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APPLICATION DE LA TYPOLOGIE DU ZIRCON A LA
TEPHROSTRATIGRAPHIE DU WESTPHALIEN C
DE LA BELGIQUE ET DES REGIONS LIMITROPHES

par B. DELCAMBRE (%)

Résumé

- L'&tude typologique du ziron (Pupin, 1976) a &té& appliquée aux

tonstein du Westphalien C de la Belgique et des régions voisines.
Cette technique a permis d'assurer, d'établir ou de réfuter les

corrélations entre ces différents bassins.

Cette &tude constitue

un mod&le applicable & d'autres parties du Carbonifére.

Abstract - The zircon typology (Pupin 1976) has been applied to the Westphalian

C Tonsteins of Belgium and the surrounding areas.

This analytical

technique allows us to ascertain, to set up and to refute the cor-

relations between the different bassins.

This study is an example

that can be applied to the other parts of the Carboniferous.
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La présence de marqueurs argileux
kaolinitiques (tonstein) dans le Westpha-
lien C des bassins houillers de la
Belgique est connue depuis de nombreuses
années (J. Scheere, 1955, 1956, 1958 ;
K. Burger, 1982, 1986). Leur position
relative et leur examen pétrographique
au moyen de plaques minces ont permis
d'établir des tentatives de corrélations
stratigraphiques au sein méme de ces
bassins ainsi qu'entre régions voisines.

La découverte de nouveaux niveaux
dans le bassin de Campine a été& 1'occasion
d'une révision des données sur les tonstein
du Westphalien C de la Belgique. Un des
objectifs majeurs est de préciser les ca-
ractéres propres de chaque tonstein et de
les appliquer aux raccords proposés par
le passé. Pour la partie inférieure du
Westpahlien C, il s'est ré&vélé que les
liaisons é&taient bien établies. Pour
le Westphalien C supérieur, les corréla-
tions restaient tr&s problématiques comme

- Cinérites, Tonstein, Stratigraphie, Westphalian, Typologie du

=~ Cinerite, Coal Tonstein, Stratigraphy, Westphalian, Zircon

le montrent les différentes tentatives pro-
posées par les auteurs ayant &tudié ou
utilisé ces repéres (Bless et al., 1977 ;
Burger, 1979, 1982, 1983, 1986). La fi-
gure 1 montre les dernigres propositions
publides et les divergences qui subsistent.

1. VALEUR STRATIGRAPHIQUE

La genése de ces tonstein conditionne
leur valeur stratigraphique. L'idée qu'il
s'agisse d'anciennes cendrées volcaniques
altérées en kaolinite leur conférerait une
bonne qualité de rep@re. Cette hypothése
génétique fut le centre d'une longue polé-
mique (Hoehne, 1951 ; Schuller, 1951 ;
Teichmuller, 1952, Scheere, 1955 ;..... )
qui semble maintenant favoriser 1'hypothése
volcanique. Divers arguments corroborent
cette origine {(Stutzer, 1934 ; Stach, 1950 ;
Kirsh & Hallbauer, 1960 ; Francis, 1961 ;
Bouroz, Spears & Arbey, 1982 ; ..... ).

(*) Université Catholique de Louvain, Laboratoire de Paléontologie-Paléogéographie,

Place L. Pasteur 3 - B-1348 Louvain-La-Neuve.
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Figure 1. Représentation des différentes relations stratigraphiques proposées antérieurement & ce travail.
Position stratigraphique et origine des &chantillons &tudiés.

Bassin du Nond et du Pas-de-Calais

. Constance Bruay, fosse 5, veine 32 (TW94).

- Constance Lens, fosse 19, sondage 19/229 (TW8).

- Florence Valenciennes, fosse Thiers, &tage 200 m,

3eme série couchant & 745 m (TW5).

Florence Lens, fosse 19, sondage 19/218 (W2).

Hermance Valenciennes, fosse Thiers, étage 300 m,

voie couchant & 745 m, veine Alexandre (TW96).

Hermance Lens, fosse 19, sondage 27/318 (TW1).

Laurence Lens, fosse 19, sondage 27/291 (TW23).

Luce Lens, fosse 19, sondage 19/264 (TW9).

Maurice Courriéres, fosse 5 Ouest, sondage 5044

(TW6). -

. Maxence Courriéres, fosse 5 Ouest, sondage 5044
descendant sur D232 de Denise (TW3).

- Maxence Crespin Bouveau Nord &tage 745 m a 315 m
(TW4).

. Patrice Lens, fosse 19, sondage 27/354 (TW7).

