
néographie métamorphique des Ardennes. 

Pour cette raison, il nous a paru intére·sant de tenter 
d'appliquer la technique de WEAVER, utilisant les mesures de "cris
tallinité de l'illite" comme paramètre d'estimation du degré d'évo
lution diagénétique ou métamorphique acquis par les roches. Nous 
avons choisi, pour ce faire, la coupe de la vallée de la Meuse en
tre Charleville-Mézières et Namur. La tendance observée par la 
distribution des indices de cristallinité le long de cette coupe 
a été confrontéE aux données de l'analyse minéralogique qualitative 
et semi-quantitative de la fraction argileuse ( < 2 µ). 

CONTEXTE GEOLOGIQUE, 

La Vallée de la Meuse entre Charleville-Mézières et Namur 
recoupe un ensemble stratigraphique comprenant les séries cambrien
nes (Devillien et Revinien) du Massif de Rocroi ainsi que la série 
complète du Dévonien inférieur au Namurien en contact transgressif 
vers le nord sur le s0cle calédonien (Fig. 1). 

Cet ensemble, affecté au cours des tectogenèses calédo
nienne et hercynienne par plusieurs phases de déformations 
(DELVAUX de FENFFE, 1980), montre une succession de plis de premier 
ordre, de direction axiale grosso-modo est-ouest qui, au départ de 
Charleville, forment : 

- le synclinorium de Neufchâteau, 
- la zone anticlinale du Massif de Rocroi, 
- le synclinorium de Dinant, 
- une zone anticlinale : la bande silurienne du Condrnz 

au niveau de laquelle se réalise, par l'intermëdiaire 
de la faille du Midi, le chevauchement du synclinorium 
de Dinant sur celui de Namur, 

- le synclinorium de Namur. 

De par cette structure, nous avons été amenés à recouper, 
en plusieurs endroits de la coupe, les mêmes niveaux stratigraphi
ques pouvant parfois, dans le cas d'extensions importantes, corres
pondre à des conditions paléogéographiques différentes (par ex., 
les séries emsiennes des bords nord et sud du synclinorium de 
Dinant). 

Les degrés d'évolution diagénétique ou métamorphique 
acquis par les roches, extrapolés dans l'interprétation à la tota
lité de leur niveau stratigraphique respectif, n'ont été estimés 
1c1 que par l'analyse exclusive des roches pélitiques fines (schis
teuses, à la limite calcschisteuses). Une telle restriction dans 
le type d'échantillons étudiés se justifie par le souci que nous 
avons eu de pouvoir comparer directement l'ensemble des cristalli
nités obtenues. Il va sans dire que l'étude d'échantillons d'au
tres lithologies peut fournir des renseignements complémentaires 
indispensables mais doivent alors être interprétés indépendamment, 
en tant qu'entités bien particulières, vu leur co~texte sédimento
logique et diagénétique propre. 
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Fig. 1 - Situation géographique et cadre géologique de la coupe de la vallée 
de la Meuse entre Charleville-Mézières et Namur. La droite de di
rection NNW-SSE correspond au profil le long duquel les points d'é
chantillonnage ont été projetés (cfr. fig. 2a). 
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PREPARATION DES ECHANTILLONS ET APPAREILLAGE. 

La fraction inférieure à 2 microns, sur laquelle sont réa
lisées les mesures de "cristallinité" ainsi que les analyses miné
ralogiques qualitatives et semi-quantitatives, est extraite des 
roches suivant la technique utilisée en routine au Laboratoire de 
Sédimentologie et Géochimie de la Surface à Strasbourg (THIRY, 1978). 
Les pâtes orientées obtenues sont analysées aux R. X. après chacun 
des traitements classiques : 

N au normal, séchée à l'air libre 
E.G. saturée à l'éthylène-glycol dans un dessicateur 

pendant 12 h. 
Q chauffée à 490°C pendant 4 h. 

