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RESUME

On présente la description de trois sondages effectués a Membach
(province de Liége), dans le Givetien et le Frasnien, & 1'occasion de
travaux de prospection miniére. Ceux-ci ont fait 1l'objet d'études
paléontologiques et stratigraphiques détaillées qui complétent utilement
les observations faites en surface par M. COEN-AUBERT (1974) sur le Givetien
de Membach et le Frasnien de Goé. En particulier, la détermination des
Rugueux, Tabulés et Conodontes a servi de base a des corrélations précises
avec le bassin de Dinant. L'étude des microfaciés carbonatés, observés
en lame mince, a également permis de caractériser les environnements
sédimentaires rencontrés. Enfin, une étude lithogéochimique souligne
1'intérét métallogénique des phénoménes de dolomitisation des calcaires
de la Formation du Roux. Ces diverses recherches ont été 1'occasion
d'interpréter ces forages dans un contexte régional.

ABSTRACT

In this paper, the description of three drillholes undertaken
at Membach, in the Liége province is presented. They have intersected
Givetian and Frasnian carbonate formations which partly constitue the
host-rocks of a Pb-Zn strata-bound mineralization exploited in the
past at that place. Detailed paleontological (Rugose, Tabulate Corals
and Conodonts) and stratigraphical studies have been realized. They
have been integrated to previous works of M. COEN-AUBERT ( 1974) on
the Givetian of Membach and the Frasnian of Goé. These have allowed
careful correlations with the Dinant basin. The study of the carbonate
microfacies observed in thin sections has also permitted the characteri-
zation of the various sedimentary environments. At least, a lithogeoche-
mical study underlines the metallogenic interest of the processes of
dolomitization of the limestones belonging to the Roux Formation.

These various researches have provided the opportunity to interprete
these drillholes in their regional context.
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I. INTRODUCTION

Membach est situé dans la partie orientale du Massif de la Vesdre,
a4 une trentaine de kilométres a l'est de Liége (fig. 1). Dans cette
localité, une concession couvrant une superficie de 225 ha a été accordée
le 13 aofit 1824 pour l'exploitation de la calamine. Les droits
d'exploitation ont été étendus au plomb le 15 aoiit 1851. L'exploitation
de ce gisement est probablement trés ancienne. Des documents d'archives
(archives de Bruxelles) rapportent qu'au cours de travaux de recherche
datant du début du XXéme siécle, on découvrit des boisages espagnols
(XVéme siécle) reconnaissables aux tenons ronds et aux mortaises qui
leur sont caractéristiques. On ne possede pas de statistiques de
production pour la période antérieure a 1830. Néanmoins, C.J. DAVREUX
(1833) signale que du minerai était vendu & cette époque. Ce n'est qu'en
1848 que les statistiques de 1'Etat belge rapportent quelque production
de concentré. En 1846 et 1847, il n'est fait état que de travaux de
recherche. Aprés 1858, ces statistiques redeviennent muettes alors que
selon M. DREZE (1979), les productions maximales eurent lieu vers 1870.
Malgré cette incertitude, il est certain que 1'exploitation de ce gisement
est restée trés modeste. On peut raisonnablement estimer la production
totale de calamine a environ 5 000 t, celle de minerai de plomb a
environ 1 500 t et celle de sphalérite & environ 100 t. Ces chiffres
sont toutefois trés approximatifs.
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Figure 1. Situation générale

La minéralisation se composait de trois lentilles alignées selon
la direction des couches sur une distance de 500 m. Du NE au SW, on
distingue :

- une lentille de 100 & 120 m de longueur et de 30 & 50 m d'épaisseur, qui




Figure 2. Localisation des trois sondages de Membach. Les affleurements 4,5 et 6 correspondent & ceux de la
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fut exploitée entre les niveaux - 30 et - 150 m (siéges Laurent-Eugéne
et du Vieux Bure) ;
- zone stérile de 100 a2 110 m de longueur ;
- une lentille de 50 &2 60 m de longueur, qui fut exploitée & partir de
de la surface jusqu'ad 60 m de profondeur (siége Joséphine) ;
- zone stérile de 60 a4 70 m de long ;
- deux lentilles ‘accolées, totalisant 70 m de long et épaisses d'une
vingtaine de métres, furent exploitées entre les niveaux - 25/30 m et
- 40/45 m (siéges Pauline et Insenberg) ;
- zone stérile de 50 4 70 m de long ;
- travaux "Jules" dans des filonnets (orientés NE-SW) et de la minéralisa-
tion d'imprégnation, liée aux strates.

