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MISE EN EVIDENCE D’UNE SERIE EVAPORITIQUE DANS
LE VISEEN INFERIEUR DE VEDRIN
(PROVINCE DE NAMUR)

par J.-P. POELS et A, PREAT (xx)

ABSTRACT. An uninterrupted profil at level ~130 m in the former mine of Vedrin allow
us to make a sedimentological study of lower Carboniferous carbonate rocks (mainly do-
lostones) located on the northern border of the Namur Syncline. The microfaunal biota,
mainly composed of Foraminifera dindicates the micropaleontological association of the
"zone 10" described by MAMET (1965). From this, these sediments are of lower Visean
(Vl1a) age.

The sedimentological study enables definition of an evaporitic sebkha. This
sebkha links to the mainland a carbonate platform which consists essentially of infra-
tidal lagoonal environments. The vertical succession of the twelve microfacies reco-
gized in this study, and the analysis of the dolomitization processes led us to descri-
be the dynamic evolution of the sebkha. Three chronological phases are recognized :
(a) "sebkha phase, (b) "schizohalin phase" with repetitive and sudden subsidences and
(c¢) "progradation phase” of regressive type with a return to the initial conditioms.
The occurrences of lenght-slow chalcedonotic pseudomorphs (lutecite and quartzine) are
deducted from the microscopic study of the evaporitic microfacies. It's then possible
to define the time relationship between the silicification and the dolomitization pro-
cess : the former precedes or occurs at the same time as the latter.

These data permits a comparison between the Vlia serie of Vedrin and the

actual sediments of the Persian Gulf (PURSER, 1973).

RESUME.- Une coupe continue situfe au niveau -130 m dans 1'ancienne mine de Vedrin
permet 1'8tude s&dimentologique des roches carbonatées (essentiellement dolomitiques)
du Carbonif@re inférieur du bord nord du Synclinal de Namur. L'analyse de la micro-
faune, principalement constituée de Foraminiféres, met en &vidence 1'assemblage mi-
cropaléontologique de la zone 10 définie par MAMET (1965) et conf&re un dge Viséen
inférieur (Vla) 3 la série &tudiée. L'&tude sédimentologique de ces dépdts conduit
3 la définition d'un domaine de sebkha &vaporitique relayant vers le continent une
plate-forme interne carbonaté@e domine par des environnements infratidaux de lagon.
L'enchainement vertical des microfaci&s définis dans ce travail (MF 1 3 MF 12), asso-
cié 3 1'8tude des différents processus de dolomitisation permet de retracer 1'&volu—
tion dynamique de la sebkha. Trois stades se succédant dans le temps sont reconnus :
(a) "stade sebkha proprement dit", (b) "stade schizohalin" par subsidences répétées
et brusques et (c) "stade progradant" de type régressif avec retour aux conditions
initiales, : .

L'8tude microscopique des faci®s &vaporitiques révéle &galement la présence
de nombreuses pseudomorphoses en silice fibreuse de type lucétite et quartzine précé-
dant ou accompagnant la dolomitisationm.

L'ensemble de ces données permet une comparaison de la s8rie analysée avec
les sé&diments actuels du Golfe Persique (PURSER, 1973).

INTRODUCTION,

L'ancienne mine de Vedrin (coor- nouvelles installations de captage, un ré-
données géographiques 50°30'00" N et seau de galeries principalement localisé
4°51'34" E, fig. 1) exploitée pour marca- au niveau -130 m8tres a été creusé dans
site, sphalérite et galéne jusqu'en 1946 les roches carbonatées du Carbonifére infé-
sert actuellement de station de captage rieur.

4 la Compagnie Intercommunale Bruxelloise Une de ces galeries {(la galerie
des Eaux. Suite 3 la mise en oeuvre de du "double dallot") recoupe obliquement sur

( #« ) Laboratoires Associés de G8ologie-Pétrole—G&ochronologie, Université Libre de Bruxelles,
50 avenue F. D. Roosevelt, B-1050 Bruxelles (Belgique)
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plus de 160 m une série bien stratifiée de
calcaires et de dolomies en petits bancs
décimétriques dans lesquels plusieurs ni-
veaux évaporitiques ont récemment &té mis
en évidence (DIMANCHE et HENNEBERT, comm.
pers.).

Vedrin
o

Fig. 1 - Localisation gé€ographique de la station
de pompage C. I. B, E. dans laquelle
est située la série &vaporitique de
Vedrin (cote -130 m).

Vu 1'excellente continuité stra-
tigraphique de cette série (78 métres en
épaisseur réelle, sans aucune discontinui-
té d'affleurement) et sa proximité immé-
diate par rapport au filon de marcasite,
sphalérite et galéne, un lever banc par
banc avec prélevement d'échantillons pé-
trographiques tous les vingt & trente
centimé&tres a &té effectué en vue d'attein-
dre trois objectifs

1° établir 1'4ge stratigraphique précis de
la série analysée par 1'étude des micro-
faunes et/ou des microflores présentes;
2° définir par 1'8tude sédimentologique de
la série les différents paléoenvironne-
ments de dépdt et reconstituer ainsi la
paléogéographie de la région;

enfin, par 1l'analyse lithogéochimique
de la série, préciser les relations
existant entre les contextes paléogéo-
graphiques et géochimiques d'une part,
et entre ces derniers et la présence de
la minéralisation dans la mine d'autre
part.