Patrice Valenciennes, fosse Thiers, étage 200 m,

24eme veine 3éme série levant (TW26).

O To

[0 =W

~“ @ -

— x Ca.

Bassin du Borinage

a. Renard Charb. Levant et des Produits du Flénu,
siége Héribus, étage 425 m, travers-bancs Nord
(TW42).

. Soumillarde Charb. Unis 3 1'Ouest de Mons, siége
Sentinelle, étage 775 m, travers bancs Nord, a
200 m de 1'horizon marin de Maurage (TW70).

. Veine & Terre Charb. Unis & 1'Ouest de Mons,
siége Sentinelle, travers-bancs Nord, &tage 775 m
a 300 m du niveau marin de Maurage (TW64).

d. Veine & Deux Laies Charb. Levant et des Produits

a.
b
c.
d
e
f.‘

g
h.
;
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du Flénu, siége Héribus, travers-bancs Nord, &tage
425 m (TW 44).

. Bleuze Charb. Hornu et Wasmes, puits n° 5, étage

396 m, travers-bancs Nord {TW55).

Hanas Charb. Unis & 1'Ouest de Mons, si&ge Sentinel-
le, &tage 745 m, travers-bancs Nord, & 330 m du
niveau marin de Maurage (TW65).

. Bréze Charb. Hornu et Wasmes, puits n° 8, &tage

308 m, travers-bancs Sud (TW60).

. Bréze Charb. Levant et des Produits du Flénu,

si&ge Héribus, travers-bancs Nord, &tage 425 m (W41).

. Béchée Charb. unis & 1'Ouest de Mons, sidge Sentinel-

le. Taille Béchée couchant & 490 m du niveau marin
de Maurage (TW63).

. Horpe Charb. Unis & 1'Ouest de Mons, sigge Sentinel-

le, travers-bancs Nord, étage 775 m, & 630 m de
1'horizon de Maurage (TW68).

. Petit Hornu Charb. Unis & 1'Ouest de Mons, siége

Sentinelle, travers-bancs Nord, étage 775 m a
810 m du niveau marin de Maurage (TW74).

Bassin de Campine

T13 Sondage intérieur Eisden Ei57-84 (TW13).

Prélévement intérieur IN, étage 700 m (TW24).
Echantillon J. Scheere, IN &tage 700 m (TW93).
Forage KB172 & 1487 m (TW18).

Forage KS23 & 1238 m (TW95).

Prélévements internes Eisden 3NZ-W, &tage 700 m
(TW81-TW82).

Forage KB172 & 1487 m (TW17).

Sondage interne Eisden Ei51-83 (TW14).

Sondage interne Eisden Ei56-84 (TW15).
Prélévement interne 3NZ-W, étage 780 m (TW80).



Légende figure 1 (suite).
k. TlGa Forage
1. T1Gb Forage
m. Forage
n T1P Forage

KB168 a 1141,8 m (TW11).
KB168 a 1142,8 m (TW10). -
KB161b & 1291,8 m (TW19).
KB168 a 1058,4 m (TW12).

La nature cinéritique des tonstein
leur confére plusieurs qualités stratigra-
phiques. Le synchronisme de leur sédimen-
tation est essentiel la cendre volcanique
se dépose au méme instant dans tout le bas~
sin. En outre, la ponctualité du repére
est remarquable, en opposition & la paléon-
tologie qui définit des zones avec des 1i-
mites souvent progressives et au position-
nement délicat. Les tonstein sont des
événements brefs (events) dont la position
ne peut souffrir de contestation. Enfin
leur mise en place est indépendante de
1'8cologie du milieu de sédimentation.

2. ECHANTILLONNAGE

Notre étude a porté sur quatre bas-
sins recoupant au moins partiellement le
Westphalien C le bassin Nord Pas-de-
Calais, le Couchant de Mons, les bassins
de Campine et de la Ruhr. Les stratigra-
phies locales par le biais des tonstein
y ont connu des utilisations plus ou
moins intensessuivant les régions.

A. BASSIN DU NORD PAS-DE-CALAIS

Ltétablissement d'une stratigraphie
du Westphalien C du bassin Nord Pas-de-
Calais au moyen de tonstein remonte aux
années 1950 (Chalard, 1951 ; Bouroz et al.,
1953 ; Dollé, 1954). Les différentes
parties du bassin ont pu &tre reliées
et 1l'épaississement des séquences a ainsi
pu étre montré d'Ouest en Est.

