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RESUME.- Les âges U-Pb des zircons dù neck de Quenast et Rb-Sr des roches totales des 
sills de Lessines sont respectivement de 433 M.A. et 419 M.A. !ls caractérisent la 
mise en place de ces intrusions de porphyre dacitique qui se révèlent ainsi antérieu
res au plissement calédonien et contemporàines du volcanisme ordovicien supérieur. 
Les zircons d'une enclave microgrenue de Quenast fournissent un âge de 434 M.A. La 
cristallisation du magma basaltique parental du porphyre, dont ce type d'enclave est 
un échantilion représentatif (L. ANDRE, 1983), est donc contemporaine de celle du 
Porphyre de Quenast. 

Une différence importante apparaît, du point de vue de la 
composition isotopique initiale du Sr, entre le porphyre de Lessines (0.7084) et ses 
enclaves basaltiques microgrenues (0.7027). Le magma basaltique parental du porphy
re a donc assimilé des matériaux appartenant aux parties moyenne ou supérieure de la 
croûte continentale avant de donner naissance au magma dacitique. L'importance du 
phénomène de contamination crustale dans le développement des porphyres étudiés est 
confirmée par la découverte de plomb radiogénique hérité dans les zircons extraits 
du neck de Quenast. L'âge minimum de ces vieux zircons a été évalué à 870 M.A., et 
on peut raisonnablement admettre la présence de roches antérieures au cycle orogéni
que cadomien au sein du soubassement crustal précambrien du Massif du Brabant. 

ABSTRACT .- The U-Pb a-ges of the zircons from the Quenast neck and the Rb-Sr ages 
measured on whole rocks from the Lessines sills, are respectively of 433 M.Y. and 
419 M.Y. They characterize the emplacement of these dacitic intrusions, which thus 
appear prior to the Caledonian def ormation and are related to the upper Ordovician 
volcanism. The zircons of a microgranular inclusion from the Quenast intrusion yield 
an age of 434 M.Y. This type of autolith, which is a representative sample of the 
basaltic parental magma of the porphyry (L. ANDRE, 1983), thus crystallized very 
shortly before the Quenast intrusion. 

With regard to the initial Sr isotopie composition, a 
great difference occurs between the Lessines porphyry (0.7084) and its microgranulat 
autoliths (0.7027). This indicates that the basaltic parental magma of this porphyry 
had assimilated rocks from the middle or upper parts of the continental crust before 
it gave rise to the dacitic magma. The importance of the crustal contamination 
phenomenom in the generation of studied porphyritic rocks is confirmed by the inherited 
radiogenic lead found in the zircons of the Quenast neck. The minimum age of these old 
zircons has been evaluated at 870 M.Y. and the presence of pre-Cadomian rocks in the 
Precambrian basement of the Brabant Massif can be reasonably assumed. 

I , INTRODUCTION , 

Les manifestations magmatiques 
du Massif du Brabant sont concentrées dans 
la partie méridionale de ce massif où 
elles dessinent un alignement d'allure con
cave vers le nord (fig. 1). Ces roches se 

regroupent en trois ensembles géographi
ques. Le premier, occidental, s'étire de 
Lichtervelde jusqu'à Berchem-]ez-Audenaarde; 
le deuxième, central, est compris entre 
Deftinge et Nivelles; le troisième, 

(*) Laboratoires associes de Géologie-Pétrologie-Géochronologie; Université Libre de Bruxelles; 
avenue Franklin Roosevelt 50 - B-1050 Bruxelles (Belgique) 

375 



- fatJles post-calêdontennes 

:::.:.> Charriage calêdonhm 

~ g:;~:~~fê~! 
fi]J] Si lur1en 

~Ordovicien 

• ~~~!~~ .. d'Oisquercq,de Mousty 

® sondage 

4tJll affleurement 
ou carrière 

13. Berchem- lez-Audenaarde 
14. Ogy 
15. Lessines 
16. Deftinge 
17. Idegem 
18. Graimiont 
19. Harcq 
20. Bierghes 
21. Quenast 
22. Lembeek 
23, Rebecq-Rognon 

24. Hennuyères 
25. rauquez 
26. Nivelles-Monstreux 
27. Sombreffe-Grand-Hanil 
28. Cortil-Wodon 
29. Lamontzée 
30. Pltet 
31. Horion-llozêmont 
32. Jeneffe-Vor-0ux-Goreux 
33. La Heuvi 1 le-sous-lluy 

Fig. 1 - Localisation des roches éruptives du Massif du Brabant. 

oriental, s'étend de Grand-Manil jusqu'à 
Voroux-Goreux. L'âge du volcanisme est 
Ashgillien à l'ouest (R. LEGRAND, 1964, a 
et b; F. MARTIN, 1974), Ordovicien supé
rieur, Caradocien ou Ashgillien, au centre 
(G. MORTELMANS, 1952; M. E. DENAYER et 
G. MORTELMANS, 1954; R. LEGRAND, 1967, 
1968; A. BEUGNIES, 1973) et Silurien, à 
l'est (M. E. DENAYER et G. MORTELMANS, 
1954; J. VERNIERS, 1983). Il s'avère donc 
nettement antérieur à !'orogénèse calédo
nienne d'âge Gedinnien inférieur (L. ANDRE 
et al., 1981). 