Seuls les deux premiers points
(1° et 2° ci-dessus) constituent le présent
travail.

Le lever banc par banc a &été ef-
fectué dans la galerie du "double dallot"
(direction N45°E) ofi 1la série carbonatée
présente une direction moyenne ‘de N110°E
et un pendage compris entre 22° et 35°SSE.
La stratification est soulignée par de nom-
breux joints millimétriques et centimétri-
ques trés riches en matid&re organique.

L'é&tude pétrographique de 1'ensem-
ble de la s&rie permet d'y définir douze
microfaciés carbonatés caractérisant des
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milieux de dépdts tré&s semblables 3 ceux
que 1l'on rencontre aujourd'hui dans les
sebkhas supratidales (WOOD et WOLFE, 1969).

Cette étude a nécessité 1l'utili-
sation systématique de colorations a 1l'a-
lizarine (FRIEDMAN, 1959) afin de préciser
avec le plus grand détail possible les re-
lations complexes entre la calcite et la
dolomite. Dans bien des cas, la mise en
place d'une épaisseur de papier calque
sous les lames minces a permis la mise en
gvidence et 1'identification de fantOmes
de micro-organismes oblitérés par les cris-
taux de dolomite.

) Cette technique, couplée avec
celle des colorations & l'alizarine a éga-
lement permis de reconstituer les paléoen-
vironnements originels avant qu'ils

n'aient été affectés par la dolomitisation.
I1 est dés lors possible de suivre les dif-
férentes étapes diagénétiques affectant
chaque paléoenvironnement de manig&re a pré-
ciser les relations entre les processus de
sédimentation et ceux de subsidence.

AGE DE LA SERIE.

La situation générale de la cou-
pe dans la galerie ne permet aucun raccord
avec la surface de sorte qu'aucune rela~-
tion stratigraphique ne peut &tre établie
avec précision il s'agit en fait d'un
"affleurement" 1imité de part et d'autre
par un bé&tonnage qui isole ainsi 78 mé&tres
de roches carbonatées. La datation de la
série ne pouvait donc s'effectuer qu'a
partir des microfaunes et/ou des microflo-
res &ventuellement épargnées par les pro-
cessus de dolomitisation. L'analyse pé-
trographique systématique de la série a
permis de reconnaitre dans 1l'un de ses mi-
crofaciés (MF 3 ci-dessous) la présence
relativement abondante de formes détermi-
nables de Calcisphéres et de petits Fora-
miniféres.

I1 s'agit des formes suivantes

Calcisphaera laevis (WILLIAMSON)

Caleisphaera pachysphaerica (PRONINA)

Parathurammina Sp.

Radiosphaera Sp.

Priscella prisca (RAUSER - TSCHERNQOUSSOVA
et REITLINGER)

Endothyra sp.

Latiendothyra sp.

Earlandia sp.

Endospiroplectammina Sp.

Spinochernella sp.

Septabrunsiina Sp.

Paracalligelloides sp.

Cet assemblage est similaire &
la microfaune de la zone 10 définie par
MAMET (1965) et permet de dater la série
étudiée du Viséen inférieur et plus pré-
cisément du Vla.

DEFINITION ET DESCRIPTION DES MICROFACIES.

Nous donnons pour chaque micro-
faci@s son nom, sa description et une in-
terprétation en termes de paléoenvironne-
ment. L'ordre de description des microfa-
cigés définit 1la séquence standard de la
série étudiée et marque le passage d'un
milieu lagunaire & un milieu supratidal de



de plus en plus restreint.

MF1 : Mudstones (M) & microfaune et

micrdflore réduites.
Quelques Ostracodes et Calcisphéres sont |
cependant identifiables. Parmi celles-ci
il convient de noter la présence de
Parathurammina sp. (WILLIAMSON) Radiosphaera
sp. et principalement de Caleisphaera laevis
(WILLIAMSON). Les Calcisph@res restent
souvent groupées sur leur rameau.
De nombreuses structures de type "birds-
eyes" (SHINN, 1968) et des petits cristaux
de pyrite alignés caractérisent également
ce microfaciés.

MF2 : Pellets (p).
Dolomitique, ce microfaciés est reconnais-
sable par ses inclusions micritiques visi-
bles au centre des cristaux idiomorphes de
dolomite (Planche II, fig. 4). Les inclu-
sions délimitent de petites masses ovoides
bien calibrées et de dimension uniforme
{100 um). La bordure des cristaux est
toujours limpide. De nombreuses valves
d'Ostracodes, parfois jointives, et quel-
ques Calcisph&res sont présentes et cons-
tituent 1'unique microfaune et microflore.

MF3 : Foraminiféres (F).
Microfaci&s dolomitique pour lequel 1'uti-
lisation systématique du papier calque
sous la lame mince révéle la présence de
fantOmes de Foraminiféres et de Calcisphe-
res.
Quelques Kamaénidés apparaissent sporadi-
quement. Seuls les Ostracodes sont pré-
sents en assez grand mombre.
C'est 3 partir de 1'association de Forami-
niféres présents dans ce microfacié&s que
1'4ge de la série a pu &tre établi (voir
ci-dessus).

MF4 : Grainstones et packstones
oolithiques (0).