Hy saturée à l'hydrazine-monohydrate dans un 
dessicateur pendant 12 h. 

Le diffractomètre (Philips) utilisé est celui du Labora
toire de Strasbourg pour lequel les constantes de réglage sont les 
suivantes : 

Tube 

Tension 

Courant 

Vitesse gonio 

Fentes 
Sensibilité 

CRISTALLINITÉ DE L'ILLITE. 

Cu Ka - filtre Ni 

40 kV 

20 mA 

1°/mn 

0.2 l 0 

8 - 4 -

Le terme d'"illite", comme le rappelle KUBLER (communica
tion personnelle), doit être compris dans le sens non d'une espèce 
minéralogique bien définie mais plutôt comme un ensemble de miné
raux dont un des types extrêmes serait représenté par la muscovite, 
minéral à réseau le plus parfait, possédant la meilleure cristalli
nité. A l'autre extrémité, on trouverait, possédant un désordre 
presque parfait, des structures interstratifiées, à taux variables, 
de feuillets dioctaédriques, à réseau plus ou moins désordonné, et 
des couches le plus souvent apparentées à la famille des smectites. 
Entre ces deux pôles, la série est continue et l'un des moyens de 
suivre les étapes du perfectionnement de ces structures, témoins 
du degré d'évolution diagénétique ou métamorphique subi, consiste 
à en déterminer la cristallinité en mesurant la largeur à mi-hauteur, 
au-dessus du bruit de fond, de leur pic 001 de diffraction X. La 
mesure de cette largeur, proposée par KUBLER (1967) et connue sous 
le nom de "largeur de Scherrer", palie aux inconvénients du "quo
tient'' de Weaver, défini initialement pour caractériser le degré de 
cristallinité des illites. En effet, ce quotient, Iésultat du 
rapport des intensités du pic 001 à 10 Â et 10, 5 , devient inef
ficace dès l'entrée dans le diagenèse profonde (et jusque l'épizo
ne) où les pics de diffraction X des illites s'affinent de plus en 
plus. 

Le diagramme de la figure 2a rassemble nos propres données 
ainsi que celles de BOUABDELLI (1978) et de GROSS et THORETTE (1980), 
ce qui représente près de 160 échantillons prélevés, pour la plupart, 
le long de la Meuse ainsi qu'à l'affleurement de plusieurs talus de 
routes avoisinantes. 
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En abscisse, se trouve reportée la droite arbitraire, de 
direction NNW-SSE, le long de laquelle l'ensemble des points d'échan
tillonnage ont été projetés (cfr. fig. 1). L'ordonnée reprend, 
en indices DUNOYER, les "indices de cristallinité" ainsi que les 
valeurs des limites inférieure et supérieure du domaine anchizonal 
(DUNOYER de SEGONZAC, 1969). 

De manière générale, un seul échantillon a été prélevé par 
affleurement et une mesure unique de cristallinité en a été réali
sée. Cependant, à l'affleurement de six d'entre eux, nous avons 
multiplié l'échantillonnage dans 5 à 10 niveaux schisteux différents, 
distants les uns des autres de + 50 cm. Il est apparu que, pour 
plusieurs échantillons prélevés-à un même affleurement, les cris
tallinités pouvaient varier et ce d'autant plus fortement que la 
composition minéralogique variait (granulométrie, pourcentage en 
illites détritiques, teneur en quartz, ... ). Un contrôle pétro
graphique s'avère donc toujours utile voire indispensable. Cet es
sai, complété d'un test de reproductibilité strictement instrumenta
le, nous a amené à définir, pour ces six échantillons, des interval
les de confiance (à 97,5 %) à ZS relatifs de 15 à 17 %. Ceux-ci 
ont été figurés, dans le diagramme Za, par des traits verticaux. 
Par extrapolation, c'est l'ensemble des mesures de cristallinité 
qu'il conviendra, par la suite, de considérer comme affectées d'in
tervalles de confiance de même ordre de grandeur et non en tant que 
valeurs ponctuelles. Il est intéressant de noter que la diminution 
absolue de la variation des indices avec l'amélioration de la cris
tallinité est en parfait accord avec les tests déjà réalisés par 
KUBLER (1968). La principale conséquence de cette remarque est que, 
s'il ne se réalise pas de recouvrement entre valeurs moyennes des 
différents domaines (épizone, anchizone, diagenèse), il faut se gar
der, connne c'est encore souvent le cas, d'interprétations hasardeuses sur 
des variations faibles de cristallinité à l'intérieur d'un même do
maine ou aux frontières entre ceux-ci. 

