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SEDIMENTOLOGIE DES FORMATIONS
ANHYDRITIQUES GIVETIENNES ET DINANTIENNES
DU SEGMENT VARISQUE FRANCO-BELGE

par J. M. ROUCHY (*)

RESUME, ~ Parmi les nombreuses ‘intercalations &vaporitiques présentes dans la
série dévono-dinantienne du domaine varisque franco-belge, les épisodes givé-
tiens (Tournai, Leuze et Annapes 1) et vis8ens (Saint-Ghislain et Epinoy 1)
poss&dent une Epaisseur relativement importante, de 100 & 350 m&tres pour les
premiers et de 765 & 900 m@tres pour les seconds. L'extension géographique
des milieux &vaporitiques viséens est attest8e, en plus des séries Epaisses,
par 1'abondance des pseudomorphoses de minéraux &vaporitiques rencontrés 3
1'affleurement et par les bré&ches qui leur sont parfois associées et représen-
tent, en partie du moins, le résultat de phénoménes de dissolution d'é&vaporites.
Une &tude sé&dimentologique détaillée de ces &pisodes &vaporitiques &pais et de
leurs &quivalents a permis de préciser les environnements de dépdt, de recons-
truire les Etapes d'une diagenise polyphasée et de mettre en &vidence 1'impor-
tance de la déformation tectonique et/ou halocinétique.

Les &vaporites givétiennes, formées dans des environnements littoraux
peu profonds, soumis 38 des &pisodes &mersifs, comportent l'alternance de phases
de diagengse précoce subadrienne, de d&pdt sous—aquatique et de remaniement.
Ay Viséen, les dépbts sous—aquatiques ont pu occuper une place plus importante
dans des milieux évaporitiques plus &tendus et couvrant une grande partie des
diverses unités structurales qui forment actuellement le domaine.

La diagendse comporte de nombreux stades : transformation gypse-
anhydrite au cours de 1'enfouissement; silicification et développement de la
c8lestite; remplacement anhydritique des carbonates (porphyroblastes, dominos,
veinules, etc...); remplacement carbonaté de sulfates (ré&duction sulfato~
bactérienne, dissolution~recristallisation lige 2 1'enfouissement ou dans les
conditions de surface); .albite en grande partie au cours de 1'enfouissement.
La formation de soufre natif et le développement de la fluorine apparaissent
plus spécifiquement dans les assises visé&ennes.

D'intenses d&formations tectoniques et/ou halocinétiques affectent
les anhydrites vis€ennes de Saint-Ghislain et surtout d'Epinoy | et se tradui-
sent par 1'acquisition de structures telles que : &tirements, laminations
(schistosité), faci@s oeillés, microplissements, mylonitisation; leur impor-
tance est 3 mettre en relation avec 1'implication de ces &vaporites dans la
tectonique hercynienne et explique, avec le jeu des dissolutions et des varia-—
tions paléogéographiques initiales, la discontinuit@ actuelle de ces &vaporites.

(*) GRECO 52, Laboratoire de G&ologie, Museum National d'Histoire Naturelle,
43, rue Buffon, 75005 Paris.

Communication présenté@e 3 la réunion organisée conjointement par le GRECO 52 (CNRS, France), la
Société Belge de GEologie et le Groupe de Contact de S&dimentologie (Belgique) sur le théme :
"Evaporites pr&-permiennes en Europe; aspects sédimentologiques, paléoaéographiques et structuraux",
les 9 et 10 mai 1985 3@ Bruxelles.
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ABSTRACT. -~ Among several evaporitic levels present in the Devono~Dinantian
series (Givetian, Frasniar, Famennian, Dinantian) of the franco-belgian part
of the variscan orogene, the thickest evaporites are in the Givetian (Tournai,
Vieux-Leuze and Annapes | boreholes) and Visean (Saint-Ghislain and Epinoy 1
boreholes). 1In addition to this local thick deposits, the large extension of
the visean evaporitic environments is proved by abundant relics of evaporites
in outcrops of all the structural units (Boulonnais, Namur basin, Dinant nappe,
etc...) and by the collapse solution breccias, A detailed sedimentological
study of the thick evaporitic bodies and of their equivalents allows to precise
the envirommental conditions, the successive stages of the diagenesis and the
importance of the tectonic and or the halokinetic deformation effects.

The Givetian evaporites, deposited in the littoral and shallow envi-
romments with episodic emersions show subaerial early diagenetic nodules of
anhydrite, subaquatie crystallisations (probably gypsum) and clastic reworking
(clastic sulfates). In the Visean, subaqueous deposits were probably dominant
in more widely evaporitic environments.

Different stages of diagenesis can be observed : gypsum — anhydrite
replacement during burial; silicifications and celestite development (early
diagenesis); anhydritic replacement of carbonates (porphyroblasts, "dominos'-—
like crystals, veinlets) and voids filling; carbonate replacement after sul-
fates (gypsum, anhydrite or celestite) : bacterial sulfate reduction in pre-
sence of organic-rich sedimentsjsulfate dissolution and recrystallisation of
carbonates during the burial or in the surface conditions; albite growth du-
ring the burial. The formation of native sulphur and fluorine appears as a
specific aspect of the Visean evaporites,

Tectonic and associated halokinetic deformations are very important
in the Visean anhydritic formation of Saint-Ghislain and Epinoy 1, and are
characterized by different structures as tectonic lamination (schistosity);
microfolding, augen structure, mylonitization, ete,,, , Morphologi-
cally, some of them are like metamorphic structures; their importance shows
the implication of the Visean evaporites in the hercynian tangential move-~
ments (ROUCHY et gl., this volume).

INTRODUCTION,

Bien que la présence d'évapori-
tes ait &té observée 3 de nombreux ni-
veaux stratigraphiques dans le Paléozoi-
que du domaine varisque d'Europe nord-
occidentale, des formations anhydritiques
épaisses sont connues seulement dans 1le
Givétien et le Dinantien (fig. 1). Les
premiéres ont €té traversées sur une hau-

front hercynien, Dé&couvertes plus ré-
cemment, les séries dinantiennes 3
anhydrite possé&dent une &paisseur plus
importante, de 1'ordre de 765 m dans le
sondage de Saint-Ghislain situé dans le
Hainaut belge, en avant du front her-
cynien et de 900 m dans celui d'Epinoy
1 ol les anhydrites ont &té rencontrées

teur comprise entre 100 et 350 métres dans wun dispositif structural
dans trois sondages (Tournai, Vieux-Leuze,
Annapes 1) exécutés sur la bordure septen-
trionale du bassin de Namur, en avant du
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Fig. 1 - Localisation des sondages
mentionnés dans le texte.
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Localization of the boreholes and outcrops

mentioned in the text.
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complexe, sous l'accident chevauchant
principal de la "Faille du Midi''. Malgré
le caractére ponctuel de ces découvertes,
1'extension géogranhique importante des
dépdts évaporitiques est suggérée par
1'abondance des pseudomorphoses d'&vapo-
rites ou des br&ches de dissolution ob-
servées 8 1'affleurement (ROUCHY et al.,
1986) .