Les oolithes (600 pm de diam&tre) sont
quelquefois associées & des intraclastes
micritiques dépourvus de toute structure
interne et & de gros '"pellets" de 200 gm
de plus grande dimension. Les oolithes
sont disposées en stratifications entre-
croisées. L'intensité des phénoménes de
pression-dissolution se traduit par de
trés nombreux contacts suturés (PURSER,
1980).
Le nucléus est généralement constitué
d'une Calcisphére mais parfois également
d'un fragment de test de Foraminifé&re ou
d'une coquille d'Ostracode.
Ce microfaciés présente divers degrés de
dolomitisation et 1l'analyse microscopique
permet de reconstituer avec détail les
différentes étapes de ce processus

1° formation de cristaux de dolomite idio-
morphes disséminés dans le ciment des
grainstones, ou 4 la périphérie des oo-
lithes dans le cas des packstones.

2° dolomitisation complé&te du ciment et de
la bordure des oolithes avec micritisa-
tion de la zone centrale (Planche III,
fig. 5).

3° dolomitisation plus prononcée vers le
centre et dissolution de celui-ci.
La bordure des oolithes n'est plus alors
perceptible que sous la forme de fant-
mes au sein des cristaux de dolomite.
Les fantOmes sont parfois coalescents.

4° dernier stade de 1'évolution : il s'agit
du remplissage du vide central par un
cristal de quartz ou de calcite. Dans
ce cas, la couronne dolomitique est dé-
dolomitisée.

MF 5 : Packstones algaires (P).

Quantitativement les plus impor-
tants dans la série étudiée, ces packstones
sont faiblement dolomitiques. Ils se carac-
térisent par de nombreux oncolithes
(FLUGEL, 1982) et par des buissons algaires
essentiellement composés de Codiacées parmi
lesquelles se reconnaissent de nombreuses
Ortonelles. Ces buissons sont peu remaniés
et se présentent en association avec des
oolithes partiellement micritisées ainsi
qu'avec de gros pellets de 200 pm.
Les coquilles d'Ostracodes sont toujours
présentes, en association avec des Calci~
sphéres, des fragments de Dasycladacées et
des spicules d'Eponges calcaires. La pré-
sence de Gastéropodes est occasionnelle.
Ce microfaci®s est en outre le seul 3 pré-
senter des intraclastes micritiques arron-
dis, de taille wvariable (1 4 3 mm) et d'as~-
pect grumeleux. Cet aspect est 3 mettre
en relation avec une recristallisation par-
tielle de la micrite en microspar (BEALES,
1965). Leur bordure est quelquefeis proto-
oolithique.
Lorsque ce microfaciés est partiellement
dolomitisé, seule la périphérie des &lé-
ments est affectée. Les cristaux de dolo-
mite qui s'y développent ont alors une al-
lure tronquée, hypidiomorphe. Une dolomi-
tisation plus prononcée a, par contre, pour
résultat 1l'apparition de cristaux idiomor-~
phes au sein méme des élé&ments. Quelques
pseudomorphoses calcitiques de forme losan-
gique et rectangulaire sont généralement
présentes.

Interprétation :

Milieu infratidal peu profond,
la forte proportion de micrite, sous forme
de pellets ou de matrice, suggére 1l'absen-
ce de courant important. La préservation
des Calcisphéres autour de leur rameau, la
présence de valves d'Ostracodes tré&s sou-
vent jointives témoignent 8galement de la
faible énergie du milieu de sédimentation.

Les mudstones (MF 1) se sont de
plus formés dans des conditions relative-
ment réductrices comme 1l'indique notamment
la présence de pyrite. La faible dimension
des Foraminifé&res pourrait &galement souli-
gner le confinement du milieu.

L'interprétation des grainstones
et des packstones (MF 4 et MF 5) est cepen-
dant 1légérement différente 1'étude des
oolithes dans la nature actuelle a permis
de déterminer leur lieu de formation immé-
diatement sous le niveau des marées basses
dans des environnements caractérisés par
un systéme de courants réversibles (PURSER
et EVANS, 1973). Ces conditions sont véri-
fiées 3 proximité immédiate des sebkhas
d'Abou Dhabi, 3 1l'embouchure des chenaux
de marées ol ces derniers développent de
grands épandages deltaiques d'oolithes
(LOREAU et PURSER, 1973).

La présence de grainstones oolithiques fré-
quemment disposés en stratification entre-
croisée (MF 4) pourrait correspondre a de
tels épandages.

I1s occupent des milieux de fortes énergies



trés localisés dans le domaine infratidal
(fig. 3). :

La formation de gros pellets,
d'oncolithes et d'intraclastes roulés né-
cessite aussi l'existence d'eaux agitées.
Ceci peut &tre le cas dans des chenaux de
marée infratidaux. Les oolithes partiel-
lement micritisées des facié&s packstones
(MF 5) constituent également un argument
pour placer ce microfaci&s a proximité
des deltas oolithiques. La micritisation
des oolithes pourrait &tre le résultat
d'une émersion ou plus simplement d'un re-
maniement (LOREAU et PURSER, 1973).

Le domaine infratidal apparait
par conséquent composé de deux zones prin-
cipales
- la zone située au large des cltes, occu-
pée par les microfacié&s mudstones (MF 1),
pellets (MF 2) et Foraminiféres (MF 3);

- la zone correspondant aux chenaux immer-
gés et 3 leur prolongation, occupée par
les microfaciés grainstones (MF 4) et
packstones (MF 5). Cette zone est par
définition instable et la migration la-
térale des chenaux est & l'origine des
rapides variations latérales de faciés
et finalement de 1'imbrication du MF 5
avec ses faciés les plus proches (MF 4
et MF 6).