Depuis Charleville-Mézières, limite méridionale de l'af
fleurement des séries hercyniennes, et jusqu'à hauteur approxima
tive de Montignies-sur-Meuse, les indices de cristallinité confè
rent à l'ensemble des terrains concernés un caractère franchement 
épizonal. On y trouve le dévonien inférieur du synclinorium de 
Neufchiteau, le Cambrien du Massif de Rocroi ainsi qu'une partie 
de la couverture gedinienne de son bord nord. Les sigles surmon
tés d'un "p", à valeur parfois anchizonale, correspondent aux 
échantillons à paragonite ou à interstratifiés paragonite - phen
gite. Il convient de ne pas les comparer avec les autres valeurs 
dans la mesure où le p!c 001 de la paragonite (à 9,6 Â), interfé
rant avec celui à 10 A de l'illite, est responsable de l'élargis
sement parfois sensible de ce dernier. 

Au delà de Montignies-sur-Meuse et dans tout le synclino
rium de Dinant, l'ensemble du Dévonien inférieur, moyen et supé
rieur ainsi que le Tournaisien appartiennent au domaine anchizonal. 
La seule exceution à cette tendance est le Dévonien inférieur du 
bord nord du ~ynclinorium qui, avec les terrains les plus jeunes, 
Viséen et Namurien du synclinorium de Dinant et Namurien du syncli
norium de Namur, appartient au domaine diagénétique. Les valeurs 
de cristallinité des échantillons du Tournaisien et du Viséen sur
montés d'un "c", correspondant en fait à des niveaux cinéritiques, 
doivent, ici aussi, être interprétés indépendamment des autres vu 
les conditions de genèse et d'évolution particulières de ce type 
de sédiment. 

Des confirmations de l'appartenance de tous ces niveaux 
stratigraphiques aux différents domaines d'évolution, épizonal, 

303 



anchizonal ou diagénétique peuvent être apportées par l'analyse 
minéralogique détaillée de la fraction < 2µ des roches. 

ANALYSE MINERALOGIQUE, 

La figure 2b reprend, sous.une forme synthétique, l'en
semble des données minéralogiques de la fraction argileuse ( < 2 µ ) 
des roches. 

Elles se trouvent expr1mees sous deux formes : qualitative 
d'une part et semi-quantitative de l'autre. Cette dernière consis
t~ en une estimation des proportions des différents minéraux pré
sents dans chaque échantillon par simple sommation et règle de trois 
sur les hauteurs de certains de leurs pics de diffraction. 

Outre les minéraux phyllosilicatés que nous allons décrire 
plus en détail, on observe couramment de petites quantités de quartz, 
albite et feldspath potassique. 

ILLITE. 

L'illite, prise au sens le plus large du terme, représente 
l'élément prédominant de la fraction argileuse de l'ensemble des 
roches. Pour certaines d'entre elles, peu nombreuses, elle est même 
le seul minéral présent. L'approche cristallochimique de ces miné-

I.e. 