L'évaluation de leur importan-
ce paléogéogranhique et de leur rble dans
la mise en place du dispositif structural
exigeait donc une étude sé&dimentologique
compléte des séries &vaporitiques E€pais~
ses et de certains de leurs équivalents
latéraux. Cet article fournit donc un
exposé général et synthétique des résul-
tats de cette €tude dont les données vnar-
tielles ou préliminaires ont dé&ja fait
1'objet de plusieurs publications (ROUCHY
et al., 1984a; LAUMONDAIS et al., 1984)
et de rapvorts d'études effectudes dans
le cadre du Programme G&ologie Profonde
de la France (ROUCHY et al,, 1984b, 1985).
Les résultats de 1'étude p&trographique
sont complétés var les apports d'une &étu-
de isotopique des sulfates et des carbo-
nates (PIERRE et al., 1984; PIERRE et
ROUCHY, 1986; PIERRE, 1986), Par ail-
leurs, les anhydrites et les carbonates
associés du Givétien font 1'objet d'une
étude coordonnée et plus complete (PREAT
et ROUCHY, 1986); 1les résultats de ce
travail permettent de dégager les carac-
téres des milieux de dépdt, de reconsti-
tuer les mécanismes d'une diagené&se poly-
phasée et d'évaluer les effets de la
tectonique hercynienne et ceux des défor-
mations halocinétiques associéges,

I. LES EVAPQRITES GIVETIENNES,

Les formations anhydritiques
Bpaisses ne sont connues que dans la par-
tie septentrionale du bassin de Namur
dans les sondages de Tournai, Vieux-Leuze
et Annapes 1 (fig. 1). A Annapes et 2
Tournai, elles sont intercal&es dans les
formations d'Alvaux et de Mazy et dans celle
d'Alvaux seulement 3 Vieux-Leuze (COEN-
AUBERT et al., 1980), Ces formations
sont de nature principalement schisteuse,
schisto~-gréseuse et carbonatée et la for-
mation d'Alvaux recouvre directement les
niveaux détritiques de base qui reposent
sur le socle calédonien (fig. 2). La
discontinuité régionale des intercala~
tions anhydritiques est attestée par le
fait que, malgré la proximité des sonda-
ges considérés, les corr@lations diagra-
phiques ne peuvent &tre réalisées qu'en-
tre des sondages pris deux & deux (CFP,
in COEN-AUBERT et al., 1980). Des pas-
sées anhydritiques d'importance plus 1li-
mitée rencontrées dans le sondage de
Focant (GRAULICH et al., 1967) ont fait
1'objet, avec leur encaissant carbonaté,
d'une description plus détaillée (PREAT
et ROUCHY, 1986).

A, DESCRIPTION SEDIMENTOLOGIQUE.

Qutre la calcite, la dolomite
et les composants de la fraction terrigé-
ne, l'association minérale comporte de
1'anhydrite, du quartz authigéne et des
variétés fibreuses de silice, de la cé-
lestite, de 1'albite, de la pyrite; 1la
présence de blende figure & plusieurs ni-~
veaux dans les descriptions 1lithologiques
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Fig. 2 - Comparaison des formations givétiennes 2 E&vaporites des sondages
de Tournai, Vieux-Leuze et Annapes (d'apr&s COEN-AUBERT et al.,

1980, modifiég).

Comparison between Givetian evaporitic formation in Tournai,
Vieux~Leuze and Annapes boreholes (modified after COEN-AUBERT

et al., 1980).
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Fig. 3 - L'anhydrite de remplacement de carbonates

A.

(dessins d'aprés micrographies).

Porphyroblastes (p) et veinules associées (v);
noter 1'abondance de reliques micritiques au
seln des porphyroblastes hormis un liseré péri-
phérique limpide et la communauté& d'origine des
veinules et des porphyroblastes. Viséen;
Saint—Ghislain, 2036,90 m.

Développement des porphyroblastes (p) de rem-
placement de carbonates 3 partir du bord de
"pseudo-nodules" anhydritiques; ces porphyro-
blastes enveloppent des plages d'anhydrite (a)
qui ont subi une réorientation cristalline et
sont sécants par rapport & la direction domi-
nante des cristaux attestant ainsi leur posté-
riorité. Viséen; Saint-Ghislain, 2049,55 m.

Amas de porphyroblastes anhydritiques dans la
charnigre d'un micropli; les veinules associées
recoupent le plan axial et les flancs de ce mi-
cropli. Viséen; Saint-Ghislain, 2036,90 m.

Anhydrite monocristalline en "domino' recoupant
les structures du carbonate-h8te qui apparais-—
sent sous forme de reliques & l'intérieur de
1'anhydrite; les chiffres 1 et 2 indiquent qu'
il s'agit de deux cristaux d'anhydrite.
Givétien; Tournai, 1065 m.

Remplacement partiel d'ooides (c¢) par de 1'an-
hydrite monocristalline (a); des alignements
d'impuret8s 3 1l'int&rieur de 1'anhydrite per-
mettent de retracer la structure concentrique
et radiaire des oolithes en voie de remplace-
ment (n - nucleus quartzeux des oolithes),
Givétien; Tournai, 1022 m,

Fig. 3 - The énhydritic replacement of carbonates

A

(drawings from photomicrographs).

Porphyroblastic anhydrite (p) and associated
veinlets (v): note the abundance of micritic
relics in the crystals excepted in a clear
and narrow border and the common origin of the
porphyroblasts and of the veinlets.

Visean; Saint-Ghislain borehole, 2,036.90 m,

Growth of porphyroblastic anhydrite from the
edge of anhydritic pseudo-nodules (a); these
porphyroblasts wrap the reoriented anhydrite
masses and cut the main direction of the crys-
tals; the replacement post-dates the deforma-
tion of the anhydrite,

Viseani Saint—-Chislain borehole, 2,049 .55 m.

Aggregate of porphyroblasts in a microfold bend;
the associated veinlets cut the axial plane and
the limbs of this microfold.

Visean; Saint-Ghislain borehole, 2,036.90 m.

Large crystals of anhydrite (domino-like) re-
placing carbonates; the limits of the crystals
intersect the components of the carbonate host-
sediment the structure of which is materialized
by micritic relics in the anhydrite. The num-—
bers 1 and 2, indicate two different crystals
of anhydrite. Givetian; Tournai, 1,065 m.

Monocrystalline anhydrite (a) partly replacing
oolithes (c); their radial and concentric struec-—
ture appears underlined by calcareous relies in
the anhydrite (n = quartz nuclei); the replace-
ment postdates the packing of oolite during
compaction. Givetian; Tournai, 1,022 m.




des sondages ré€alisé&s par LEGRAND et
MORTELMANS (1959-1960) et LEGRAND,
MORTELMANS et PIERARD (1960-1961). Par
ailleurs, les structures observées se
rapportent 3 différentes phases diagéné-
tiques.

1. LES STRUCTURES PRIMAIRES
ET DE DIAGENESE PRECOCE.

L'anhydrite présente deux ty-
pes principaux de structures les struc-
tures nodulaires et les structures typi- -
ques de roches détritiques, Les premié-
res correspondent 3 des nodules infra-
centimétriques & décimétriques qui sont
soit isolé&s au sein d'un matériel schis-
teux ou carbonaté dont elles déforment
la lamination, soit regroupés en mosaique;
des aplatissements conformes & la strati-
fication sont dus & la compaction, Le
deuxiéme type correspond 3 des sé&diments
de teinte sombre, irréguli&rement 1lités
34 lamin&s et dans lesquels 1'anhydrite
est intimement associée 4 des &l&ments
terrigénes; ces sé&diments présentent fré-
quemment des structures telles que ; gra-
noclassement, microravinements, microdis-
cordances, ripvle-marks, notamment dans
la partie supérieure de 1la formation
(P1. I, A, B). L'anhydrite, toujours as-
sociée 3 des proportions variables d'élé-
ments détritiques (fragments schisteux,
carbonatés, quartz,minéraux micacés,
etc...) revét trois types principaux de
microfaciegs

1) cristaux prismatiques (50-200u) dispo-
sé&s irréguli&rement ou subparalléle-
ment 3 la stratification et associés
d des &léments terrigénes; des figures
de granoclassement normal sont fréquem-
ment observées (P1. I, A);

des nodules et micronodules sont iso-
1és dans les sédiments anhydritiques
décrits précédemment ou bien devien-
nent coalescents en formant alors des
passées massives; certains de ces mi-
cronodules sont constitués d'agrégats
de cristaux en baguettes qui se pro~
longent a4 1'intérieur du sédiment en-
caissant; leurs contours, trés angu-
leux, indiquent qu'il s'agit de pseu-
domorphoses de gypse ou du remplace-
ment d'anciens fragments clastiques de
nature gypseuse (Pl1. I, C); 1l'associa~
tion avec de nombreux débris non sul-
fatés renforce cette interprétation;

2)

3) des alternances irrégulidres de pas-
sées de type 1 et de passées plus ou
moins discontinues formées d'agrégats
de cristaux trapus, subautomorphes i

xénomorphes (30 um 3 150 e¢m environ).