MF 6 : Gastéropodes (G).
Microfaciés 4 matrice de dolomicrite. Les
éléments figurés sont enti&rement recris-
tallisés et dolomitisés, et constituent en
une accumulation de coquiles et de "globu-
les blancs" de formes différentes mais de
dimension assez constante. L'absence de
fantbmes d'organismes rend ce microfacigs
particuli&rement difficile a interpréter,
mais la forme et surtout la dimension des
fragments (600 & 800 um) permettent de les
attribuer 3 des Gastéropodes.
La position quasi-systématique de ce micro-
faci&s sous celui des laminites algaires
(MF 8) renforce cette interprétation
(FRIEDMAN et al., 1973).
De grandes coquilles d'Ostracodes sont
identifiables par la finesse et la faible
courbure de leurs valves. Ces coquilles
auxquelles viennent s'ajouter de nombreu-
ses Calcisphéres sont disposées en volutes
irréguli@res témoignant de 1'importance
des phénoménes de bioturbations.
Diverses autres structures s'observent &ga-
lement grands intraclastes rectangulaires
recristallisés, quelques terriers et/ou
traces de racines, pseudomorphoses calciti-
ques de cristaux losangiques ainsi que
quelques vides de formes carrées et losan-
giques.

MF 7 : Packstones de Serpules (S).
(Planche III, fig. 6).

Microfacigs partiellement dolomitique et
trés localisé dans la série. Dans la plu-
part des cas, la paroi des Serpules est
intacte mais peut 8tre silicifide ou par-
tiellement recristallisée en microspar.
On peut noter l1la présence constante des
Gastéropodes et des buissons algaires
(Ortonelles). De nombreuses pseudomorphes
losangiques et des petits nodules calciti-
ques partiellement dolomitisés sont €gale-
ment présents..

MF 8 : Laminites algaires (L).
Microfaciés constitué d'alternances régu-
liéres de fines lamines claires et foncées.

Les lamines foncées, d'épaisseur inférieure
au mm, sont constituées de petits cristaux
(15 & 20 um) bruns, x&nomorphes de dolqml—
te. Chaque cristal est enduit d'une fine
pellicule opaque d'aspect bitumineux. De
tels films organiques représentent les re-
liques de tapis algaires recouvrant pério-
diquement les sédiments (AITKEN, 1967;
LAPORTE, 1967). Seuls quelques fantdmes
de Calcisph&res sont généralement présents
dans ces niveaux.

Les lamines claires, d'épaisseur nettement
plus importante (1 & 2 mm), sont consti-
tuées de plus grands cristaux (50 & 80 um)
idiomorphes et hypidiomorphes de dolomite.

Ces lamines englobent de nombreux fantdmes
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d'Ostracodes, de pellets et d'oolithes.

MF 9 : Laminites de tempéte (Lt).
Fondamentalement peu différent du précé-
dent, ce microfaci&s s'en distingue néan-
moins par la présence de lamines claires
trés &paisses (jusqu'a 1 cm). ) N
Le contenu de ces lamines est identique &
celui du microfaciés précédent de gros
pellets, des Ostracodes et quelques rares
fantbmes d'oolithes. Quelques fantOmes
de Foraminiféres sont quelquefois présents.

Interprétation :

Plusieurs arguments permettent
de considérer que l'ensemble des microfa-

cigés qui viennent d'&tre décrits (MF 6 a
MF 9) appartiennent au domaine intertidal.

- La position de transition ocgupée systé-
matiquement par ces microfaciés entre
leurs équivalents infratidaux et supra-
tidaux est significative.

A cet effet, il convient de souligner
les relations d'association spatiale
entre le microfacids 3§ Gastéropodes et
les laminites algaires (au sens large).
Le microfacids & Gastéropodes (MF 6) est
toujours situé sous celui des laminites.
Cette disposition a déja &té remarquée
par FRIEDMAN et al. (1973) dans des ca-
rottes prélevées a4 proximité d'un bassin
hypersalin de la Mer Rouge. Des obser-
vations de surface ont permis 1'explica-
tion de ce phénoméne : les Gastéropodes
vivent aux dépens des tapis algaires et
restent concentrés dans la zone inter-
tidale en raison de la trop forte sali-
nité régnant au voisinage des tapis al-
gaires lorsque ceux-ci sont &mergés.

- L'accroissement progressif du nombre des
pseudomorphoses de cristaux évaporiti-
ques est 4 mettre en relation avec la
proximité des conditions superficielles.

- La présence de terriers, de traces de
racines traduit la méme tendance. Les
intraclastes rectangulaires recristalli-
sés (MF 6) représentent des fragments
de tapis algaires supratidaux. Ceux-ci
sont morcelés sur place par dessication
lors de fortes sécheresses et redistri-
bués par les vagues dans la zone inter-
tidale (BOURQULLEC et al., 1972).

- Les Serpules nécessitent pour leur dé-
veloppement des environnements de sali-
nité supérieure a la normale. Ils peu-
vent y former de petits récifs lorsqu’
ils rencontrent un substrat stable, gé-
néralement le milieu intertidal
(BURCHETTE et RIDING, 1977).