En 1979, 1'Union Miniére a décidé de reconnaitre par sondages le
prolongement éventuel des zones exploitées dans le passé. L'objectif
était de recouper en profondeur les dolomies de la Formation du Roux qui
constituent les roches hdtes de la minéralisation. Les trois sondages sont
positionnés a la figure 2. Ils ont été effectués au cours des années
1980 et 1981.

- le sondage 136 W 1613 (Membach 1 : direction N25°W, pente 45°S) a été
implanté au droit des travaux Jules. Arrété a 142 m de profondeur,
il comportait 53 % de vides !

- le sondage 136 W 1616 (Membach 2 : direction N25°W, pente 45°S) était
destiné & reconnaftre 1'aval pendage du siége Pauline. Il a été arrété
a la profondeur de 131 m.

- le sondage 136 W 1617 (Membach 3 : direction S59°E, pente 45°S) se pro-
posait de recouper le prolongement de la minéralisation des sieéges
Laurent-Eugéne et Vieux Bure. Il a atteint 200 m de profondeur.

_Les trois sondages ont bien recoupé en tout ou en partie les
niveaux dolomitiques de la Formation du Roux. Mais contre toute attente,
aucune minéralisation n'a été identifiée. Le pourcentage important
de vides rencontrés laisse cependant subsister un doute sur la stérilité
des zones intersectées.

Néanmoins, ces trois sondages possédent un intérét géologique
évident. 1Ils sont situés dans la partie orientale du Massif de la Vesdre
ou les formations givetiennes et frasniennes n'affleurent que de facon
sporadique. Ayant traversé respectivement la partie inférieure de la
Formation de Lustin (subdivisée en six unités dans ce travail), la
Formation de Nismes, la Formation du Roux (divisée en six unités dans
ce travail) et la partie supérieure de la Formation de Névremont, ils
ont permis 1'examen d'une stampe beaucoup plus compléte que ne l'autori-
saient les affleurements. Les données remarquablement continues de ces
trois forages compléetent donc utilement les observations faites en sur-
face par M. COEN-AUBERT (1974) sur le Givetien de Membach et le Frasnien
de Goé. De plus, leur étude sédimentologique et géochimique est 1l'occasion
d'intégrer leur interprétation au contexte de tout le Massif de la Vesdre.
Enfin, la détermination de Rugueux, Tabulés et Conodontes permet de faire
certaines corrélations biostratigraphiques précises avec le Bassin de Dinant.




_ A 1'exception de la Formation de Nismes introduite récemment par
P. SARTENAER Zn P. BULTYNCK et al. (1983), les diverses unités lithostrati-
graphiques reconnues dans ce travail ont déja été utilisées dans le Massif
de la Vesdre par M. COEN-AUBERT & D. LACROIX (1979) et par M. COEN-AUBERT
(1982, p. 4 et fig. 3). Pour qualifier les couches de la base du Frasnien,
ces auteurs ont employé précédemment les termes de "Formation de base".
Or, la lithologie de ces couches varie fortement d'une extrémité a 1l'autre
du Massif de la Vesdre. L'abandon des termes "Formation de base" a donc
été décidé. Essentiellement schisteuse 2 Membach, la Formation de base
peut y @tre assimilée & la Formation de Nismes tandis que plus a 1l'ouest,
son faciés devient de plus en plus carbonaté ; entre les Surdents et
Goffontaine, elle comprend en outre 1'un ou 1l'autre niveau d'hématite
oolithique & la base. Pour cet ensemble trés différent de la Formation
de Nismes, une nouvelle formation & savoir celle de Presles définie au
bord sud du Bassin de Namur a été proposée par M. COEN-AUBERT & D. LACROIX
4 la Commission Nationale de Stratigraphie du Dévonien.

L'Union Miniére nous a confié 1'étude de ces trois sondages. Nous
lui en sommes reconnaissants. Nous remercions particuliérement Monsieur
J. LEDOCTE pour 1l'amabilité constante qu'il nous a manifestée tant sur le
terrain qu'au cours des entretiens qu'il nous a accordés a Bruxelles.
Nous sommes également reconnaissants & Messieurs P. BULTYNCK du Département
de Paléontologie de 1'Institut royal des Sciences naturelles de Belgique,
M. COEN du Laboratoire de Paléontologie de 1'Université Catholique de
Louvain et A. PREAT du Laboratoire de Géologie de 1'Université Libre de
Bruxelles qui nous ont aidés & déterminer, les deux premiers, les Conodontes
et le troisieme, les Algues.

Nous présenterons successivement la description des trois sondages
(C. CNUDDE, M. COEN-AUBERT et L. DEJONGHE), les interprétations stratigra-
phiques tirées de 1'étude lithostratigraphique et des identifications pa-
léontologiques (C. CNUDDE, M. COEN-AUBERT et F. TOURNEUR) avec quelques
commentaires relatifs au contexte sédimentologique (C. CNUDDE et L. DEJONGHE)
et enfin, les résultats d'une étude lithogéochimique (L. DEJONGHE).