2. LES AUTRES PHASES MINERALES ET
L'ANHYDRITE DE REMPLACEMENT
TARDIF.

Trois variétés d'anhydrite de
remplacement de carbonate sont communes
dans les intercalations carbonatées

1) des plages anhydritiques aux contours
"en domino" développées dans les cal-
caires a structure hétérogéne rem-
plagent indifféremment la matrice et
une partie ou la totalité des allo-
chems (pellets, oofdes); la structure
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originelle des &1lé&ments remplacés peut
8tre révélée par des impuretés au sein
méme des plages anhydritiques (Fig.
3 E) le remplacement intervient pos-
térieurement 4 1'imbrication des ooi-
des résultant de la compaction;
2) des porphyroblastes, cristaux trapus
et souvent automorphes (100 um & 1 mm),
se développant plus spécifiquement
dans les carbonates micritiques; ils
sont caractérisés par un corps opaque,
chargé en impuretés micritiques du sé-
diment-hdte, entouré d'une auréole pé-
riphérique étroite et limpide (Fig.
3, A, B);
3) des plages microcristallines englobant
les composants du sédiment hite-
carbonaté (fig. 3, D).

La célestite est un minéral
fréquemment observé dans les passées car-
bonatées (Tournai, 1089 m; Leuze, 1829 m)
sous forme de cristaux (atteignant par-
fois 1 cm) 1iso0lés ou associés en gerbes
et souvent partiellement ou totalement
remplacés par la calcite microsparitique
a2 sparitique (Fig. 4).

Fig. 4 - Aspect typique des gerbes de cristaux
de célestite isolées dans une matrice
carbonatée (m); la célestite (c) est
presque intégralement remplacée par de
la calcite sparitique (s). Givétien;
Vieux Leuze, 1089,50 m,

Dessin d'apr&s microphotographie.

Typical aspect of the flabellate aggre-
gates of celestite in a calcareous ma-
trix (m); nearly the whole celestite is
replaced by microsparite (s); the white
areas (e) represent relics of celestite.
Givetian; Vieux Leuze borehole,

1,089.50 m.

Drawing from photomicrograph.




PLANCHE I

A. Figures de granoclassement normal dans 1l'anhydrite laminée; noter
1'abondance des apports terrigénes 3 la base de la micros&quence
supérieure; Givétien, Tournai 808 m. Microphotographie n°® 44, 22;
L. P. Barre : 500 um.

Thin section microphotograph (44.22) of gradded bedding in the laminated
anhydrite; note the aboundant terrigenous components floating in anhy-
drite at the base of the upper microsequence; Givetian, Tournai borehole,
808 m. <Crossed nicols Scale bar is 500 pm,

B. Stratifications obliques matérialis&es, dans 1'anhydrite, par des &léments
terrigénes; Givétien, Tournai 808 m., Microphotographie n® 44.3, L. N,
Barre : 1 mm.

Thin section photomicrograph (44.23) of oblique laminations underlined by
black terrigenous elements disseminated in the anhydrite; Givetian,
Tournai borehole, 808 m. Plain light, Scale bar is 1 mm.

C. Microstructure laminée comportant des lamines anhydritiques pures et des
pass@es grossidres 3 &léments détritiques abondants (2); noter la présen~
ce de pseudonodules qui pourraient correspondre 3 d'anciens cristaux de
gypse ou plus vraisemblablement & des clastes gypseux (fl8ches); Givétien,

Tournai 808 m. Microphotographie n° 44,30. Barre : 1 mm,

Thin section microphotograph (44.30) of laminated microstructure made up
of anhydritic laminae (1) and coarse layers (2) composed of abundant
clastic elements (2). Note the pseudonodules should be former gypsum
crystals or gypsum clasts (arrows). Givetian, Tournai, 808 m, Plain light.
Scale bar is ! mm.

D. Pseudomorphoses de cristaux de c&lestite en gerbe actuellement composés
d'un mélange de calcite, de quartz et d'albite, Tournaisien inférieur,
Saint-Ghislain, 4161,10 m; surface polie, Barre : 1 cm,

Flabellate aggregates of celestite crystals pseudomorphosed by calcite,
quartz and albite. ZLower Tournaisian, Saint~Ghislain borehole, 4,161.10 m;
polished section. Scale bar is ! cm,

E. Cristaux de fluorine (fl&ches) diss@minés & la périphérie d'un nodule an-
hydritique. Viséen; Epinoy 1, 3150,62 m. Microphotographie n°® 41.21;
lumidre mnaturelle. Barre : 250 um,

Thin section photomicrograph (41.21) showing fluorine crystals (arrows)
disseminated around an anhydritic nodule, Visean, Epinoy 1 borehole,
3,150.62 m. Plain light, Scale bar is 250 um,

F. Réorientation des p&loides dans la partie infé&rieure du sondage d'Epinoy 1.
Viséen; Epinoy 1, 2929,20 m. Microphotographie n® 38,6; lumiBre naturelle.
Barre : 1 mm.

Thin section microphotograph (38,6) showing reoriented peloids in the
intensely deformed part of the Epinoy 1 borehole. Visean; Epinoy 1 bore-
hole, 2,929,20 m. Plain light. Scale bar is 1 mm.

G. Pseudomorphose calcitique d'anhydrite 3 structure mosaique; Viséen. Tran-—
chée de la route de Salet prds de Dinant (Ech. E. GROESSENS). Section polie.
Barre : 2 cm.

Polished séction showing calcitic pseudomorph after mosaic (chicken wire)

anhydrite. Visean; trench of the Salet road, near Dinant (Sample E.
GROESSENS). Scale bar is 2 cm.
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3. MILIEUX DE DEPOTS.

Les organismes décrits & de
nombreux niveaux dans les sédiments non
évaporitiques permettent de considérer
1'origine marine des saumures & partir
desquelles ont cristallisé les évaporites.
La reconstitution de l'agencement des dif-
férents faciés composant la plate-forme
carbonatée givétienne du bassin de Dinant
(PREAT, 1985) situe les dépdts anhydriti-
ques du sondage de Focant dans la partie
distale de la plate-forme carbonatée, sou-
mise 4 des émersions périodiques (PREAT et
ROUCHY, 1986). Dans la partie NE du bas-
sin de Namur qui fait 1'objet de cette
étude, les caractéres sédimentologiques
et micropaléontologiques indiquent égale-
méent des milieux marins peu profonds for-
més, pour la formation de Mazy en parti-
culier, 4 la "limite des milieux conti-
nentaux et marins ..." (COEN-AUBERT et al.,
1980, p. 261).