Plusieurs intrusions de roches 
granitoïdes microgrenues de composition 
dacitique, communément dénommées "porphy
re", apparaissent au niveau de la partie 
centrale de la ceinture des roches effusi
ves. Les mieux connues, celles de Quenast, 
de Lessines et de Bierghes sont exploitées 
en carrières. Les autres ont été découver
tes en sondage à Deftinge et à Grammont. 
Le neck de Quenast et, par extension, les 
sills de Lessines et de Bierghes ont d'a
bord été considérés comme anté-tectoniques 
(M. LERICHE, 1921), ensuite comme post
tectoniques (G. MORTELMANS, 1937), puis 
enfin comme syntectoniques tardifs (J. 
JEDWAB, 1950; M. E. DENAYER et G. 
MORTELMANS, 1954). Dans le cadre de ces 
deux dernières conceptions, l'étroite re
lation géochimique existant entre les 
porphyres et les manifestations éruptives 
caradociennes de la région, notamment les 
coulées métadacitiques de Fauquez (L. 
ANDRE, 1983), représenterait une coïnci
dence surprenante, puisqu'environ 55 mil
lions d'années sépareraient alors ces deux 
épisodes magmatiques. Par ailleurs, aucun 
signe d'effacement du clivage schisteux, 
par métamorphisme de contact, n'a pu être 
observé au niveau des contacts schiste
porphyre dégagés dans la partie orientale 
de la carrière actuelle de Quenast. Au 
contraire, le réseau serré de diaclases re
coupant le porphyre au voisinage des con
tacts se révèle en harmonie avec la schis
tosi té de l'encaissant (J. JEDWAB, 1950). 
Enfin, F. CORIN (1965, p. 122) remarque 
que:"les alignements du Silurien s'incur
vent autour des massifs de Bierghes et de 
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Quenast, comme si ceux-ci avaient joué le 
rôle de blocs résistants pendant le plis
sement, ce qui reporterait l'intrusion à 
une époque plus ancienne". Ces faits 
d'observation nous ont conduit à remettre 
en question les conclusions des études 
minutieuses de G. MORTELMANS (1937, 1954~ 
in M. E. DENAYER et G. MORTELMANS, 1954), 
et à envisager des études géochronologi
ques pour préciser l'âge de mise en place 
des intrusions de porphyre. Seules celles 
de Quenast et de Lessines ont été sélec
tionnées à cette fin, celle de Bierghes 
ayant été écartée, car la foliation schis
teuse associée à la mylonitisation carac
téristique de ce gisement (F. CORIN et al., 
1964) pouvait compliquer l'interprétation 
des données isotopiques. La présentation 
de ces résultats géochronologiques, leur 
discussion et leur implication concernant 
l'âge du soubassement précambrien du 
Massif du Brabant constituent la matière 
de cette note. 

2, LE NECK DE QUENAST, 

2.1. DESCRIPTION GEOLOGIQUE. 

De section elliptique, le neck de 
Quenast est composé, dans sa partie sep
tentrionale, visible en carrière, d'une 
roche très homogène tant par sa structure 
que par la nature de ses phénocristaux 
primaires. Ces derniers comprenaient du 
quartz, du plagioclase (labrador-andésine) 
et des ferromagnésiens (amphiboles et py
roxènes). Tous ont été transformés en 
diverses paragenèses minéralogiques de 
basse température, par interaction avec 
des fluides hydrothermaux, au cours du re
froidissement de la roche magmatique. 
Ces phénocristaux baignent dans une méso
stase finement à très finement grenue, com
posée de quartz, d'albite, de feldspath 
potassique, de chlorite et de biotite. 

Bien que la proportion, la nature 
ou les caractéristiques chimiques des mi
néraux d'origine hydrothermale varient 
nettement d'un endroit à l'autre du neck, 
on peut néanmoins reconnaître, au sein de 



de l'intrusion 1 quatre zones minéralogi
ques principales, grossièrement distri
buées en anneaux concentriques dans une 
coupe horizontale. On rencontre successi
vement, du bord vers le centre de l'in
trusion, une zone à calcite-muscovite- . 
chlorite, une zone à épidote zonée, carac
térisée localement par la présence de bio
tite, une zone à nodules d'épidote et une 
zone centrale à épidote-chlori te-feldspath 
potassique. Les passages entre ces quatre 
régions s'effectuent de manière graduelle 
et leurs limites sont généralement assez 
floues. 

La roche contient de nombreuses 
enclaves magmatiques basiques très fine
ment grenues, dénommées "microgrenues" en 
suivant une appellation proposée par J. 
DIDIER (1973). Leur minéralogie primaire 
a été modifiée durant le processus à ca
ractère hydrothermal. Le plus souvent, 
elles sont composées de microlithes de 
plagioclase entourés de chlorite ou d'épi
dote, ces deux minéraux apparaissant en 
remplacement soit d'une mésostase vitreuse, 
soit de minéraux ferromagnésiens non iden
tifiables. 