- Les mécanismes 3 l'origine de la forma-
tion des structures laminaires cryptal-
gaires sont également bien connus (LOGAN
et al. 1967; HARDIE, 1977; MONTY, 1967).
Les lamines claires représentent le ma-
tériel transporté et accumulé par les
vagues; les lamines foncées, plus fines
et plus riches en opaques organiques,
représentent d'anciens tapis algaires
piégeant les sédiments.

Les laminites algaires se sont dévelop-
pées partout dans le domaine intertidal,
3 l'exception toutefois des zones entail
lées par les chenaux dans lesquels les
vagues, trop puissantes, ont démantelé
les tapis en intraclastes micritiques
{(MF 5), et sont & 1l'origine de la forma-
tion des oncolithes (PRATT, 1979).

Les laminites du MF 9 marquent quant &
elles la transition vers les facié&s su-
pratidaux.

Elles n'ont pu se former
de fortes temp&tes comme
épaisseurs considérables
transportés (PARK, 1976).

1

qu'd la suite
1'indiquent les
de matériaux

MF 10 : Laminites @ pseudomorphoses
de gypse (o).

Microfacisés comparable au MF8,
dans lequel 1'é&paisseur des lamines clai-
res diminue progressivement. Dans plu-
sieurs cas, cette tendance va méme jusqu'
4 la disparition totale de ces niveaux,
la stratification n'étant plus alors mar-
quée que par de discrets alignements d'o-
paques organiques.

La caractéristique importante qui permet
d'individualiser ce microfaciés est la
présence de trés nombreuses pseudomorpho-
ses calcitiques ou dolomitiques, de di-
mension variant de 300 pm & quelques mil-
limétres (Planche II, fig. 3).

La forme losangique, lenticulaire ou car-
rée de ces pseudomorphoses rappelle for-
tement 1'habitus de certains cristaux
évaporitiques. Les formes losangiques et
lenticulaires pourraient représenter d'an-
ciens cristaux de gypse, les formes car-
rées, plus rares, d'anciens cristaux de
halite. De nombreux vides de formes sem-
blables peuvent é€galement €tre observés.
Les pseudomorphoses sont préférentielle-
ment situées dans les zones les plus ri-
ches en opaques organiques. Lorsqu'il
s'agit de cristaux lenticulaires, le plan
d'aplatissement est paralléle 3 1'orienta-
tion des lamines.

MF 11 : Laminites irréguliéres (Li).

Laminites ondulées et contournées présen-
tant de nombreuses fentes de dessication.
De petits birdseyes stratiformes E&cartent
localement les lamines.

Seuls les lamines sombres constituent ce
microfaciés; elles sont accompagnées par

de petits microstylolithes stratiformes.

La présence systématique de gros nodules
calcitiques partiellement dolomitisés cons-
titue la caractéristique majeure de ce mi-
crofacigs. Les lamines contournent ces no-
dules et sont, dans la plupart des cas, sé-
parées de ceux-ci par des films d'opaques
d'origine organique. Ces nodules repré-
sentent les pseudomorphoses de nodules
d'anhydrite. (Planche I, fig. 1 et 2).

Interprétation :

Les microfaciés MF 10 et MF 11
traduisent une tendance inverse i celle
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des microfaciés précédents et marquent le
passage au domaine supratidal. Les maté-
riaux transportés lors des tempétes sont
plus rares et n'atteignent plus que fort
épisodiquement les zones é&loignées du ri-
vage. Le trajet & parcourir est devenu
trop important, seuls les niveaux algaires
constituent la surface des sédiments.

Sous la surface se sont dévelop-
pés des minéraux diagénétiques précoces
tels le gypse (MF 10 et MF 11) et 1l'anhy-
drite (MF 11). Le plan d'aplatissement des
cristaux, 3 l'origine perpendiculaire aux
lamines, devient progressivement stratifor-
me suite aux effets de compaction des ni-
veaux organiques lors des processus de dia-
genése (SHEARMAN, 1978).

Dans le microfaciés le plus con-
tinental (MF 11) les laminites ont un as-
pect ondulé et contourné. Ceci est & met-
tre en relation avec la croissance des no-
dules d'anhydrite qui repoussent les sédi-
ments. Cet aspect est également caracté-
ristique des laminites supratidales soumi-
ses 8 de fortes sécheresses. La dessica-
tion a pour effet de contracter les tapis
algaires et permet le développement de
fentes en coins disposées en réseaux poly-
gonaux.

MF 12 : Bréches dolomitiques (B).

Deux cas se présentent
1° 3 1la base de la série : bréche consti-
tuée de gros blocs basculés appartenant
3 plusieurs microfaciés. Les blocs sont
cimentés par des fragments plus petits,
anguleux 4 subanguleux, non suturés, de
taille décroissante pouvant aller jusqu'
34 constituer de véritables microbréches.
Des opaques organiques et de nombreux
cristaux de pyrite obscurcissent le ci~
ment de la breéche.
2° niveaux microbréchiques : ils sont d'é-
paisseur constante et présentent les mé-
mes caractéristiques que les microbré-
ches de la base de la série. Leur struc-
ture n'est bien souvent visible qu'd la
loupe, seuls les variations de teinte et
de granulométrie indiquent le contour an-
guleux des fragments.

Interprétation :

Vu 1'impossibilité dans la gale-
rie d'étudier les contacts de cette bréche
avec les sédiments encaissants, il n'a pas
été possible de donner une signification en
terme de paléoenvironnement 3 cette unité.
L'analyse pétrographique ne permet pas de
conclure 3 sa formation par des processus
de dissolutiom.