Il 
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Fig. 4 - Caractérisation des illites du Dévonien inférieur 
uniquement selon la méthode d'Esquevin. 
Les échantillons à paragonite n'ont pas été reportés. 

raux par analyses chimiques classiques, fluorescence X ou microsonde 
électronique ... est rendue délicate du fait de leur association 
quasi systématique avec d'autres minéraux dont essentiellement la 
chlorite. Il subsiste cependant un paramètre dont la mesure est re
lativement aisée et pour ainsi dire non influencée par la présence 
d'autres minéraux : l'indice d'Esquevin. Il s'exprime sous forme 
d'un rapport : c~lui des intensités de deux pics de diffraction X 
de l' illite : I 0d2/I 001 (ESQUEVIN, 1969). Initialement défini comme 
directement proportionnel à la quantité de Al ou de Fe + Mg en posi
tion octaédrique et exprimant ainsi le caractère alumineux (pour un 
rapport > 0,4) ou ferro-magnésien (rapport < 0,4) des illites, il 
semble aujourd'hui presque acquis que cette relation est fausse 
(DUNOYER de SEGONZAC et HEDDEBAUT, 1971; DUNOYER de SEGONZAC et 
HICKEL, 1972). 

Nous avons cependant tenu à présenter le diagramme d' 
Esquevin non dans le but d'en tirer une interprétation mais simple
ment pour montrer que, les mesures de ce paramètre étant loin de 
se distribuer de manière aléatoire (figs. 3 et 4), les tendances 
observées doivent correspondre à quelque chose et qu'il serait in
téressant de chercher à redéfinir de manière plus précise la signi
fication de ce paramètre. 
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(10-14Sm)I 

Il est un fait bien connu, même s'il subsiste encore une 
certaine incertitude quand aux mécanismes cristallochimiques inti
mes, que les illites de l'épizone sont le résultat de la transfor
mation, sous l'effet de conditions métamorphiques croissantes, d'é
difices interstratifiés irréguliers illite - montmorillonite 
(DUNOYER de SEGONZAC, 1969). Les étapes du perfectionnement de la 
structure de ces édifices, correspondant à une diminution progres
sive de leur taux d'interstratification, peuvent se suivre à l'aide 
de la mesure de deux paramètres caractéristiques. 

Le premier, résultant entre autres des travaux de HOWER et 
MOWATT (1966), REYNOLDS et HOWER (1970) et fréquemment utilisé par 
KISCH (1980a, 1980b), fait appel aux mesures des largeurs à mi
hauteur des pics 001 au normal et à l'éthylène-glycol. Elles mettent 
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en évidence, comme le montre la figure 5, que, pour les indices de 
cristallinité élevés ( >5.5), la largeur du pic à l'E.G. est systé
matiquement plus petite que celle du pic au N. Cet effet résulte
rait du gonflement, à l'E.G., des feuillets smectitiques interstra
tifiés entraînant un déplacement vers les petits angles de leur 
composante diffractométrique (KUBLER, 19.61; REYNOLDS et HOWER, 1970), 
celle-ci étant d'autant plus importante que le taux d'interstrati
fication est plus élevé. Or, on observe également que plus les in
dices de cristallinité (au N) se rappr0chent de 5.5, plus l'affine
ment du pic à l'E.G. est faible, ce qui semble bien en accord avec 
le principe selon lequel le taux d'interstratification des structu
res illitiques décroit avec l'accroissement du degré d'évolution 
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des roches. C'est ainsi que, pour les indices de cristallinité in
férieurs à 5.5, les largeurs du pic à 10 Â au N et à l'E.G. devien
nent sensiblement égales. Il s'agit alors d'illites soit totale
ment dépourvues d'interstratification, et c'est certainement le cas 
des illites épizonales, soit dotées d'un taux d'interstratification 
pouvant encore aller jusque plus ou moins 5 %, limite de détection 
à laquelle parviennent, selon REYNOLDS (1980), les méthodes de dif
fraction X en routine. 