2.2. CHOIX D'UN GEOCHRONOMETRE. 

Les transformations hydrotherma
les survenues à Quenast ont entraîné une 
redistribution du Rb et du Sr tout en mo
difiant les caractéristiques isotopiques 
des roches étudiées (L. ANDRE et S. DEUTSŒI, 
1985). Dès lors, vu le caractère hasar
deux d'une utilisation du géochronomètre 
Rb-Sr, nous avons tenté une datation de la 
roche par la méthode U-Pb appliquée à des 
zircons. 

L'étude de la répartition des 
éléments-traces dans le purphyre et dans 
les enclaves microgrenues (L. ANDRE, 1983), 
a permis de démontrer que ces roches repré
sentent des liquides magmatiques cogénéti
ques, respectivement dacitique et basalti
que, dérivant l'un de l'autre par un méca
nisme de cristallisation fractionnée. 
L'ensemble des processus de différencia
tion et de cristallisation s'effectue en 
général rapidement à l'échelle des temps 
géologiques, puisqu'on trouve dans la lit
térature géochronologique de nombreuses 
isochrones Rb-Sr regroupant des échantil
lons de roches diverses, différenciées à 
partir d'un même magma. Dès lors, a priori, 
les zircons des enclaves microgrenues et du 
porphyre pouvaient être considérés comme 
pénécontemporains, Pour comparer l'âge des 
zircons de ces deux roches, nous avons pré
levé des échantillons très frais dans la 
zone centrale à épidote-chlorite-feldspath 
potassique du neck, d'une part 50 kg 
d'une enclave microgrenue, d'autre part 
30 kg de porphyre. 

2,3. DESCRIPTION DES ZIRCONS. 

Les zircons de porphyre sont de 
petites tailles (100 à 200 µ), idiomorphes 
à épidiomorphes, Selon M. FIEREMANS (1982), 
ils constituent, du point de vue typologique, 
une population assez homogène. Cependant, 
l'usage du séparateur magnétique de Frantz 
a permis de scinder les zircons recueillis 
en quatre fractions de susceptibilité ma
gnétique différente. Ceci implique une 
certaine hétérogénéité de la population des 
cristaux qui apparaît clairement lors d'un 
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examen microscopique comparé de ces frac
tions. Ce dernier aboutit en effet à l'i
dentification de deux types de zircon. Le 
premier, plus fréquent dans la fraction la 
plus magnétique, est caractérisé par des 
cristaux sombres, allongés, riches en in
clusions d' apati te et de minéraux opaques 
xénomorphes (figure 2). Le second, majo
ritaire dans la fraction la moins magnéti
que, est constitué de zircons plus clairs, 
plus trapus et moins riches en inclusions 
(figure 2) • 

La faible quantité de zircons ré
coltés à partir de l'enclave n'a pas per
mis d'envisager une séparation magnétique, 
et donc de tester l'homogénéité de la po
pulation des zircons. Sous le microscope, 
la plupart des cristaux apparaissent trans
parents et clairs, idiomorphes à épidio
morphes, plus trapus que ceux du porphyre 
et de plus grande taille (L>, 250 µ); ils 
sont en outre presque dépourvus d'inclu
sions. 

800 

0.1 

3 

0.05 

0.5 1.0 15 201Pb"j235u 

Fig. 2 - Diagramme 2osPb*/23au - 201Pb*/23su 
des fractions de zircons extraits des 
roches de Quenast. 
1. Fraction recueillie dans une enclave 

microgrenue. 
2 et 3. 

Fractions extraites du porphyre 
(2. zircons non magnétiques à 1.5 A 
et 0.5° de contre pente; 3. zircons 
magnétiques à 1.5 A et 2.5° de contre 
pente. 

2.4. DONNEES GEOCHRONOL©GIQUES. 

Les compositions isotopiques du 
Pb et les teneurs en Pb et U ont été dé
terminées dans 3 fractions de zircons, 
celle provenant de l'enclave et~d~ux frac
tions du porphy-re, la plus magnet1que et 
la moins magnétique. Les résultats analy
tiques sont rassemblés au tableau I et re
portés dans la figure 2; l'indice* se 



réfère chaque fois à la fraction radiogé
nique du plomb. 

La proportion de plomb radiogé
nique diffère nettement d'une fraction à 
l'autre et semble directement liée à la 
proportion d'inclusions dans les zircons; 
elle atteint en effet respectivement 52%, 
73% et 86% pour les zircons fort et peu 
magnétiques du porphyre et ceux de l'en
clave. Dès lors, si le choix du plomb 
commun de correction a peu d'influence 
sur les âges déduits à partir des zircons 
de l'enclave, il représente une source 
d'incertitude dans l'estimation des âges 
des zircons du porphyre. En effet, le 
plomb commun étant, semble-t-il, essen
tiellement incorporé dans les inclusions 
de ces zircons, il n'est pas possible de 
définir sa composition isotopique, et 
dès lors, d'effectuer la correction du 
plomb total de manière rigoureuse, Néan
moins, la composition isotopique du plomb 
de ces inclusions pourrait être fort 
proche de celle du magma dacitique dont 
dérive le porphyre. En effet, il s'agit, 
soit de minéraux cristallisés par le li
quide magmatique, soit de corps étrangers 
qui ont pu plus ou moins s'équilibrer 
chimiquement avec le magma avant leur in
corporation dans les zircons. Nous avons 
donc choisi, pour la correction du plomb 
commun, une composition isotopique du 
plomb aussi proche que possible de celle 
du magma dacitique : celle d'une pyrite 
prélevée au sein du neck de Quenast 
(206 204 207 204 -