II. DESCRIPTION DES SONDAGES

Nous commencerons la description de ces sondages par celle de
Membach 3 qui est le plus profond et donc le plus complet ; nous pour-
suivrons par celle de Membach 2 qui fournit les épaisseurs les plus
fiables et nous terminerons par celle de Membach 1 qui est tectonisé a
la base.

IT.A. Membach 3 (136 W 1617)

Ce sondage est incliné de 45° suivant la direction S539°E.
Le pendage des couches mesuré dans le forage varie habituellement de 20°
a 24°,




-de0Oat1,1m: 1,1 m d'argile brune non carbonatée.
La Formation de Lustin

- de 1,1 ma 5,7 4,6 m de calcaire a Stromatopores massifs, associés a
des Scoliopora et Stromatopores branchus ; cette roche est en débris
jusqu'a 2 m ; occurence de quelques Disphyllum sp et Tabulophyllum
conspectum dans la partie inférieure ;

- de 5,7 ma9,3m: 3,6 m de calcaire fin, gris a beige, interrompu par
quelques straticules millimétriques de shale jusqu'a 8,5 m ; dispersion
de quelques Stromatopores massifs et Alveolites branchus de 7,3 m a
8,35 m ; quelques mouchetures d'ankérite de 8,5 m & 9,3 m ;

-de 9,3ma 12 m: 2,7 m de calcaire d'abord a Amphipora jusqu'a 9,7 m,
puis a Stromatopores massifs et branchus, Scoliopora et quelques
Rugueux solitaires ; deux intercalations de calcaire fin dans la
partie inférieure ;

-de 12 ma 14,6 m : 2,6 m de calcaire fin, typiquement subnoduleux &
partir de 14,15 m ; mouchetures d'ankérite ;

- de 14,6 ma 16 m : 1,4 m de calcaire beige clair a Scoliopora épars
et mouchetures ankéritiques ;

- de 16 ma 22 m : 6 m de calcaire construit par des Stromatopores massifs,
lamellaires et branchus, Alveolites branchus et Thamnopora sp. 2 et 3 ;
rares Argutastrea konincki et Macgeea lacroixi ; ce calcaire est en débris
dans une argile brune de 19 m & 20,3 m ; mouchetures d'ankérite.

Ces différents termes constituent la sixiéme et derniére unité
lithologique de la Formation de Lustin reconnue dans ce travail. Ils
correspondent au début de la premiére phase récifale du "F2gh'" décrite
par M. COEN-AUBERT (1974, pp. 77-78) a Goé.

- de 22 m a 28,6 m : 6,6 m de calcaire subnoduleux, crinoidique a la base
et surtout au sommet ol 1'on observe aussi quelques gros Gastéropodes ;
localement quelques petites coquilles et Alveolites branchus.

Ces couches représentent la cinquiéme unité de la Formation de
Lustin ; & Goé, elles ont été rapportées au '""F2ef" par M. COEN-AUBERT
(1974, pp. 77-78).

- de 28,6 m a 29,2 m : 0,6 m de calcaire dolomitique foncé avec fantOmes
d'Alveolites branchus ;

- de 29,2 m a 29,9 m : 0,7 m de calcaire subnoduleux avec quelques
Alveolites branchus ;

- de 29,9 m a 34,5m : 4,6 m de vide ;

- de 34,5 m a 35,4 m : 0,9 m de calcaire fin et foncé en débris, contenant
des Coraux a partir de 35 m ;

- de 35,4 m & 35,65 m : 0,25 m de calcite blanche d'origine karstique
(concrétionnements, géodes, ...).

Cette série trés mal exposée dans le sondage correspond a la partie
supérieure du "F2cd" décrite par M. COEN-AUBERT (1974, p. 77) & Goé, a
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1'affleurement tectonisé au point 9 ; elle constitue la quatriéme unité
‘de la Formation de Lustin.

- de 35,65 m a 39,85 m : 4,2 m de calcaire subnoduleux et coquillier ;

rares Thammopora a 37,9 m ; occurence d'Alveolites, Thamnopora et débris
de Rugueux solitaires a partir de 39,7 m.

Cette troisiéme unité de la Formation de Lustin correspond a
1'épisode argileux & Brachiopodes reconnu par M. COEN-AUBERT (1974,
p. 77) & Goé ou il sépare le "F2cd" en deux parties.