L'existence de cette interstratification apparaît également 
lors des mesures des largeurs à mi-hauteur des pics 001 et 002 au 
normal. Selon SHIROZU et HIGASHI (1972), "bien que de nombreux 
facteurs contribuent à l'élargissement d'un pic, on devrait s'atten
dre, pour un matériel ne contenant pas d'interstratifiés, que ces 
deux largeurs soient sensiblèment égales. Dans ce cas, les largeurs 
des pics dépendraient principalement de la cristallinité et de la 
granulométrie du minéral, à l'exception des facteurs instrumentaux". 
Dès lors, toutes les illites pour lesquelles les différences de lar
geurs de pic sont significatives s'interprètent comme dotées d'un 
certain taux d'interstratification, semble-t-il directement propor
tionnel à l'importance de ces différences. D'après la figure 6, il 
apparaît que, pour des cristallinités élevées (jusque plus ou moins 
5.5), les points montrent une distribution sensiblement linéaire. 
Ce n'est que pour des valeurs supérieures à 5.5 (c'est-à-dire au
delà de la limite anchizone-diagenèse) que se marque une rupture, 
signe d'un taux d'interstratification croissant. Il est intéressant 
de noter que cette limite coïncide parfaitement avec celle de la 
fig. 5. 

CHLORITE. 

Présente dans la grande majorité des échantillons, la chlo
rite apparaît comme légèr~ment plus abondante dans ceux du domaine 
épizonal. En raison de son association systématique avec l'illite, 
il nous a paru intéressant de voir s'il existait une corrélation en
tre leurs indices de cristalli.nité respectifs, celui de la

0
chlorite 

étant défini comme la largeur à mi-hauteur de son pic à 7 A 
(LÉ CORRE, 1975). Il est bien entendu que nous avons soigneusement 
évité de réaliser des mesures de cristallinité aussi bien sur les 
illites des échantillons à paragonite que sur les chlorites de ceux 
à interstratifiés (14C - 14V) 1 et (C - M)R ainsi qu'à kaolinite. La 
figure 7 montre qu'il existe une certaine corrélation, bien que fai
ble, entre ces paramètres. Cependant, comme l'ont déjà montré 
LE CORRE (1975) et SCHAER et PERSOZ (1976), les variations d'indices 
des chlorites sont beaucoup plus faibles (2 à 4) que celles des illi
tes (2à 10). Et si, tout comme po~r ces dernières, on considère non 
les valeurs absolues de cristallin1té mais les fourchettes de valeurs 
(2s relatif minimum de 8 à 10 %), on obtient pour les chlorites un 
recouvrement systématique des mesures qui fait disparaître toute 
corrélation. 

Du point de vue approche cristallochimique, plusieurs para
mètres cristallographiques ont été comparés les uns avec les autres 
sans permettre d'établir des corrélations valables. Seule la com
paraison des deux paramètres définis par BRINDLEY et GILLERY (1956) 
et BROWN et BRINDLEY (1980) semble faire ressortir certains éléments 
intéressants. Le premier de ces paramètres (r 001 /r 00 ~) exprime la 
teneur en fer des chlorites, l'autre (Ioo3/1001 ) sa repartition en
tre les sites octaédriques du feuillet 2 : 1 et la couche bruciti
que. 

L'ensemble des chlorites, si l'on exclut les édifices in
terstratifiés, et quelque soit l'âge des roches dans lesquelles 
elles se trouvent, se situent vers le pôle Fe. Cependant, alors 
que la majorité d'entre elles montre une tendance à l'équilibre de 
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à paragonite, (14C - 14V)1 et (C - M)R ne sont pas reportés. 

la répartition.en fer, un groupe de six échantillons,correspondant 
aux roches du Dévonien inférieur du bord nord du synclinorium de 
Dinant, se caractérise par un déséquilibre fortement marqué en fa~ 
veur du feuillet brucitique (fig. 8). Aucune relation ne semble 
exister entre les paramètres Ioo1/Ioo2 ou i 003 /Ioo 1 et la cristal
linité aussi bien des chlorites que des illites. 

