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IMPLICATIONS PALEOGEOGRAPHIQUES ET STRUCTURALES 

par Jean-Marie ROUCHY (*), Eric GROESSENS ( **) 

et Alain LAUMONDAIS (**~) 

RESUME. - La découverte d'une puissante formation anhydritique(jusqu'à 760 mètres 
d'épaisseur) d'âge viséen dans le sondage de Saint-Ghislain (Synclinorium de Namur, 
Hainaut, Belgique) présente d'importantes implications pour l'interprétation paléo
géographique et structurale de cette partie du domaine varisque. Depuis, la mise 
en évidence de très nombreux vestiges pseudomorphosés de minéraux évaporitiques dans 
les différentes unités structurales d'une part, ainsi que celle d'une formation 
anhydritique épaisse sous la faille du Midi dans une région plus méridionale (sonda
ge Epinoy 1, près de Cambrai, France) d'autre part, confirme l'hypothèse proposée 
d'une extension très importante des milieux évaporitiques. Il est vraisemblable que 
la discontinuité actuelle de ces dépôts qui peut être, en partie, liée à une diffé
renciation paléogéographique originelle (dépressions à sédimentation évaporitique, 
marges et/ou points -hauts à sédimentation carbonatée) résulte en majeure partie 
d'un morcellement intense imposé par le jeu conjugué des déformations tangentielles 
du plissement hercynien, des déformations halocinétiques et des phénomènes de disso
lution (karst profond, brèches de collapse, etc ••• ). 

L'étude sédimentologique préliminaire des intervalles anhydritiques a per
mis de dégager un certain nombre d'éléments nouveaux concernant : 
1. les mécanismes et les environnements de dépôt : gypse de précipitation sous

aquatique et de diagenèse précoce; transformation gypse-anhydrite en partie précoce 
et principalement liée à l'enfouissement; ainsi, l'hypothèse d'un dépôt originel 
principalement gypseux soumis à une anhydritisation complète au cours de l'en
fouissement a été préféré à une interprétation monolithique en terme de diagenèse 
précoce subaérienne (sabkha supralittorale) bien que de tels mécanismes aient pu 
intervenir localement et épisodiquement; 

2. les étapes principales d'une diagenèse polyphasée : transformation gypse/anhydri
te; calcitisation des sulfates postérieurement à l'anhydritisation; silification 
postérieure à l'anhydritisation et parfois à la calcitisation et en majeure par
tie pré-tectonique; remplacements tardifs calcite/anhydrite (porphyroblastique, 
de remplissage, etc •.• )postérieurement aux déformations tectoniques; 

3. l'importance des déformations sous contrainte cisaillante et rapportées à la 
phase asturienne qui se traduit par une réorganisation structurale du sédiment 
étirements rotationnels, lamination tectonique, microplissement, structures 
oeillées, etc ••• ); malgré l'hétérogénéité de cette série composée d'une alter
nance de niveaux de compétence très différente (anhydrite et calcaires) et la 
plasticité des masses anhydritiques, différents critères faisant intervenir le 
style de la déformation d'une part et l'implication ou non des carbonates d'au
tre part permettent de mettre en évidence une augmentation globalement crois
sante de l'intensité de la déformation du sommet vers la base de la formation 
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et dont l'acmé coïnciderait avec l'intervalle karstifié; ceci conduit à envisager 
l'existence d'une discontinuité mécanique au mur des anhydrites, discontinuité 
dont la signification est discutée : glissement tectonique corrélable avec des 
structures importantes dont l'existence a été soupçonnée par ailleurs, accident 
chevauchant très local, surface de décollement halocinétique conséquence de la 
compression hercynienne, zone d'amortissement frontal d'écaillage; etc ••• 

Malgré l'insuffisance et la discontinuité des données d'observation actuelle
ment disponibles, les résultats de l'étude des anhydrites de Saint-Ghislain permet
tent donc de dégager un certain nombre d'hypothèses. Au Viséen moyen et supérieur, 
un vaste domaine paralique devait couvrir toute la périphérie du massif brabançon 
s'étendre au sud sous la nappe de Dinant; les exigences spécifiques de la sédimenta
tion évaporitique imposent de considérer des fluctuations des paramètres physico
chimiques du milieu (profondeur, salinité, etc ••• ). Le dépôt de paragenèses de sels 
plus solubles (halite, sels de K ou Mg) ultérieurement dissous ou encore non dé
couverts ne peut être exclu. 

La position s·tructurale en serie inverse des anhydrites du sondage d 'Epinoy 
s'ajoutant aux déformations décrites à Saint-Ghislain confirment bien la nécessité 
de prendre en compte l'intervention directe de ces dépôts évaporitiques viséens -
et éventuellement plus anciens - dans la mise en place des grandes unités structu
rales et le rôle des dissolutions postérieures dans la déformation des principaux 
accidents (très importantes au niveau de l'interprétation des profils sismiques). 
L'ensemble de ces propositions devront être prises en compte dans les études préli
minaires à l'implantation d'un forage profond dans le nord de la France. 

ABSTRACT. - The sedimentological study of the Visean anhydrites from Saint-Ghislain 
borehole (Namur basin, Ha:inaut,Belgium) leads to a better understanding of the de
positional environments, of the successive post-sedimentary changes and of the ef
fects and significance of tangential deformation (associated with flow mecanisms) 
related to the Hercynian orogeny. 

A diversified environment of deposition (subaqueous gypsum precipitation, 
early diagenetic gypsum or anhydrite, etc ••• ) can be admitted; a burial related 
anhydritization erasing primarystructures are prefered to monolitic interpretation 
of subaerial early diagenesis as it could be suggested by predominantly nodular and 
mosaïc fabrics. 

An attempt of chronology of the mineralogical and textural post-sedimentary 
changes was established refering to the early diagenesis, burial and tectonic events 
anhydritization of gypsum, weak calcitization of the calcium sulphate after the anhy
dritization of gypsum, limited silifications predominantly before and partly after 
tectonic deformation, later anhydritic replacements of carbonates (porphyroblasts, 
veinlets, voïd filling ••• ) after the major deformation. 

Main tectonic and associated halokinetic features are analysed and discussed 
the rotational stretching of the nodules, the tectonic lamination, the microfolding, 
etc ••• In the major intensity of the deformation the structures become similar to 
each of some metamorphic rocks. The extreme variability of the style and the inten
sity of the deformation is related to the dif ference of mecanical properties of the 
anhydrite (ductile) and interlated carbonates (competent) and are strongly dependant 
of the relative thickness of each component. This type of deformation, characteris
tic of tangential stresses and/or flowing mechanisms can be related with hercynian 
deformations. 
The progressive downward increasing of the relative intensity of the deformation of 
which the maximum coïncides with deep karstification leads to some hypothesis 
1. the necessity to admit a mechanicaal thickening of the anhydrite formation impor

tant for the paleogeographic interpretation; 
2. a possible discontinuity at the floor of the anhydrite : a tangential thrust re

lated with known or supposed deep seismic reflectors; plane of halokinetic decol
lement; frontal damping of thrust. 

We must consider the Visean evaporitic basin extends largerly around the 
Brabant massif and southward in the extension of the Namur Basin below the Midi 
thrust as that is proved by the recent discovery of the thick anhydritic formation 
in the Epinoy Borehole, near Cambrai (France). In addition to the lack of suffi
cient subsurface data, the discontinuity of the evaporitic basin can be related to 
an original paleogeographical differenciation or rather to the break up of the more 
extended former basin (s) by more or less intensive hercynian deformations associa
ted with diapirism and dissolution processes. 

106 



S 0 M M A 1 R E 

RESUME 

INTRODUCTION 

1. GENERALITES. CADRE GEOLOGIQUE ET REPARTITION DES EVAPORITES. 

II. RAPPEL DU CADRE STRATIGRAPHIQUE. 

III. ETUDE SEDIMENTOLOGIQUE. 
A. LES SEDIMENTS CARBONATES INTERCALAIRES ET LEUR SIGNIFICATION. 
B. LES SEDIMENTS EVAPORITIQUES. 

1. Les structures primaires de dépôt et leur signification 
a. Les vestiges de gypse cristallin. 

1. Description. 
2. Signification environnementale. 

b. L'anhydrite nodulaire. 
1. Description. 
2. Interprétation environnementale. 

2. Les transformations diagénétiques. 
a. La transformation gypse-anhydrite/carbonates. 

1. Description. 
2. Interprétation. 

b. Les phénomènes de silicification. 
1. Description. 
2. Modalités de formation. 

c. L'anhydrite de remplacement tardif. 
1. Description pétrographique. 
2. Discussion et essai d'interprétation. 

d. Quelques types de phénomènes diagénétiques. 
3. La déformation tectonique de l 'anydrite. 

a. Description des structures. 
b. Interprétation. 

4. Les épisodes bréchiques. 

IV. ESSAI DE SYNTHESE : IMPLICATIONS PALEOGEOGRAPHIQUES ET STRUCTURALES. 
A. SIGNIFICATION PALEOENVIRONNEMENTALE. 

1. Caratéristiques du milieu de dépôt. 
2. L'organisation du domaine évaporitique. 
3. L'intensité du confinement. 

B. IMPLICATIONS STRUCTURALES. 
1. L'existence possible d'une surface de glissement tectonique à 

la base des évaporites. 
2. La possibilité d'une surface de décollement halocinétique. 
3. Dissolution et structures d'effondrement (collapse). 

V. CONCLUSIONS GENERALES. 

REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES. 

VI. ANNEXE : Remarques concernant la limite entre le Tournaisien et le 
Viséen (R. CONIL). 

PLANCHES. 

107 



INTRODUCTION, 

En 1974, le sondage de recherche 
de Saint-Ghislain, effectué près de Mons 
(Hainaut, Belgique) à l'initiative du 
Service Géologique de Belgique, révélait_ 
l'existence d'une formation évaporitique 
épaisse d'environ 760 mètres dans le 
Viséen (L. DEJONGHE et al., 1976) du bassin 
de Namur (Fig. 1). Classiquement, les as
sises paléozoïques qui constituent le syn
clinorium de Namur appartiendraient à 
l'autochtone de la chaîne hercynienne 
d'Europe septentrionale qui serait recou
vert, au sud, par les unités charriées du 
synclinorium de Dinant; le plan de chevau
chement correspond à la faille du Midi qui 
se suit dans la plus grande partie de 
l'Europe du nord-ouest. La démonstration 
de l'existence.d'épaisses formations évapo
ritiques alors que, jusqu'à cette date, 
seuls quelques bancs peu épais étaient con
nus dans le Givétien (sondage pétrolier 
d'Annappes, sondages de reconnaissance 
stratigraphique de Tournai et de Leuze) 
devait bouleverser les conceptions paléo
géographiques de cette partie du domaine 
varisque et surtout, conduire à examiner 
l'hypothèse de leur intervention dans la 
tectonique hercynienne. 

En fait, l'un des objectifs du 
sondage de Saint-Ghislain était de véri
fier l'hypothèse d'un épaississement de 
ces anhydrites givétiennes vers le sud du 
bassin de Namur; si l'ouvrage qui s'est 
arrêté à la profondeur de 5.406 mètres, 
toujours dans les assises frasniennes, 
n'a pas permis de réaliser cet objectif, 
il a néanmoins révélé l'épaisseur considé
rable des terrains dévono-carbonifères. 

La découverte de ces évaporites 
su1v1e de la mise en évidence de vestiges 
nombreux à l'affleurement et la pré
somption d'existence de tels dépôts égale
ment épais dans le Givétien permettaient 
d'entrevoir une explication plus cohérente 
pour de nombreux phénomènes demeurés jus
qu'alors inexpliqués ou mal interprétés; 
c'est le cas notamment de la morphologie 
du fond du bassin crétacé de Mons, des 
épisodes bréchiques, des puits naturels, 
de la déformation des principaux accidents 
chevauchants, confirmant ainsi magistrale
ment les propositions que A. DELMER (1972) 
avait formulées à leur sujet avant même 
que ne soit soupçonnée l'existence de ces 
évaporites épaisses. 

Leur importance fondamentale 
pour l'interprétation paléogéographique 
et structurale a fait apparaître la néces
sité d'une étude sédimentologique détail
lée de la formation anhydritique de Saint
Ghislain; la réalisation de cette étude 
était en outre facilitée par l'exis-
tence d'un matériel de choix sous la forme 
d'un carottage continu qui a été aimable
ment mis à notre disposition par le Servi
ce Géologique de Belgique. Une première 
description systématique des carottes, as
sortie d'une caractérisation stratigraphi
que très précise et de corrélations avec 
les formations observées à l'affleurement 
(E. GROESSENS et al, 1979), a servi de sup
port aux études plus spécifiques des sédi
ments anhydritiques. 

Les résultats préliminaires qui 
font l'objet de cet article permettent de 
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proposer à partir d'une analyse des struc
tures de dépôt, de la chronologie des pha
ses de diagenèse et des déformations pro
duites par la tectonique hercynienne, de 
nouveaux éléments d'interprétation paléo
géographique et structurale du synclino
rium de Namur. Cette étude sera poursui
vie et étendue à l'ensemble des épisodes 
évaporitiques du Paléozoïque et des sédi
ments assoc·iés. 

1. GENERALITES, CADRE GEOLOGIQUE ET 
REPARTITION DES EVAPORITES. 

Les éléments les plus apparents 
de l'agencement structural à l'échelle 
régionale sont hérités des déformations 
de la phase hercynienne paroxysmale ou 
phase asturienne qui masquent en partie 
les étapes d'une histoire géologique 
plus complexe dans laquelle les effets du 
cycle calédonien observable en Ardenne, 
ont pu être importants. Il est classique
ment admis que le bassin de Namur, situé 
au nord du chevauchement frontal de la 
chaîne hercynienne matérialisé par la 
faille du Midi qui se suit dans une gran
de partie de l'Europe du nord-ouest, 
constitue l'autochtone du domaine varis
que. Il s'appuie au nord contre le pa
léorelief brabançon, fragment résiduel 
du socle calédonien qui le sépare du bas
sin plus septentrional de Campine. 
La nappe de Dinant recouvre donc le 
synclinorium de Namur par la 
faille chevauchante du Midi qùi est fai
blement pentée vers le sud et dont la 
flèche dépasse 30 kilomètres. En fait, 
le bassin de Namur et plus particulière
ment le houiller qui occupe le coeur du 
synclinorium ont été intensément dislo
qués par des failles inverses, direction
nelles, qui délimitent des écailles. 
Cette phase asturienne qui se situe en 
grande partie à la fin de Westphalien C 
provoque l'exondation du pays et la lacu
ne du Stéphanien. Après une longue pé
riode d'émersion marquée par le dépôt 
discontinu de Wealdien, la mer ne recon
quiert le bassin de Mons qu'à l'Albien. 

Rappelons l'apparente continuité 
des traits paléogéographiques majeurs au 
front de la chaîne; ainsi, l'épaississe
ment du Dévono-carbonifère à Saint
Ghislain paraît caractériser une aire 
subsidente (P. MICHOT, 1980) dont lapé
rennité depuis le Givétien (sillon bo
rain) semblerait attestée par la coïnci
dence avec les limites d'extension du 
bassin houiller d'une part et du sillon 
crétacé du bassin de Mons d'autre part. 
Il serait alors satisfaisant d'admettre 
que ce sillon ait pu contrôler le dépôt 
des masses importantes d'évaporites ren
contrées à Saint-Ghislain mais aussi de 
celles qui sont supposées exister dans le 
Givétien et dont les niveaux peu épais 
rencontrés dans les sondages de Annappes 1, 
Tournai et Leuze (R. VAN TASSEL, 1961; 

M. COEN-AUBERT et al., 1980) ne représente
raient qu'une expression marginale. 

La réalité pourrait être plus 
complexe; en effet, un profil sismique a 
permis de mettre en évidence, dans la ré
gion de Dinant et sous la faille du Midi, 
l'existence d'autres réflecteurs (J. M. 
BLESS et al., 1977); si l'on considère 
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l'hypothèse qu'il s'agit d'un accident du 
même type qui devrait arriver à l'affleure
ment dans le bassin de Namur, il convien
drait alors de reconsidérer l'autochtonie 
de ce dernier comme l'ont envisagé J. M. 
BLESS et al. (1977); un accident importan,t 
existe d'ailleurs à ce niveau dans la ré
gion lilloise (J. F. BECK-GIRAUDON et al., 
1980) et l'étude des anhydrites de Saint
Ghislain fait apparaître l'importance de 
déformations cisaillantes vers le bas de 
la formation (voir infra) suggérant qu'elles 
ont été impliquées dans des processus tec
toniques plus importants. 