B. MASSIF DU BORINAGE

Les tonstein du Westphalien C du
Borinage ont été reconnus dans trois coupes
principales du bassin du Couchant de Mons.
J. Scheere (1955, 1956) les décrit au
si&ge Héribus des charbonnages du Levant
et des Produits du Flénu, au siége Sentinel~-
le des Charbonnages Unis & 1'Ouest de Mons
et dans quelques puits de la concession
Hornu et Wasmes. Nous avons étudié la
série compléte du si&ge Sentinelle ainsi
que quelques échantillons issus des autres
coupes.

Les échantillons analysé&s sont ceux
prélevés par Scheere et conservés actuelle-
ment 4 1'Institut des Sciences Naturelles
de Belgique.

C. BASSIN DE CAMPINE

La présence de tonstein dans le West-
phalien C du bassin de Campine est mention-
née d&s 1955 par J. Scheere. Sur base des
données restreintes disponibles alors, il
reconnait quatre niveaux de tonstein dans
la zone de Meeuwen. Plus tard, K. Burger
(1972) réduit & trois le nombre de ces ni-
veaux en raccordant les veines G et H
(Zwartberg) respectivement aux deux niveaux
supérieurs du sondage XKB121. Il y mentionne

aussi pour la premi&re fois la présence d'un
131

Bassdin de La Ruhr

a. Erda : Zeche Westerholt (TW114).

b. Hagen 4 : Zeche Westerholt (TW1ll).

c. Hagen 1 : Zeche Furst Leopold (TW 113).
d. Nibelung : Bohrung Specking 1 (TW171).

la zone de Neeroeteren
identifie au tonstein
Ruhr. Des données plus
enfin publiées pour le
(Burger Zn Dusar et al.,

tonstein dans
(KB 110) qu'il
Nibelung de 1la
complétes sont
sondage KB 168
1986) .

Pour le bassin de Campine, un tableau
d'équivalence (tabl. 1) retrace 1'é&volution
des différentes dénominations proposées au
cours de la progression des connaissances.
La nomenclature adoptée dans ce papier est
celle utilisée aux Kempense Steenkolenmijnen
(J. Tricot, 1984 non publig).

Tableau 1.
Scheere Tricot Burger Tricot &
1958 (n 1983 & Delcambre

1983 1986 1984 (n.p.)
TX Odin T1P
T6a Nibelung T1Gb
T6b T1Ga

Veine H T18 Hagen 1 T9

Veine G T19 Hagen 4 T10

Couche 40 T20 Erda T13

(1) <n Paproth et al.

(n.p.) = (non publiég).

D. BASSIN DE LA RUHR

Les tonstein du Westphalien C inférieur
du bassin de la Ruhr sont parmi les plus
anciennement connus (Burger, 1983). Les
données concernant le Westphalien C supérieur
sont assez récentes.

Les tonstein supérieurs (Odin, Parsifal
et Siegfried) n'ont pu &tre étudiés par man-
que de matériel en quantité suffisante.

3. TECHNIQUE D'ETUDE

Un examen sommaire de la minéralogie
des tonstein nous montre le peu de varia-
bilité minéralogique d'un niveau & 1l'autre.
La phase argileuse dominante est la kaolini-
te. Dans certains é&chantillons, une part
secondaire de cette phase est constituée
d'illite et de smectite (Hagen 4, Renard).
Les phases accessoires sont essentiellement
le quartz en esquilles, de rares débris
profondément altérés de biotite et de feld-
spath et des phases néoformées (essentiel-
lement carbonates et sulfures). Les miné-
raux denses sont peu variés, zircons et
apatites &tant les deux seules phases abon-
dantes, en cristaux automorphes. Signalons
aussi la présence de monazite au sein de
certains de ces é&chantillons (T13, Erda).
Le contenu minéralogique se révéle au total
peu significatif et peu discriminant.

Pour déceler des différences signifi-



catives, les échantillons de tonstein du
Westphalien C ont &té soumis 3 1'étude
typologique du zircon. Cette technique
établie par J.P. Pupin (1976) est basée
sur la mesure du développement relatif ~
des faces du cristal de zircon. Le dé-
veloppement relatif entre les deux pris-
mes du cristal ((100)/(110)) et le déve-
loppement relatif entre les deux pyrami-
des principales ({101)/(211)) sont esti-
més. Les combinaisons de développement
définissent 64 types et sous-types de
zircons illustrés dans la figure 2

(ex Pupin, 1976). A chaque ligne et

3 chaque colonne du tableau correspond
respectivement un développement équiva-
lent des prismes et des pyramides. Un
indice variant de 100 & 800 par pas de
100 est attribué 3 chaque stade de dé-
veloppement relatif des deux groupes de
face, IA pour les pyramides et IT pour
les prismes.