Enfin, un parallélisme entre les cristallinités de l'illi
te et le caractère "stable" ou "instable" des chlorites qui se tra
duit respectivement par un tassement ou une augmentation de l'inten
sité de son pic à 14 Â au chauffage s'avère délicat à établir. En 
effet, tous nos échantillons étant prélevés à l'affleurement et sa
chant que les chlorites sont parmi les minéraux phylliteux les plus 
facilement altérables, il est courant que nous observions dans les 
échantillons cambriens (épizonaux) des chlorites à caractère nette
ment "instable". 
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Diagramme 1001 1100 2 - r003Jrooi exprimant la teneur en Fe et 
sa distribution entre la couche octaédrique du feuillet 2 : 1 
et la couche bDUcitique des chlorites. Excepté pour les six 
échantillons du Dévonien inférieur (à droite du diagramme), 
seules les valeurs extrêmes ont été reportées. Les échantil
lons à (14C - 14V) 1 et (C - M)R n'ont pas été repris. 

(14C - 14V)
1 

Pour plusieurs échantillons, de niveaux stratigraphiques 
différents, les pics à 14 Â de la chlorite acquièrent, au chauffa
ge, une morphologie particulière qui les distingue aisément de ceux 
des chlorites "vraies". On peut regrouper ainsi les formes rencon
trées : 

- pic centré sur 12 Â 
- p.ic à 12 Â dominant + pic à 14 Â 
- pic à 14 Â dominant + pic à 12 Â 

0 

- pic à 14 A+ épaulement vers les grands angles. 
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0 
Cette tendance au déplacement, total ou partiel, du pic à 

14 A vers 12 Â, non accompagné de gonflement à l'E.G., amène à pen
ser que sont présents dans la structure de la chlorite des espaces 
interfoliaires à comportement vermiculitique. Cette présence semble 
confirmée par les mesures du rapport r 001 /Ioo 2 (sur les pics au N) 
pour lequel des valeurs élevées correspondraient à la contribution 
du pic 001 de la vermiculite à la hauteur totale du pic à 14 Â 
(fig. 9). 

Jusqu'ici il semble difficile, faute d'analyses, de préci
ser s'il s'agit d'interstratifiés "vrais" chlorite-vermiculite ou 
de vermiculite où s'organisent peu à peu, à partir d'hydroxydes de 
fer, des feuillets brucitiques dans les niveaux interfoliaires 
(PIQUE, 1979). Pour la facilité, nous continuerons d'utiliser le 
terme (14C - 14V) 1 . 

Si l'on est tenté de voir dans ces formes une série conti
nue depuis un minéral de type vermiculitique (au sommet de la dia
genèse) jusqu'aux chlorites en fin d'évolution (épizone), il ne 
semble cependant pas y avoir, dans notre cas, de relation nette en
tre elles et les indices de cristallinité de l'illite. Mais peut
être faut-il y voir là quelqu'effet de l'altération à l'aflleurement 

. .. 

Fig. 9 
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qui ne sont certainement pas à exclure si l'on veut expliquer la 
présence de (14C - 14V)I dans certains échantillons du Cambrien 
(épizonaux) où, d'après les conditions métamorphiques, la vermicu
lite devrait être instable. 

KAOLINITE ET SMECTITE. 

Il est bien connu que, sauf dans certaines conditions par
ticulières (hydrothermalisme, diagenèse régressive) (DUNOYER 
de SEGONZAC, 1969; DUNOYER de SEGONZAC et ABBAS, 1976), la kaolinite 
et la smectite deviennent rapidement instables dans les conditions 
règnant dès le début de l'anchizone. 

Or leur présence épisodique, surtout dans les échantillons 
des domaines anchizonal et épizonal, semble pouvoir nous permettre 
d'imputer leur apparition aux effets d'altération à l'affleurement 
des roches. 