En dehors des formations évapori
tiques épaisses précédemment citées, de 
nombreux vestiges d'épisodes évaporitiques 
ont été mis en évidence récemment tant en 
sondage qu'à l'affleurement, apportant ain
si la preuve de leur extension géographi
que et stratigraphique relativement impor
tante au cours du Paléozoïque dans cette 
partie du domaine varisque. Celle-ci est 
d'ailleurs confirmée par la découverte ré
cente d'une épaisse formation anhydritique 
dans le sondage Epinoy 1 près de Cambrai 
dont les matériaux sont en cours d'étude. 
Dans le forage de Saint-Ghislain lui-même, 
de telles occurrences sont observées dans 
le Famennien (4.380 mètres de profondeur) 
à l'état de pseudomorphoses carbonatée 
d'anhydrite à structure mosaïque et dans 
le Viséen inférieur (V1a) sous forme de 
passées ou de nodules anhydritiques vers 
3.650, 3.425 et 2.950 mètres. Elles sont 
connues également dans le Famennien du 
sondage de Soumagne au sud du bassin de 
Herve (J. M. GRAULICH, 1963) et dans le 
Frasnien du sondage de Gouzeaucourt dans 
le nord de la France. 

A l'affleurement, seules des 
pseudomorphoses d'anhydrite ou de gypse 
ont été observées dans toutes les unités 
structurales (Fig. 2) : dans la partie 
médiane (VEDRIN et ONOZ; L. HANCE et 
M. HENNEBERT, 1980; L. HENNEBERT et M. 
HANCE, 1980)* et orientale (L. JACOBS et 
al., 1982) du bassin de Namur; au nord
est du bassin de Dinant (L. JACOBS et al, 
1982);dans le bassin de la Vesdre (R. 
SWENNEN et al, 1982); dans 1' anticlinal du 
Condroz (R. CONIL, comm. pers.); à l'est 
du massif du Brabant (sondage de Heugem 
près de Maastricht aux Pays-Bas (J. M. 
BLESS et al., 1981 ) ; dans le Boulonnais 
(E. GROESSENS, obs. pers.); des vestiges 
de minéraux évaporitiques sont également 
signalés dans les grands épisodes bréchi
ques : grande brèche de Dinant (I. M. 
WEST, 1969; H. PIRLET et J. BOUCKAERT, 
1976), brèche de l'Ourthe (E. GROESSENS 
et al., 1979 ) , etc; la plupart de ces épi
sodes bréchiques ont pu être corrélés 
précisément avec les niveaux évaporitiques 
de Saint-Ghislain (Fig. 3). 

Même si ces niveaux ne représen
tent que des expressions marginales, ils 
n'en demeurent pas moins indicateurs de 
la fréquence des épisodes évaporitiques 
et de leur large distribution. Il est 
probable que cet inventaire incomplet et 
provisoire se complètera au fur et à me
sure que progresseront les programmes de 

* (dans le Marbre Noir de Dinant à Dinant et à 
la route de Salet, E. GROESSENS, obs. pers.) 
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forages appliqués ou de recherche et les 
études de terrain; on peut déjà considé
rer que l'extension originelle de ces 
dépôts était nettement plus importante 
que ne l'indiquerait leur discontinuité 
actuelle; comme nous allons le voir, les 
déformations hercyniennes dans lesquel
les ont été impliquées ces formations, 
les phénomènes d'halocinèse et les dis
solutions d'anhydrite et/ou de paragenè
se de sels plus solubles, ont modifié 
immanquablement la répartition de sédi
ments dont on connaît la labilité et 
l'aptitude à la migration et à la recris
tallisation. 

II. RAPPEL DU CADRE STRATIGRAPHIQUE. 

La composition de la formation 
évaporitique de Saint-Ghislain dont l'é
paisseur totale peut être estimée à près 
de 765 mètres n'est pas homogène; les 
couches d'anhydrite qui s'intercalent 
dans le calcaire viséen entre 2,670 et 
1.905 mètres fonnent deux masses principales 
(2.670 - 2.262 m. et 2.064 - 1.963 m) entTe 
lesquelles les carbonates sont prédominants 
ou largement représentés; quelques rares 
épais pour justifier une extension verti
cale des limites de la formation se ren
contrent jusqu'à 1.804 mètres de profon
deur au-dessus du toit de ladite forma
tion mais également sous son mur jusque 
vers 3.650 mètres (voir § I). Vers la 
base de la formation, deux épisodes 
karstiques ont été observés, le premier 
de 2.404,20 à 2.424,60 met le second 
nettement plus complexe et associé à des 
sédiments bréchiques compris entre 2.525 m 
et 2.630 mètres. 

L'étude stratigraphique publiée 
par E. GROESSENS etal.(1979) dont nous 
résumerons les principaux résultats mon
tre que la sédimentation évaporitique a 
débuté dans le Molinacien dont les fau
nes caractéristiques ont été rencontrées 
jusqu'à 2.485 m, à l'intérieur de la 
masse évaporitique inférieure. L'absen
ce de microfaune caractéristique dans 
les évaporites elles-mêmes ne permet 
pas de situer avec précision les limi
tes entre les sous-étages; toutefois, 
les faunes du Livien sont observées à 
partir de 2.262 met celles du Warnatien 
à partir de 1.950 met jusqu'à 1.760 m. 

Les niveaux inférieurs molina
ciens pourraient représenter l'équiva
lent de certains épisodes bréchiques 
connus à l'affleurement comme la brèche 
du chemin de fer à Basècles mais aussi 
la brèche de l'Ourthe dans laquelle ont 
été notées des pseudomorphoses de miné
raux évaporitiques. Il semble en outre 
que la grande brèche viséenne soit cor
rélable avec les niveaux anhydritiques 
liviens; notons également qu'une zone 
karstique associée à des brèches calcai
res à pseudomorphoses d'anhydrite a été 
traversée dans une position stratigraphi
que équivalente (V2b) dans le forage de 
Douvrain (V. LECLERCQ, 1980) situé à 
peu de distance au nord de Saint
Ghislain (Figs. 1 et 2). L'équivalence 
stratigraphique certaine entre épisodes 
évaporitiques et bréchiques conduit à 
s'interroger sur la réalité d'une filia
tion génétique (brèches de collapse; 
voir infra). 



III. ETUDE SEDIMENTOLOGIQUE, 

Cette étude repose sur l'observa
tion macroscopique systématique des carot
tes, l'examen d'un nombre important de la
mes minces surtout concentrées au niveau. 
de l'intervalle 1.750-2.100 mètres de pro
fondeur et sur des investigations complé
mentaires par diffraction de RX d'une part 
et au microscope électronique à balayage 
couplé avec la microsonde X d'autre part; 
la deuxième phase de l'étude comportera 
une investigation plus systématique de la 
partie inférieure de la formation ainsi 
qu'une étude des carbonates intercalaires; 
elle sera complétée par une étude géochimi
que des sulfates et des argiles. L'objec
tif de cet article n'est pas de fournir 
une description systématique ni de donner 
un inventaire e~haustif de tous les aspects 
sédimentologiques observés mais plutôt de 
dégager les faits les plus significatifs 
pour la compréhension des modalités de dé
pôt de ces évaporites, de leur évolution 
diagénétique et de leur rôle tectonique. 

A, LES SEDIMENTS CARBONATES INTERCALAIRES 
ET LEUR SIGNIFICATION, 

De nature principalement calcai
re et, accessoirement dolomitique, les sé
diments intercalés entre les bancs évapo
ri tiques, présentent en fait des structu
res extrêmement variées qui ont déjà fait 
l'objet d'une première. description (E. 
GROESSENS et al, 1979) et dont l'étude se
ra complétée dans un programme de recher
che en cours. Il s'agit en général de 
calcaires sombres, souvent noirs, parfois 
fortement diaclasés et fréquemment entrecoupés 
par de nombreux styloli thes principale
ment stratiformes (Pl. II, A); des hori
zons bitumineux se rencontrent dans l'in
tervalle 1.860 - 1.900 m immédiatement au 
toit de la formation évaporitique. Les 
passées schisteuses ou calschisteuses 
sont relativement peu fréquentes. 

Les structures finement laminées 
sont les plus communément observées dans 
l'ensemble de la formation (Pl. I, A, B, 
D, E; Pl. III, A, B) et ont été parfois 
comparées à des structures stromatolithi
ques; l'absence quasi générale de micro
structures caractéristiques rend souvent 
très aléatoire l'interprétation de ces sé
diments. Si certains d'entre-eux procè
dent bien d'un dépôt résultant en grande 
partie de l'activité d'algues (Pl. 1, B) 
comme pourraient en témoigner l'associa
tion avec des oncoïdes, quelques vestiges 
peu apparents de filaments ou des micro
structures en fenestrae, il convient néan
moins d'éviter une généralisation de ces 
mécanismes de dépôt à l'ensemble des 
structures laminées; il ne peut être ex
clu que certaines représentent des lamini
tes mécaniques élaborées dans un corps 
d'eau stratifié à tranche de fond anoxi
que. Des niveaux à oncoïdes (Pl. I, A, B) 
ont été observés à différentes profon
deurs; des ooïdes à vestiges de structures 
radiaires et/ou concentriques sont égale
ment présentes plus épisodiquement (Pl. 
II, G) ainsi que des pisoïdes (Pl. I, H). 
Signalons en plus les figures de type fi
lon sédimentaire (Pl. I, F) ou des défor
mations (Pl. I, E) dont l'attribution 
soit à des glissements synsédimentaires, 
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soit à de la tectonique tangentielle mé
rite d'être discutée. 

Bien que, d'une maniere généra
le, les associations faunistiques soient 
très pauvres, des organismes plus ou 
moins nombreux sont présents sur toute 
la hauteur de la formation; les horizons 
très fossilifères apparaissent concentrés 
à deux niveaux, dans les calcaires sous
jacents aux premiers bancs évaporitiques 
d'une part et dans les niveaux intercalés 
entre les deux principales masses d'anhy
drite d'autre part (Fig. 3); Brachiopo
des, Coraux, Crinoïdes et Goniatites sont 
ies plus fréquents, les deux derniers ci
tés étant surtout abondants dans l'inter
valle inférieur. La partie supérieure 
de la formation (au-dessus de 1.950 m) 
est caractérisée par une raréfaction de 
la faune et la prédominance des faciès 
laminés bien que les organismes précédem
ment cités ainsi que les foraminifères 
et les ostracodes y soient encore fré
quemment représentés. 

La présence de ces organismes 
montre à l'évidence que les environne
ments dans lesquels se sont formés les 
évaporites de Saint-Ghislain ne pouvaient 
dériver que du domaine marin. 

B, LES SEDIMENTS EVAPORITIQUES, 

1. LES STRUCTURES PRIMAIRES DE DEPÔT 
ET LEUR SIGNIFICATION. 

Comme dans la plupart des for
mat ions évaporitiques qui ont subi un 
enfouissement important, l'anhydrite à 
structure "nodulaire" représente, dans 
le sondage de Saint-Ghislain, la forme 
presque exclusive du sulfate de calcium; 
toutefois,la persistance,à de nombreux 
niveaux,de vestiges de formes cristalli
nes attribuables à du gypse ultérieu-
rement remplacé par de l'anhydrite, 
de la calcite, de la dolomite ou même 
d'autres minéraux, atteste une certaine 
diversité originelle des processus de 
dépôt. 

a. Les vestiges de gypse cristallin. 
C'est principalement dans la 

partie supérieure de la formation que 
se rencontrent les vestiges de cristaux 
de gypse les plus abondants, les mieux 
préservés et surtout les plus significa
tifs pour l'interprétation des milieux 
de dépôt; en dehors de cet intervalle, 
ils sont peu nombreux et disséminés dans 
la matrice carbonatée des nodules anhy
dritiques. 

1. Description. 

Deux types majeurs semblent 
pouvoir être différenciés : les cristaux 
lenticulaires ou à section trapézoïdale 
(Pl. III, A, B, d), irrégulièrement dis
séminés dans la matrice carbonaté.e et 
sans orientation dominante, isolés ou 
regroupés en agrégats; les cristaux al
longés et implantés perpendiculairement 
à la stratification des carbonates
hôtes (Pl. II, A; 1). 

Les cristaux du premier type 
dont la taille varie de quelques centai
nes de µm à plusieurs centimètres sont 



abondamment représentés dans l'ensemble de 
la formation où ils apparaissent dissémi
nés soit dans les carbonates massifs, soit 
dans la matrice carbonatée résiduelle des 
nodules anhydritiques. L'angularité des 
contours cristallins originels semble d'au
tant mieux préservée que les cristaux sont 
de petite taille et isolés dans la matrice 
carbonatée; celle-ci paraît avoir assuré 
une protection efficace contre les défor
mations dues au processus de remplacement, 
aux effets de la compaction et aux con
traintes tectoniques. D'anciens cristaux 
ou agrégats cristallins acquièrent ainsi 
des formes émoussées ou arrondies, voire 
pseudo-nodulaires (Pl. II, A; 2; Pl. III, 
A, h). La déformation du litage du cal
caire-hôte autour des cristaux atteste une 
croissance diagénétique précoce à l'inté
rieur d'un sédiment encore meuble. 

Le deuxième type, beaucoup moins 
fréquent que le premier cité auquel il est 
encore souvent associé (Pl. II, A), évoque 
par l'arrangement cristallin qu'il détermi
ne, le gypse sélénite monocristallin bien 
connu dans les formations évaporitiques 
plus récentes. 

Cet inventaire ne serait pas com
plet si l'on ne prenait pas en compte le 
fait que certains nodules anhydritiques 
possèdent une morphologie très anguleuse 
révélant les conctours de cristaux isolés 
ou même d'agrégats cristallins (Pl. II, 
C, 1); de telles structures sont fréquem
ment observées en lames minces. 

2 . Signification environnementale. 

On retiendra de cette descrip
tion rapide que, malgré l'apparente rare
té des vestiges de cristaux, le gypse sem
ble bien avoir représenté un minéral com
mun que les modifications post-sédimentai
res ont pu faire disparaître en grande 
partie au profit des structures nodulaires 
de l'anhydrite; nous reviendrons sur cet 
aspect à propos de la signification de 
l'anhydrite nodulaire (§suivant). 

Les mécanismes de formation du 
gypse lenticulaire ont été souvent analy
sés dans les milieux évaporitiques actuels 
comme dans les séries anciennes. Ils ré
sultent très généralement de croissances 
diagénétiques précoces au sein de sédiments 
de nature diverse mais très souvent à 
l'intérieur même de tapis algaires; fré
quemment, la concentration des saumures
mères interstitielles est liée à des phé
nomènes d'évaporation capillaire au cours 
de phases d'émersion temporaire du sédi
ment. Il ne faut pas négliger toutefois 
les possibilités de contrôle biologique 
de la concentration des saumures (J. P. 
PERTHUISOT, 1978) d'une part ou de piégea
ge de saumures sursaturées d'autre part 
qui peuvent conduire à la précipitation 
de gypse sans l'intervention de phases d' 
émersion. Compte tenu des importantes 
modifications diagénétiques qui ont affec
té cette série et de l'absence peut-être 
qu'apparente de figures d'émersion, il 
est difficile de proposer une interpréta
tion unique. 

Il est admis que la croissance 
des "croûtes" de gypse sélénite monocris
tallin (gazons sélénitiques) auxquelles 
se rapporte le deuxième type s'opère 
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directement sur le fond du bassin à par
tir d'un corps de saumures libres; malgré. 
leur rareté, peut-être seulement due à 
l'oblitération et à la destruction des 
structures des agrégats cristallins de 
grande taille au cours de la diagenèse, 
ces formes cristallines n'en sont pas 
moins indicatrices de phases de précipi
tation sous-aquatique. 

b. L'anhydrite nodulaire. 

L'adjectif nodulaire recouvre 
en fait une grande diversité de types de 
~tructures pour la présentation desquel
les nous utiliserons la classification 
morphologique de W. R. MAIKLEM et al 
(1969) : anhydrite nodulaire et mosaïque 
nodulaire (Pl. II, E), nodulaire et an
guleux (Pl. II, C), mosaïque litée (Pl. 
II, F), etc; il conviendrait d'y adjoin
dre les laminations d'origine tectonique 
(voir infra). 

1. Description. 

Lorsque les nodules sont isolés 
au sein de la matrice calcaire, la défor
mation que l'on observe autour des nodu
les semble bien indiquer une croissance 
diagénétique précoce au sein d'un sédi
ment encore non induré (Pl. II, B; C; D); 
nous avons observé précédemment que dans 
certains cas, il fallait admettre l'exis
tence d'un précurseur gypseux de diagenè
se précoce qui, probablement, devait 
être à l'origine de la déformation. L' 
anhydritisation du gypse à laquelle s'a
joutent toutes les déformations post
sédimentaires n'a respecté les formes 
originelles que dans certains cas les 
plus favorables : cristaux isolés dans 
le calcaire (Pl. 1, G), situation dans 
la partie supérieure de la formation 
moins intensément déformée. Ains~ même 
en dehors des faciès laminés ou micro
plissés dont la description fera l'objet 
d'un paragraphe séparé, ces nodules pré
sentent souvent la marque d'une déforma
tion post-sédimentaire qui se traduit soit 
soit par un simple étirement (Pl. II, F), 
soit par un étirement suivi d'une 
rotation (Pl. II, B, E), et dont l'effet 
s'ajoute à celui des recristallisations 
pour oblitérer les structures cristalli
nes. 