- de 39,85 m a 41,45 m : 1,6 m de calcaire subnoduleux;

- de 41,45 m a 43,55 m : 2,1 m de vide ;

- de 43,55 m a 46,2 m : 2,65 m de calcaire subnoduleux en débris jusqu'i
44,1 m et interrompu par de l'argile brune de 44,1 m & 44,75 m et de
46 m 4 46,2 m ; quelques coquilles vers 46 m ;

~ de 46,2 m 4 48, 2 m : 2 m de calcaire noduleux, un peu bioclastique dans
la partie supérieure ; & la base, occurence de débris d'Alveolites massifs
et de Rugueux solitaires avec quelques Alveolites branchus ;

- de 48,2 m a 48,85 m : 0,65 m de calcaire fin et foncé, légérement argileux,
contenant de petites coquilles et des Gastéropodes, devenant subnoduleux
a la base ;

- de 48,85 m a 50,15 m : 1,3 m avec en alternance centimétrique d'une part
des lentilles et nodules calcaires a Crinoides et petits Gastéropodes
et d'autre part du calcaire trés argileux, straticulé gris et gris foncé ;

- de 50,15 m a2 50,95 m : 0,8 m de calcaire fin et foncé, subnoduleux dans
la partie inférieure ol sont disséminés des coquilles et des Gastéropodes ;

- de 50,95 m a 51,6 m : 0,65 m de vide ;

~ de 51,6 ma 60,5 m : 8,9 m de calcaire fin et foncé, souvent subnoduleux,
contenant localement dans la partie supérieure des coquilles et des Gas—
téropodes, devenant bioclastique & 1l'extr@me base ; cette roche est
légerement veinulée de calcite ; abondants nodules limoniteux et ankériti-
ques de 59,2 m a 59,25 m.

Ces différents termes constituent la deuxiéme unité de la Formation
de Lustin.

-~ de 60,5m a 64,2 m : 3,7 m de calcaire souvent dolomitique et contenant
quelques coquilles et des organismes constructeurs, plus ou moins
dispersés : Disphyllum hilli, Macgeea rozkowskae, Alveolites lamellaires
et branchus, Thamnopora, Stachyodes et Stromatopores lamellaires ; petits
nodules limoniteux fréquents vers 64,1 m et accompagnés de nodules centi-
métriques de pyrite de 61,9 m a 62 m ;

- de 64,2 m 4 64,95 m : 0,75 m de calcaire subnoduleux et bioclastique ;
petits nodules limoniteux, fréquents de 64,6 m & 64,8 m, accompagnés de
nodules centimétriques de pyrite dans les 0,1 derniers métres ;

- de 64,95 m a2 65,6 m : 0,65 m d'argile brune.

Ces couches essentiellement coralliennes appartiennent a la pre-
miére unité de la Formation de Lustin ; avec la seconde, elles correspondent
a4 la partie inférieure du "F2cd" de Goé décrite par M. COEN-AUBERT (1974,
‘p. 77).
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La Formation de Nismes

- de 65,6 m a 66,45 m : 0,85 m de shale brun verddtre ;

- de 66,45 m a 66,75 m : 0,3 m de calcaire foncé, bioclastique avec quelques
débris de coquilles ; mouchetures pyriteuses et limoniteuses ;

- de 66,75 m a 70,4 m : 3,65 m de shale verddtre, trés légérement carbonaté,
altéré et coloré par des oxydes de fer a partir de 69,9 m ; occurence de
quelques nodules calcaires de 67,2 m a2 70,2 m avec des mouchetures limoni-
teuses ;

- de 70,4 m a 70,85 m : 0,45 m de calcaire nodulaire et bioclastique 2
débris de coquilles et de Crinoides, renfermant quelques Disphyllum a
partir de 70,7 m ; présence de Conodontes & 70,5 m parmi lesquels une
Ancyrodella rotundiloba et deux jeunes A. gigas ;

- de 70,85 m a 71,8 m : 0,95 m de vide ;

- de 71,8 m a 72 m : 0,2 m de calcaire foncé, crinoidique ;

La Formation du Roux

- de 72 ma76,15m : 4,15 m de calcaire fin et foncé, souvent finement
straticulé ; occurence de lits d'dmphipora de 72,25 m a 72,45 m ;

-de 76,15m a4 77,8 m : 0,8 m de vide jusqu'ad 76,95 m ; puis, 0,85 m de
débris de calcaire fin et foncé ;

- de 77,8 m a 81,2 m : 3,4 m de calcaire foncé, contenant des Scoliopora
et Stromatopores branchus au sommet et & la base ol ils sont accompagnés
de Stromatopores massifs ;

- de 81,2 ma 82,6 m : 1,4 m de vide ;

~ de 82,6 m a 85,35 m : 2,75 m de calcaire fin et foncé, souvent strati-
culé ; quelques petits Stromatopores massifs a la base ; vides de 83,1 m
483,85 m et de 84,75 m 2 85 m