La formation des faciés nodu-
laires, micronodulaires ainsi que les pas-
sées & structure granulaire qui déforment
1'encaissant résultent de phénoménes de
croissance cristalline interstitielle 3
1'intérieur d'un sédiment-h8te de nature
carbonatée, pélitique, ou arénitique et
parfois sulfatée., On peut admettre, com-
pte tenu du contexte sé&dimentaire de bor-
dure précédemment mentionné, qu'ils sont
1iés a des phénoménes d'évaporation ca~-
pillaire au cours de phases d'é€mersion.

Le deuxiéme groupe de facies
présente des structures et des microstruc-
tures caractéristiques d'un sé&diment dé-
tritique. Le remaniement d'anhydrite
étant peu probable, il faut admettre que
les &léments sulfatés correspondent 3
d'anciens clastes gypseux transformés en
anhydrite au cours de la diagenése d'en-
fouissement comme le suggérent d'ailleurs
les contours anguleux de certains pseudo-
nodules; de tels sé&diments gypsarénitiques
ou gypsoruditiques sont communs dans cer-
taines séries évaporitiques, comme par
exemple le Messinien de Mé&diterranée
(SCHREIBER, 1978; VAI et RICCI-LUCCHT,
1978; ROUCHY, 1982, etc.,..).

L'observation des sé&diments
anhydritiques indique donc un milieu mar-
ginal de faible profondeur soumis 3 des
gpisodes émersifs et dans lequel alternent
les phases de diagenése pré&coce dans la
tranche superficielle des sé&diments &mer-
gés (anhydrite et/ou gypse) et les déplts
sous tranche d'eau de couches gypseuses
soumises &pisodiquement 3 des remaniements.

Aux phénoménes de diagendse
précoce, succédent et se superposent di-
verses transformations plus tardives :

1. transformation gypse —anhydrite au
cours de l'enfouissement attestée, a de
nombreux niveaux, par des vestiges plus
ou moins bien préservés de cristaux de
gynse 8 section lenticulaire ou losan-
gique.

2. développement d'anhydrite de remplace-
ment de carbonates (plages en domino,
vorphyroblastes, veinules ...) ou de
remplissage; nous avons pu montrer, par
1'étude des anhydrites viséennes de
Saint-Chislain (RQUCHY et ql., 1984a,b),
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que ces variétés d'anhydrite résul-
taient de phénoménes tardifs, proba-~
blement en relation avec des circula-
tions de fluides intervenant pendant la
déformation tardive de la série; dans
le cas du Givétien, leur développement
est au moins postérieur a4 la compac-
tion,

3. les remplacements carbonatés de sulfa-
tes, gypse et surtout célestite (fig.
4), bien que difficiles 3 préciser,
pourraient &galement résulter de phé-
noménes relativement tardifs (voir ci-
dessous) .

Contrairement aux formations
anhydritiques viséennes (§ I1), la défor-
mation post-sé&dimentaire relativement
faible, dans ces sondages, est due & leur
position dans la partie septentrionale du
bassin de Namur, peu affectée par la tec-
tonique hercynienne; les déformations épi-
sodiquement observées résultent du jeu de
petits accidents locaux ou simplement de
phénoménes de fluage affectant, au cours
de l'enfouissement, les passées sulfatées
les plus épaisses.

Insistons déja sur le fait que
ces dépdts anhydritiques pourraient ne
représenter que 1'expression marginale
d'une formation dont 1'épaisseur augmen-
terait vers le centre de la dépression
du Hainaut, hypothése dont la vérifica-
tion constituait 1'un des objectifs du
sondage de Saint-Ghislain; 1'épaississe-
ment considérable de la série dévono-
dinantienne i ce niveau indiquant une
zone subsidente renforce cette hypo-
thése.,

IT1. LES SERIES AMHYDRITIQUES DINANTIENNES

DE SAINT-GHISLAIN ET D'EPINOY 1.

Dans ces deux sondages, la for-
mation anhydritique se distingue de celle
du Givétien par une épaisseur supérieure
(765 m et 904 m) et le caractére massif
de certaines intercalations anhydritiques
(fig. 5); 1'association minérale observée
comporte calcite, dolomite, anhydrite
(traces. de gypse), quartz et variétés fi-
breuses de silice, célestite, albite,
fluorine, soufre natif ... Une diagenése
polyphasée conduit, comme dans le Givé-
tien, a8 des remplacements sulfatesw car-
bonates mais le trait dominant de ces sé-
ries ré&side dans 1'importance de la dé-
formation tectonique et/ou halocinétique
des anhydrites.
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Fig. 5 — Les formations &vaporitiques viséennes
de Saint-Ghislain et d'Epinoy 1;
rappelons que la formation d'Epinoy 1
est disposée en série inverse et com-
porte, entre 3300 et 3430 m, une zone
fortement dé&formée correspondant &
1'intersection de plans d'&caillages
locaux.

Visean evaporitic formations of Saint-
Ghislain and Epinoy 1 boreholes; note
the reversed position of the Epinoy 1
serie and the association with an
intensely deformed interval, corres—
ponding to the intersection of thrust
slices between 3,300 m and 3,400 m.

A, SIGNIFICATION DES STRUCTURES
DU GYPSE ET DE L'ANHYDRITE,

Comme dans toutes les forma-
tions profondément enfouies, 1'anhydrite
est le composant dominant et présente,
dans les niveaux indemnes de déformation
tectonique, les variétés nodulaire et mo-
saique (GROESSENS et al., 1979; ROUCHY
et al., 1984a). La déformation du sédi-
ment carbonat& encaissant semblerait in-
diquer une croissance diagénétique précoce
de nodules anhydritiques; toutefois, de
nombreux nodules présentent encore des
contours anguleux (Saint-Ghislain, 1932 m,
2108 m, ...; Epinoy 1, 3135,10 m) suggé-
rant que le gynse a pu &tre un composant
originel important avant sa transformation
en anhydrite au cours de 1'enfouissement;
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on sait en effet que lorsque la trans-
formation affecte d'épaisses masses Ccrys~
tallines de gynse, les contours cristal-
lins originels sont oblit&rés et dispa-
raissent au profit de formes nodulaires
(ROUCHY, 1976; LOUCKS et LONGMAN, 1982).
Généralement les morphologies cristalli-
nes originelles ne sont préservées que
dans le cas de cristaux isolés dans une
matrice carbonatée ou autre et, de ce
fait, protégées 3 1'état de moules; dans
les deux sondages, on peut observer, a de
nombreux niveaux, des gypses lenticulai-
res parfois abondants (Saint-Ghislain,
1932 m) ou des lits de cristaux de gypse
orientés verticalement (Saint-Ghislain,
2108 m; Epinoy 1, 3135,10 m); 1'ensemble
de ces observations prouve que le gypse

a &té un composant majeur de ces séries.
L'identification de traces de gypse (par
diffraction X) 3 des profondeurs inhabi-
tuelles pour ce minéral dans le sondage
d'Epinoy 1 (BOUQUILLON, 1984; COUILLOUD
in ROUCHY et ql., 1984a) est encore d'in-
terprétation malaisée; elle pourrait &tre
liée au fait qu'une faible proportion des
eaux de déshydratation ne serait pas ex-
pulsée (SCHREIBER, comm. orale).

Les deux types de gypse précé-
demment mentionnés résultent de mécanis-
mes de cristallisation différents les
cristaux lenticulaires se forment par
croissance diagénétique précoce a 1'inté-
rieur d'un sédiment préexistant (proba-
blement stromatolithique dans le niveau
1932 m de Saint-Ghislain) en relation
avec une concentration capillaire des
saumures au cours de brefs épisodes &émer-
sifs ou bien sous contrdle biologique
(PERTHUISOT et JAUZEIN, 1978). Au con-
traire, les gazons sé&lénitiques sont le
produit d'une croissance cristalline 1i-
bre 4 1'interface sé&diment-saumure.