En pratique, 100 cristaux détermina-
bles sont &tudiés sous le microscope.
Pour chaque grain, 1'importance des famil-
les de faces est évaluée et le cristal
est replacé dans 1'un des 64 typomorphes
(fig. 2), défini par les deux indices
IA et IT. Une fois 1l'examen au micros-
cope terminé, deux indices moyens TA et
IT sont calculés. 1Ils donnent les va-
leurs moyennes de IA et IT établies sur
1'effectif total des grains déterminés.
I1s représentent respectivement 1'indice
moyen de développement relatif des prismes
et des pyramides de la population. Ce
point de coordonnées IA et IT représentera
la population de zircons.

P Y R A

4. RESULTAT DE L'ETUDE

L'étude des populations de zircons
permet 1'établissement d'une téphrostra-
tigraphie du Westphalien C de la Belgique
et des régions limitrophes. Les assembla-
ges types observés dans les quatre domaines
investigués sont illustrés a la figure 3.
Un examen bref de ces assemblages et de
leurs points TA et IT suffit & distinguer
les familles au sein des populations.
Chaque famille correspond 3 un niveau
stratigraphique de tonstein (fig. 4).
Quelques caractéres livrent une identifi-
cation rapide de certains niveaux repéres.

- le tonstein Hagenl1-T9-Hanas-Hermance est
le seul niveau connu 3 population de
zircons en majorité monoprismés (100).

- la pyramide (101} des zircons de Hagend-
T10-Bleuze-Florence est tr&s développée,
tandis que le rapport de développement
des prismes est tré&s variable.

- le tonstein Maxence-Horpe-T1Gb-Nibelung
présente des cristaux 4 zonage intense
et 3 forte prédominance du prisme (110).
Les phénom&nes de surcroissance sont
importants.

- les zircons Patrice-Petit- Hornu-Tlp
montrent des cristaux plus limpides et
un développement intense de la pyramide
(211) qui donne aux cristaux un contour
typique aux extrémités trds effilées.

Les valeurs moyennes d'indice TA-IT
obtenues pour chacun des niveaux sont re-
prises dans le tableau 2. Il indique en
outre les morphotypes de zircons les plus
communs dans chaque tonstein.
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Figure 2. Représentation des types et sous-types morphologiques de zircon (ex Pupin, 1976).
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Figure 3. Tableau de répartition de chaque classe de zircon pour chaque niveau stratigraphigue
de tonstein prélevé dans les bassins du Nord Pas-de-Calais, du Borinage, de Campine
et de 1a Ruhr.
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Tableau 2. B-D. 1986
Néveau 1A T Types princdpaux
Patrice/Petit Hornu/T1P 245,5 (+ 3,5) 368,5 (+ 7,5) s1, 86, 82
Maxence /Horpe/T1Gb/Nibelung 339,6 (+ 5,9) 353,4 (+ 5,9) s2, 83, 87, S8
Maurice/T1Ga 434,5 (+ 7,5) 633,5 (+ 8,5) S24, S19, S23, S18
Luce 464 582 S24, 823, S18, J4
Laurence/Béchée 527,0 (+ 3,0) 473,5 (+ 3,5) P3, s15, 89, s10, Si4
Hermance /Hanas /T9/Hagenl 569,1 (+ 3,4) 745,9 (+ 6,0) J4, J5, S25
Florence/Bleuze/T10/Hagen 569,6 (+ 6,7) 533,1 (+ 10,4) S24, 520, Pl, P2, S5,
; S10, 15
Constance /Soumillarde/T13/Erda 430,3 (+ 8,7) 566,8 (+ 14,1) S24, 823, S18, S13
Tableau 3.
Nond Borinage Campine Ruhn
C§ Patrice Petit Hornu TIP (0din)
C? Maxence Horpe T1Gb Nibelung (u)
Cé6 Maurice TlGa
C5 Luce
C4 Laurence Bechée (T3/4)
C3 Hermance Hanas-Bréze T9 Hagenl
C? Florence Bleuze-Veine 3 Terre T10 Hagené
Veine & deux Laies
C1 Constance Soumillarde Renard T13 Erda
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Les corrélations obtenues et illus-
trées au tableau 3 sont bien assurées.
Entre parenthéses sont mentionnés les ni-
veaux non analysés.