Pb/ Pb= 18.89, Pb/ Pb - 15,70, 

208Pb/ 204Pb = 39,48, S. CAUET, communica
tion personnelle, 1981). La plus grande 
partie du plomb contenu dans ce minéral 
doit en effet provenir du lessivage hy
drothermal de la roche éruptive qui est 
survenu peu après la mise en place du 
magma. 

. 206 238 Dans le diagramme Pb*/ u -
207Pb*/235u (figure 2),les points représentatifs 
des deux fractions de zircon du porphyre 
se disposent en dehors de la courbe con
cordia, Au contraire, la fraction extrai
te de l'enclave se place sur cette courbe, 
la concordance des âges indépendants 
206Pb*/ 238u, 207Pb*/235u et de 1 'âge Pb/Pb 
soulignant que ces zircons ont constitué 
un système clos depuis leur cristallisa
tion datée à environ 440 M.A. Dans ce 
cas, on peut raisonnablement admettre que 
l'histoire des zircons du porphyre s'est 
aussi déroulée en système clos, puisque 
les deux roches ont évolué conjointement 
depuis la mise en place de l'intrusion. 
Le caractère discordant des âges des zir
cons du porphyre ne résulte donc vraisem
blablement pas d'un processus postérieur 
à la cristallisation de la roche (méta
morphisme régional ou hydrothermal), Il 
doit par conséquent être attribué à un 
héritage d'une faible quantité de plomb 
radiogénique ancien, liée à la présence 
de zircons antérieurs à 440 M.A. Ceci 
n'est pas un phénomène rare, puisqu'il a 
été observé à plusieurs reprises pour des 
zircons de roches granitiques ou granodio
ri tiques (D. GEBAUER et G. GRUNENFELDER, 
1979),et a été généralement attribué à 
une contamination du magma par des maté
riaux crustaux. Dans ce cas, la droite 
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joignant les diverses fractions de zircon 
dans le diagramme concordia classique, 
206Pb*/238u - 207Pb*/235u,est couramment 
interprétée comme représentative de la 
ligne des mélanges possibles entre les 
zircons hérités et ceux cristallisés par 
le magma. Son intercept inférieur avec 
"concordia" date la cristallisation du 
magma tandis que son intercept supérieur 
avec cette courbe définit l'âge moyen des 
zircons contaminants, C'est donc l'âge 
206 Pb*/ 238u de la fraction de zircons du 
porphyre la moins discordante qui se rap
proche le plus de celui de la mise en 
place de 1 'intrusion, Cet âge varie ]Dieu 
quelles que soient les caractéristiques iso
topiques du plomb utilisé pour corriger 
la fraction de plomb commun des zircons. 
En effet, en utilisant, pour la correction, 
des valeurs très différentes de la compo
sition isotopique du plomb telles que 
celles de la pyrite de Quenast (cf plus 
haut) et celles d'un gneiss lewisien 
(206Pb/204Pb = 13;41, 207Pb/204Pb = 14.53, 
208 Pb/ 204 Pb = 33. 15, H. J. CHAPMAN et S. 

MOORBATH, 1977), les âges 206 Pb*/ 238 u 
obtenus dans la fraction la moins discor
dante sont respectivement de 435 M.A. et 
458 M.A. En conclusion, même si la compo
sition isotopique du plomb commun des zir
cons du porphyre diffère légèrement de 
celle de la pyrite, l'erreur introduite 
sur la mesure de l'âge de l'intrusion est 
très faible. 

Dans les limites d'erreur analy-
• A 206 /238 d • tique, les ages Pb* u es zircons 

du porphyre et de l'enclave sont identi
ques (tableau I), ce qui démontre le ca
ractère pénécontemporain des deux roches. 
En outre, nous référant à leur origine co
génétique, nous considérons la datation de 
433+10 M.A.,définie par l'intercept infé
rieur de la "discordia" joignant les trois 
fractions de zircon (figure 2), comme la 
meilleure estimation de l'âge du neck. Les 
points figuratifs des différentes frac
tions du zircon étant très proches de 
"concordia", l'intercept supérieur de la 
droite discordia est très imprécis; il est 
donc illusoire de vouloir dater ainsi les 
zircons hérités, et par là, le contaminant 
crustal du magma parental du porphyre. 
L'âge minimum de ces zircons est cependant 
déterminable; il doit être supérieur à 
l'âge 207 Pb*/ 206Pb* de la fraction de 
zircon la plus discordante, et dès lors, 
dépasser 870 M.A. (cf. tableau I). 