PARAGONITE et PARAGONITE/PHENGITE. 

La paragonite, associée le plus souvent à l'interstratifié 
paragonite/phengite, s'observe dans bon nombre d'échantillons sur
tout du Cambrien (exclusivement Revinien) mais aussi du Dévonien 
inférieur (synclinorium de Neufchâteau et couverture nord du Massif 
de Rocroi). 

L'interstratifié paragonite/phengite correspondrait, selon 
FREY (1969 et 1974), à une phase intermédiaire dans la formation de 
la paragonite. Cependant, bien que pouvant apparaître, selon lui, 
dès le début de l'anchizone, nous ne l'avons jamais observé que dans 
le domaine épizonal, domaine auquel nous rattachons également les 
quelques échantillons cambriens dont les valeurs de cristallinité 
supérieures à 3.5 s'expliquent, comme nous l'avons déjà signalé pré
cédemment, par l'interférence des deux pics de la paragonite et de 
l' illite. 

(C - M) r 

L'interstratifié régulier chlorite tri-octaédrique-montmo
rillonite, ou corrensite, a déjà été signalé dans les terrains tour
naisiens et viséens du nord de la France (DUNOYER de SEGONZAC, 
FERRERO et KUBLER, 1968). Nous l'avons également observé dans trois 
de nos échantillôns, deux du Viséen et un de l'Emsien (au bord nord 
du synclinorium de Dinant). 

Instable dans l'anchi- et dans l'épizone, mises à part 
quelques rares exceptions, la corrensite est, selon KUBLER (1973), 
un minéral index des zones intermédiaires à profondes de la diage
nèse. 

CONCLUSION, 

Le caractère diagénétique, anèhizonal ou épizonal des ro
ches, que leur confèrent les valeurs d'indices de cristallinité de 
l'illite, semble confirmé par les données de l'analyse minéralogi
que de leur fraction argileuse. 

Les terrains viséens et namuriens où apparaissent locale
ment la corrensite et systématiquement des édifices illitiques char
gés, en taux variables, d'espaces interfoliaires montmorilloniti
ques semblent bien n'avoir été soumis qu'aux conditions encore peu 
intenses règnant dans les zones intermédiaires à profondes de la 
diagenèse. Dans les terrains du Tournaisien, du Dévonien supérieur 
et moyen ainsi que de la plus grande partie du Dévonien inférieur 
du bord sud du synclinorium de Dinant, le passage au domaine anchizonal 
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s'accompagne de la disparition progressive des édifices interstra
tifiés (10 - 14 sm)r· Avec le Gedinnien du bord sud du synclino
rium de Dinant, le Cambrien de Rocroi et le Dévonien inférieur du 
synclinorium de Neufchâteau, on assiste â l'établissement d'une 
association minéralogique de type épizonal : les interstratifiés 
paragonite/phengite et la paragonite sont présents et, exception 
faite des minéraux d'altération, c'est l'association illite-chlorite 
qui prédomine, conséquence de la disparition des interstratifiés 
(10 - 14 sm)I et (14C - 14V)I· 

L'hypothèse, déjà avancée par BEUGNIES (1963), d'un méta
morphisme par enfouissement, apparaissant donc comme antérieur â 
la tectonique hercynienne, nous paraît être la plus probable au vu 
de nos résultats. 

Il semble, en effet, que pour les terrains calédoniens et 
hercyniens du domaine de la Vallée de la Meuse, la zonéographie 
métamorphique est d'ordre plutôt stratigraphique. Les terrains 
les plus jeunes (Viséen et Namurien) sont les moins évolués (dia
genèse). Dans l'anchizone, on retrouve le Tournaisien et pour ain
si dire l'ensemble du Dévonien du synclinorium de Dinant. Le carac
tère plus métamorphique (épizonal franc) du Dévonien inférieur du 
synclinorium de Neufchâteau s'explique aisément par les différences 
d'épaisseurs assez considérables du Dévonien au sud (plus de 5.000 m 

rien que pour le Dévonien inférieur) et au nord (plus ou moins 
5.400 m pour tout le Dévonien) du Massif de Rocroi (BEUGNIES, 1963). 
Quant au Cambrien de Rocroi, son rattachement au domaine épizonal 
est depuis longtemps confirmé par les minéraux du métamorphisme 
(BEUGNIES, 1963). 