2. Interprétation environnementale. 

La reconstitution des milieux 
de dépôt de l'anhydrite comme l'inter
prétation de la diagenèse, fondamentales 
pour la connaissance de la paléogéogra
phie de cette période, exigent de sa
voir si les formes observées résultent 
bien 

1) d'une croissance primaire au sein 
d'un sédiment préexistant, 

2) de la transformation diagénétique 
d'un précurseur gypseux, 

3) des deux types de mécanismes. 

L'observation des milieux éva
pori tiques actuels a montré que, hormis 
dans certains sites très particuliers 
comme les platiers supralittoraux du 
Golfe Persique ou les fosses à saumures 
chaudes de la Mer Rouge, le gypse 



représente la forme stable du sulfate de 
calcium dans les conditions naturelles. 
Au cours de l'enfouissement des séries éva
poritiques, la modification des conditions 
de température et de pression conduit à la 
transformation du gypse en anhydrite par 
déshydratation à une profondeur d'environ 
700 mètres selon R. C. MURRAY (1964) mais 
qui peut varier en fonction de paramètres
locaux (gradient géothermique, séismicité, 
contraintes tectoniques, etc ... ). B. C. 
SCHREIBER (1973) a observé ainsi une anhy
dritisation préférentielle du gypse dans 
les charnières de certains anticlinaux 
dans le Miocène de Sicile. Ce mécanisme 
explique la prédominance de l'anhydrite 
dans les sondages profonds. La réduction 
du volume qui accompagne la réaction pro
voque une dégradation, voire même une obli
tération complète des formes cristallines 
originelles et le développement d'anhydri
te nodulaire, en mosaïque, etc ... ; une re
marquable convergence morphologique s'éta
blit alors avec les structures issues de 
croissances diagénétiques précoces liées 
à des processus d'évaporation capillaire 
sur les platiers supralittoraux (D. J. 
SHEARMAN, 1963; D. J. J. KINSMAN, 1966, 
1969; :G. P. BUTLER, 1969); des exemples 
caractéristiques ont été illustrés dans le 
Miocène terminal de Méditerranée (J. M. 
ROUCHY, 1976, 1982). 

On peut également envisager la 
précipitation directe d'anhydrite, à par
tir des saumures piégées, au cours de 
l'enfouissement et en relation avec l'aug
mentation de température liée aux mécanis
mes précédemment cités. 

D'autres cas de figure peuvent 
également être envisagés; ainsi l'altéra
tion du gypse en anhydrite peut également 
s'opérer dans les conditions superficiel
les si les exigences de température sont 
obtenues (D. J. SHEARMAN, 1971; J. P. 
PERTHUISOT et A. JAUZEIN, 1978). 

Cet inventaire nous montre les 
difficultés d'interprétation des structu
res de l'anhydrite dans le cas de la for
mation de Saint-Ghislain : les conditions 
d'enfouissement, l'importance des déforma
tions tectoniques, l'éventualité d'un pié
geage de saumures saturées sont, même con
sidérées individuellement, suffisantes 

· pour provoquer la transformation gypse/ 
anhydrite. Nous avons vu précédemment 
que la persistance de vestiges cristallins 
de gypse nous conduit à admettre qu'une 
partie non négligeable des anhydrites de 
Saint-Ghislain pourrait provenir d'une 
transformation diagénétique. Il est vrai
semblable que seule une faible partie des 
formes du gypse a été préservée au cours 
de cette transformation, les grandes masses 
cristallines étant dans ce cas les plus vul
nérables. D'autre part, en accord avec 
L. HANCE et M. HENNEBERT (1980) qui ont 
observé des séries chronologiquement équi
valentes à l'affleurement, nous considère
rons que le modèle de sabkha supralittora
le est difficilement applicable à l'ensem
ble de la formation considérée sans que 
l'on puisse exclure toutefois le fonction
nement épisodique de systèmes équivalents, 
compatible avec les indications de milieux 
peu profonds rencontrés à certains niveaux. 
L'intervention des autres mécanismes de 
formation d'anhydrite par précipitation 
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au cours de l'enfouissement ou par trans
formation très précoce de gypse par exem
ple, ne peut être exclue. · 

2. LES TRANSFORMATIONS DIAGENETIQUES, 

Parmi les modifications diagéné
tiques les plus fréquentes, nous décri
rons successivement les remplacements 
gypse-anhydrite/carbonates, les silicifi
cations de sulfates, les remplacements 
carbonates/anhydrite ainsi que certains 
aspects minéralogiques particuliers; nous 
ne reviendrons pas sur l'importance de la 
transformation gypse-anhydrite qui a été 

·examinée précédemment. Lorsque cela 
était possible, chacune des étapes de la 
diagenèse a été replacée chronologique
ment par rapport aux principaux événements 
géologiques et structuraux. 

a. La transformation gypse-anhydrite/carbonates. 

Les remplacements de gypse, 
d'anhydrite et accessoirement de célesti
te par de la calcite ou de la dolomite 
sont fréquemment observés tant en sondage 
qu'à l'affleurement ou les pseudomorpho
ses carbonatées représentent localement 
les seuls vestiges d'évaporites (R. 
SWENNEN et al, 1981) . 

1. Description. 

Les pseudomorphoses calcitiques 
de cristaux de gypse sont rencontrées à 
plusieurs niveaux (1.860 ,50 m, 1.883, 15 m, 
2.057,43 m, etc ... ) mais c'est dans l'in
tervalle 1.932-1.933 m (Pl. 
III, A, B) que ces phénomènes se prêtent 
le mieux à une analyse détaillée. Les 
cristaux de gypse de diagenèse précoce 
précédemment décrits (§ 2, a) sont ac
tuellement remplacés par de la calcite 
dont la morphologie et la taille des 
cristaux varient fortement selon qu'ils 
assurent le remplacement de petits cris
taux de gypse ou d'agrégats cristallins 
de grande taille. Une mosaïque de cris
taux sparitiques anhédraux (50 à 150 µm 
environ) incluant beaucoup d'impuretés 
micritiques (qui sont peut-être des re
liques d'un matériel carbonaté originel 
emprisonné à l'intérieur des cristaux de 
gypse) s'observe dans le premier cas; 
elle peut former une auréole périphéri
que dans le second cas. Au coeur des 
agrégats ou des anciens cristaux isolés 
de gypse de grande taille, se développent 
souvent soit une mosaïque de grands cris
taux subhédraux de calcite limpide (jus
qu'à 500 µm) ou des agrégats irréguliers 
de cristaux d'allure "amiboïde" évoquant 
la structure observée dans les gypses 
secondaires. Des plages anhydritiques 
résiduelles plus ou moins nombreuses sont 
encore observables et attestent que la 
transformation en calcite s'est opérée 
postérieurement à la diagenèse anhydriti-
q ue , ( P 1. II I , C) ; 
des silicifications (agrégats de sphé
roli thes calcédonieux, quartz automor
phes) se développent également au détri
ment des plages d'anhydrite sans que 
l'on puisse établir avec certitude leur 
place dans la succession des événements 
diagénétiques. Au centre des anciens 
cristaux de gypse apparaît souvent une 
cavité (Pl. III, B, 3) délimitée par les 
cristaux non altérés de calcite dont la 
préservation atteste qu'il ne s'agit pas 
d'un vide de dissolution; elle résulte d'un 



phénomène précoce et vraisemblablement syn
chrone de la transformation sulfate/carbo
nate et non d'un processus de dissolution 
tardive. Ces phénomènes comparables à 
ceux qui sont décrits par D. J. SHEARMAN 
(1971), peuvent être à l'origine de la 
création d'une porosité secondaire. 

Une succession plus complexe de 
phases de remplacement peut être observée 
à la cote de 1.860,50 m (Pl. III, D); les 
cristaux de gypse remplacés par de la cal
cite sparitique présentent une auréole si
liceuse qui se développe à la périphérie 
du cristal après une phase de corrosion 
probablement postérieure à la calcitisa
tion bien qu'il soit difficile de le dé
montrer. 

Ces pr'ocessus de calci tisation 
ne sont pas spécifiquement développés aux 
dépens du gypse mais peuvent également 
affecter la célestite ou la barytine (Pl. 
III, E). 

A l'affleurement également, ce 
type de remplacement est fréquemment ob
servé à partir de gypse lenticulaire, en 
chevrons, de gypse ou d'anhydrite nodulai
re ou massive (R. SWENNEN et al, 1981, 
J. P. POELS, 1982; E. GROESSENS, observa
tions personnelles); il se rencontre éga
lement dans le Dinantien d'autres forages 
(V. LECLERCQ, 19 80; J. M. BLE SS et al., 
1981) mais aussi dans le Famennien de 
Saint-Ghsilain (Pl. III, F). 

2. Interprétation. 

Le remplacement sulfate/carbona
te en milieu riche en matière organique ou 
en hydrocarbures est un phénomène commun 
dans les formations évaporitiques d'ap~ 
partenance stratigraphique très variée : 
formation Castile du Texas et du Nouveau 
Mexique (J. B. DAVIS et D. W. KIRKLAND, 
1970; D. J. SHEARMAN, 1971), du Miocène 
de Sicile (G. DESSAU et al, 1962), de 
Chypre et d'Espagne méridionale (Lorca) 
(J. M. ROUCHY, 1982), du Golfe de Suez 
(J. M. ROUCHY, observations personnelles), 
etc ... Il résulte généralement de la ré
duction du sulfate (principalement sous 
contrôle bactérien) au contact de sédi
ments riches en matières organiques (la
mini tes) ou d'hydrocarbures détermine la 
forlllation de calcite; l 1H2 S libéré est oxy
dé, par voie bactérienne ou au contact de 
l'oxygène dissous des nappes, pour condui
re à la formation de soufre natif. 

Le contexte sédimentologique 
comporte tous les éléments nécessaire à 
la réalisation de ces processus : les 
cristaux de gypse sont toujours situés 
dans des laminites très sombres et riches 
en matière organique (Pl. III, A, B) et 
le soufre natif, bien que disjoint spatia
lement, est présent à plusieurs niveaux 
(Fig. 3). Outre son caractère exothermi
que, cette réaction possède la particula
rité de s'accompagner d'une réduction vo
lumétrique importante qui peut créer une 
porosité secondaire (D. J. SHEARMAN, 
1971); les cavités observées au centre 
des cristaux de gypse pourraient être re
liées à de tels processus. 

Nos observations conduisent à 
situer les remplacements postérieurement 
à la phase d'anhydritisation du gypse de 
diagenèse précoce et favoriseraient ainsi 
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l'hypothèse d'un phénomène tardif interve
nant au plus tôt après un enfouissement 
relativement important(§ B, b); toute
fois, aucun fait précis ne permet à ce 
stade de l'observation d'exclure un mé
canisme de transformation précoce de gyp
se en anhydrite et partant, une calciti
sation également précoce. Il est inté
ressant de noter que la calcitisation du 
gypse apparaît antérieure à la styloli
thisation (Pl. IV, G). Une succession 
de plusieurs phases de transformation au 
cours de l'histoire post-dépôt de cette 
formation ne peut être exclue. 

Si le mécanisme génétique pré
cédemment envisagé semble devoir s'appli
quer aux exemples examinés, il ne saurait 
être question de la généraliser à tous 
les types de remplacement sulfate/carbo
nate; des mécanismes différents ou plus 
complexes sont probablement à l'origine 
des substitutions par la dolomite et des 
phénomènes de dissolution suivie de 
cristallisation de carbonates ne doivent 
pas être systématiquement rejetés. -

b. Les phénomènes de silicification. 
Bien qu'étant quantitativement 

d'importance limitée, les silicifica
tions apparaissent souvent dans les pas
sées anhydritiques (agrégats de sphéro
lithes calcédonieux (quartzine), quartz 
automorphes isolés, mosaïque de grands 
cristaux de quartz, etc ... ) et se re
trouvent ainsi à l'affleurement (R. 
SWENNEN et al, 1981, 1982; L. HANCE et 
M. HENNEBERT, 1981; M. HENNEBERT et 
L. HANCE, 1981) où elles peuvent, à leur 
tour, constituer les seuls témoins d'une 
sédimentation évaporitique. 

1. Description. 

Dans la partie supérieure de la forma
tion, des passées siliceuses composées 
d'une juxtaposition de sphérolithes de 
quartzine à structure fibro-radiaire se 
développent par remplacement de niveaux 
anhydritiques dont ne persistent plus 
que quelques amas résiduels. 

Les quartz automorphes, parfois 
bipyramidés, remplacent indifféremment 
le sulfate de calcium ou bien les carbo
nates plus particulièrement les tests 
d'organismes; l'analyse des rapports 
avec le minéral sulfaté-hôte permet, dans 
de nombreux cas, de reconstituer la 
chronologie des différentes phases de 
remplacement. Nous avons vu précédem
ment que l'invasion par la silice micro
cristalline d'anciens cristaux de gypse 
intervient postérieurement à leur rem
placement par la calcite (Pl. III, D). 
Les quartz automorphes qui se dévelop
pent à l'intérieur d'un sédiment anhy
dritique l'englobent généralement sans 
introduire de perturbations notables 
de sa structure. Ainsi, certains cris
taux situés à l'intérieur d'un niveau 
anhydritique recristallisé caractérisé 
par une réorientation sous contrôle 
tectonique (voir infPa), 0nt préservé 
une structure en feutrage de petits 
cristaux caractéristique d'une diagenè
se peu importante; ils procèdent donc 
d'une phase de cristallisation relati
vement précoce et, au moins, nettement 
antérieure aux déformations tardives du 
sédiment. Cette interprétation est 



corroborée par le fait que certains de ces 
cristaux ont même subi, au cours de la dé
formation cisaillante de l'encaissant, une 
rotation complète accompagnée de la forma
tion d'une queue de cristallisation sig
moïde de calcite fibreuse (Pl. IV, C). 

Si ces exemples de néogenèse 
dont la précocité est prouvée par la pré
servation d'un état cristallin de l'anhy
drite différent de celui de l'encaissant, 
semblent être les plus fréquents, des cas 
d 1 épigénie tardive sont attestés par le piégea
ge de vestiges anhydritiques dont l'agen
cement est en continuité avec celui de 
l'encaissant réorienté (Pl. IV, D); c'est 
le cas des quartz pétaloïdes de la photo 
A (Pl. IV). 

Un exemple de remplacement poly
phasé est même caractérisé par la succes
sion suivante (Pl. IV, D) : cristallisa
tion diagénétique précoce de gypse lenti
culaire, anhydritisation, transforma
tion partielle en cal ci te , silicifica
tion (mosaïque de cristaux de quartz). 

Certains quartz automorphes bi
pyramidés paraissent traversés par des 
filonnets d'anhydrite de remplacement tar
dif - probablement post-tectonique - (voir 
§suivant); comme l'anhydrite à laquelle 
ils sont associés, ces quartz possèdent la 
particularité d'inclure une proportion im
portante de calcite micritique dù sédiment
hôte qui les rend opaques (Pl. IV, E, 1) 
excepté un fin liseré périphérique limpide 
(Pl. IV, E, 2). Malgré le caractère sé
ca.nt des filonnets anhydri tiques et l 'obli
tération des faces cristallines du quartz 
à leur contact (Pl. IV, E, 3) ce qui semble
rait indiquer l'antériorité de la cristal
lisation de ces quartz, leur association 
constante avec les filonnets 
d'anhydrite et la similitude des structu
res résultant du remplacement tendent à 
suggérer une étroite dépendance génétique 
et partant, le caractère tardif de cette 
croissance cristalline (voir § c. : l'anhy
drite de remplacement tardif). 

2. Modalités de formation. 

L'e~trêmé fréquence de certai
nes formes cristallines de la silice 
(sphérolithes de quartzine, lutéci te, quartz 
bipyramidés) dans les formations évapori
tiques, a conduit certains auteurs à consi
dérer leur seule présence comme traceur de 
milieux évaporitiques disparus (I. WEST, 
1974; B. C. SCHREIBER, 1974); leur asso
ciations avec les évaporites sulfatées est 
un phénomène bien connu (E. MUNIER-CHALMAS, 
1890; A. LACROIX, 1901; R. L. FOLK et J. S. 
PITTMAN, 1971; T. M. CHOWNS et J. E. 
ELKINS, 1974; K. L. MILLIKEN, 1979; F. 
ARBEY, 1980). Si leur présence n'est pas 
obligatoirement la preuve d'un environne
ment évaporitique comme l'a montré récem
ment J. B. KEENE (1983) qui a observé cer
taines de ces formes dans les sédiments 
pélagiques du Pacifique septentrional, 
la croissance de ces quartz n'en demeu
re pas moins, semble-t-il, liée à la pré
sence de fluides interstitiels riches en 
sulfate et en magnésium. 