3, LES SILLS DE LESSINES. 

3.1. DESCRIPTION GEOLOGIQUE. 

Le complexe magmatique de Lessines, 
interstratifié dans les schistes carado
ciens (M. LECOMPTE, 1950; M. E. DENAYER et 
G. MORTELMANS, 1954), est épais d'environ 
800 mètres (R. LEGRAND et G. MORTELMANS, 
1948) et constitué d'une succession de 
sills d'épaisseur variable séparés par des 
brèches d'intrusion à débris de porphyre 
plus ou moins jointifs (figure 3). Nous 
avons montré ailleurs (L. ANDRE, 1983) que 
1. la partie inférieure du complexe, visi

ble dans les carrières en cours d'ex
ploitation au nord-ouest de Lessines, 
est composée de plusieurs sills dont 



l'épaisseur oscille entre 20 et 100 
mètres; 

2. ces sills peuvent être regroupés en 
unités (figure 3) selon leurs carac
téristiques lithologiques (prédominan
ce des faciès brèchiformes sur les fa
ciès homogènes) ou leur particularités 
pétrographiques (pourcentage de phéno
cristaux de quartz, type de transfor
mation hydrothermale, type de méso
stàse). 

unité 
5 
l.00 

1 

r 
1 

unité 
2 
150 

. + + 
+ . + + . . . 
+ . + . 

hiatus 

. . . 
+ ... + + 

100 d'observation 

~schistes 
~ brêche de schistes 
Ili. brèche d'intrusion à 

débris non jointifs 

~ ~~~~~: 1~~~~~:ion à 

rm "porphyre" fracturê 

13 ~P~~~~;~:·~:as~~~é;ol i tique 

~ "p~~~;~:::as!~~r~litique 

Fig. 3 - Epaisseurs relatives des sills cons
tituant les 450 mètres inférieurs du 
complexe magmatique de Lessines. 
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La roche est constituée de phén0 -
cristaux de quartz, de plagioclase et de 
ferromagnésiens baignant dans une mésostase 
holocristalline, finement à très finement 
grenue, de structure parfois microlithique, 
mais le plus souvent sphérolithique. La 
minéralogie primaire est entièrement trans
formée et remplacée par des associations 
de basse température avec, au centre (uni
tés 2, 3, 4 et 5), une paragenèse quartz -
albite - chlorite - épidote,et, dans la 
partie inférieure du complexe (unité 1) 
une paragenèse quartz - albite - chlorite -
muscovite avec apparition de calcite et de 
RYrite dans les sills inférieurs. A 
Quenast, les très nombreuses variations mi
néralogiques témoignent d'une situation de 
déséquilibre physico-chimique, à l'échelle 
du neck, lors de l'interaction roche-fluide. 
A Lessines, au contraire, les unités cen
trales (2, 3, 4 et 5) présentent la même 
minéralogie secondaire, ce qui traduit une 
certaine cohérence physico-chimique lors de 
la transformation hydrothermale de ces par
ties du complexe magmatique. 

Comme le porphyre de Quenast, ce
lui de Lessines comporte un grand nombre 
d'enclaves microgrenues où la minéralogie 
primaire est remplacée par des paragenèses 
seçondairés. Il s'agit d'associations 
albite - chlorite - muscovite + calcite + 
pyrite ou albite - chlorite - quartz ! -
épidote selon que ces enclaves appartien
nent à l'unité inférieure (unité 1) ou aux 
unités centrales (unités 2, 3, 4 et 5). 
Dans ce dernier cas, la proportion d'épido
te de l'association secondaire permet de 
scinder les enclaves microgrenues en deux 
groupes, l'un pauvre en épidote ( <1%), 
l'autre riche ( >5%), avec une proportion 
d'épidote dépassant fréquemment 20% du vo
lume de la roche. 

3.2. CHOIX DU GEOCHRONOMETRE. 

L'équilibre minéralogique atteint 
dans la partie centrale du gisement suggè
re que la composition du fluide responsable 
des transformations hydrothermales a dû y 
être partout identique. Dans ce cas, le 
géochronomètre Rb-Sr peut être utilisé pour 
dater la redistribution hydrothermale du 
Rb et du Sr, l'âge de cette dernière devant 
correspondre à quelques dizaines de millievs 
d'années près, à celui de la cristallisation 
du porphyre. 

3.3. DONNEES GEOCHRONOLOGIQUES. 

Les teneurs en Rb, Sr et les rap
ports 87sr/86sr mesurés sur trois échantil
lons de porphyre trois échantillons d'en
claves microgrenues riches en épidote et 
quatre enclaves microgrenues pauvres en é
pidote, sont regroupés au tableau II. La 
localisation des échantillons est précisée 
à la figure 4. Lors.qu'un échantillon a été 
prélevé dans un sondage, les deux premiers 
chiffres indiquent le numéro du sondage, 
les deux ou trois suivants, la profondeur 
en mètres. Le calcul des isochrones a été 
effectué selon la méthode de J. H. WILLIAMSON 
(1968). Pour cette opération, le pourcen
tage d'erreur sur le rapport 87Rb/B6sr mesu
ré est considéré comme constant et fixé à 
2% (D. DEMAIFFE et ai., 1979). L'erreur 
admise pour le rapport B7sr/ê6sr corres
pond à un écart de 2 u-M sur la valeur mesurée, 
ce qui est habituellement de l'ordre de 
grandeur de la moyenne des erreurs relati
ves des échantillons analysés en double 
(L. ANDRE, 1983). 
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Fig. 4 - Esquisse cartographique du secteur nord-est du complexe magmatique de Lessines et localisation 
des échantillons analysés. 