Elles aboutissent & reconnaltre que

- les relations stratigraphiques obtenues
entre les bassins francais et le massif
du Borinage sont celles proposées par
Scheere dés 1956. Elles infirment celles
de K. Burger (1983). Ce résultat confir-
me 1'épaississement des séquences obser-
vées d'Est en Ouest depuis le Pas-de-
Calais {(Bless et al., 1977). Vu le fa-
cids paralique des séquences, la sub-
sidence du bassin de Mons marquée par
cette augmentation de la stampe du
Westphalien C peut &tre appréciée par
1'établissement des rapports entre les
distances séparant stratigraphiquement
chaque tonstein mesurées dans chaque
région. La vitesse relative de subsi-
dence semble constante avec, néanmoins,
par comparaison avec les deux régions
voisines un léger ralentissement dans le
massif du Borinage entre Constance et
Florence et entre Laurence et Hermance.
A 1l'examen d'autres valeurs connues dans
le bassin du Nord Pas-de-Calais, cette
tendance semble générale.

- les corrélations de Burger (1983, 1986)
entre les bassins de la Ruhr et de
Campine, sont confirmées. Le lien TP

"0din doit néanmoins &tre contrdlé, de
méme que la recherche d'un tonstein
situé entre Hagen 1 et Nibelung en
Allemagne pourrait &tre entreprise.

L*étude des tonstein stragigraphi-
quement plus hauts que Patrice-Petit
Hornu-T1P-0din n'a pas encore &té entre-
prise en raison du manque de matériel dis-
ponible en quantité suffisante. On pour-
rait en déduire les corrélations entre le
Westphalien C supérieur-Westphalien D des
bassins du Pas-de-Calais (série Prudence 2
Valence), de la Ruhr (Parsifal et Siegfried)
et méme de Campine (KB168, 698 m <n Dusar
et al., 1986, KB169, K186 non publ.). Ces
liaisons permettront notamment de mieux
cerner la limite Westphalien C-D fixée au

Tableau 4.

niveau du tonstein Talence dans le Pas-
de-Calais.

5. PETROLOGIE

. L'unicité du matériel parental de
chacun de ces repéres argileux constitue
une condition essentielle pour la validité
de cette technique de corrélation. 1T1
faut en déduire une roche mé&re identique
pour chacun des tonstein attribués au méme
niveau stratigraphique et sédimentés dans
des régions géographiquement &loignées.
Une telle identité de source exclut une
origine détritique simple, résultant du
démantélement d'un massif extérieur.

Une population 8 cristaux de zircon
en majorité monoprismés (100) relevée dans
Hagen 1 et ses &quivalents latéraux est
un signe de volcanisme (Pupin, 1976).

De telles populations ne sont connues que
dans un contexte volcanique acide et
alcalin. Cette nature des zircons et ces
larges aires de répartition corroborent
donc bien 1'hypothése volcanique.

D'apré&s Pupin (1976), la typologie
des zircons est conditionnée par les con-
ditions thermodynamiques du milieu de cris-
tallisation. Ceci pourrait permettre de
préciser, tonstein par tonstein, le type de
volcanisme responsable de l'emission. A
ce stade du travail, une réserve s'impose.
Nos analyses des traces en cours, appor-
teront peut-&tre des informations indis-
pensables ou du moins utilisables.

CONCLUSTIONS

L'établissement d'une téphrostrati-
graphie du Westphalien C de la Belgique
et des régions limitrophes repose sur
1'analyse typologique du zircon (Pupin,
1976). De la base du Westphalien C (hori-
zon marin de Maurage) au tonstein Patrice,
chaque niveau stratigraphique est caracté-
risé par une population de zircon type re-
présentée par un point de coordonnées IA
et IT. Cette étude a méme confirmé 1'uni-

Pas-de~Calals in Bouwroz {1967)

Nond in Bouroz (1953)

Borinage (Sentinefle)  Rapport d'epaisseur
Val.

(Henin-L.) Valenciennes Scheene (1955, 1956) H-L.

Patrice  _ 80 m 120 m Petit Hornu - 180 m 2.25 1.5
Maxence - 90 m 120 m Horpe - 140 m 1.64 1.16
Laurence _ 70 m 100 m Béchée - 160 m 2.98 1.60
Hermance _ 10 m 15 m Hanas - 30 m 3.00 2.00
Florence _ o5 95 m Veine 3 Terre _ |00 p 1.82 1.05
Constance _ 80 m 150 m Renard - 200 m 2.50 1..33
Rimbert Niveau marin de Maurage
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cité du matériel parental. Des travaux
dans le Viséen (K-Bentonites) et dans
le reste du Westphalien sont en cours
et précisent la stratigraphie établie.
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