Quoiqu'il en soit, l'enrichisse
ment en silice dissoute des eaux-mères des 
évaporites au cours de leur concentration 
est communément observée dans les milieux 
évaporitiques récents comme le Miocène de 
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la Méditerrannée (J. M. ROUCHY, 1981) ou 
actuels; ce stock de silice disponible 
qui peut être l'objet d'une utilisation 
biologique (diatomites pré- et intra
évaporitiques du Miocène par exemple) 
peut ensuite subir différentes remobili
sa tians précoces comme le montrent les dis
solu tians observées dans la tranche su
uerficielle du sédiment des salins actuels (D. 
GOULEAU et D. NOEL, 1983) ou plus tardi
ves au cours des diff~rentes étapes de 
la diagenèse. Sans exclure la possibili
té d'apports extérieurs aux évaporites, 
il semble que la concentration en 
silice accumulée au cours de la phase 
évaporitique- que cette phase ait ou non 
transité par le cycle biologique - soit 
suffisante pour rendre compte des néoge
nèses de quartz associées plus ou moins 
tardivement aux évaporites. 

Les observations pétrographiques 
réalisées dans ce travail montrent qu'il 
n'existe pas qu'un seul épisode de sili
cification. Ceux-ci interviennent géné
ralement après l'anhydritisation du gypse 
et parfois sa calcitisation; ceci montre 
l'importance du problème de la détermina
tion de l'âge de l'anhydritisation qui 
conditionne l'interprétation de toutes 
les phases de diagenèse. Dans d'autres 
cas, la silification est tardive puisque 
postérieure aux déformations du sédiment 
qui sont vraisemblablement en relation 
avec la tectonique ou, associée au déve
loppement de l'anhydrite de remplacement 
tardif. On peut admettre qu'il s'agit 
là de phénomènes de néogenèse siliceuse 
utilisant un stock de silice familière 
au milieu évaporitique et remise en so
lution au cours des étapes de la diage
nèse. 

c. L'anhydrite de remplacement tardif. 

L'étude de ces différents types 
d'anhydrite, généralement associés aux 
intervalles qui ont subi une déformation 
importante, nous obligera à faire réfé
rence de manière anticipée aux effets de 
la tectonique qui feront l'objet du cha
pitre suivant. 

1. Description pétrographique. 

Les différentes variétés d'anhy
drite que nous allons examiner successi
vement se développent soit par remplace
ment d'un matériel carbonaté dont les 
vestiges demeurent piégés en quantités 
plus ou moins importantes à l'intérieur 
des cristaux soit par remplissage de ca
vités (fenestrae dans des calcaires, par 
exemple); elles se distinguent nettement 
des anhydrites de diagenèse précoce par 
leurs caractéristiques pétrographiques 
et l'absence de déformation du sédiment 
carbonaté-hôte. En outre, bien qu'appa
raissant généralement dans des interval
les affectés par d'importantes modifica
tions diagénétiques ou tectoniques (sty
loli thisation, lamination tectonique, 
micro-plissement, etc ... ), elles sont 
toujours indemnes de déformations. 

Le type 1 est caractérisé par 
de grandes plages d'anhydrite souvent 
monocristallines aux contours diffus ou 
bien, plus fréquemment, dessinant des 
assemblages complexes de carrés et de 
rectangles (100-200 µru de longueur) 
saillants ou rentrants qui déterminent 



des formes en marche d'escalier ou en 
jeu de domino (Pl. V, A); le bord des pla
ges anhydritiques recoupe indifféremment 
toutes les composants du calcaire encais
sant ( ooîdes, etc ... ) qui peuvent égale
ment être englobées sans déformations à 
l'intérieur de ces plages. L'observation 
entre nicols croisés montre que celles-ci 
ne correspondent pas à des agrégats de pe
tits cristaux mais au contraire à une mo
saique de grandes plages cristallines aux 
limites indépendantes des morphologies de 
détail observées sur les bords. De nom
breuses inclusions carbonatées plus ou 
moins corrodées peuvent être englobées à 
l'intérieur des masses cristallines. Par 
contre, lorsque celles-ci remplacent un 
calcaire oolithique, il n'a pas été possi
ble d'observer, à ce stade de l'étude, de 
différence notable de compaction entre 
les parties incluses dans les cristaux et 
celles situées à l'extérieur comme cela a 
été décrit dans d'autres séries (D. N. 
CLARK et D. J. SHEARMAN, 1980). Très sou
vent, une frange carbonatée palissadique 
composée de cristaux aciculaires (10-20 µm 
de longueur) se développe à la périphérie 
des carbonates vers l'intérieur de l'anhy
drite (Pl. V, A, a); son association pres
que constante avec ce type de remplacement 
semblerait indiquer qu'il ne s'agit pas 
d'un reste de ciment précoce mais bien 
d'une phase de cristallisation contempo
raine ou, voire même, postérieure au dévelop
pement de l'anhydrite. Dans certains cas 
toutefois, des franges palissadiques ainsi 
que des mosaïques résiduelles de calcite 
sparitique préservées à l'intérieur de 
l'anhydrite pourraient représenter des 
vestiges de ciments intergranulaires pré
coces. 

Le type 2 est composé d'un agré
gat de cristaux prismatiques d'anhydrite 
(dépassant parfois 1 mm de longueur) qui 
présentent un arrangement en feutrage,par
fois à structure "doléritique" (Pl. V, B); 
il forme des plages aux contours très ir
réguliers qui se distinguent des nodules 
de diagenèse précoce par : 
1) la taille plus importante des cristaux; 
2) l'abondance de restes du sédiment car

bonaté inclus à l'intérieur même des 
agrégats cristallins; 

3) l'absence de déformations qui montre 
qu'il ne s'agit pas d'une croissance 
nodulaire avec déplacement de l'encais
sant mais plutôt d'un remplacement voi
re même parfois d'un remplissage de vi
des. En effet, dans certains cas, il 
semblerait que de tels agrégats aient 
remplacé d'anciens cristaux de gypse 
mais la différenciation avec les processus 
de remplacement précoce devient dans 
ce cas très difficile. 

Le type 3 correspond à des cris
taux euhédraux à subhédraux (de 100 µm à 
1 cm de longueur), à section rectangulaire 
ou carrée, plus rarement lenticulaire (Pl. 
V, C, D, E, F) et présentant des bordures rec
tilignes ou plus souvent arrondies. Ces 
cristaux, plus connus dans la littérature 
sédimentologique sous le terme de porphy
roblastes d'anhydrite, peuvent apparaître 
isolément dans les carbonates ou sous for
mes d'agrégats. Ils possèdent en commun 
la particularité d'englober de grandes 
quantités de micrite calcaire (vestiges du 
sédiment-hôte) qui leur confèrent une opa
cité plus ou moins importante; ces inclu
sions sont uniformément réparties à 
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l'intérieur du cristal ménageant toujours 
une frange très fine d'anhydrite limpide 
à sa périphérie (Pl. V, D, E, a). Une 
structure assez voisine est réalisée par 
des veinules d'anhydrite limpide entourée 
d'un manchon d'anhydrite de remplacement 
très chargée en impuretés micritiques; 
parfois, les porphyroblastes se dévelop
pent eux-mêmes au contact de ces veinules 
d'anhydrite limpide. Des veinules de ce 
type, non accompagnées de phénomènes de 
remplacement, sont toujours associées à 
ces porphyroblastes qu'elles recoupent 
parfois en déterminant à leur intersec
tion avec le cristal une zone dépourvue 
d'impuretés et en continuité optique avec 
celui-ci (Pl. V, D, b). Malgré cette 
obliquité qui suggérerait un certain dé
calage chronologique, il faut donc admet
tre la contemporanéité de leur dépôt. A 
l'opposé, certains filonnets qui recou
pent les porphyroblastes en écartant les 
deux parties du cristal apparaissent net
tement postérieurs; il est intéressant 
de noter que, dans ce cas précis, leur 
remplissage est de nature anhydritique 
dans la traversée des porphyroblastes 
seulement et calcaire dans la traversée 
du sédiment calcaire. 

Dans le type 4, nous regroupe
rons différentes variétés d'anhydrite 
monocristalline, toujours limpide qui 
semble apparaître sous forme de remplis
sages de vides; c'est le cas dans cer
tains calcaires d'origine algaire dans 
lesquels des vides correspondant à des 
structure en fenestrae sont emplis par 
des plages d'anhydrite monocristalline 
(extinction commune à de nombreuses pla
ges entre nicols croisés). Plus diffi
ciles à caractériser sont les plages de 
taille encore plus importante, souvent 
dépourvues d'inclusions dont la forma
tion pourrait être liée à des remplissa
ges de cavités de dissolution tardive. 

En règle générale, ces variétés 
d'anhydrite caractérisées par l'absence 
de déformation de l'encaissant de part 
et d'autre, l'assimilation de quantités 
parfois importantes du sédiment-hôte et le 
fait qu'elles ne sont pas affectées par 
la tectonique, attestent le caractère 
tardif de leur cristallisation. 

L'analyse des rapports avec 
la structure du sédiment encaissant per
met de mieux caractériser les modalités 
de formation des porphyroblastes; si oc
casionnellement, ils peuvent être isolés 
au sein de bancs carbonatés homogènes et 
peu déformés, dans la grande majorité 
des cas, ils sont étroitement associés 
à des discontinuités qu'elles soient 
d'origine diagénétique (limites de nodu
les anhydritiques, stylolithes, etc ... ) 
ou tectonique (laminations, microplis 
ou stylolithes). Ainsi, ils forment 
parfois une auréole de remplacement des 
carbonates qui se développe à partir de 
la bordure de nodules anhydritiques (Pl. 
V, E) qu'ils soient de diagenèse préco
ce ou tardive. Dans d'autres cas, ils 
sont associés à des microplis qui affec
tent les carbonates et se disposent 
alors le long des plans de glissement 
et/ou de décollement (Pl. V, C, D) et 
se concentrent au niveau des charnières. 
Bien que la disposition des alignements 
cristallins paraisse rigoureusement con
forme à la géométrie des plis, ils 



n'ont pas été affectés par le plissement; 
au contraire, les charnières et les 
plans de glissement ont servi de support 
à la croissance des porphyroblastes, pos
térieurement à la déformation. Les fi
lonnets anhydritiques associés sont éga
lement sécants par rapport aux struct~res 
plicatives (Pl. V, C, D, b). Plus rare
ment, la troncature basale apparente de 
certains cristaux pourrait suggérer un 
rejeu postérieur des structures bien que 
l'hypothèse d'une lacune lors du démarra
ge de la croissance cristalline soit plus 
vraisemblable (Pl. V, D, c). Certaines 
masses anhydritiques pseudo-nodulaires 
caractérisées par une réorientation com
plète des composants cristallins en rela
tion avec les déformation hercyniennes 
(voir § suivant) sont frangées par des 
porphyroblastes (Pl. V, F) qui, sécants 
sur les struètures de l'anhydrite, ne peu
vent être que postérieurs à la déforma
tion. 

Soulignons, pour terminer, que 
les porphyroblastes paraissent se déve
lopper préférentiellement au détriment 
des calcaires fins, micritiques, à partir 
de discontinuités sédimentaires linéaires 
contrairement aux autres formes d'anhydri
te de remplacement que l'on rencontre plu
tôt dans les calcaires à structure hétéro
gène (calcaires bioclastiques, oolithi
ques, etc ... ) ou bien simplement en rem
plissage de vides; dans ce dernier cas, 
il peut s'agir de vides primaires (fenes
trae, porosité intergranulaire) ou de vi
des résultant de dissolution plus ou 
moins tardives (anciens cristaux de gypse, 
etc ... ). 

2. Discussion et essai d'interprétation. 

Toutes les caractéristiques pé
trographiques des types 1, 2 et 3 démon
trent qu'ils résultent de processus de 
remplacement tardif d'un matériel carbo
naté-hôte, remplacement qui est indubita
blement postérieur aux principales phases 
de déformation du sédiment encaissant y 
compris les déformations tectoniques dans 
le cas des porphyroblastes et des filon
nets associés. A ce stade de l'étude, 
ces observations ne doivent pas conduire 
à exclure des phases plus précoces de 
remplacement; D. N. CLARK et D. J. 
SHEARMAN (1980) ont montré que,dans d'au
tres séries, le remplacement pouvait être 
en partie antérieur et en partie posté
rieur à la compaction. Il est intéres
sant de noter que A. C. KENDALL et K. L. 
WALTERS (1978) ont également admis le 
caractère tardif (post triasique) des 
porphyroblastes d'anhydrite observés dans 
les carbonates mississipiens du 
Saskatchewan. 

Les mécanismes de remplacement 
demewrent difficiles à appréhender; il 
faut admettre que, dans la plupart des 
cas, la provenance du sulfate de calcium 
responsable de ce phénomène est familiè
re au niveau considéré et, selon, toute 
vraisemblance, est liée à la remise en 
solution de l'anhydrite nodulaire présen
te dans l'intervalle; les relations entre 
porphyroblastes et nodules (Pl. V, E) il
lustrent bien cette interprétation. Il 
est vraisemblable que les étapes de solu
bilisation et de recristallisation sont 
disjointes dans le temps. En ce qui 
concerne le remplacement lui-même, 
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D. N. CLARK et D. J. SHEARMAN (1980) sou
lignent la nécessité d'une phase de dis
solution suivie d'une recristallisation; 
dans notre cas, l'abondance de reliques· 
carbonatées et l'absence de dérangement 
des structures, conduisent à admettre 
une certaine proximité dans le temps des 
deux processus. La diffusion des flui
des sulfatés dans le sédiment s'opère 
à partir des discontinuités qui assurent 
leur transit. La nécessité de dissolu
tions plus importantes apparaît au niveau 
des remplissages par l'anhydrite limpide. 

Nous avons insisté sur la néces
saire communauté de formation des porphy
roblastes et des divers types de diacla
ses qui dans certains cas, non seulement 
les traversent,mais les sectionnent; 
l'hypothèse proposée par D. N. CLARK et 
D. J. SHEARMAN (1980) qui relient la for
mation de ces filonnets anhydritiques à 
la fracturation déterminée par l'augmen
tation de volume caractérisant la trans
formation calcite - anhydrite, peut être 
retenue pour le premier type au moins de 
filonnets observés. 

d. Quelques types de phénomènes diagénétiques. 
Des analyses plus fines sont en 

cours pour tenter de caractériser la 
chronologie fine et les mécanismes de 
formation de certaines transformations 
polyphasées plus complexes. En plus, il 
existe d'autres types de processus dia
génétiques que nous signalerons très 
brièvement. 

A la profondeur de 2.010,40 m 
s'individualise un niveau très fin 
(quelques centimètres) qui a la particu
larité d'être riche en cristaux (baguet
tes) probablement d'albite (longueur 
comprise entre 100 et 200 µm) dont les 
contours automorphes à subautomorphes 
suggèrent une croissance in situ plutôt 
qu'une origine détritique; ces cristaux 
peuvent être en partie ou totalement rem
placés par de la calcite micritique. 
De très petits cristaux d'albite ont été 
également observés à l'intérieur même de 
très fins niveaux de décollement dans 
les structures microplissées des carbo
nates. 

La fluorine est présente dans 
la partie supérieure de la formation 
évaporitique et dans les niveaux sus
jacents (Fig. 3) sous des formes variées 
petits cristaux disséminés à l'intérieur 
des carbonates; cristaux "corrodés" et 
emballés dans la calcite de remplacement 
d'anciens cristaux de gypse (Pl. IV, G). 
Dans la plupart des cas, elle apparaît 
comme un minéral précoce dont la cris
tallisation est antérieure à la calciti
sation et à l'anhydritisation des gyp
ses; dans certains cas même, la fluori
ne était déjà présente dans le sédiment 
carbonaté qui a servi de support au dé
veloppement diagénétique précoce de 
cristaux de gypse lenticulaire (Pl. IV, 
H) qui l'ont englobée dans leur crois
sance. 

3. La déformation tectonique de l'anhydrite. 

D'emblée, l'observation des ca
rottes de Saint-Ghislain révèle l'impor
tance des déformations post-sédimentai
res de l'anhydrite dont la plus grande 



partie semble, comme déjà suggéré par E. 
GROESSENS et al (1979),liée à la tectoni
que hercynienne; ces auteurs ont fourni 
une représentation graphique de l'intensi
té de la déformation et mis en évidence 
son extrême irrégularité. A partir d'une 
description détaillée et d'un essai de 
classification des différents types de 
structures répertoriées au cours de notre 
étude, nous tenterons de caractériser le 
rôle de la tectonique et la signification 
de ces déformations pour l'interprétation 
structurale du domaine. 

a. Description des structures. 