Dans le diagramme B7sr;B6sr -
87Rb/B6sr (figure 5), les points figura
tifs des échantillons de porphyre et 
d'enclaves riches en épidote se disposent 
selon une isochrone (M.S.W.D. = 0.1) de 
414 ~ 16 M.A. présentant un rapport 
87sr/86sr à l'origine (Ri) de 0.7084. Les 
enclaves pauvres en épidote définissent 
une autre isochrone (M.S.W.D. = 0.5), pa
rallèle à la précédente, de 423 ~ 33 M.A. 
et de Ri plus faible (0.7027). Les en
claves riches et pauvres en épidote pré
sentent des teneurs tout à fait identiques 
tant en éléments hygromagmatophiles (ter
res rares, U, Th, Y, Zr, Hf) qu'en élé
ments compatibles (Sc, Ti, V, Cr, Co, Ni) 
(L. ANDRE, 1983); elles correspondent donc 
au même magma. Par conséquent, la diffé
rence de rapport initial entre les deux 
groupes d'enclaves n'est pas d'origine 
magmatique, mais résulte du processus hy
drothermal. Les deux datations obtenues 
constituent ainsi deux évaluations indé
pendantes de l'âge de l'autométamorphisme, 
et leur moyenne (419 M.A.) est une bonne 
datation de la mise en place du porphyre 
de Lessines. 

Le fait que des échantillons 
provenant d'unités différentes (2, 3, 4 
et 5) se disposent le long d'une même 
isochrone (isochrone supérieure) a une 
implication importante à propos des in
teractions hydrothermales survenues dans 
la partie centrale du gisement. En effet, 
il prouve soit que la composition 
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isotopique du Sr des fluides hydrother
maux a été semblable partout, soit que 
le rapport massique entre le fluide et la 
roche, à l'issue de l'interaction hydro
thermale, a été approximativement identi
que en tous lieux. La présence, dans les 
enclaves, d'assemblages minéralogiques 
sans actinote, tantôt riches, tantôt pau
vres en épidote, suggère des rapports flui
des/roches élevés ( > 30) mais variables 
(M. J. MOTTL, 1983). Par conséquent, le 
rapport initial de cette isochrone (0.7084) 
est probablement une mesure de la composi
tion isotopique du Sr transporté par ces 
fluides. La solution hydrothermale exha
lée du magma était la plus apte à présen
ter, pour chacun des sills, une composi
tion isotopique du Sr identique (*),car 
les sills sont géochimiquement très compa
rables et dérivent des magmas fort simi
laires (L. ANDRE, 1983). Nous admettons 
dès lors que le rapport initial de cette 
isochrone (0.7084) est équivalent à celui 
du magma dacitique qui a engendré le com
plexe magmatique de Lessines. 

(*) En présence de fluides mixtes (solution ex
pulsée du magma + eau connée provenant des 
sédiments encaissants), on doit s'attendre, 
en fonction des proportions respectives des 
deux types de fluide, à des fluctuations, 
dans le temps et dans l'espace, de la compo
sition isotopique du Sr de la phase aqueuse 
hydrothermale (L. ANDRE et S. DEUTSCH, 1985). 
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. La composition isotopique ini-
tiale du strontium des enclaves riches en 
épidote a été entièrement réajustée à 
celle du porhyre, puisque ces deux roches 
présen~en~ ~e mê~e rc:i-pport initial (O. 7084). 
Cette equilibration isotopique témoigne 
sans doute de la précipitation sélective 
au sein de l'épidote, du Sr du fluide hy~ 
drothermal. En effet, ce minéral a in
corporé, au cours de l'interaction hydro
th~rmale, de fortes teneurs en SrO (*) 
(figure 6). A l'opposé, à défaut de cris
talliser un minéral capable de piéger le 
Sr du fluide, les enclaves pauvres en épi
d~te n'ont pas été isotopiquement contami
nees par du Sr hydrothermal. Elles ont 
".'-i~s~ cons:rvé ~n Sr de rapport isotopique 
i~it:a~ tres f~i?le (0.7027) qui reflète 
1 origine mantelique du magma basique dont 
elles dérivent. 

(*) Le dosage du SrO a été effectué à la Microson
de Camebax (analyste J. WAUTIER) du Centre 
d'analyse par Microsonde des Sciences de la 
Terre (C.A.M.S.T., U.C.L.) (Raie : La ; cris
ta~8: T.A.P.; intensité du faisceau: 7.5 
IO A, 15 K.V.; temps de comptage : 100 secon
des; standard : strontianite; limite de détec
tion : 160 ppm). 
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Fig. 6 - Teneurs en SrO et en AJ,Q3des épidotes 
des unités 4 et 5 du gîte de Lessines. 