~ de 85,35 m a 92 m : 6,65 m de vide ;

- de 92 ma93,2 m: 1,2 m de calcaire fin et foncé en débris, contenant
des Stromatopores branchus au sommet et a la base ol ils sont accompagnés
de petits Stromatopores massifs ;

- de 93,2 m a 93,85 m : 0,65 m de vide ;

- de 93,85 m a 95 m : 1,15 m de calcaire fin, contenant souvent de petits
Stromatopores massifs et branchus, associés a des Scoliopora sp. 2, voire
a Caliapora battersbyi ;

- de 95 ma 99,35 m : 4,35 m de calcaire fin ; un lit & Stromatopores
massifs et branchus avec quelques Scoliopora de 97,4 m & 98 m ; un
joint schisteux vert a la base ; vide de 98,8 m & 99 m ;

- de 99,35 m a 101,45 m : 2,1 m de calcaire fin en débris ;

- de 101,45 m a 101,9 m : 0,45 m de vide ;

- de 101,9 m a 105,7 m : 3,8 m de calcaire fin avec plusieurs lits
d'Amphipora de 102,45 m & 103,6 m.

[vS74

Cette série calcaire correpond au dernier terme reconnu par




M. COEN-AUBERT (1974, p. 82) dans l'assise de Fromelennes (*) & Membach ;
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9

il s'agit de la sixiéme unité de la Formation du Roux distinguée dans ce
" travail.

de 105,7 m a 107,8 m : 2,1 m ou alternent du calcaire dolomitique et
de la dolomie fine avec un peu de calcaire ;

de 107,8 m a 109, 8 m : 2 m de calcaire fin ou 1l'on observe des
Scoliopora et des Amphipora accompagnés au sommet de petits Stromatopores
massifs ;

de 109,8 m a 112,15 m ': 2,35 m de calcaire fin, souvent finement
laminé, devenant dolomitique ou bréchique au sommet ;
de 112,15 m a 115,17 m : 2,95 m ot du calcaire fin alterne avec des

niveaux plus ou moins riches en Stromatopores massifs et branchus et
Scoliopora ; vers la base, la roche devient localement dolomitique ou
bréchique.

Ce double épisode & Stromatopores et Tabulés, également observé

en surface par M. COEN-AUBERT (1974), constitue la cinquiéme unité de la
Formation du Roux.

Y

de 115,1 m a 115,8 m : 0,7 m de dolomie fine avec une mince intercala-
tion de calcaire fin et clair ;

de 115,8 m a 117,65 m : 1,85 m de vide ;

de 117,65 m a 123,6 m : 5,95 m de dolomie fine ; un lit décimétrique 2
Amphipora et Scoliopora de 118,6 m a 118,7 m ;

de 123,6 m a 128,8 m : 5,2 m de dolomie fine et de calcaire dolomitique,
recristallisé et moyennement grenu & nodules centimétriques de dolomite
blancs rosé ; de 123,6 m a 124,05 m , de 125,25 m & 125,7 m etde 127,6 m &
127,75 m, plusieurs lits riches en Amphipora et Stachyodes accompagnés
parfois de Scoliopora et de Stromatopores massifs ; nombreuses mouchetures

.

de pyrite de 125,3 m a 125,65 m.

Cet ensemble de dolomie fine existe aussi en surface et correspond
la quatriéme unité de la Formation du Roux.

de 128,8 m a 139,55 m : 10,75 m de calcaire fin et souvent clair, locale-
ment subnoduleux, bréchique ou beige & nuances rosées avec une matrice de
shale vert ; cette roche est straticulée de 128,8 m a 129,75 m et de
134,55 m a 135 m et comporte plusieurs niveaux a organismes constructeurs
trés variés, mais habituellement épars : Stromatopores massifs, Amphipora,
Stachyodes, Scoliopora, Caliapora battersbyi, Hillaepora cf. spicata,
Aulopora et Rugueux solitaires parfois en débris ;

de 139,55 m a 141,2 m : 1,65 m de vide ;

de 141,2 m a 144,7 m : 3,5 m de calcaire fin, souvent foncé et
subnoduleux ; dans les deux tiers supérieurs, on y observe localement

(*) Depuis M. COEN-AUBERT & D. LACROIX (1979), l'utilisation de cette
formation a été restreinte au synclinorium de Dinant. Dans les
synclinoria de Namur et de Verviers, on parle & présent de Formation du Roux.
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quelques Gastéropodes, Stromatopores massifs, Amphipora, Stachyodes,

Scoliopora et Rugueux solitaires ; de 142,15 m a 142,25 m, grés ar-

gileux verdadtre, suivi de mouchetures centimétriques de limonite ;

- de 144,7 m a 147,3 m : 2,6 m de calcaire foncé, souvent subnoduleux et
plus ou moins riche en divers organismes constructeurs : Stromatopores
massifs, Stachyodes, Scoliopora sp. 2, Caliapora battersbyi, Thamnopora
sp. 1, Temnophyllum et rares Rugueux massifs ; mouchetures centimétriques
de limonite vers 145,6 m.