Comme nous venons de le souli
gner, l'aspect dominant est l'extrême ir
régularité de l'intensité de la déforma
tion qui peut varier considérablement sur 
quelques décimètres et ceci même dans les 
intervalles les plus fortement déformés; 
globalement toutefois, on note que les dé
formations sont plus importantes dans la 
moitié inférieure de la formation et que 
leur intensité augmente vers la base tan
dis que la partie supérieure se différen
cie nettement par l'absence ou bien la 
faiblesse des déformations (Pl. I, A). A 
ceci, il convient d'ajouter que l'hétéro
généité de la série,composée d'une alter
nance de niveaux compétents carbonatés et 
de niveaux ductiles d'anhydrite, intro
duira des différences importantes du sty
le et de l'intensité de la déformation. 
La déformation souple de l'anhydrite sera 
d'autant plus intense que les bancs seront 
plus épais et massifs; à l'inverse, les 
nodules isolés dans une matrice carbona
tée compétente apparaîtront peu ou pas dé
formés. Précisons toutefois que l'irrégu
larité des structures nodulaires ou mosaï
ques ne permet pas toujours de distinguer 
des déformations de faible intensité. 

Ces difficultés d'évaluation de 
l'intensité de la déformation étant admi
ses, une tentative de caractérisation pourra 
s'appuyer sur les critères suivants : 

1. Le style de la déformation souple de 
l'anhydrite : étirement avec réorien
tation, réarrangement structural (la
mination tectonique assimilable à une 
schistosité), microplissement, etc •.. 

2. la déformation ou non des intercala
tions carbonatées : fractures de ten
sion (avec stylolithes) dont les rela
tions avec la tectonique seront discutées, 
fragmentation et boudinage, microplis
sement, etc ..• 

Les différents stades de la déformation 
se résument ainsi : 

1. La structure la plus commune, dans les 
intervalles encore faiblement déformés, 
correspond à un étirement et une réo
rientation des nodules obliquement par 
rapport au pendage des bancs carbona
tés encaissants (Pl. I, B; Pl. VI, A, 
B, C, D; Pl. VII, E, F); la valeur de 
l'angle déterminé par l'axe d'allonge
ment et le pendage général est compris 
entre 25 et 35°. Certaines carottes 
(vers 2.067 m par exemple), montrent 
une superposition régulière de passées 
anhydritiques déformées dont l'épais
seur varie de 2 cm à 1 dm,séparées par 
des surf aces de glissement banc par 
banc (Pl. VI, A) dont le plongement 
est conforme au pendage général des 
couches; des rebroussements de couches 
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déterminant une forme sigmoïde indi
quent même le sens du glissement. 
Lorsque l'intensité de la déforma
tion augmente, les interbancs carbo
natés peuvent, à leur tour, être en
traînés et plissés (Pl. VII, F). Ces 
dispositifs matérialisent des 
étirements rotationnels associés à 
des glissements différentiels banc 
par banc, caractéristiques d'un ci
saillement simple, le plan de cisail
lement apparaissant sensiblement pa
rallèle aux couches. 

2. Avec l'intensification de la déforma
tion se développe une lamination 
d'abo~d orientée obliquement par rap
port au pendage de l'encaissant et ré
vélant encore les limites des nodules 
originels (Pl. VII, F); l'étape sui
vante est marquée par une lamination 
fine et régulière qui peut, à son 
tour, être replissée (Pl. VII, A). Ce 
niveau de déformation caractérisé par 
un réarrangement structural complet à 
l'échelle microscopique peut être con
sidéré comme une véritable schistosi
té; les baguettes d'anhydrite s'orien
tent alors parallèlement à la lamina
tion (Pl. VI, G). Ce réarrangement mi
crostructural peut même s'observer à 
l'intérieur de l'anhydrite pseudo
nodulaire (Pl. V, F). W. H. MÜLLER 
et al (1981) ont montré expérimentale

ment la facilité avec laquelle les 
nr.atér.ià.ux anhydri tiques peuvent être 
déformés, conduisant à un véritable 
glissement intragranulaire. Des mi
crostructures comparables peuvent 
être provoquées par la compaction 
d'anhydrite nodulaire litée comme ce
la a pu être montré dans le Dévonien 
moyen du Canada (D. J. SHEARMAN et 
J. G. FULLER, 1969; D. J. SHEARMAN, 
1971); dans le cas particulier de 
Saint-Ghislain, l'association avec 
les autres types de déformation attes
te leur origine tectonique. 

3. Les niveaux compétents présentent 
souvent un réseau de fractures de 
tension à remplissage calcitique, 
subperpendiculaires à la stratifica
tion (parfois en échelons) associées 
dans de nombreux cas à des stylolithes 
stratiformes qui les recoupent en les 
décalant; à Saint-Ghislain, comme à 
Epinoy, le soufre natif apparaît pré
férentiellement associé à ces fractu
res qui semblent antérieures à la dé
formation souple de l'anhydrite dont 
elles pourraient, en réalité, repré
senter l'équivalent dans un matériau 
compétent; l'interprétation de ces 
structures (tectoniques et/ou déforma
tions précoces, diagénétiques) exige
re une étude plus détaillée notamment 
sur les matériaux du sondage d'Epinoy. 

4. La déformation systématique des ni
veaux compétents, à savoir les inter
calations carbonatées elles-mêmes 
caractérise un nouveau stade de défor
mation bien qu'elle se manifeste par
fois dès le stade précédent. Elle se 
traduit par des microplissements com
plexes des passées carbonatées fines 
(Pl. VI, E) et le boudinage ou le tron
çonnement suivi d'une rotation des 
fragments lorsqu'il s'agit de bancs 
plus épais (Pl. VII, C). Des fragments 



de bancs carbonatés décimétriques peu
vent ainsi être isolés dans la masse 
anhydritique caractérisée par une dé
formation de type ductile (2.308,96 m 
par exemple). 

A l'extrême, la roche peut acqué
rir une structure évoquant celle d'un 
gneiss oeillé (Pl. VII, D) caractérisée 
par la présence de petits fragments carbo
natés noyés dans la matrice anhydritique 
ou bien par des "yeux" correspondant cha
cun à des charnières de microplis, ce qui 
implique des processus de transposition. 

Ces structures sont fréquemment 
rencontrées dans la partie inférieure de 
la formation entre 2.300 et 2.500 mètres 
de profondeur: 

Il est évident que tous les ty
pes de figures intermédiaires entre ces 
cas extrêmes peuvent être observés. Par
fois même, l'examen détaillé de certaines 
structures de type mosaïque, à première 
vue peu déformées, fiait apparaître que 
certains nodules correspondent en fait à 
des charnières de plis et que la structu
re dans son ensemble a subi une réorgani
sation structurale non négligeable. 

b. Interprétation. 

Il convient tout d'abord d'in
sister sur le fait que la fréquence des 
étirements rotationnels et la super-
position des phases de déformation ex
cluent certains mécanismes tels que glis
sements synsédimentaires et compaction 
pour expliquer respectivement la formation 
des microplis et de la lamination. 

Il faut tenir compte également 
d'une possible aggravation des déforma
tions en relation avec les transforma
tions diagénétiques souvent caractérisées 
par d'importantes variations de volume 
(dissolutions, transformations gypse/ 
anhydrite/carbonates) sans que celles-ci 
soient néanmoins susceptibles d'expliquer 
à elles-seules certaines des structures 
observées, exception faite peut-être d'é
ventuels phénomènes de collapse liés à 
des dissolutions d'intercalations très so
lubles (halite, etc ... ). 

La caractérisation des mécanis
mes générateurs des structures observées 
est d'autant plus difficile que ces struc
tures sont ubiquistes et peuvent caracté
riser aussi bien une tectonique tangen
tiel le que des déformations halocinéti
ques; ajoutons en outre que toute sollici
tation tectonique s'accompagne immédiate
ment, dans ce type de matériau, de phéno
mènes de fluage à l'origine de structures 
de type diapirique. Ainsi, des déforma
tions comparables ont été décrites en re
lation avec l'halocinèse (J. R. WALL et 
al, 1961; W. M. SCHWEDTNER, 1967; etc ... ). 
Dans un contexte différent, M. L. HELMAN 
et B. C. SCHREIBER (1983) ont observé dans 
la formation Bellorophon du Permien des 
Alpes italiennes (Dolomites) des structu
res remarquables par leur similitude avec 
celles qui ont été rencontrées dans le 
sondage de Saint-Ghislain et en relation 
avec la tectonique. 

Le style de la déformation ca
ractérisé par des déplacements tangentiels 
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selon le pendage général peu incliné des 
couches et la disparition des déforma
tions dans la partie supérieure de la for
mation sont peu compatibles avec un con
trôle exclusivement diapirique mais peu
vent s'accorder avec des phénomènes de 
fluage déclenchés par des contraintes 
tectoniques en cisaillement. Malgré 
l'irrégularité du style et de l'intensi
té de ces déformations sur laquelle nous 
avons déjà insisté, l'ensemble des faits 
nous incitent à les rattacher, en accord 
avec E. GROESSENS etal (1979), à la pha
se paroxysmale du plissement hercynien 

., (ou phase asturienne) et à admettre que 
les mécanismes halocinétiques qui les ont 
accompagnées ont pu être à l'origine de 
bourrages locaux ou de véritables struc
tures diapiriques. 

Notons, en outre, que les dé
formations les plus importantes se si
tuent vers la base de la formation évapo
ri tique et semblent coïncider avec l'in
tervalle karstifié compris entre 2.400 
et 2. 500 mètres de profondeur dont l 'exis
tence implique une discontinuité sus
ceptible de favoriser les circulations 
de fluides responsables de ces phénomè
nes de dissolution. 

Sous réserve de confirmation, 
nous envisagerons l'hypothèse d'une dis
continuité importante vers le mur de la 
formation anhydritique, discontinuité 
qui pourrait résulter de plusieurs phé
nomènes non exclusifs : 

1. glisssement tectonique; 
2. décollement halocinétique, 

etc ... Cet aspect sera examiné dans le 
paragraphe : "Implications structurales". 

On peut en déduire que l'épais
seur actuellement observée de la forma
tion évaporitique de Saint-Ghislain, pro
bablement replissée dans sa moitié infé
rieure au moins, ne correspond pas à son 
épaisseur originelle. 

4. Les épisodes bréchiques. 

Divers types de brèches ont 
été rencontrés dans le sondage. 

Dans la zone karstifiée ren
contrée à partir de 2.525 mètres, a été 
observée une brèche calcaire à pseudo
morphoses de gypse (E. GROESSENS et al, 
1979). Il semblerait, a priori, logique 
d'attribuer la formation de cette brèche 
à des dissolutions de corps évaporiti
ques (anhydrite ou plutôt halite) favori
sées par des circulations de fluides le 
long de la discontinuité précédemment 
mentionnée; toutefois, il ne faut pas 
rejeter totalement l'hypothèse d'une 
dissolution de carbonates. 

Un autre épisode bréchique 
s'intercale vers le sommet de la forma
tion (1.905,90 m-1.917,30 m); les élé
ments sont constitués, en majeure par
tie de fragments d'anhydrite à structu
re en mosaïque dont l'irrégularité des 
contours est incompatible avec un trans
port important. Quelques fragments car
bonatés arrondis apparaissent disséminés 
dans la matrice calcaire sombre qui con
tient en outre de nombreuses recristal
lisations d'anhydrite dont certaines re
présentent peut-être des pseudomorphoses 



de gypse; deux mécanismes différents peu
vent rendre compte de la genèse de cette 
brèche : dissolution de passées salifères 
ayant provoqué l'accumulation in situ des 
corps anhydritiques intercalés ou bien ré
sultat de glissements synsédimentaires. 

Certaines structures en mosaïque, 
comme celle qui est observée vers 2.055,20m 
pourraient évoquer un empilement bréchique 
de nodules dont la déformation tectonique 
(étirement, réorientation, plissement) 
rend la caractérisation très difficile. 

Dans tous les types examinés, 
les mécanismes d'effondrement, les disso
lutions d'évaporites, ne constituent pas 
la seule interprétation possible. Nous 
verrons (cf. infra) que cette diversité 
s'applique également aux brèches observées 
à l'affleurement. 

IV. ESSAI DE SYNTHÈSE : IMPLICATIONS 
PALEOGEOGRAPHIQUES ET STRUCTURALES, 

L'intérêt fondamental de ces 
évaporites paléozoïques dont les progrès 
des investigations profondes démontrent 
constamment la grande extension géographi
que mais aussi stratigraphique, pour l'in
terprétation paléogéographique et structu
rale du domaine a été démontré, dès 1972, 
par A. DELMER; les études sédimentologi
ques préliminaires que nous présentons le 
confirment et apportent des données nou
velles pour : 
1. l'interprétation des milieux de dépôt 

et partant, une meilleure compréhension 
de l'organisation paléogéographique du 
domaine; 

2. le rôle possible de ces dépôts dans la 
mise en place des principales unités 
structurales; 

3. l'intervention de phénomènes mécani
ques liés aux propriétés spécifiques 
de ce type de sédiments {plasticité, 
solubilité, etc ... ) comme les déforma
tions halocinétiques ou les processus 
de dissolution et d'effondrements con
sécutifs. 

A. SIGNIFICATION PALEOENVIRONNEMENTALE. 
L'hétérogénéité actuelle de ré

partition de ces dépôts - conséquence des 
différents types de déformations post
sédimentaires qui les ont affectés 
et le caractère très ponctuel des in-
formations actuellement disponibles limi
tent encore les possibilités de reconsti
tution du ou des bassins évaporitiques vi
séens; pour l'instant, elles permettent 
donc de présenter seulement des hypothè
ses. 

1. CARACTERISTIQUES DU MILIEU DE DEPÔT. 

Malgré la pauvreté des associa
tions faunistiques, l'intercalation de 
faune et de microfaune marines (Crinoïdes, 
Brachiopodes, Coraux, Goniatites, etc ... ) 
dans les niveaux situés en position stra
tigraphique préévaporitique du Molinacien 
autant que dans les calcaires intraévapo
ri tiques du Livien (Fig. 3) atteste indu
bitablement que ces évaporites résultent 
du confinement d'une tranche d'eau origi
nellement marine. Malgré l'oblitération 
des structures primaires par les mécanis
mes post-sédimentaires, la persistance de 
structures cristallines du gypse dont 
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certaines pourraient indiquer une crois
sance primaire à partir d'un corps de 
saumures libres, nous conduit à envisager 
l'existence de phases de dépôt sous
aquatique au moins au niveau de Saint
Ghislain. Les premières données isotopi
ques qui ont été publiées montrent que 
les teneurs en 34s des anhydrites de 
Saint-Ghislain sont comprises entre 12,2 
et 15,3 % {H. R. LANGGUTH et H. NIELSEN, 
1980) et entre 14 et 18,8 % (B. BOSCH 
et al, 1980); en l'absence de description 
sédimentologiques précise des échantil
lons analysés, l'interprétation de ces 
résultats exige, compte tenu de l'inten
iité des modifications post-sédimentaires, 
beaucoup de prudence. Cependant, on note 
que ces valeurs sont compatibles avec les 
données générales concernant les teneurs 
en 34S du sulfate océanique de cette épo
que {G. E. CLAYPOOL et al,1980) duquel 
elles dériveraient directement sans qu'il 
soit nécessaire de faire intervenir des 
recyclages en chaîne à partir de précur
seurs givétiens. Des analyses plus com
plètes (C. PIERRE, études en cours) por
tent sur les sulfates minéraux viséens de 
cette région (Saint-Ghislain et Epinoy). 

Une évolution verticale de la 
composition des peuplements biologiques 
depuis la base vers le sommet de la for
mation apparaît nettement sur la figure 
3. Par rapport à la faune plus riche des 
termes évaporitiques, les niveaux intra
évaporitiques se caractérisent par l~ . 
disparition des Crinoïdes et des Gon1at1-
tes tandis que les calcaires terminaux 
de l'intervalle supérieur (5) montrent 
un changement notable avec la raréfaction 
des groupes précédemment cités et la pré
sence des Foraminifères, Ostracodes, 
Bryozoaires, Serpulidés, etc ... La pré
sence de Goniatites de petite taille dans 
les sédiments sous-jacents à certaines 
passées évaporitiques (1.933 m; Pl. III, 
A; a) pose un problème d'interpréta~ion 
s'agit-il d'organismes transportés a par
tir d'un domaine marin voisin ou bien, 
au contraire, doit-on admettre que ces 
organismes peuplaient le domaine parali
que lui-même; les connaissances nouvel
les et fondamentales concernant la compo
sition et l'organisation biologiques de 
ce domaine que O. GUELORGET et J. P. 
PERTHUISOT (1983) ont apporté dans l' ac
tuel et qu'ils ont pu appliquer au 
Tertiaire permettent de poser la question, 
même si la transposition au Paléozoïque 
peut paraître encore prématurée. 