4, INTERPRETATION GEOLOGIQUE DES 
RESULTATS, 

Les âges respectifs de cristalli
sation des porphyres de Quenast et de 
Lessines ont été établis à 433 M.A. et 
419 M.A. D'après l'échelle des temps pro
posée par G. S. ODIN (1982) (figure 7), 
les magmas dacitiques dont ils dérivent 
se seraient respectivement mis en 
place au Caradocien et vers la limite 
Ordovicien-Silurien. Ils sont donc con
temporains des manifestations volcaniques 
et volcano-sédimentaires de !'Ordovicien 
supérieur observées à Fauquez, Hennuyères, 
Marcq, etc ... Ils ont pénétré dans des 
formations sédimentaires déposées depuis 
peu, puisque les schistes encaissant 



les intrusions sont caradociens à Lessines 
(M. LECOMPTE, 1950; M. E. DENAYER et 
G. MORTELMANS, 1954) et post-arénigiens à 
Quenast (M. VANGUESTAINE, 1977). La pré
senc~ localement, sur quelques centimètres 
aux interfaces schiste-porphyre, de brè
ches de schiste cimentées par du matériel 
pélitique très fin, corrobore cette déduc
tion. En effet, selon B.P. KOKELAAR 
(1982), ce type de brèche se développe 
lorsque le magma se met en place, à basse 
pression (p<312 bars),dans des sédiments 
non consolidés, gorgés d'eau. Ces obser
vations tendent à démontrer que les neck 
et sills étudiés représentent les con
duits hypovolcaniques par lesquels les 
magmas dacitiques de l'Ordovicien supé
rieur ont atteint la surface. 

porphyre de Lessines. Il démontre en 
effet que la différenciation,survenue en
tre le liquide basaltique (enclave micro
grenue) et le liquide dacitique (porphyre) 
(LANDRE, 1983),a été accompagnée de l'as
similation de produits crustaux, à rapport 
87sr/86sr élevé (>0.710), dès lors origi
naires des parties moyenne ou supérieure 
de la croûte continentale. La datation 
207Pb*/206Pb* de 870 M.A., mesurée sur la 
fraction de zircon la plus discordante, 
constitue une première estimation de l'â
ge minimum des zircons émanant de ces 
contaminants crustaux. A priori, ces 
zircons peuvent être contemporains de la 
roche assimilée, ou antérieurs, si cette 
dernière était d'origine sédimentaire et 
contenait des zircons détritiques. Ayant 
démontré ailleurs (L. ANDRE, 1983) que le 

~------------------------~produit assimilé devait être anté-devillien, 
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Fig. 7 - Comparaison des datations des roches 
éruptives à l'échelle des temps absolus 
proposée par G.S. ODIN (1982). 

La phase dynamométamorphique ge
dinienne, responsable du plissement calé
donien du massif du Brabant, a été datée à 
401~13 M.A. sur les biotites d'Opprebais 
et à 384~20 M.A. sur les ignimbrites de 
Deerlijk (L. ANDREetaZ.., 1981). Les in
trusions étudiées sont donc indubitable
ment anté-tectoniques à l'échelle de ce 
massif. Cependant, dans le cadre de l'en
semble du domaine calédonien belge, ce 
magmatisme s'inscrit entre les phases oro
géniques ardennaise (Caradocien moyen 
440-430 M.A., et condruso-brabançonne 
(400-385 M.A., L. ANDRE et aZ.., 1981). 
On ne peut donc exclure une relation pos
sible entre le développement de ces deux 
phases de plissement et le magmatisme ca
lédonien du Massif du Brabant. 

Le caractère discordant des 
zircons du porphyre de Quenast a été mis 
en relation avec l'observation, dans ces 
minéraux, de nombreuses inclusions. Il 
est attribué à la présence d'une très fai
ble quantité de zircons hérités, plus an
ciens que la roche; il témoigne ainsi de 
la contamination d'un des magmas parentaux 
du porphyre par du matériel crustal, Le 
contraste observé à Lessines, entre les 
rapports 8:7sr/86sr initiaux du porphyre 
(0.7084) et des enclaves microgrenues 
(0.7027) indique qu'un phénomène analogue 
est intervenu dans l'élaboration du 
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nous admettons que l'âge des zircons héri
tés est approximativement équivalent à ce
lui du matériel contaminant même si celui
ci correspondait à d'anciens sédiments. 
En effet, la découverte de débris de mica
schistes et de phyllades à double schisto
si té dans les niveaux grossiers du Devil
lien (J. VANDER AUWERA, 1983) suggère que 
les roches anté-devilliennes étaient déjà 
métamorphisées à l'Ordovicien. Or, même 
dans des conditions de faible métamorphis
me, les zircons recristallisent partielle
ment et tendent habituellement à perdre 
une partie importante de leur plomb radio
génique, leurs âges U-Pb devenant alors 
plus proches de l'âge du métamorphisme 
que celui des sources des m~tériaux détri
tiques (D. GEBAUER et M. GRUNENFELDER, 
1979). C'est pourquoi, nous considérons 
la mesure de 870 M.A. comme une bonne es
timation de l'âge minimum de la roche as
similée. Ceci indiquerait l'existence, 
sous le segment condruso-brabançon, d'un 
socle fondamental anté-calédonien dont 
l'édification serait, au moins partielle
ment, antérieure au cycle orogénique ca
domien (700-580 M.A., A. E. WRIGHT, 1980). 