I1 s'agit de la troisiéme unité de la Formation du Roux dont la
partie supérieure constitue la base des affleurements étudiés en surface par
M. COEN-AUBERT (1974).

- de 147,3 ma 163,2 m : 15,9 m de dolomie & fantdmes recristallisés de
Stromatopores lamellaires et branchus avec quelques Thamnopora sp. 1 a
154,5 m et 159,5 m ; cette roche est bréchique & 157,35 m ; occurence de
débris de Brachiopodes dont les Stringocéphales entre 152,7 m et 160 m ;

- de 163,2 m a 164,35 m : 1,15 m de débris de greés argileux et micacé,
parfois a mouchetures limoniteuses.

Ces dolomies appartiennent & la deuxiéme unité de la Formation du
Roux.

- de 164,35 m & 168,2 m : 3,85 m de shale gris verdatre en débris, parfois
micacé a la partie supérieure et devenant dolomitique a 1'extr@me base ;

- de 168,2 m a 168,8 m : 0,6 m de schistes a nodules calcaires, Bra-
chiopodes et Crinoides avec quelques débris de Rugueux solitaires, de
Cystiphylloides notamment ; nombreux Conodontes a 168,8 m parmi lesquels
P. BULTYNCK a déterminé Icriodus latecarinatus, I. eslaensis et Poly-
gnathus pseudofoliatus.

Ces schistes représentent la premiére unité de la Formation du
Roux.

La Formation de Névremont

- de 168,8 m a 171 m : 2,2 m de vide ;

- de 171 m 173,3 m : 2,3 m de calcaire subnoduleux, contenant quelques
Stromatopores massifs, Alveolites, Scoliopora et Stringocéphales ;

- de 173,3 m a 175,5 m : 2,2 m de calcaire fin, straticulé de 174 m a
174,3 m '

- de 175,5 m a 176,7 m : 1,2 m de vide ;

- de 176,7 m a 178 m : 1,3 m de calcaire fin, localement straticulé
vers 177 m et 177,6 m ; jusqu'a 177 m, occurence de quelques Gastéropodes,
débris de coquilles et Scoliopora ;

s O
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- de 178 ma 179,8 m : 1,8 m de vide ;

- de 179,8 m a 186 m : 6,2 m de calcaire fin, parfois bioclastique,
straticulé de 184 m & 185 m, subnoduleux de 180,2 m 4 181 m et de 182 m
a 182,25 m ; occurence de quelques Tabulés branchus a 181,3 m et a
181,5 m,de Stromatopores massifs et Alveolites de 182 m a 182,25 m, de
Brachiopodes dont des Stringocéphales vers 183 m, de quelques Caliapora
battersbyi et Stachyodes de 185 m a 185,2 m ; mouchetures de pyrite 2
184,65 m ; vide de 180 m a 180,05 m et de 182,35 m & 182,7 m ;

- de 186 ma 188,6 m : 2,6 m de calcaire fin, straticulé de 186,5 m &
187,7 m et de 188 m & 188,6 m ; quelques Stromatopores branchus vers
186,65 m ; mouchetures de pyrite de 186,5 m a 187,65 m ;

- de 188,6 m a 192 m : 3,4 m de calcaire fin et foncé, souvent subno-
duleux, contenant localement des Gastéropodes, de rares Stachyodes et

Scoliopora et & 189,8 m des oncoides & Codiacées représentées surtout par
des Bevocastria accompagnés d'Ortonella et d'Hedstroemia ;

- de 192 ma 194 m : 2 m de calcaire fin, straticulé jusqu'a 193,2 m
et renfermant quelques petits Stromatopores massifs a la base ;
- de 194 m a 200 m : 6 m de calcaire fin, souvent subnoduleux dans la

partie supérieure, plutdt coquillier et parfois straticulé dans la partie
inférieure ; au sommet et prés de la base, occurence d'organismes con-
structeurs épars : Stromatopores massifs, Stachyodes, Scoliopora sp. 1,
Thamnopora, Caliapora battersbyi, Xystriphyllum wangi et Rugueux solitaires
en débris associés a quelques Stringocéphales.