L'appauvrissement vertical pro
gressif des peuplements organiques en re
lation avec la dégradation croissante 
des conditions du milieu est un trait 
commun de la plupart des bassins évapori
tiques; il faut admettre l'existence d'un 
vaste domaine paralique soumis à des ap
ports subcontinus ou intermittents d'eaux 
marines qui pourraient expliquer ainsi 
l'épaisseur des masses anhydritiques et, 
dans certains cas, détermineraient une 
colonisation par des organismes marins 
abondants et plus diversifiés. Un isole
ment plus efficace et donc, une récession 
des apports d'eaux marines caractérisent 
vraisemblablement la partie supérieure 
de la formation. 

Comme l'ont indiqué E. GROESSENS 
et al ( 19 79) , 1 'évolution séquentielle 



élémentaire vers les conditions évaporiti
ques que M. HENNEBERT et L. HANCE (1983) ont 
mis en évidence dans le Viséen moyen (V2b) de 
la coupe de Vedrin près de Namur, ne se re
trouve pas aussi nettement dans le sondage 
de St-Ghislain. A Vedrin, elle débute p~r 
des niveaux riches en microfaunes marines 
qui s'appauvrissement régulièrement vers 
le haut de la coupe en même temps que se 
développent les Cyanophycées et se termine 
par des traces d'évaporites silicifiées. 
Cette rythmicité des dépôts viséens décri
te depuis 1963 en Belgique par P. MICHOT 
et al et connue également dans le Viséen 
du Boulonnais (B. HOYEZ, 1971) n'apparaît 
donc pas, selon toute logique, dans un do
maine paléogéographique particulier à pré
cipitation massive d'évaporites; les ca
ractères spécifiques des milieux évapori
tiques qui introduisent un diachronisme 
entre les différentes phases de précipita
tion depuis les sulfates jusqu'aux sels 
les plus solubles avec une dissociation 
géographique des corps minéraux de plus en 
plus récent depuis les marges vers le cen
tre des bassins (J. M. ROUCHY, 1981) prive 
de signification véritable toute tentative 
de corrélation à partir de critères pure
ment séquentiels; son caractère illusoire 
serait d'ailleurs aggravé par les déforma
tions tectoniques de la série. 

2. L'ORGANISATION DU DOMAINE EVAPORITIQUE. 

La coïncidence entre les fortes 
épaisseurs de terrains dévono-dinantiens 
observés dans le sondage de Saint-Ghislain 
d'une part et la prés~nce d'évaporites 
d'autre part semblerait délimiter une aire 
à vocation subsidente depuis le Dévonien 
(Sillon Borain) jusqu'au Crétacé; ainsi, 
la prise en compte de l'épaisseur globale 
de la formation évaporitique ferait appa
raître, dans le tracé des isopaques, un 
domaine étroit qui a été qualifié de fos
se de Saint-Ghislain (J. M. BLESS et al, 
1980). L'existence d'une dépression morpho
logique, entretenue par une subsidence 
active - qui piègerait les masses les 
plus importantes d'évaporites depuis le 
Givétien jusqu'au Viséen - et entourée de 
secteurs à influences évaporitiques ré
duites ou non pérennes,apparaîtrait en 
bon accord avec les principes généraux 
qui régissent ce type de dépôt. 

Les observations réalisées nous 
conduisent à modifier ce schéma. Tout 
d'abord, l'état d'intense déformation tec
tonique de l'anhydrite atteste que leur 
épaisseur actuelle a été exagérée par des 
phénomènes de bourrage et des replis et, 
de ce fait, ne peut plus être comptabili
sée, sans correction~ pour l'établissement 
des courbes en isopaques. Ensuite, la mi
se en évidence de vestiges fréquents d'é
vaporites à l'affleurement (Fig. 2) et en 
sondage, montre la très grandè extension 
géographique de ces dépôts. Même si ces 
vestiges ne possèdent pas systématique
ment la même valeur que les formations 
épaisses pour l'évaluation des caractères 
des bassins évaporitiques, ils témoignent 
néanmoins de conditions évaporitiques, 
aussi fugaces fussent-elles. 

En l'absence d'une densité suf
fisante d'informations de subsurface, il 
demeure difficile de préciser si l'on est 
en présence d'un vaste bassin évaporiti
que à paléogéographie contrastée, ulté
rieurement morcelé par la tectonique et/ 
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ou les déformations halocinétiques,ou 
bien si des bassins de petite dimension 
étaient isolés par des zones de haut
fonds. Comme l'ont souligné J. BOUCKAERT 
et al (1977) et J. BOUCKAERT (1982), il 
faut admettre que l'aire d'extension de 
ces dépôts évaporitiques est très étendue 
et se poursuit vers le Sud. Malgré des 
différences d'importance considérable, 
ils ont été rencontrés également près de 
la terminaison orientale du massif du 
Brabant; leur présence dans le sondage 
Euinoy 1 en position de série globale-
mênt renversée montre que leur présence 
doit être recherchée nettement plus au 
'sud (Fig. 2). 

Il est évident qu'une différen
ciation paléogéographique a pu intervenir 
à l'intérieur de ce vaste domaine, oppo
sant des cuvettes évaporitiques à des 
haut-fonds. Toutefois, la discontinuité 
de répartition des évaporites comme les 
variations d'épaisseur observées dans 
les sondages, voire l'absence locale de 
certains termes (sondage Jeumont, par 
exemple) ne doivent pas, en raison de 
l'importance des événements post-sédimen
taires qui ont affecté la série, être in
terprétés trop rapidement en termes de 
variation paléogéographique. 

Nous devons considérer qu'une 
partie importante des bassins dinantiens 
entouraient le massif brabançon et se 
prolongeaient dans la partie méridionale 
du bassin de Namur, sous la faille du 
Midi, à plusieurs dizaines de kilomètres 
de son émergence actuelle; ils définis
sent ainsi un assez vaste domaine parali
que. Des conditions analogues ont même 
pu prévaloir de manière intermittente au 
cours du Givétien, du Frasnien, du 
Famennien et probablement du Tournaisien. 
Les exigences spécifiques de la sédimen
tation évaporitique (cadre climatique, 
déficit du bilan hydrique, isolement mor
phologique, etc ... ) expliquent que ce 
soient produites des fluctuations des 
paramètres physico-chimiques du corps 
d'eau (salinité, profondeur, etc ... ) qui 
ont été enregistrées par des évolutions 
séquentielles dans les parties margina
les du bassin et masquées par des préci
pitations massives et plus continues 
dans les parties centrales. 

3. L'INTENSITE DU CONFINEMENT. 

Pour l'instant, aucune preuve 
indubitable du dépôt de paragenèses de 
sels plus solubles (halite et sels de 
K et Mg) n'a été décelée dans ces forma
tions; on sait qu'elles sont développées 
à des niveaux stratigraphiquement équi
valents et intensément déformés dans le 
Mississipien (formation Windsor) du 
Canada, par exemple. L'existence de pseu
domorphoses calcitiques de cristaux de 
halite, parfois signalée à l'affleure
ment, mériterait d'être réexaminée en 
raison des risques de confusion liés à 
des convergences morphologiques avec des 
porphyroblastes anhydritiques (et peut
être dolomitiques). 

Il faut toutefois admettre que 
le dépôt de masses aussi importantes de 
sulfate de calcium devrait s'accompagner, 
si l'on tient compte de la séquence clas
sique des sels déposés par l'évaporation 
de l'eau de mer, du dépôt d'une masse 



extrêmement importante de halite. Leur 
absence peut néanmoins être liée à cer
tains caractères propres tels qu'un isole
ment insuffisant permettant encore des in
flux trop intenses d'eaux marine ou bien 
des dilutions par les apports continentaux 
qui empêchent le bilan hydrique d'évolue~ 
vers des concentrations très élevées. 
Nous avons vu également que certains épi
sodes bréchiques pourraient être liés à 
des dissolutions d'intercalations salifè
res. Par ailleurs, il a été montré, de
puis longtemps, que le calcaire carbonifè
re comme le houiller sus-jacent renfermait 
des eaux très salées (C. CAMERMAN, 1946, 
1951; M. WATERLOT, 1960, etc ... ) et par
fois chlorurées sodiques dont l'origine 
serait peut-être à rechercher éventuel
lement dans le piégeage de saumures con
centrées ou dans le résultat de dissolu
tions de niveaùx salifères. En l'absen
ce de preuves irréfutables, il convient 
d'admettre qu'il n'existe, pour l'ins
tant, que des présomptions favorables. 

B. IMPLICATIONS STRUCTURALES. 
L'examen des carottes montre 

qu'une intense déformation affecte la for
mation évaporitique de Saint-Ghislain; 
certaines réserves - discutées dans la 
première partie - étant admises au niveau 
de la signification de ces structures, on 
peut considérer qu'elles résultent en 
grande partie des contraintes cisaillan
tes des phases paroxysmales du 
plissement hercynien. Compte tenu de l' 
extrême plasticité de ces matériaux, ces 
mécanismes tectoniques sont indissocia
bles des effets halocinétiques qu'ils 
n'ont pu manquer de déclencher. A ces 
arguments déduits de l'étude sédimentolo
gique s'ajoutent des observations plus 
générales qui permettent de penser, en ac
cord avec A. DELMER (1972, 1977),que ces 
évaporites ont joué un rôle actif dans la 
genèse de certaines structures et dans 
leur déformation ultérieure. 

1 . L'EXISTENCE POSSIBLE D'UNE SURFACE DE 
GLISSEMENT TECTONIQUE A LA BASE DES EVAPORITES. 

Nous avons vu précédemment que 
l'état de déformation des anhydrites con
trôlé par les déformations cisaillantes 
de la tectonique hercynienne et les phéno
mènes halocinétiques qui leur sont asso
ciés conduisent à admettre que : 
1. l'épaisseur globale de la formation est 

exagérée par rapport à son épaisseur de 
dépôt; 

2. que le mur de la formation correspond 
à une discontinuité en majeure partie 
d'origine tectonique (glissement tecto
nique, décollement halocinétique, 
etc ... ). 

L'absence de discontinuité stra
tigraphique apparente peut s'expliquer 
par la particularité du style tectonique 
régional qui engendre des structures pla
nes et subparallèles au pendage général 
des couches. Il serait imprudent de ten
ter d'évaluer l'importance de cette struc
ture d'autant plus que la mauvaise résolu
tion des enregistrements sismiques au ni
veaux des anhydrites viséennes ne permet 
pas de la corréler encore avec des struc
tures existantes. Il est possible qu' 
elle ne représente qu'un accident local, 
sans grand déplacement, au même titre que 
les très nombreux accidents chevauchants 
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qui accidentent ce qui est considéré 
comme l'autochtone du domaine varisque. 
Toutefois, il convient de prendre en 
considération l'existence d'un réflec
teur parallèle et sous-jacent à la fail
le du Midi. Déjà, dès 1977, sur une 
sismique de qualité moyenne, J. M. 
BLESS et ai, suspectait l'existence de 
discontinuités profondes en Famenne. 
En 1980, la CFP entreprit une importante 
campagne sismique (documents inédits et 
confidentiels) qui permit, dès 1981, de 
mettre en évidence un événement sismique 
profond cons tant régionalement et pouvant 
être assimilé à un charriage sous jacent 

·à la faille du Midi. En 1982, des étu
des de terrain menées parallèlement 
(BECQ-GIRAUDON et ai) apportaient des ré
sultats qui allaient de pair avec cette 
hypothèse et permettaient de proposer 
dans le cadre du Programme Géologie 
Profonde de la France, un projet de fora
ge visant à la reconnaissance d'éventuels 
charriages profonds; de son côté, la CFP (1) 
décidait de réaliser un forage (Epinoy 1 
près de Cambrai) qui, outre les objec
tifs pétroliers devait permettre de re
connaître les formations sous jacentes à 
la faille du Midi, de caler la sismique 
et d'obtenir, par voie de conséquence, 
une meilleure compréhension de la tecto
nique régionale; ce forage a rencontré 
une formation anhydritique viséenne en 
série inverse dans un système complexe 
d'écaillage qui semble confirmer cette 
interprétation. 

L'accident suspecté sous la 
faille du Midi devrait se trouver dans 
la région de Saint-Ghislain à une profondeur 
assez proche de celle de la base des 
évaporites. Aucun élément ne justifie 
pour l'instant cette corrélation mais 
l'ensemble des faits s'accorderait avec 
l'hypothèse d'une zone d'amortissement 
frontal d'écaillage induit par les gran~ 
des unités chevauchantes. Le dispositif 
structural rencontré dans le sonda~e 
Epinoy 1, auquel il a été fait allusion 
précédemment, serait en accord avec cet
te hypothèse. Quelle que soit l'inter
prétation retenue in fine (accident che
vauchant, plan de décollement halociné
tique comme nous allons l'examiner ou 
réflecteur correspondant à une litholo
gie particulière), le rôle tectonique de 
ces évaporites dinantiennes devra être considéré. 

2. LA POSSIBILITE D'UNE SURFACE DE DECOLLEMENT 
HALOCINETIQUE. 

Depuis longtemps, la morpholo
gie en dômes et cuves d'amplitude pluri
hectométrique du toit du socle paléozoï
que du bassin crétacé de Mons (Fig. 4) 
qui a été cartographiée par R. STEVENS 
et R. MARLIERE (1944) offrait aux géolo
gues des difficultés d'interprétation; 
dès 1972, A. DELMER proposait d'y voir 
l'expression morphologique de déforma
tions halocinétiques affectant les éva
porites givétiennes. La position res
pective des sondages de Saint-Ghislain, 
de Douvrain (V. LECLERCQ et ai, 1980) 
et de Ghlin (A. DELMER et ai, 1981) par 
rapport à ces structures apparaît d' 
ailleurs en accord avec cette interpré
tation (Fig. 4) mais en faisant inter
venir les évaporites dinantiennes et 
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Fig. 4 - Carte du toit du paléozoïque du bassin crétacé de Mons (d'après R. STEVENS et R. MARLIERE, 
1944; légèrement simplifiée). 

non givétiennes. Le premier, implanté sur 
les flancs d'un dôme (dôme de Hornu), a 
traversé une formation évaporitique tandis 
que les deux autres, situés au bord des 
dépressions septentrionales, en paraissent 
dépourvus et montrent des phénomènes de 
dissolution et de bréchification associés, 
pour le premier des deux, à des vestiges 
d'évaporites pseudomorphosées en silice 
(V. LECLERCQ, 1980). Aux déformations ha
locinétiques probables s'ajoutent donc 
des dissolutions pour expliquer la genèse 
de ce dispositif morphologique. Insistons 
sur le fait que ces déformations haloci
nétiques ne nous semblent pas devoir être 
dissociées des contraintes tectoniques 
dont elles représentent l'une des compo
santes (voir ci-dessus). 

3. DISSOLUTIONS ET STRUCTURES D'EFFONDREMENT 
(COLLAPSE). 

La prise en compte des consé
quences possibles des phénomènes de dis
solution d'anhydrite et, peut-être d'in
tercalations halitiques, est un des as
pects importants qui intéresse à la fois 
l'interprétation des épisodes bréchiques 
fréquenrrnent rencontrés dans le Viséen, mais 
aussi celle de structures profondes comme 
des figures de collapse affectant des ac
cidents hercyniens. 