B, LES AUTRES PHASES MINERALES
DE DIAGENESE PRECOCE.

1) Les.silicifications.

Les silicifications sous forme
de quartz automorpvhes isolés (quelques
centaines de um & 1 mm) ou d'agrégats po-
lygéniques (plusieurs cms) composés de
quartz (pyramidés, pétaloides, etc...}) et
de variétés fibreuses (quartzine, lutéci-
te} se développent principalement dans
1'anhydrite et accessoirement, pour ce
qui est des quartz automorphes, dans les
calcaires associés (aux dépens de tests
d'organismes); dans tous les cas, d'abon-
dants vestiges du sédiment-h&te sont pré-
servés 8 1l'intérieur de masses siliceuses.
Certaines mosaiques de quartz remplacent
des cristaux de gypse (chevrons et fers
de lance (P1, II, A), dont elles préser-
vent les morphologies cristallines origi~
nelles (Epinoy 1, 3135,10 m).

Certaines observations permet-
tent de reconstituer 1l'ordre chronologi-
que des remplacements; ainsi, des quartz
isolés dans une matrice anhydritique qui
a subi une déformation et une réorienta-
tion cristalline (lamination) ont préser-
vé des reliques anhydritiques disposées
en feutrage caractéristique d'une struc-
ture précoce; leur développement est donc
antérieur a la déformation. Dans les an-
hydrites d'Epinoy 1, les agrégats quartzo-
calcédonieux sont souvent disloqués,
émiettés et entrainés lors du fluage de




1'anhydrite; des sigmoides de recristalli-
sation calcitique témoignent de la rota-
tion du cristal au cours du fluage (ROUCHY
et al., 1984a, P1, IV, C). La croissance
des minéraux siliceux vprécéde donc la dé-
formation tectonique de l1l'encaissant anhy-
dritique et probablement méme une phase de
compaction avancée. Nous ne reviendrons
pas sur les nombreuses &tudes ccnsacrées
aux silicifications en milieu sulfaté qui
vont toutes dans le sens d'une diagenése
relativement précoce et qui ont &té expo-
sées dans un précédent article (ROUCHY et
al., 1984a),

2) La célestite.

Dans les deux sondages étudiés
la célestite apparalt fréquemment dans les
intercalations carbonatées (& péloides, lu-
machelliques, etc,..) et quelquefois dans
1'anhydrite massive; diverses formes sont
observées cristaux automorphes 3 subau-
tomorvphes (100 pm & plusieurs mm); agré-
gats €toilés de cristaux lenticulaires;
mosaique de cristaux xénomorphes et agré-
gats tré&s finement cristallins constituant
parfois des passées massives dont il con-
vient de tenir compte pour l'interpréta-
tion des valeurs de densité anormalement
élevées obtenues parfois sur diagraphies
(ROUCHY et-al.,, 1984b; LAUMONDAIS et al.,
1984). L'antériorité de la formation de
la célestite par rapport aux déformations
tectoniques est attestée par la fragmenta-
tion des cristaux, le microplissement des
passées massives et le développement local
de macles polysynthétiques probablement
lides 4 une déformation cristalline,

Plusieurs mécanismes sont géné
ralement avancés pour expliquer la forma-
tion de la célestite dans les séries éva-
poritiques réutilisation du strontium
1ibéré lors de la conversion aragonite —
calcite ou de la transformation gypse-
anhydrite (St en remplacement diadoque
de Ca dans le réseau cristallin du gypse);
précipitation directe du sulfate de stron-
tium résultant de la concentration des
saumures évaporitiques). La localisation
préférentielle de la célestite dans les
intercalations calcaires militerait en fa-
veur de la premi&re hypoth&se sans que
1'on puisse exclure les deux autres,
susceptibles de mieux expliquer 1'abondan-
ce locale de ce minéral.

3) La fluorine,

La fluorine, présente & plu-
sieurs niveaux dans le sondage de Saint-
Ghislain (ROUCHY et al., 1984) ainsi que
dans les affleurements, devient un minéral
relativement commun dans les carottes du
sondage d'Epinoy (Pl., I, E); les cristaux
(80 a 400 um en moyenne et exceptionnelle-
ment jusqu'a 800 um), automorphes ou aux
contours d'aspect corrodé - attestant leur
précocité ~ apparaissent dans les interca-
lations carbonatées et dans 1l'anhydrite
massive; dans ce dernier cas, ils sont as-
sociés aux agrégats siliceux et entrainés
par le fluage de 1'anhydrite, Comme la
célestite, la fluorine peut &tre considé-
rée comme un minéral de diagenése précoce.

La présence de fluorine dans
les sédiments &vaporitiques subactuels ou
anciens (SURDAM et EUGSTER, 1976;

SONNENFELD, 1984; ROUCHY et al., 1984;
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COOK et al,, 1985) a été fréquemment men-
tionnée, mais son interprétation demeure
encore ambigué; méme si, dans certains
sites, une contribution d'origine volca-
nique est admise, on peut considérer,
dans le cas du Viséen, que la croissance
diagénétique de la fluorine met en jeu
uniquement des saumures &vaporitiques
enrichies en fluor.

C. LES EXPRESSIONS
DIAGENETIQUES TARDIVES.
1) Le développement de 1'albite.

Des baguettes automorphes d'al-
bite (monocristaux, macles polysynthéti-
ques, macle en sablier) dont la longueur
n'exc&de pas 200 um apparaissent souvent
dispersées dans les calcaires au contact
des joints stylolithiques (qui limitent
souvent la base des cristaux) ou bien 3
leur proximité, attestant ainsi le carac-
tére tardif de cette authigenése liée aux
conditions d'enfouissement.

2) Les remplacemefits
carbonates =sulfates.

Les variétés d'anhydrite de
remplacement de carbonates (plages en
domino, porphyroblastes, veinules, anhy-
drite monocristalline, ...), dé&ji décri-
tes dans un article récent (ROUCHY et
al., 1984a) et dans la premiére partie
de cet article concernant le Givétien,
sont fréquemment observées dans les for-
mations viséennes; leur abondance semble
proportionnelle & 1'intensité de la dé-

formation tectonique de l'encaissant

anhydritico-carbonaté. L'analyse des re-
lations avec les déformations (ROUCHY et
al., 1984a) montre le caractére tardif
de la cristallisation de ces anhydrites
qui est contemporaine de la déformation
tectonique ou immédiatement postérieure
(Fig. 3, CO).
3) Les remplacements sulfate/
carbonate.

Les remplacements par la calci-
te et la dolomite affectent le gypse,
1'anhydrite et accessoirement la célesti-
te; le plus souvent, le remplacement, as-
suré par de la calcite sparitique, s'opé-
re aux dépens d'anciens cristaux de gypse
ou de célestite isolés dans une matrice
carbonatée de teinte sombre; parfois, la
calcite renferme des vestiges anhydriti-
ques {(Saint-Ghislain, 2057,43 m); leur
présence situerait la substitution posté-
rieurement 3 la phase de transformation
gypseranhydrite. Dans le Tournaisien
de Saint-Ghislain (4161,10 m), des agré-
gats de cristaux automorphes de célesti-
te (P1, I, D) sont remplacés par un mé-
lange de calcite microsparitique, de do-
lomite, de plagioclases et de quartz.
Rappelons également qu'd la profondeur
de 4380 m dans le sondage de Saint-
Ghislain, d'anciennes passées d'anhydrite
mosaique d'épaisseur métrique sont rem-
placdes intégralement par la calcite.