11.B. Membach 2 (136 W 1616)

Ce sondage est incliné de 45° suivant la direction S25°E. Le
pendage des couches mesuré dans le forage est souvent proche de 0° ;

N

toutefois, il atteint 18° a 23° entre 32 et 51 métres.

-de 0a9m: 9 mad'argile brun jaundtre ou grisitre, non carbonatée,
emballant quelques rares débris de calcaire décoloré devenant abondants
a partir de 8 m ; rares nodules limoniteux.

La Formation de Lustin

- de 9ma 18 m: 9 mde calcaire fin et foncé, souvent en débris et lo-
calement subnoduleux ; quelques Gastéropodes et fragments de Brachiopodes
de 9,5m a 10,5 m ; filonnets limoniteux millimétriques ;

~de 18 m & 22,4 m : 4,4 m de calcaire foncé, fin ou bioclastique et
contenant surtout a partir de 20,8 m des Coraux habituellement épars :
Disphyllum hilli, Macgeea rozkowskae, Alveolites massifs et branchus,
Thamnopora ; roche localement corrodée et décolorée ; veinules de
de calcite et d'ankérite ; au sommet, on note aussi quelques Amphipora
et de la dolomie & débris de Brachiopodes.
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La Formation de Nismes

- de 22,4 ma 22,7 m: 0,3 m de dolomie argileuse avec des mouchetures
pyriteuses abondantes, millimétriques et centimétriques, parfois
complétement limonitisées ;

-de 22,7 ma2s m: 1,3 mde vide ;

- de 24 ma25,1 m: 1,1 m de shale vert en menus débris ;

- de 25,1 m a 26,75 m : 1,65 m de sable d'altération de dolomite ;
- de 26,75 m a 28,1 m : 1,35 m de shale vert en menus débris ;

- de 28,1 m a 28,35 m : 0,25 m d'argile non carbonatée.

La Formation du Roux

- de 28,35 m a 28,55 m : 0,2 m de calcaire foncé a Amphipora trés abondants ;
- de 28,55 m a 31,9 m : 3,35 m de calcaire fin et foncé, un peu dolomitique
entre 30,45 m et 31 m et localement & birdseyes vers 28,7 m et 29,6 m ;

rares veinules de calcite et d'ankérite ;

- de 31,9 ma 32,5 m: 0,6 m de calcaire argileux, finement straticulé,
mais beaucoup plus irréguliérement qu'une laminite, avec en outre des
nodules calcaires effilochés et des joints argileux noirs, millimétriques ;

- de 32,5 ma 32,6 m : 0,1 m ot deux niveaux centimétriques de breéche
(sédimentaire ?) a éléments carbonatés millimétriques et & matrice ankéri-
tique entourent une strate de calcaire foncé ;

- de 32,6 ma 35,5 m : 2,9 m de calcaire fin et foncé, localement strati-
culé prés de la base et bréchique entre 33 m et 33,15 m ; occurrence
d'Amphipora, Scoliopora et Rugueux solitaires au sommet ;

- de 35,5 ma 36,5 m: 1 mde calcaire contenant a4 la base et au sommet des
Amphipora et Scoliopora associés vers le haut 3 de gros Stromatopores
massifs et & quelques Rugueux solitaires ;

- de 36,5 m a 42 m : 5,5 m de calcaire fin et foncé, souvent finement
straticulé, bréchique a 38,5 m et a4 40,1 m ; présence de quelques
Seoliopora vers 40,85 m et 41,8 m ;

- de 42 maé43,15m: 1,15 m de vide ;

- de 43,15 m a 44,55 m : 1,4 m de calcaire construit au sommet et a la
base par des Stromatopores massifs, Stachyodes, Amphipora et Scoliopora
sp. 2 ;

- de 44,55 m 2 52,2 m : 7,65 m de calcaire fin, présentant dans la partie
supérieure des reflets rosés et parfois un liant argileux, verditre,
interrompu a plusieurs reprises par de 1'argile brune et des débris cal-
caires ; un niveau a Scoliopora sp. 2 entre 47 m et 47,25 m

-de 52,2 ma 57,2 m: 5 m ol alternent de la dolomie fine, du calcaire
dolomitique et du calcaire fin, parfois straticulé ; occurrence de
Scoliopora sp. 2 ;

- de 57,2 m a 58,2 m : 1 m de calcaire riche en Amphipora, Stachyodes et
Scoliopora sp. 2 ~

-~ de 58,2 m a 60 m : 1,8 m de calcaire fin, dolomitique au sommet et
bréchique preés de la base ;

- de 60 ma 60,5 m: 0,5 md'argile brune ;
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- de 60,5 ma 67,8 m: 7,3 m de dolomie fine et de calcaire dolomitique ;

- plusieurs vides surtout dans la partie supérieure ;