Les très nombreux épisodes bré
chiques d'importance très inégale comme 
la Grande Brèche de Dinant, la brèche de 
l'Ourthe pour ne citer que les plus im
portantes, paraissent occuper, comme le 
montre la Fig. 5, une position stratigra
phique équivalente de certains interval
les évaporitiques de Saint-Ghislain; des 
corrélations beaucoup plus fines peuvent 
même être proposées comme dans le cas de 
la brèche du Chemin de fer de Basècles 
avec les niveaux évaporitiques inférieurs 
(intervalle 1) (E. GROESSENS et aZ, 1979). 
Des vestiges plus ou moins abondants 
d' évapori tes pseudomorphosées par de la cal
cite, de la dolomie, de la silice, ... , dé
crits dans la Grande Brèche (I. M. WEST, 
1969; H. PIRLET et J. BOUCKAERT, 1976), 
dans la brèche de l'Ourthe (E. GROESSENS 
et aZ, 1979; L. JACOBS et aZ, 1982) et 
dans d'autres épisodes de moindre impor
tance constituent un argument complémen
taire en faveur d'une relation avec les 
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évaporites. La présence de galets de 
Namurien a conduit certains auteurs 
(H. PIRLET, 1972; H. PIRLET et 
J. BOUCKAERT, 1976) à admettre que la 
Grande Brèche de Dinant constituait un 
olistostrome dont la mise en place pouvait 
avoir été favorisée par la présence d'é
vaporites. Nous avons vu précédemment 
que des restes de minéraux évaporitiques 
silicifiés étaient également associés 
dans le Viséen bréchifié et karstifié 
du sondage de Douvrain. Les niveaux 
bréchiques existent également dans le 
sondage de Saint-Ghislain (voir § "Sédi
ments carbonatés intercalaires") mais 
apparaissent sans commune mesure avec 
les brèches situées à l'affleurement; 
rappelons néanmoins les brèches calcaires 
et anhydritiques associées au karst pro
fond (2.528-2.630 m) et les cavités pro
fondes traversées dans le sondage de 
Wépion (J. M. GRAULICH, 1961) dans les 
niveaux du V3a-V3b, équivalentes de la 
partie supérieure de la formation de 
St-Ghislain. 

L'ensemble de ces faits milite
rait en faveur de l'hypothèse d'une bré
chification induite par des dissolutions 
d'évaporites ce qui nécessiterait l'exis
tence, au départ, d'intercalations anhy
dritiques épaisses ou mieux, de passées 
de sels plus solubles (halite ou sels de 
K et Mg). Si de telles conditions ont 
pu être remplies localement, elles ne pa
raissent pas assurées dans certaines des 
formations que l'on peut observer à l'af
fleurement; ainsi, l'application hative 
et systématique de ce type de mécanismes 
pour interpréter des brèches situées dans 
des zones à sédimentation évaporitique 
très réduite, pourrait conduire à sous
estimer d'autres facteurs importants. 

A. DELMER (1972, 1977) propose 
de considérer que les très nombreux 
puits naturels qui accidentent le Houil
ler du Hainaut ont été créés par disso
lution de masses anhydritiques et effon
drement de cavités karstiques qui indui
raient également les séismes à hypocen
tre peu profond. Même si l'on ne peut 
exclure la possibilité de dissolutions 
localisées du calcaire carbonifère, la 
présence' de cavités profondes comme cel
les rencontrées à Saint-Ghislain montre 
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l'extrême vraisemblance de ce type de mé
canisme qui aurait pu débuter immédiate
ment après les déformations hercyniennes 
et se poursuivre par auto-aggravation jus
qu'à nos jours. S'ajoutant à ceux de 
Saint-Ghislain et Douvrain, les résultats 
du sondage de Ghlin (A. DELMER et al, 1982) 
apportent d'intéressantes données complé
mentaires; implanté à la verticale de 
l'une des dépressions du socle paléozoïque 
(cuve de Mons, fig. 4) et dans le périmè
tre déterminé par l'une des failles circu
laires (associée à des puits naturels et 
caractérisée par l'effondrement du Houil
ler et des terrains sus-jacents) il a 
montré l'existence de cavités profondes 
et celle d'une brèche à faciès V3a. Si la 
réalité des phénomènes de dissolution ne 
semble pas devoir être remise en question, 
les modalités, .la nature de.s sédiments af
fectés (anhydrite, halite et/ou dans certains 
cas calcaire) de même que les vecteurs des 
fluides responsables de ces phénomènes de
vront toutefois être précisés par des étu
des ultérieures. 

La présence d' évapor i tes nette
ment plus au sud et la possibilité d'une 
formation évaporitique originellement plus 
continue (voir supra)7 incitent à considérer 
l'extension de ces phénomènes hors du syn
clinorium de Namur. X. STAINIER (1921) 
rapporte des exemples de cavités souter
raines rencontrées sous la faille du Midi; 
de la même manière, A. DELMER (1977) si
gnale les déformations posthumes des acci
dents - notamment de la faille du Midi -
dont la planéité est localement perturbée 
par des structures en creux comme la cuve 
de Havay. Certains profils sismiques de 
la région Nord-Pas de Calais présentent 
également des déformations de certains ré
flécteurs que l'on pourrait attribuer à 
des phénomènes de collapse (A. F. MAURIN, 
communication orale; illustration in J.M. 
ROUCHY, 1982). 

Pour conclure, nous admettrons 
que l'ensemble de ces phénomènes est com
patible avec des processus de dissolution 
de niveaux évaporitiques et d'effondre
ments consécutifs dont la répartition est 
conditionnée par l'hétérogénéité de dis
tribution des masses résiduelles d'évapo
rites résultant des intenses déforma~ 
tions : tectonique tangentielle et halo~ 
cinèse. 

V. CONCLUSIONS GENERALES, 

L'étude sédimentologique des 
anhydrites de Saint-Ghislain a fait appa
raître la complexité de l'histoire post
sédimentaire de cette formation caractéri
sée par une diagenèse polyphasée, des dé
formations tangentielles (phases paroxysma
les du plissement hercynien) et halociné
tiques ainsi que des phénomènes de disso
lution; l'intensité de la déformation a 
souvent oblitéré et/ou effacé les struc
tures originelles de dépôt ajoutant ainsi 
à la difficulté d'interprétation paléo
environnementale. 

Etant admis le caractère forte
ment conjectural des hypothèses qui sont 
proposées,en raison de l'insuffisance des 
observations sur l'ensemble de ce domaine, 
cette étude qui va être complétée par 
celle des anhydrites récemment découvertes 
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à Epinoy dans le nord de la France, per
met de supposer l'existence d'un vaste 
domaine affecté par les conditions éva
poritiques au cours du Viséen; qu'il s'a
gisse d'un bassin unique ou plutôt d'une 
juxtaposition de bassins, les évaporites 
étaient présentes sur toute la périphérie 
du massif du Brabant et s'étalaient très 
loin vers le sud dans le prolongement du 
bassin de Namur sous les unités chevauchées par 
la faille du Midi, si l'on admet que les anhydri
tes d'Epinoy ont pu subir un déplacem~nt tangen
tiel très important. Leur hétérogénéité ac
tuelle de répartition semble être la con
séquence d'un morcellement induit par le 
jeu combiné des déformations tectoniques 
et halocinétiques ainsi que des dissolu
tions. L'hypothèse d'une sédimentation, 
en majeure partie mais non exclusivement 
sous-aquatique, a été préférée à celle 
d'un dépôt de diagenèse précoce sub
aérienne comme pourrait a priori le sug
gérer la fréquences des structures nodu
laires de l'anhydrite. 

Les principales phases de 
transformation diagénétique ont été ana
lysées et calées chronologiquement par 
rapport aux événements post-sédimentai~ 
res: transformation gypse/anhydrite en re
lation avec l'enfouissement (et accessoi
rement avec des mécanismes précoces); si
licification et calcitisation des sulfa
tes en majeure partie antérieure à la 
déformation tectonique; remplacement anhy
dritique tardif - post-tectonique - des 
sulfates; etc ... 

La mise en évidence de l'inten
sité de la déformation tangentielle en 
relation avec les phases paroxysmales 
hercyniennes accompagnée de mé
canismes de fluage, a permis d'envisager 
l'existence d'une discontinuité mécani
que à la base de la formation évaporiti
que : glissement tangentiel et/ou surfa
ce de décollement halocinétique; son ex
tension dépasserait le cadre du yncli
norium de Namur. On est amené à consi
dérer les processus de dissolution d'é
vaporites (anhydrite et/ou sels plus so
lubles) qui ont pu être favorisés par 
l'état de déformation des dépôts comme 
un agent important mais non exclusif des 
bréchifications du Viséen et de certai
nes structures affectant le toit du Pa
léozoïque ou déformant les accidents 
chevauchants. Nous rejoignons aussi 
les propositions de A. DELMER en consi
dérant que les évaporites viséennes -
comme les niveaux évaporitiques plus 
anciens - ont dû jouer un rôle actif 
dans la mise en place des principales 
unités structurales; la découverte ré
cente d'évaporites épaisses en position 
inverse sous la nappe de Dinant (Epinoy 
1) montre bien la nécessité de prendre 
en considération cette hypothèse, que 
nous avions exposée à la réunion de la 
Société belge de Géologie, consacrée à la 
tectonique (Bruxelles, février 1983). 
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P L A N C H E 

LES INTERCALATIONS CARBONATEES. 

A. Séquence comportant des niveaux riches en organismes et en particulier 
en Goniatites (1) dans la partie inférieure, passant à des laminites 
très sombres (2) et s'achevant par des niveaux à nodules anhydritiques 
(3); les discontinuités tardives (joints stylolithiques) ou plus préco
ces sont fréquentes dans ce type de sédiment. La surface mamelonnée de 
certains la.minae est d'interprétation difficile : morphologie stromato
lithique ou pseudomorphose d'anhydrite; la déformation précoce des lami
nites de part et d'autre de nodules anhydritiques apparemment peu défor
més semblerait attester le caractère diagénétique précoce du développe
ment de ces nodules ( 1 • 946 m -1 • 949 m) . 

B. Calcaires laminés probablement stromatolithiques. Noter l'irrégularité 
de la partie supérieure de chaque lit, le phénomène de bréchification et 
lesremaniements synsédimentaires peut-être en relation avec des mécanis
les de dessiccation (1.848 m). 

C. Calcaire à oncolithes (2.056,4 m). 

D. Calcaires très finement laminés comportant quelques "nodules" anhydri
tiques aux formes anguleuses (pseudomorphoses de gypse?). Certaines 
perturbations du litage pourraient être dues à la croissance de miné
raux évaporitiques ou bien, plus tardivement à leur dissolution 
(1.959,9 m). 

E. Carbonates très finement et régulièrement laminés, affectés de défor
mations attribuables soit à des glissements synsédimentaires, soit à 
de la tectonique en compression comme semblerait témoigner la fractu
ration régulière indiquée par les flèches (1.820,50 m). 

F. Structure de type filon sédimentaire (2.251,60 m). 

G. Aspect microscopique d'un calcaire à ooïdes - dont la structure ori
ginelle est encore discernable - et à ciment sparitique (L. P., cliché 
31.39; profondeur : 2.056,40 m). 

H. Aspect microscopique d'un calcaire à pisoïdes (L. N., cliché 40.23; 
profondeur: 2.010,40 m). 
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PLANCHE II 

STRUCTURES PRECOCES ET TARDIVES DE L'ANHYDRITE. 

A. Pseudomorphoses anhydritiques de cristaux de gypse orientés perpendicu
lairement à la stratification des carbonates encaissants (l). Ce type 
cristallin est associé, dans la carotte, à des vestiges de cristaux 
lenticulaires (2) irrégulièrement orientés à l'intérieur du sédiment
hôte; on notera que si les contours de petits cristaux apparaissent re
lativement bien préservés, une oblitération des formes originelles af
fecte les cristaux de plus grande taille et les agrégats cristallins 
(3) conduisant au développement de formes pseudonodulaires ou en mosaï
que ( 2 • 1 08 m) . 

B. Alternance de passées d'anhydrite à structure nodulaire et/ou mosaïque 
et de calcaires très finement laminés; la déformation des carbonates 
autour des nodules (!)peut induire des décollements déterminant des on
dulations (2) qu'il ne faut pas confondre avec des morphologies stroma
tolithiques même si une partie au moins de ces carbonates est d'origine 
algaire. Dans la partie supérieure s'observe un joint stylolithique, 
structure très commune dans ces carbonates. Malgré la faiblesse des 
déformations post-sédimentaires, il est important de noter que les no-
dules présentent un plan d' étirement (souligné par les tiretés) qui 
est orienté obliquement par rapport au litage des carbonates (1.972, 10 m). 

C. Anhydrite pseudonodulaire, peu déformée, dans une matrice carbonatée; 
il faut noter la déformation des carbonates encaissants autour des mas
ses d'anhydrite dont les contours indiquent parfois (1) qu'il pourrait 
s'agir d'anciens agrégats de cristaux de gypse de diagenèse précoce 
(1 • 968 , 10 m) • 

D. Anhydrite à structure mosaïque; malgré l'apparente faiblesse de la dé
formation post-sédimentaire, on peut observer certains allongements 
préférentiels (2,219,13 m). 

E. Anhydrite à structure nodulaire et mosaïque dans une matrice calcaire fi
nement laminée et déformée au contact supérieur des nodules; certains 
nodules paraissent indemnes de déformation (1) alors que d'autres pré
sentent un étirement et une réorientation franche (2). Le contact 
très net et rectiligne de certaines intercalations anhydritiques (3) 
évoque dans plusieurs cas des discontinuités de glissement banc par 
banc (2.219,13 m). 

F. Anhydrite à structure mosaïque à mosaïque litée. L'"aplatissement" (2) 
régulier des nodules dans la partie supérieure détermine un litage (!) 
qui est à mettre en relation avec une déformation post-sédimentaire 
(tectonique) qui, dans d'autres niveaux, déterminera une lamination 
(voir Pl. VII) déjà discernable en (2). Il faut noter que la forme des 
contacts entre les nodules - dans la partie inférieure de la carotte -
est caractérisée par de fins plissements qui ne sont pas d'origine sé
dimentaire et résultent d'une déformation tardive (3) (2.346,60 m). 

G. Pseudomorphose anhydritique de cristaux lenticulaires de gypse (L. N., 
cliché 33.4, profondeur : 2.038,90 m). 
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P L A N C H E II[ 

TRANSFORMATIONS GYPSE OU ANHYDRITE - CALCITE 

A. Laminites calcaires sombres à passées et agrégats isolés de cristaux 
lenticulaires de gypse pseudomorphés en calcite. Cette carotte monte 
de la base vers le sommet : 
- des niveaux calcarénitiques (a) à intraclastes et Goniatites séparés 

des sédiments sous-jacents par une surface d'érosion, 
- des niveaux calcaires disloqués et bréchifiés in-situ présentant des 

vestiges de cristaux de gypse calcitisés, 
- des laminites fines et régulières (c) dans lesquelles s'intercalent 

des passées riches en agrégats de cristaux de gypse calcitisés {d); 
la déformation des laminites autour des cristaux atteste qu'il 
s'agit de cristaux de diagenèse précoce. Il faut noter les différen
ces d'état de préservation des contours cristallins du gypse et la 
présence très fréquente de vides (e) au centre des anciens cristaux 
de gypse dont l'origine est discutée dans le texte (réduction de vo
lume liée à la transformation sulfate/carbonate). 

- une fine passée silicifiée (f) à la périphérie de laquelle s'obser-
vent encore des restes de matériel sulfaté. 

Il est important de noter, en outre, la fréquence des joints styloli
thiques (g), l'intensité des déformations post-sédimentaires (h). 
(1.932,50-1.933 m; cliché de M. HENNEBERT). 

B. Détail du cliché précédent montrant les différents types d'agrégats 
cristallins de gypse pseudomorphosés en calcite, la déformation pré
coce des laminites calcaires, la fracturation plus tardive du sédiment, 
les nombreuses cavités déterminant une porosité secondaire à l'intérieur 
des cristaux. Signalons que la présence de vestiges anhydritiques quel
quefois préservés montre que la calcitisation est postérieure à l'anhy
dritisation du gypse. 

C. Fantômes de cristaux de gypse, aux contours corrodés, remplacés par de 
la calcite sparitique à l'intérieur de laquelle sont observables de 
nombreuses facules résiduelles d'anhydrite (!). (L. N., cliché 34.5; 
profondeur: 2.057,43 m). 

D. Fantômes de cristaux - vraisemblablement de gypse - aux contours cor
rodés, remplacés par de la calcite sparitique (!) puis par de la calcé
doine (2). Il est intéressant de noter que l'épisode de corrosion sem
ble postérieur au remplacement calcitique et antérieur ou bien contem
porain de la silicification (L. P., cliché 35.7; profondeur : 1.860,50 m). 

E. Agrégats en gerbe de cristaux de célestite partiellement remplacés par de 
la calcite microsparitique et de la silice (L. P., cliché 35.32, profon
deur : 1. 787 ,50 m). 

F. Pseudomorphose calcitique d'anhydrite à structure de type mosaïque inten
sément déformée (4.380 m). Ces niveaux appartiennent au Famennien. 
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PLANCHE IV 

SILICIFICATIONS ET MINERALISATIONS DIVERSES. 

A. Agrégats radiaires de quartz (quàrtz petaloïdes) présentant au centre une 
structure fibroradiaire; le cristal à section rectangulaire (à l'extinc
tion) est de l'anhydrite. Noter que ces agrégats quartzeux ont préservé, 
en la déformant, la structure du sédiment-hôte anhydritique (L. P., cliché 
40.17; profondeur : 2.057,63 m). 