REPRESENTATION QUANTITATIVE DES MICROFACIES.

L'épaisseur cumulée de chaque
microfacids a été exprimée en pourcent de
1'épaisseur totale de la série. La figure
2 laisse apparaitre la nette prédominance
du domaine infratidal (47 %) par rapport
aux domaines inter- et supratidaux (respec-
tivement 31,3 % et 16, 1 %)



paléoenvironnements de la région étudiée
au Viséen inférieur (fig. 3 et 4).

La géométrie des dépdts reconnus est fort
semblable 3 celle décrite dans le Golfe
Persique (PURSER, 1977).

Gastéropodes Oolithes

Ostracodes Terriers

ﬁ;ﬁ; Calcispheres Bioturbations

Spicules Laminites algaires
Serpules % Laminites de tempéte
Foraminiferes Laminites irréguligres
Algues codiacées % Mud cracks

Oncolithes Pseudomorphoses de gypse
Fig. 2 - Répartition quantitative des microfacigs Pellets Ezgﬁllj:émg’pahnor?ye;rgi

(épaisseur cumulée par rapport 3 1'épais-
seur totale de la coupe de Vedrin).
Faciés infratidaux : 47 %

(0O =4,27%; F=5,17%; M=6,517%; Fig. 4 — Composants des différents microfacids
r=99%;Pp=21,31%2). représentés sous forme schématique 2
Facigs intertidaux : 31,3 % la figure 3.

(8 =2,27%7; G=8,87%; L =10%;

Lt = 10,3 7).
Faci&s supratidaux : 16,1 % DESCRIPTION ET ORIGINE DES
(Lo = 6,1 73 Li = 10 %)

NODULES CALCITIQUES,

Les nodules qui apparaissent
RECONSTITUTION PALEOGEOGRAPHIQUE, systématiquement au contact des laminites
L'étude détaillée des microfaciss supratidales (MF11)_ ont des dimensions va-
permet de reconstituer de manidre Schéma- riant de quelques millimé&tres 3 une dizaine

; C o PR de imé
tique les principales caractéristiques des centimdtres,

INFRATIDAUX

Fig. 3 - Reconstitution paléogéographique montrant 1'aspect probable de la position relative des
différents microfaci®s au Viséen inférieur de la région de Vedrin. Légende : voir fig. 4.
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De forme elliptique en coupe, ils
sont séparés de la matrice par une fine
pellicule de matiére organique. L'accole-
ment de plusieurs nodules rend parfois ce
contact imprécis et ne permet plus leur
individualisation seul l'aspect externe
en choux~fleur rappelle alors leur origine
nodulaire.

A différents niveaux de la série,
les horizons calcitiques provenant de la
coalescence de nombreux nodules présentent
des phénomé&nes de boudinage et sont affec-
tés de plis ptygmatiques. Ces formes res-
semblent aux structures entérolithiques
caractéristiques de nombreuses anhydrites
récentes et anciennes.

Les nodules d'anhydrite sont spé-
cifiques des environnements de type sebkha
(SCHREIBER et al., 1976) et se forment 3
1'intérieur des sédiments par précipita-
tion d'eaux intersticielles fortement con~
centrées (BUTLER, 1969). 1Ils sont 1l'ex-
pression d'un phénoméne diagénétique pré-
coce et n'ont que fort peu de rapport avec
les formes litées et laminées des anhydri-
tes synsé&dimentaires. Ces dernidres ne se
déposent au contraire qu'a la surface des
sédiments et & partir d'un corps d'eau
stagnant (KERR et THOMSON, 1963; MURRAY,
1964).

Les observations de terrain fai-
tes dans les sebkhas cOti&res du Golfe
Persique indiquent que les nodules d'anhy-
drite trouvent leur origine dans la trans-
formation des cristaux de gypse développés
au sein des sédiments supratidaux. Les
nodules se développent ensuite de mani&re
"explosive" par création de nouveaux cris-
taux plutdt que par élargissement de cris-
taux préexistants tout en repoussant les
sédiments encore relativement meubles
(SHEARMAN, 1978). Ceci permet d'expliquer
l'aspect contourné caractéristique des la-
minites supratidales de la série étudiée
au contact des nodules.

A Vedrin, les observations de ter-

rain montrent également que les nodules ap-

paraissent suivant les mémes degrés d'accu-
mulation que ceux déja décrits par MAIKLEM
et al. (1969) et plus récemment par

GROESSENS et al. (1979) lors de la descrip-

tion du sondage de Saint-Ghislain (Belgique).

L'analyse microscopique a, pour sa part,
permis de révéler la présence de mosaiques
inéquigranulaires de cristaux de calcite.
La granulométrie de ces cristaux augmente
de la bordure vers le centre des nodules.
Les petits nodules sont dolomitisés & 50 %,
les plus gros ne le sont qu'ad la périphé-
rie. Diverses autres constatations sem-
blent de plus indiquer que la calcitisa-
tion s'est produite aprés que les nodules
aient &€té partiellement dolomitisés et
dissous (fig. 5). Plusieurs types de dé-
dolomitisation contemporaines de la cal-
citisation des nodules renforcent cette
hypothése.