Dans 1'intervalle 1930-1932 n
du sondage de Saint-Ghislain, les rempla-
cements calcitiques de gypse s'opérent a
1'intérieur de sédiments laminés (lamini-
tes algaires ou mécaniques), sombres et
probablement riches en mati&re organique;




sur la base des observations sédimentolo-
giques et des données isotopiques, 1'hy-
poth&se d'un contrdle par des mécanismes
de réduction bactérienne des sulfates
peut &tre retenue pour ce type de rempla-
cement (ROUCHY et al., 1984a; PIERRE et
al., 1984). Toutefois, des &chantillons
prélevés a d'autres niveaux et 4 1'af-
fleurement ont fait 1'objet d'analyses
isotopiques du carbone et de 1'hydrogéne
qui montrent la complexité des mécanis-
mes diagénétiques qui contrdlent le
remplacement; celui-ci peut &tre en rela-
tion avec une diagen&se précoce ou tardi-
ve en aquifé&re continental ou avec une
diagenése d'enfouissement (PIERRE, 1986);
la présence d'albite, généralement de
diagenése tardive dans la phase de rempla-
cement des célestites tournaisiennes de
Saint-Chislain serait en faveur d'une dia-~
genése d'enfouissement.

4) Le soufre natif.

Episodiquement observé dans le
Saint-Ghislain (ROUCHY et al.,
soufre natif devient un miné-
dans les carottes du sondage
d'Epinoy 1 (ROUCHY, 1984). 1I1 forme gé-
néralement des plages irréguliéres, mil-
limétriques 3 pluricentimétriques, loca-
lisées au coeur du remplissage calcitique
de diaclases ou de fractures (fractures
de tension, boudinage) dans les carbona-
tes; accessoirement, il est rencontré
dans 1'anhydrite fortement disloquée,

sondage de
1984a), 1le
ral commun

Comme dans de nombreuses au-
tres formations évaporitiques, il semble
bien que la formation du soufre natif
des sondages de Saint-Ghislain et
d'Epinoy 1 puisse &tre expliquée par des
phénoménes de réduction de sulfates en
présence de matiére organique; la compo-
sition isotopigue du carbone des calci-
tes assocides de certains é&chantillons
de” Saint-Ghislain et d'Epinoy (PIERRE,
1986) montre néanmoins 1'indé&nendance
génétique probable de 1a calcite compo-
sant le remplissage des fissures et du
soufre natif. L'E&tude isotopique du
soufre (PIERRE, 1986) indique qu'il ré-
sulte d'une réduction bactérienne des
sulfates. L'état de fracturation des
niveaux riches en soufre, qui sont sou-
vent localisé&s dans les intervalles les
plus déformés, sugg€rerait que la ré&duc-
tion des sulfates est en relation avec la
migration d'hydrocarbures favorisée par
la déformation de la série; cette fractu-
ration expliquerait la dissociation des
produits formés et notamment la circula-
tion de 1'H; S qui s'oxyderait en donnant
du soufre natif loin du site ol s'est
produite la réaction.

D. LA DEFORMATION DE L'ANHYDRITE
ET DES CARBONATES ASSOCIES.

Le trait majeur des formations
8vaporitiques viséennes observées dans
ces deux sondages est 1'importance de 1la
déformation qui affecte les intercala-
tions anhydritiques et parfois les sédi-
ments carbonatés associés; cette déforma-
tion, déji observée dans la partie infé-
rieure du sondage de Saint-Ghislain
(GROESSENS et al., 1979; ROUCHY et al.,
1984a, b; LAUMONDAIS et ql., 1984) s'est
avérée plus intense et plus généralisée
dans la série d'Epinoy 1.
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Comme nous 1'avons déja souli-
gné (ROUCHY et al., 1984a, b), 1'irrégu-
larité du style et de 1'intensité de la
déformation est inhérente 3 1'hétérogé-
n€ité de comportement mécanique d'une
alternance de niveaux compétents (calcai-
res) et ductiles (anhydrite); elle sera
directement fonction de 1'importance re-
lative des deux composants et proportion-
nelle 4 1'épaisseur des niveaux sulfatés;
a 1'extréme, les sédiments anhydritiques
massifs peuvent acquérir des structures

~&voquant celles que 1'on rencontre habi-

tuellement dans les roches métamorphiques.
Seule la prise en compte de tous les
constituants permettra d'appréhender
1'importance de la déformation.

L’analyse des structures qui
affectent les anhydrites intensément dé-
formées d'Epinoy 1 permet donc de préci-
ser les étapes de la déformation déjia
observées dans le sondage de Saint-
Ghislain (Fig. 6); par ordre d'intensité
croissante
1, &tirement avec rotation des nodules
dont 1'axe d'allongement forme avec
la stratification des carbonates in-
tercalaires, un angle compris entre
10 et 20°; cette déformation est
1liée au glissement différentiel banc
par banc des intercalations anhydriti-
ques, attest®& par le rebroussement des
couches de part et d'autre du plan de
glissement (ROUCHY et al., 1984a, Pl.
VI, A). Ce premier stade n'est obser-
vable que dans la partie supérieure
peu déformée du sondage de Saint-
Ghislain (P1, II, B).

acquisition d'une lamination devenant
progressivement paralléle & la strati-
fication des carbonates encaissants;
cette lamination qui résulte d'un ré-
arrangement cristallin probablement dd
4 un glissement intergranulaire est
assimilable 3 une schistosité. A ce
stade, le sédiment anhydritique qui a
subi une réorganisation microstructu-
rale compléte et les intercalations
carbonatées sont affectés par une dé-
formation dont 1'importance est en
partie fonction de leur épaisseur.

Les lamines carbonatées subissent un
étirement, une fragmentation (boudina-
ge) et/ou un microplissement. La rup-
ture des bancs, l'isolement des char-
niéres de microplis conférent parfois
d la roche un facids oeillé caracté-
ristique. La fragmentation produit
l'alignement de petits &€léments épar-
pillés le long des plans de lamina-
tion; les agrégats quartzo-calcédo-
nieux sont disloqués et leurs frag-
ments entrainés dans 1'anhydrite la-
minée (P1. II, C, D, E).

Les niveaux carbonatés épais
présentent un réseau dense de fentes
3 remplissage calcitique, paralléles ou
en &échelons, correspondant parfois a
plusieurs phases dont certaines peu-
vent &tre antérieures au fluage de
l'anhydrite qui détermine un réseau
de fractures plus larges 3 remplissa-
ge calcitique et anhydritique.

Microplissement des niveaux laminés
microplis d'entrainement le long de
plans de glissement (P1. II, G);




A.

w

(@]

o

PLANCHE 11

Calcaires 1ités 3 pellets incluant des lits composés de gypse (g) remplacés par du quartz
et de la calcédoine; certains cristaux (fléches) présentent des contours cristallins qui
&voquent une macle en fer de lance dont la pointe dirigée vers le haut, indiquerait ume
position inverse., Viséen; Epinoy l; carotte C5(3), 3134,85-3135,30 m.

Laminated and peloidal limestones with thin vertically standing gypsum crystals layers
now composed of quartz and calcedonite; some crystals present a swallow - tail morphology
(arrow) with upward head suggesting an inverted position. Visean, Epinoy 1 borehole,
core C5(3), 3,134.85-3,135.30 m.