B. Quartz de néogénèse à l'intérieur d'un niveau anhydritique; il est impor
tant de noter la différence entre l'arrangement cristallin en feutrage ca
ractéristiqué d'une strùcture précoce qui est observable à l'intérieur mê
me des cristaux de quartz et la structure du sédiment anbydritique-hôte; 
celui-ci est composé de cristaux prismatiques ayant subi ùne réorientation 
sous contrôle tectonique. Le développement du quartz est antérieur à la 
déformation du sédiment-hôte. L. P., cliché 40.11; profondeur : 2.046,60 m). 

C. Même phénomène; au cours de la déformation le cristal de quartz a subi une 
rotation à l'intérieur de l'anhydrite; noter la formation d'une queue de 
recristallisation sigmoïde de calcite (L. P., cliché 39.28; profon9eur : 
2.171 m). 

D. Cristal de gypse remplacé par une mosaïque de quartz anhédraux (1) incluant 
des vestiges arihydritiques (a). Noter la présence de calcite qui apparaît 
antérieure au quartz. (L. P., cliché 36.2; profondeur : 1.897,30 m). 

E. Quartz subautomorphe incluant d'abondants restes de micrite calcaire (1) 
et dont les contours sont soulignés par un liseré plus limpide (2); le 
quartz semble recoupé par des filonnets d'anhydrite de remplacement tar
dive, constitués d'une partie centrale limpide entourée d'une gaine d'anhy
drite riche en inclusions de micrite calcaire (4). Les faces cristallines 
de quartz, rectilignes dans le calcaire, sont interrompues et d'aspect 
"corrodé" au contact de l'anhydrite. Noter la présence de filonnets arihy
dritiques sécants par rapport aux filonnets précédemment décrits (N. P., 
cliché 40.6; profondeur : 2.057,65). 

F. Nodules mixtes composés de calcite (c), anhydrite (a) et fluorine (f). 
Les carbonates constituent la périphérie des nodules et paraissent envahir 
les autres composants que ce soit l'anhydrite ou la fluorine qui présente 
à son tour un aspect résiduel (L. P., cliché 34.21; profondeur: 1.883,15 m). 

C. Cristal de gypse lenticulaire (a) remplacé par de la calcite, puis recoupé 
postérieurement par un joint stylolithique (L. P., cliché 40.1; profondeur 
1.932,60 m). 

H. Pseudomorphose calcitique d'un cristal de gypse lenticulaire; la calcite 
sparitique de remplacement englobe encore des vestiges du sédiment carbonaté
hôte micritique ainsi que les cristaux de flurorine (flèches) qu'il contenait, 
attestant la précocité de ces derniers (L. P., cliché 40.14; profondeur : 
1.848 m). 
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P L A N C H E V 

L'ANHYDRITE DE REMPLACEMENT TARDIF. 

A. Plages irrégulières d'anhydrite de remplacement à l'intérieur d'un 
calcaire micritique; ces plages possèdent des contours en marches 
d'escalier ou en jeu de dominos qui recoupent indifféremment toutes 
les structures du sédiment encaissant. Noter le caractère monocris
tallin de ces plages alors que les contours évoquent ceux d'agrégats 
ainsi que la présence d'une frange (flèches) de calcite fibreuse 
(L. P., cliché 31.25; profondeur: 2.054,30 m). 

B. Agrégats polycristallins d'anhydrite à l'intérieur d'un sédiment 
calcaire à structure pelletoïdale (L. P., cliché 31.31; profondeur 
2.054,30 m). 

C. Anhydrite porphyroblastique de remplacement développée dans la char
nière de microplis affectant les intervalles carbonatés (L. P., cli
ché 33.9; profondeur: 2.036,90 m). 

D. Anhydrite porphyroblastique de remplacement - également associée à 
des microplis - dans une intercalation carbonatée. Ces cristaux se 
caractérisent par un liseré périphérique d'anhydrite limpide (1) en
tourant une masse cristalline (2) chargée en inclusions de matériel 
calcaire encaissant; la croissance des porphyroblastes, postérieure 
au plissement des carbonates, paraissent être favorisée par les 
discontinuités induites par ces déformations. Les troncatures (3) 
qui semblent caractériser certains cristaux ne représentent vraisem
blablement que des lacunes de cristallisation (ou éventuellement de 
faibles troncatures liées à des rejeux de cette microstructure). 
Noter les filonnets obliques d'anhydrite de remplacement (4) qui se 
marquent dans la traversée des porphyroblastes par une traînée limpi
de (5) en continuité optique avec la masse cristalline (voir cliché 
précédent) (L. P., cliché 33.13; profondeur : 2.036,90 m). 

E. Anhydrite porphyroblastique de remplacement se développant à la pé
riphérie d'un nodule d'anhydrite (L. P., cliché 33.10; profondeur : 
2.036,90 m). ,,..-

F. Relations entre l'anhydrite porphyroblastique de remplacement et 
l'anhydrite pseudonodulaire. Les porphyroblastes prennent naissance 
à la périphérie des nodules dont l'agencement interne indique une 
réorientation des constituants cristallins et une déformation post
sédimentaire. Le caractère sécant de cette frange de porphyroblastes 
anhydritiques par rapport à l'orientation générale des composants des 
nodules implique que leur développement est postérieur à cette phase 
de déformation (L. P., cliché 32.6; profondeur : 2.049,55 m). 
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P L A N C H E VI 

DEFORMATION TARDIVE DE L'ANHYDRITE. 

A. Carotte illustrant une déformation faible de l'anhydrite. A 1a base, 
des nodules présentent un allongement préférentiel selon un plan in
cliné d'environ 20° par rapport au litage général des carbonates. Les 
3/4 supérieur de la carotte présentent d'une superposition d'inter
valles de quelques centimètres à 1 décimètre montrant chacun un allon
gement et une réorientation régulière dès nodules anhydritiques obli
quement par rapport au pendage général. Des plans de glissement banc 
par banc, recoupant les structures et dont le plongement est conforme 
au pendage des carbonates, séparent ces intervalles d'anhydrite défor
mée. Le recourbement des structures de part et d'autre du plan de 
glissement indique parfois le sens du déplacement (2.057 m). 

B. Anhydrite à structure mosaïque litée et déformée. Observer l'alJonge
ment préférentiel des corps nodulaires et l'allure plissotée (flèches) 
ou même microplissée des liserés carbonatés internodulaires (4); il 
s'agit donc d'une structure tardive résultant d'une déformation compres
sive (2.169 m). 

C. Anhydrite litée à laminée (lamination d'origine tectonique) englobant 
un fragment carbonaté déplacé. On notera l'intense fracturation par des 
filonnets subverticaux à remplissages calcitiques (!) associés à un ré
seau de plans de glissement subhorizontaux (2) dépourvu de remplissage 
qui les recoupent (2.308,96 m). 

D. Structure en feutrage caractéristique d'une anhydrite faiblement défor
mée (L. P., cliché 40.22; profondeur: 2.034 m). 

E. Arrangement cristallin équigranulaire correspondant à une structure 
cataclastique et peut-être à une section perpendiculaire à l'allonge
ment dominant des cristaux dans une anhydrite ayant subi une réorienta
tion cristalline (L. P., cliché 40.21; profondeur : 2.036,26 m). 

F. Aspect microscopique d'anhydrite microplissée (L. N., cliché 32.13; 
profondeur : 2.046,60 m). 

G. Anhydrite laminée; la lamination correspond à un réarrangement cris
tallin complet sous contrôle tectonique (schistosité) (L. N., cliché 
40.9; profondeur : 2.048,46 m). 
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P LA N C H E VII 

DEFORMATION TECTONIQUE DE L'ANHYDRITE. 

A. Plis isoclinaux affectant l'anhydrite finement laminée (lamination 
tectonique ou schistosité). (2.318,20 m). 

B. Banc d'anhydrite à structure mosaïque déformée montrant un étire
ment des nodules qui acquièrent une forme sigmoïde; noter les 
fentes de tension à remplissage calcitique qui affectent les lits 
carbonatés (2.194,20 m). 

C. Alternances calcareo-anhydritiques intensément plissées; noter 
le boudinage des intercalations carbonatées (2.332 m). 

D. Alternance de bancs d'anhydrite laminée et de passées calcaires. 
A noter : 

1. l'obliquité des plans de lamination de l'anhydrite par rapport 
au litage général indiqué par les deux intervalles carbonatés 
médians peu ou pas affectés par la déformarion; 

2. les plis d'entraînement qui affectent la passée carbonatée plus 
fine située dans la partie supérieure de la photo (flèches). 

E. Anhydrite finement laminée; noter en particulier l'importance des 
microplis affectant cette lamination (schistosité), microplis dont 
les plans axiaux sont parallèles à la schistosité (l); en (2) la 
roche acquiert déjà un faciès oeillé voisin de celui qui est illus
tré par la photo G (2.458,20 m). 

F. Intense microplissement affectant des alternances d'anhydrite et 
de fines passées calcaires (2.347,20 m). 

G. Anhydrite finement laminée (lamination tectonique ou schistosité) 
présentant localement une structure oeillée déterminée par des 
restes de charnières de microplis développés dans les intervalles 
carbonatés : cette structure illustre déjà une véritable trans
position (2.048,70 m). 
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VI. ANNEXE. 

La compréhension de la signification de la microfaune est 
fondamentale, non seulement pour la caractérisation biostratigraphique 
mais également pour la reconstitution des paléoclimats dont l'étude du 
sondage de Saint-Ghislain a montré l'importance; elle exige de bien 
connaître l'évolution des populations au cours de cette période. Les 
événements importants qui caractérisent la limite Tournaisien-Viséen 
sont d'un grand intérêt pour tenter de précis,~r les modalités d 1 évolu
tion vers le confinement. 

Suite à la publication des premiers résultats biostrati
graphiques (GROESSENS, E., CONIL, R. et HENNEBERT, M., 1979) et des 
commentaires relatifs à la limite entre le Tournaisien et le Viséen, un 
certain nombre de précisions d'ordre paléontologique étaient souhaitées 
(J. KALDOVA, 1983). 

Les auteurs du présent article ont donc souhaité verser 
en annexe le commentaire suivant : 

REMARQUE CONCERNANT LA LIMITE ENTRE LE TOURNAISIEN ET LE VISEEN 
par R. CONIL. 

La synthèse réalisée sur les subdivisions bio- et 
lithostratigraphiques du Carbonifère belge (CONIL, R., 1983 -
Annales Soc. Géol. Belg., 106, pp. 185-283) met en évidence la 
diversité des faciès, l'extension de certaines lacunes strati
graphiques et fait le point sur divers problèmes de corrélations 
restés longtemps en suspens. 

Des faunes bien différentes ont été décrites en prove
nance de toutes les régions du Bassin et l'on conçoit les diffi
cultés que leur utilisation peut soulever pour qui veut les in
terpréter dans un schéma général, sans posséder le canevas dé
taillé de tous les repères stratigraphiques. 

Il n'est pas inutile de reprendre quelques faits fon
damentaux susceptibles d'aider les essais de corrélation de la 
limite Tn/V qui fait actuellement l'objet de nombreuses recher
ches en Eurasie (URSS, Europe centrale et occidentale). 

1. Les associations de foraminifères de la zone à Polygnathus 
corronunis carina sont endémiques et très localisées (GranulifereUa, 
Tournayella, Condrustella, Palaeospiroplectamrrrina, Paraendothyra, Eblanaia 
(Zone Cf2). 
Apparues par vagues, elles disparaissent soudainement vers le 
bas de la zone à Eotaphrus buUyncki (sous l 'Encrini te de l'Ourthe) 
au moment où elles atteignent leur apogée. 
Ce phénomène paraît assez général également dans les Iles 
Britanniques, où même les faciès peu profonds ne paraissent pas 
mieux peuplés (SW Province). 

2. Une recolonisation des régions waulsortiennes s'opère durant la 
zone à Scaliognathus anchoralis et s'enrichit progressivement. L'en
semble reste endémique et typiquement ouest-européen : Tetrata:cis, 
Eotextularia diversa, Endospiroplectarnmina, Lugtonia monilis, Conilites 
(Zone (Cf3). 

Ces faunes ont été notées au Tn3b au lieu de Tn3c dans la 
monographie de 1964 (CONIL et LYS). 

Les régions non waulsortiennes à Polygnathus mehli montrent 
des associations différentes prolongeant celles de la zone infé
rieure : Earlandia abondantes, Eblanaia michoti, Conéfx.usteUa modavensis. 
Tel est le cas dans la vallée de l'Ourthe (Comblain). 

3. La transgression viséenne est surtout sensible aux endroits émer
gés ou confinés à la fin du Tournaisien. L'Auge dinantaise, suf
fisamment profonde est restée immergée et le changement s'y mani
feste par un net déclin de l'activité waulsortienne, l'apparition 
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progressive des calcaires noirs en minces bancs et plaquettes au 
détriment des calcaires à faciès de Leffe, et par le changement 
de provincialisme. Des faunes totalement inconnues en Europe oc
cidentale dans l'Ivorien identifié par conodontes et macrofaunes 
se mélangent aux faunes autochtones. Il est aisé de comprendre 
que ces migrants seront accueillis de . .façon très différente dans 
des milieux aussi variés dans leur orientation géographique que 
dans leur nature écologique que ceux de l'aube du Viséen. Divers 
taxa stables depuis le Tournaisien moyen en Europe orientale se
ront quasi ubiquistes (Pseudoammodiscidae), par rapport à d'au
tres peu évolués (Dainellides) ou naissants ( Eopa:r>astaffeUa). 
Cette constatation est valable pour toute l'Europe nord-occiden
tale. 
Dans toute la succession Cf2 - Cf4~, le seul événement biologi
que majeur est précisément celui qui introduit Mestognathus, 
Gnathodus homopunetatus et EopaPastaffeUa de façon quasi simultanée 
si l'on compare les données de plusieurs coupes. Cette coupure 
sépare d'àilleurs les macrofaunes classiques du Tournaisien et 
du Viséen dans le Bassin-type. Les modifications géographiques 
tranduites par ces changements fauniques à très grande échelle 
ne sont sans doute pas étrangères au développement rapide de 
certains taxa caractéristiques du Viséen ( Orrrphalotis, EondothyPanopsis, 
Globoendothyra, etc ... ). 
A défaut des guides spécifiquement viséens (Eopa:r>astaffeUa), nous 
considérons comme ayant signification en Europe nord occidentale 1 1 ar
rivée de taxa plus primitifs, mais totalement inconnus dans 
l' Ivorien de ces régions (cf. BessieUa, cf. DaineUa, Loebliehiidae) 
ce sont les accompagnateurs des migrants et des guides 
apparus à ce moment. 

Les divisions en sous-zones du Cf4 ne sont pas tou
jours aisées. Les Archaediscidae primitifs apparaissent 
dans des milieux particuliers assez profonds; leur diver
sification leur permettra de coloniser progressivement des 
milieux de plus en plus variés jusqu'au Silésien. Les po
pulations à ZVod.osanehaediseus, à Amma:r>ehaedideus ou à A'X'ehaediseus 
ont une signification particulière et peuvent exister si
multanément à des endroits différents. 

D'autre part, la partie supérieure des mégaséquences 
dinantiennes tendant à être évaporitique ou en lacune sou
lève parfois certains problèmes de corrélations. Il existe 
cependant suffisamment de coupes et de repères lithologiques 
pour suivre de proche en proche les corrélations y compris 
du Synclinorium de Dinant au Synclinal de Namur. Le cas le 
plus typique est celui du l!V2a" repéré par les bancs argi
leux de grande extension qui se limitent, et dont les assem
blages peuvent varier considérablement d'une séquence et 
d'un endroit à l'autre. 

Notons enfin que si la limite Tn/V a été tradition
nellement fixée sur des coupes de la région dinantaise, cel
les du sud du Pays de Galles peuvent très utilement les 
compléter par leur richesse paléontologique et les bonnes 
corrélations au sein du Tournaisien sous-jacent. 
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TOTAL, le "Major'' français, sait utiliser modernes fénorme quantité d'informations 
les méthodes géophysiques les plus récoltées lors des campagnes sismiques, de 
sophistiquées pour chercher et découvrir façon à produire des documents exploitables 
les hydrocarbures restant encore enfouis pour l'interprétation. 
dans le sous-sol: Les géophysiciens de L'expérience mondiale de ses géophysiciens 
TOTAL savent choisir et mettre en 
œuvre les équipements appropriés pour lui permet de reconnaître sur ces documents 
résoudre les problèmes difficiles de tous les pièges possibles d' accumulation 
!'Exploration. Ils ont été les premiers à d'hydrocarbures, voire de détecter parfois la 
enregistrer en 3 dimensions en Mer du présence de ceux-ci, en tout cas de déterminer 
Nord et dans le Golf de Suez. Ils savent avec précision le meilleur endroit pour placer 
traiter sur les ordinateurs les plus les forages prqductifs. 
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