5, CONCLUSION, 

Les données isotopiques recueil
lies sur les porphyres de Quenast et de 
Lessines démontrent que ces intrusions 
sont anté-tectoniques et contemporaines 
du volcanisme ordovicien supérieur, auquel 
elles ont probablement servi de cheminées 
d'accès. De ce fait, l'ensemble du magma
tisme du Massif du Brabant apparaît carac
téristique du stade précoce, géosynclinal, 
du cycle orogénique calédonien du rameau 
condruso-brabançon. 

Si les magmas parentaux des por
phyres se révèlent d'origine mantélique 
(cf. aussi L. ANDRE, 1983), ils ont été 
contaminés lors de leur traversée des par
ties moyenne ou supérieure de la croûte 
continentale. L'âge minimum des zircons 
associés à ces contaminants a été évalué 
à 870 M.A. Poussant jusqu'au bout la por
tée de nos résultats,et acceptant l'idée 
d'une idendité des âges des zircons héri
tés et de la roche assimilée, il faut ad
mettre l'existence de roches anté
cadomiennes dans le soubassement crustal 
du segment calédonien condruso-brabançon. 
Ces résultats préliminaires font entrevoir 
la possibilité d'obtenir des informations 
concernant la nature et l'âge du socle 
précambrien du Massif du Brabant, au tra
vers de l'étude géochimique du magmatisme 
calédonien. 
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Tableau 1 : Résultats U-Pb des zircons extraits du porphyre de Quenast et d'une enclave microgrenue 

du même gisement. 

Fraction Pb Pb " u Compositions isotopiques du Pb 207 Pb" 206Pb ..- 207 Pb" Age (M.A. + 2a) 
de p.p.m. p.p.m. p.p.m. 204Pb/206Pb 207 Pb/06Pb 208Pb/206Pb Nt>pb* mu m-u 207 Pb"' 206-pb" 

zircon 
~ nsu 

M.àl.5Aet 32.4 16.8 214.5 0.012286 0.24365 0.6509 0.06800 0.07069 0.6629 870 + 10 440 + 4 

2.5° de C.P. +0.000011 _.:!:.0.00012 +0.00033 +0.00073 +0.0097 

N.M. à 1.5 A 19.6 14.4 186.8 0.005496 0.14075 0.4159 0.06111 0 .06987 0.5838 640 .:!:. 10 435 + 4 

et 0.5° de C.P. +0.000006 ±0.00007 +0.00022 +0.00071 ±0.0079 

Enclave 65.5 56.2 616.0 

M. : Magnétique 

N.M. : non magnétique 

C. P. : contre-pente 

0.003163 0.10219 0.5612 

+0.000031 ;!.0.00009 

0.05607 0.06959 0.5380 

;!0.00098 +0.00076 +0.0095 

À238 U = 1.55125.10-!0 an-l 

À235 u = 9.8485.10-10an-l 

238u/35u = 137 .88 

erreurs : 2a" 

455 + 20 434 + 5 

Tableau II Teneurs en Rb, Sr et rapports 87Rb/86sr, 87sr;86sr des échantillons d'enclaves 
et de porphyre de Lessines. 

Nature des No Rb Sr B7Rb/B6sr 87sr;86sr + 2a 
échanti 11 ons éch. p.p.m. p.p.m. + 2% - M 

-

Enclaves s 48-75 41.4 37.0 3.24 0.7226 + 0.0004 -
pauvres 2/5 48.6 50.9 2.77 0.7192 + 0.0003 
en 2/9 92.4 56.6 4.73 0.7312 + 0.0006 -· 
épi dotes 2/8A 105 48.9 6.23 0.7401 + 0.0004 -

Enclaves 1/16 39.9 231 0.500 0.7114 + 0.0002 
riches en 1/17 56.3 70.9 2.30 0.7221 + 0.0003 -
épi dotes 8/1 27.0 167 0.465 0.71116 + 0.00008 -

"Porphyre" s 48-105 102.4 104.2 2.85 0.7251 + 0.0004 -
s 46-68 85.1 139.2 1.77 0.7188 + 0.0004 
s 52-32 98.2 230 1.24 0.7157 + 0.0001 -

La détermination des teneurs en Rb et en Sr a été effectuée, au Musée Royal de l'Afrique 
Centrale, par fluorescence X. Le standard de Srco3 Eimer et Ame~d donne pour le spectro
mètre de masse TH 5 de Varian un rapport 87sr;86sr de 0.70807 + 0.00006 (corrigé pour 
86sr;88sr = 0.1194). À

87Rb = 1.42 10-10 a-1. -
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