L'étude microscopique des facisés
évaporitiques de la série a en outre per-
mis 1l'observation de nombreuses pseudomor-
phoses en silice fibreuse de type lutécite
et quartzine. Ces types de calcé&doine
sont caractéristiques des environnements
sulfatés (FOLK et PITTMAN, 1971; ARBEY,
1980), et, il est possible i la wvue de la
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EVOLUTION DIAGENETIQUE DES NODULES D'ANHYDRITE

1 Nodule d’anhydrife.

2 Dolomitisation du sédiment et
de la bordure du nodule.

3 Dissolution de l‘anhydrite ef
accumulation des crisfaux dans la
partie inférieure.

4 Comblement par la calcite ef
dédolomitisation des crisfaux
accumulés.

Fig. 5 - Origine des nodules calcitiques
3 partir des nodules d'anhydrite.

disposition des cristaux au sein des pseu-
domorphoses de dater la silicification
comme antérieure ou contemporaine de la
dolomitisation.

EVOLUTION SEQUENTIELLE.

La caractéristique essentielle
de la courbe lithologique est la présence
de courtes séquences positives possédant
des nodules en fin d'évolution (fig. 6).
Ces séquences, au nombre de dix, sont d'é-
paisseur relativement faible (< 2,50 m).

Elles constituent une bonne re-
présentation des "shallowing-upwards séquen-
ces" de JAMES (1979). Cette dénomination
trds générale reprend notamment la séquen-
ce-type de sebkha décrite par SHEARMAN
(1966) .

La "séquence de sebkha' ou sé-
quence standard mise en évidence i Vedrin
est comparable avec celle décrite par
SHEARMAN (op. cit.), cette derni&re présen-
tant une épaisseur moyenne tré&s proche
(3 m) est cependant caractérisée par umne
nette prédominance des niveaux 8&vaporiti-
ques. A Vedrin, les niveaux &évaporitiques
au sens large n'atteignent jamais plus de
44 cm d'épaisseur moyenne et l'essentiel
de la séquence est occupée par les faciés
infra- et intertidaux. Il est donc proba-
ble que dans la région étudiée, les condi-
tions nécessaires 3 la formation des éva-
porites aient été fort passagéres. Les no-
dules marquent bien sfir 1a fin de 1'é&volu-
tion d'une sebkha supratidale mais ne



représentent, somme toute, qu'un accident
mineur dans 1'histoire de la sédimentation.
On peut également observer que les séquen-
ces positives se succé&dent sans qu'il y ait
de séquence négative de transition. Les
petites transgressions ne semblent pas
avoir &té enregistrées et pourraient donc
traduire de petites subsidences brusques.
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DUNIVEAU-13om  SEQUENCE STANDARD  COURBE LITHOLOGICLE

Fig. 6 - Coupe 1ithologique et analyse sédimen-
tologique de la série &vaporitique de
Vedrin. (N = nodules}.

PROCESSUS DE DOLOMITISATION
ET DYNAMIQUE SEDIMENTAIRE.

Deux grands types de dolomie ont
pu &tre identifiés dans la série. Un modé-
. le de dolomitisation est proposé& pour cha-

cun de ces types et rend compte des carac-
téristiques des dolomies et de leur répar-
tition au travers des microfacigs.

1° Dolomies hypersalines : Dolomicrites
et dolomies en petits grains xénomor-
phes (15 pm) teintés de brun. Unique-
ment au niveau des faci&s 3 laminites
supratidales et des fac1es 4 Gastéropo-
des (caractérisant le domaine intertidal
en dehors des chenaux)
Le mod&le proposé par PATTERSON et
KINSMAN (1982) peut leur &tre appliqué.
Tout comme dans le Golfe Persique, la
précipitation d'aragonite, de gypse et
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d'anhydrite nodulaire dans les sédi-
ments de la sebkha de Vedrin a permis
la formation de saumures riches en ma-
gnésium. Celles-ci se sont infiltrées,
d'une part dans les s&diments perméa-
bles des berges riches en Gastéropodes
(MF6), et, d'autre part verticalement
dans les sédiments de la sebkha pour y
8tre bloquées par les faciés 3 lamini-
tes algaires (MF8 3 11), peu perméables.
La dolomitisation qui en a résulté
s'est effectuée sous la forme de petits
cristaux bruns d'allure x&nomorphe.

Dolomies d'eau douce En grands cris-
taux (30 3 450 wum) idiomorphes ou hypi-
diomorphes selon 1l'intensité des inter-
férences ayant résulté de la croissance
simultanée de nombreux cristaux. Ces
dolomies se rencontrent au niveau de
tous les autres microfaciés, 3 1l'excep-
tion toutefois des mudstones de lagon
(MF1) principalement calcaires.

De nombreux cristaux renferment
des inclusions de calcite localisées dans
le centre des rhomboédres. Ces cristaux
nécessitent pour leur formation des flui-
des interparticulaires de composition va-
riable au cours du temps (SIBLEY, 1980).

Le modéle de FOLK et LAND (1975)
peut dans ce cas &tre retenu d'apreés
celui-ci, la dolomitisation des sédiments
carbonatés peut s'effectuer sous l'action
d'eaux intersticielles faiblement salines

MODELE DE DOLOMITISATION

_,5:%\\

L

Zone vadose

Zone phréatique

{a) Stade sebkha: dolom‘ﬁ'isation par infiltration et reflux des saumures
progradation maximale

Zone phréatique

{b) Subsidenca de la sebkha-transgression : dolomitisation par dilution
des saumures et melange des eaux.

l-che vadose ;‘

Zone phréatique .
Dédolomitisation -

-
Zone marine

{c¢) Progradation: retour progressif aux conditions initiales.
- Dolomitisation par mélange des eaux.