Un seul problème subsiste quant â la cohérence de cette in
terprétation : la position des échantillons emsiens du bord nord 
du synclinorium de Dinant. On a vu que, mis â part le caractère 
particulier des chlorites, la minéralogie de la fraction argileuse 
de ces roches ne révèle aucun élément susceptible de pouvoir expli
quer leur cristallinité anormale. Les valeurs des indices de cris
tallinité sont certes confirmées par la présence d'interstratifiés 
(10 - 14 ·sm)I mais de deux choses l'une : ou bien l'illite avait 
acquis une cristallinité plus élevée (devant logiquement correspon
dre â des conditions anchizonales), les (10 - 14 sm)I traduisant 
alors une altération postérieure des roches (mais alors, comment 
expliquer la présence de la corrensite ?), ou bien l'illite n'a ja
mais acquis de meilleure cristallinité. Il faudrait, dans ce cas, 
en chercher la cause soit dans un héritage sédimentaire soit, et 
c'est peut-être le plus probable, dans des conditions physico-chimi
ques particulières de la diagenèse. 
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LES MINERAUX SECONDAIRES D'URANIUM DU ZA1RE 

par M. Deliens (Musée royal de l'Afrique centrale), P. Piret (Université de Louvain) et G. Camblain (M.R.A.C.) 
Ed. Musée royal de l'Afrique centrale, Tervuren, Belgique 
1981, 113 pages, 88 photos en couleur, 7 figures. 

Un ouvrage consacré aux minéraux secondaires d'uranium du Zaïre vient de paraitre aux éditions du Musée 
royal de l'Afrique centrale. 

Les 44 espèces minérales connues à ce jour y sont décrites : 

Minéral primaire Carbonates Mundite 
Uraninite Rutherfordine Parsonsite 
Oxydes hydratés Sharpite Phosphuranylite 
Becquerelite Wyartite Phuralumite 
Bi/üetite Sélénites Phurcalite 
Curite Demesmaekerite Ranunculite 
F ourmariérite Derriksite Renardite 
lanthinite Gui/leminite Saléeite 
Masuyite Marthozite Threadgoldite 
Richetite Molybdate Torbernite 
Roubaultite Umohoïte Upalite 
Schoepite Vanadates Silicates 
Studtite Curiénite Cuprosklodowskite 
Vandenhrandéite Francevülite Kasolite 
Vandendriesschéite Sengiérite Sklodowskite 
Wolsendorfite Phosphates Soddyite 
Tellurate Autunite Uranophane 
Schmitterite Dumontite 

Pour chaque espèce figurent les caractères morphologiques, les propriétés physiques et cristallographiques, la 
composition chimique, les associations ainsi que les références bibliographiques utiles (dont le n° JCPDS). 

L'ouvrage est destiné aux spécialistes et aux collectionneurs. 
Les minéraux sont répartis en familles chimiques et en groupes structuraux. 88 photos en couleur illustrent les 

faciès les plus caractéristiques. 
L'ouvrage comporte en outre une introduction géologique, un chapitre consacré à la genèse des 

minéralisations secondaires et une lîste des minéraux discrédités ou incomplètement étudiés. 

La commande peut être effectuée en versant la somme. de 1.000 PB au compte 000-2007023-93 du Patrimoine du 
Musée royal de l'Afrique centrale, B 1980; Tervuren, Belgique, avec la mention : 
«Minéraux secondaires d'uranium du Zaïre». 
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