Etirement des nodules anhydritiques obliquement par rapport au litage des calcaires en~
caissants; les limites supérieure et inférieure duniveau anhydritique correspondent & des
plans de glissement banc par banc marqués par le développement d'anhydrite de remplace-
ment tardif de teinte sombre; en 1, les micronodules anhydritiques représentent d'anciens
cristaux de gypse remplacés par 1'anhydrite, puis déformés, Viséen; Saint-Ghislain,
2194,20 m,

Stretching and oblic reorientation of the anhydrite nodules between two undeformed cal-
careous beds; the boundaries between anhydrite and limestones correspond to gliding
planes, Small micronodules (1) should be pseudomorphosed gypsum crystals; the dark
areas in limestone are composed of anhydrite replacing carbonates, Visean; Saint-
Ghislain borehole, 2,194,20 m,

Microplissement des intercalations carbonatées et fluage de 1'anhydrite, Viséen;
Epinoy 1, carotte C4(3), 2928,70-2929,05 m, '

Microfolding of the calcareous layers and flowage of the anhydrite, Visean; Epinoy 1
borehole, core C4(3), 2,928,70-2,929.05 m,

Mieroplissement et boudinage des intercalations carbonatBes assocides au fluage de 1'an-
hydrite, Vis&en; Epinoy 1, carotte C5(4), 3135,80-3136,15 m,

Microfolding and microboudinage of the calcareous layers in flowing anhydrite, Visean;
Epinoy 1 borehole, C,5.4,, 3,135.80-3,136,15 m,

Lamination tectonique de 1l'anhydrite, Noter la fragmentation des lamines carbonatées
(fléches) et 1'isolement de charnidres de microplis (m) qui confdrent 3 la roche un
aspect oeillé, Vis&enj Epinoy 1, carotte C4(4), 2938,90-2939,25 m.

Tectonic lamination of the anhydrite; the fragmented (boudinage) calcareous laminae
(arrows) and the isolated bends of microfold (m) give to the sample an augen-like
structure, Visean; Epinoy 1 borehole C4(14), 2,938,90~2,939,25 m,

La partie inférieure de la carotte correspond 8 un fragment carbonaté trés fracturé;
1'une des fractures poss@de un remplissage mixte, calcitique et anhydritique qui rem—
ferme dans sa partie axiale du soufre natif (s), La partie supérieure est constituée
par de 1l'aphydrite laminée et & facils oeillé&; on notera les figures de bourrage de
1'anhydrite dans la partie évidée qui, au sommet des carbonates, correspond 3 la gran-
de fracture, Certains &léments carbonat8s isolé&s dams l'anhydrite représentent des
charnidres de microplis (m), d'autres sont de simples fragments résultant du boudinage

. des passées calcaires fines; ces fragments calcaires contiennent d'abondantes plages

d’'anhydrite de remplacement. La partie sommitale correspond 3 des faci&s bréchifiés,
riches en calcite blanche de recristallisation. Vis&enj Epinoy 1, carotte C4(12),
2937,15-2937,42 m. '

The lower half of the core is an intensely fractured calcareocus fragment; the main frac-
ture is filled with calcite and anhydrite and its axial part contains native sulphur (s).
In the upper half, the anhydrite presents a tectonic lamination and an augen-like struc-—
ture; some isolated calcareous fragments represent bends of microfolds (m); others are
fragments resulting from the "boudinage" of the intercalated limestones. These frag-
ments contain dark coloured replacement anhydrite, The uppermost part corresponds to

a brecciated facies with intense calcitic recrystallisation. Visean; Epinoy | borehole,
c4(12), 2,937.15-2,937.42 m,

Structure laminée et microplissée ; deux types de microplis sont observables : (1) des
plis isoclinaux & plan axial parallile & la lamination dont les charniéres sont souli-
gnées par des plages dolomitiques; (2) des plis en chevrons 3 plan axial faiblement
incliné. Viséen; Epinoy 1, carotte C4(5), 2930,70-2931,35 m.

Laminated and microfolded anhydrite., The lamination is deformed by assymetrical chevron

folds with slightly inclined axis; isoclinal folds involve a dolomitic layer with axial
plane paralled to the lamination. This fabric implies a complete restructuration of the

sediment: Visean; Epinoy 1 borehole, C4(5), 2,930.70-2,931,35 m.
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plis 1iés 3 l1l'entrainement de frag-
ments carbonatés; plis en chevrons;
plis isoclinaux affectant les carbona-
tes et dont la lamination est parallée-
le au plan axial; plis isoclinaux
affectant la lamination.

Les intercalations carbonatées
€paisses subissent 3 leur tour une
fragmentation et des éléments décimétri-
ques sont alors isolés dans 1'anhydrite
(P1. II, F) qui est parfois injectée
dans les fractures ouvertes dans ces
carbonates. Les composants microscopi-
ques comme les péloides (Pl. I, F), les
ooides ou les tests d'organismes présen-
tent des étirements et des réorienta-
tions obliques par rapport au litage
tandis que des recristallisations de cal-
cite fibreuses se développent fréquemment
dans les zones abritées.

® ® ®

Schéma résumant les stades successifs

de la déformation des nodules anhydri-

tiques (en grisé& : intercalations car-
bonatées).

1. Etat initial;

2. Etirement rotationnel des nodules;

3. Déformation et boudinage des inter-
calations carbonatées;

4 et 5., Lamination de 1'anhydrite,
microplissement et boudinage des
carbonates conduisant & la forma-
tion d'un facids oeillé;

6. Lamination tectonique.

Fig. 6 -

Diagram showing the successive stages

of the deformation of the anhydrite

nodules (shaded area : intercalated

carbonates).

1. Initial state;

2. Rotational stretching of the
nodules;

3. Deformation and boudinage of the
intercalated carbonates leading to
the formation of an augen-structure.

4 and 5. Lamination of the anhydrite,

microfolding and "boudinage" of the
carbonates leading to the augen-
like structure.

6. Tectonic lamination.

Notons, a Eninoy 1 notamment,
1'imnortance et le caracté&re polyphasé de
la stylolithisation stylolithes strati-
formes, stylolithes obliques, stylolithes
d nics couchés.

Dans la nartie inférieure du
sondage d'Epinoy 1, la roche acquiert une
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structure mylonitique.

Toutes les structures observées
dans le sondage d'Epinoy 1 appartiennent
aux types 2 et 3.

Rappelons que, considérées iso-
1ément, ces structures de signification
ubiquiste, peuvent caractériser aussi
bien des phénoménes de fluage que des dé-
formations sous contraintes compressives
régionales., Plusieurs éléments permet-
tent néanmoins de les rapporter a4 la tec-
tonique tangentielle hercynienne :

1) 1a régularité du style des dé&forma-
tions qui indiquent toutes des dépla-
cements tangentiels;

2) 1'augmentation de 1'intensité de la

déformation vers la base du sondage

de Saint-Ghislain;

3) 1'augmentation de cette déformation

parallélement & la complexité crois-

sante du dispositif structural et de
la proximité des grands accidents

chevauchants comme 3 Epinoy 1 ol

1'ensemble des structures appartient

aux types 2 et 3; certaines déforma-
tions des carbonates massifs comme
1'étirement et la réorientation des
composants, la bréchification, ...;

4) la position renversée des anhydrites

d’Epinoy 1 et leur association dans

un systéme d'écaillage sous l'accident

chevauchant principal de la Faille du

Midi (LAUMONDAIS et al., 1984).

L'acquisition de ces structures
est donc 1liée aux contraintes compressi-
ves hercyniennes qui ont conduit 3 la mi-
se en place de la nappe de Dinant et des
systémes d'écaillages (lambeaux de pous-
sée) qu'elle a induit 3 1'avant du che-
vauchement.

I1 est donc impératif, pour
1'interprétation géologique, de reconnai-
tre ces structures d'origine tectonique
et/ou halocinétique qui miment souvent
des structures sédimentaires; c'est no-
tamment le cas des laminations.