Fig. 7 - Evolution dynamique de la sebkha.
Trois stades se succé&dent :
a) stade sebkha proprement dit,
b) stade schizohalin et

¢) stade progradarnt de type régressif.



et de rapport Eﬁ?; pfoche de 1. De telles

solutions Ca* peuvent €tre obtenues
dans des environnements de type sebkha i

la suite de la forte dilution des saumures
intersticielles. Cette dilution est

soit provoquée par l'action de fortes
pluies, soit, comme ce fut probablement le
cas pour Vedrin 3 la suite d'une subsidence
brusque de la sebkha.

Au cours de ce phénom&ne, 1l'eau
douce continentale de la zone phréatique
(de niveau constant) est amenée en contact
avec les saumures de la zone vadose {(domai-
ne continental situé au-dessus de la mnappe
phréatique). Une dolomitisation en grands
cristaux en résulte, sous l'effet de fortes
dilutions.

De plus, il est probable que l'en-
chainement des phases de progradation et de
subsidence de la sebkha ait &té accompagné
de 1l'alternance de ces deux grands proces-
sus de dolomitisation (fig. 7).

Trois stades se succédant dans le
temps peuvent €tre reconnus et font inter-
venir des saumures hypersalines (stade
sebkha proprement dit) ensuite diluées par
des nappes d'eau douce (stade schizohalin
par subsidence de la sebkha) provoquant fi-
nalement un déplacement et un amincissement
de cette zone de mélange vers des positions
plus marines (stade progradant de type
"régressif") avec un retour progressif aux
conditions initiales.

CONCLUSIONS.,

L'étude sédimentologique de la
série carbonatée du Viséen inférieur de
Vedrin conduit 3 la définition d'un domaine
de sebkha évaporitique relayant vers le
continent une plate-forme interne carbona-
tée dominée par des environnements infrati-
daux de lagon. L'analyse des microfaunes
et microflores permet 1'établissement d'un
modéle de répartition des sédiments depuis
les milieux infratidaux les plus ouverts
jusqu'aux milieux supratidaux évaporitiques.
Les microfaci&s s'ordonnent suivant plu-
sieurs séquences-types comparables & celles
décrites dans les sebkhas actuelles du
Golfe Persique (PURSER, 1973) et présentant
en commun avec ces dernigres : une faune
trés réduite, notamment par la salinité du
milieu, différents types de laminites algai-
res limitées 3 leur base par des Gastéropo-
des, des chenaux bien développés en domaine
infratidal, relayés par des deltas oolithi-
ques .

L'enchainement vertical des micro-

faciés associé i 1'étude des différents pro-
cessus de dolomitisation permet de retracer
1'évolution dynamique de la sebkha.

L'analyse séquentielle souligne
1'importance des successions de courtes sé-
quences positives pratiquement sans séquen-
ces négatives de transition et traduit ain-
si 1'importance dans 1'évolution dynamique
majeure de la sebkha du processus de progra-
dation de '"type régressif" par remblaiement
4 la suite de mouvements brusques de subsi-
dence de faible amplitude.

A cette é&volution séquentielle
majeure se superpose &galement une &volu-
tion diagénétique complexe reflétant a
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travers le

temps les migrations latérales

des zones marines, phréatiques et vadoses.
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PLANCHE I.

~

Figure ! - Dolomie 3 pseudomoprhose d'anhydrite. Structure de type

Figure 2 -

"nodular mosaic"”. Les nodules sont sépar@s en partie par
la matrice (A) et en partie par des films d'origine orga-—
nique (B).

.~

Dolomie & pseudomorphose d'anhydrite & structure entéroli-
thique (microfaciés 11). De bas en haut, on observe :

A : des laminites cryptalgaires déformées -au contact des
nodules;

B : calcite en pseudomorphose d'anhydrite entérolitiques;

C : une matrice dolomitique & pseudomorphoses de cristaux
isolés de gypse et d'anhydrite.
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PLANCHE II.

Figure 3 - matrice dolomitique 3 péloides avec pseudomorphoses de

Figure 4 -

nodules d'anhydrite (A) dont la bordure est comstitude

de fines lattes divergentes. Présence de pseudomorphoses
de cristaux &évaporitiques (B, gypse ?). Photo prise avec
intercalation de papier calque sous la lame mince (voir
texte). (Barre = 1.9 mm).

Microfaci&s 2, Mosaique de cristaux dolomitiqdés rhom-
boédriques 3 bordure claire. Le centre de chaque cristal
contient plusieurs fantSmes de pellets. (Barre = 0.8 mm).
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PLANCHE III.

Figure 5 - Microfaci@s 4. Dolomitisation partielle (stade 2) d'un
grainstone oolitique. L'analyse de ce microfaci®s en
lames minces permet de reconnaitre quatre stades de dolo-
mitisation (voir texte). (Barre = 1.3 mm).

Figure 6 — Microfaci®s 7. Packstones de Serpules incompl&tement
dolomitisé. La parol de ces organismes est quelquefois
silicifiée (voit fléche). (Barre = 0.8 mm).
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