D'autre part, la prise en com-
pte de la répartition verticale de la
déformation avait déja conduit 3 soup-
¢onner l'existence d'une discontinuité
mécanique 38 la base des anhydrites mas-
sives de Saint-Ghislain (ROUCHY et al.,
1984a; LAUMONDAIS et al., 1984). La dé-
couverte des anhydrites d'Epinoy 1 con-
firme bien 1'implication de ces forma-
tions dans la genése du dispositif struc-
tural hercynien (ROUCHY et al., 1986).

III. PSEUDOMORPHOSES DE SULFATES DANS LES

SEDIMENTS VISEENS A L'AFFLEUREMENT,

Plusieurs types de structures
attribuables 4 du gypse ou de 1'anhydrite
(ou éventuellement un autre sulfate comme
la célestite) remplacés par des carbona-
tes (calcite, dolomite) et/ou des varié-
tés de silice, ont été observés dans tou-
tes les unités structurales du domaine




Limbourg a8 1'Est du massif du Brabant
(BLESS et al., 1981), dans le bassin de-
Namur (HANCE et HENNEBERT, 1980;
HENNEBERT et HANCE, 1980; POELS et PREAT,
1983; MAMET et al., 1986), dans le bassin
de la Vesdre et la nappe de Dinant (BLESS
et al., 1980; SWENNEN et ql., 1981; )
JACOBS et al., 1982; SWENNEN et VIAENE,
1986 MAMET et al., 1986; ROUCHY et
al., 1986), le Boulonnais (GROESSENS et
ROUCHY, observations inédites).

Les plus communes sont les
structures nodulaires, mosaique, voire
méme entérolithiques, tyniques de 1'anhy-
drite diagénétique (P1, I, G). D'autres
vestiges présentent des contours anguleux
et des morphologies cristallines qui per-
mettent de les assimiler 3 d'anciens
agrégats de cristaux de gypse (ou éven-
tuellement de célestite), La composition
de la phase de remplacement est variable;
il s'agit fréquemment de cristaux auto-
morphes 3 subautomorphes de calcite et de
dolomite contenant assez exceptionnelle-
ment des vestiges anhydritiques. Dans le
cas de remplacements mixtes quartzo-cal-
citiques ou quartzo-dolomitiques (carrié-
res de Walhorn par exemple), le quartz et
les variétés fibreuses de silice riches en
facules résiduelles d'anhydrite représen-
tent une substitution précoce (voir éga-
lement sondages de Saint-Ghislain et d'
Epinoy 1) tandis que la phase calcitique
et/ou dolomitique résulterait d'un rem~
plissage apreés dissolution de 1'anhydrite
résiduelle (SWENNEN et VIAENE, 1986; ob-
servations persomnnelles); si 1'&tude pé-
trographique seule ne peut permettre de
préciser 1la chronologie de ces remplace-
ments, rencontrés tant 4 l'affleurement
que dans les séries traversées dans les
sondages profonds, les compositions iso-
topiques des carbonates, mesurées sur
certains de ces échantillons (PIERRE,
1986) feraient apparaitre diverses moda-
lités de remplacement, 1l'un en aquifére
continental peut-8tre 1ié 3 la mise 3
1'affleurement, et le second, réalisé 3
température &élevée, vraisemblablement au
cours de l'enfouissement, Le remplace-
ment affecte également des cristaux de
gypse lenticulaires.

D'autres variétés de carbona-
tes paraissent liées 3 des phénoménes de
remplacement de sulfates, il s’agit des
agrégats palissadiques ou radiaires dont
la morphologie suggérerait le remplace-
ment isomorphique de cristaux de gypse
sélénite (SWENNEN et a«l., 1981)., Dans
des séries.plus récentes, des agrégats
calcitiques ou aragonitiques, morpholegi-
quement identiques, sont associés aux
produits de la réduction bactérienne de
sulfates sans relation nécessaire avec un
précurseur sélénitique.

Le dernier type enfin résulte
du remplacement tardif par des carbonates
de variétés d'anhydrite qui représentent
elles-mémes, 3 1'origine, des remplace-
ments diagénétiques de carbonates por-
phyroblastes anhydritiques, anhydrite en
domino, veinules, etc...; les sections
carrées de certains de ces porphyroblas-
tes (voir § I les &vaporites givétien-
nes)} peuvent entrainer la confusion avec
des pseudomorphoses de cubes de halite.
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Ces pseudomorphoses sont fré-
quemment associées aux épisodes bréchi-
ques viséens dont certaines sont inter-
prétées comme résultant de dissolution
d'intercalations évaporitiques (voir
ROUCHY et al., 1986). L'abondance de ces
pseudomorphoses témoigne de 1'extension
des influences évaporitiques viséennes
dans toutes les unités structurales du
domaine varisque franco-belge; bien que
présentes & d'autres niveaux stratigra-
phiques (Famennien, Frasnien) ces pseu-
domorphoses y sont nettement moins nom-
breuses,

CONCLUSIONS GEMERALES.

L'étude sédimentologique des
formations anhydritiques épaisses, d'dge
givétien et viséen, dégage les différen-
ces qui les séparent au niveau des moda-
1lités de dépbt et des implications struc-
turales. Au Givétien, dans un domaine
littoral, peu profond, soumis & des &€pi-
sodes émersifs fréquents, les dépbts
liés a des processus de diagenése préco-
ce subaérienne alternent avec des cris-
tallisations sous-aquatiques qui sont
l'objet de frEquents remaniements; ces
dépbts caractérisent vraisemblablement
la bordure d'une dépression 3 sédimenta-
tion évaporitique plus développée cen-
trée sur le Hainaut et dont 1'extension
vers le sud ne doit pas &tre écartée a
priori, Le domaine é&vaporitique viséen,
dont la large extension est attestée par
1'existence des séries épaisses, des
pseudomorphoses 4 1'affleurement et des
bréches 1iées pour une grande part 3 des
ph&noménes de dissolution, a été le sié-
ge de dépbts évaporitiques plus épais et
plus continus (au moins dans l'intervalle
Vpb - Vza); les phases de dép8t sous
tranche d'eau y prennent un développement
probablement plus important.

La diagenése présente certains
aspects communs comme la transformation
gypse/anhydrite au cours de 1'enfouisse-
ment, le remplacement tardif de carbona-
tes par diverses variétés d'anhydrite
(porphyroblastes, agrégats en domino,
veinules, etc...), 1les remplacements
carbonatés de gypse, d'anhydrite et de
célestite (réduction sulfato-bactérienne,
dissolution suivie de remplissage carbo-
naté au cours de 1l'enfouissement ou dans
des conditions de surface). Néanmoins,
les anhydrites visé&ennes présentent les
indices d'une diagen&se intense, qu'lil
s'agisse de la diagenése précoce attestée
par 1'abondance des silicifications, de
la célestite ou de certains traits spé-
cifiques comme la richesse en fluorine
(diagenése précoce), en albite (diagenése
d'enfoulssement) et en soufre natif.

L'importance de la dé&formation
tectonique et/ou halocinétique de 1'anhy-
drite caractérise les anhydrites viséen-
nes de Saint-Ghislain et, plus encore,
celles d'Epinoy 1; cette déformation con-
duit & une oblitération des structures
originelles de dépdt et au développement
de structures telles que des laminations
tectoniques (schistosité), des microplis-
sements, des structures oeillées, des




mylonitisations; 1l'importance de la dé-
formation traduit leur implication dans
1'élaboration du dispositif structural.

La considération de ces traits
spécifiques des anhydrites viséennes met
en évidence leur importance tant paléogéo-
graphique que structurale,
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