-de 67,8 ma 71,65 m : 3,85 m de dolomie fine, interrompue par un peu
de ealcaire fin ou dolomitique et par deux lits & Amphipora et rares Stro-
matopores massifs de 67,8 m a 68 m et de 68,8 m & 69,25 m ;

- de 71,65 m a 80,2 m : 8,55 m de calcaire fin, souvent foncé et subnodu-
leux sauf entre 72,6 m et 73,9 m ou il est beige, voire rosé a terriers
remplis de shale verdatre ; occurence a plusieurs niveaux d'organismes
constructeurs épars : Stromatopores massifs, Caliapora battersbyz,
Scoliopora sp. 2, Natalophyllum sp. 2 et Rugueux solitaires en débris
associés a quelques Stringocéphales ; rares mouchetures de limonite
entre 71,65 m et 72,6 m ;

-de 80,2 ma 88,3 m : 8,1 m de calcaire fin et foncé, bréchique a
85,6 m et avec l'un ou l'autre vide notamment entre 86,5 m et 87,65 m ;
tres localement, on y observe quelques Stringocéphales, Stromatopores
massifs et branchus, Scoliopora sp. 2, Natalophyllum sp. 2 et fragments
de Wapitiphyllum amanshauseri ; .

-de 88,3 ma 92,35 m : 4,05 m de calcaire construit par des Stromatopore
massifs, Stachyodes, Scoliopora, Caliapora battersbyi, Auloporides,
Wapitiphyllum amanshauseri et quelques Temnophyllum ; présence de vides
de 90 m 2 91,1 m et de 91,9 m a 92,35 m ;

- de 92,35 m a 106 m : 13,65 m de dolomie grise, parfois gréseuse
de 92,35 m a 95,2 m et de 99,25 m 3 102 m, entrecoupée de vides de
95,2 m a 96,2 m et de 98,4 m a 99,25 m ; occurence de grés grossier a
100,5 m et 102 m, de débris de Crinoides et de Brachiopodes dont des
Stringocéphales entre 102,5 m et 103 m ; localement aussi, ces dolomies
sont bréchiques & ciment de dolomite et d'ankérite, contiennent des
nodules pluricentimétriques des mémes minéraux ou présentent des joints
argileux, parfois d'allure stylolithique ; des mouchetures de sphalérite
sont signalés de 98 m a 98,15 m par J. LEDOCTIE ;

-de 106 ma 106,5 m : 0,5 m d'argile brune a débris calcaires ;

- de 106,5 m a 107,5 m : 0,5 m de grés micacé et argileux, gris verditre
a4 débris de végétaux ;

-de 107 ma 111 m : 4 m de shale gris verddtre en débris.

La Formation de Névremont

-de 111 ma 112,5 m : 1,5 m de calcaire fin et bioclastique, avec
au sommet des Stromatopores massifs, Heliolites et Scoliopora, noduleux
et crinoidique au milieu ;

- de 112,5m a 115,5 m : 3 m de vide ;

- de 115,5 m a 121,85 m : 6,35 m de calcaire fin, souvent bioclastique
avec plusieurs niveaux construits par des Stromatopores massifs,
Natalophyllum sp. 1, Scoliopora sp. 2, Thammopora sp. 1, Rugueux massifs
et solitaires en débris associés a quelques Brachiopodes dont des
Stringocéphales ; veinules et mouchetures calcitiques et limoniteuses
vers 115,6 m ;
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-~ de 121,85 m a 126,65 m : 4,8 m de calcaire fin, finement straticulé de
122,6 m a 123,8 m et montrant localement entre 124,8 m et 126 m des
Gastéropodes et quelques Scoliopora ; a 125,2 m, occurence d'oncoides
a4 Codiacées représentées surtout par des Bevocastria accompagnés
d'Ortonella et d'Hedstroemia ;

- de 126,65 m a 130,75 m : 4,05 m de calcaire fin, constituant une véritable
laminite de 127,6 m &2 127,9 m et contenant tout au sommet des Stromatopores
massifs, Stachyodes, Scoliopora sp. 2 et Thamnopora sp. 1 ; plus bas, on
note entre 128 m et 129 m de rares Scoliopora et Xystriphyllum wangi et
entre 129,2 m et 129,65 m des oncoides identiques a celles de 125,2 m.

I11.C. Membach 1 (136 W 1613)

Ce sondage comme celui de Membach 2 est incliné de 45° suivant la
direction S25°E. Le pendage des couches mesuré dans le forage varie de
22° & 26° jusqu'a 57 meétres, de 36° a 42° entre 57 et 85 meétres, de
60° a 70° au-delad de 85 métres. A 136 metres, il y a vraisemblablement
une faille escamotant une partie des couches.

La Formation de Lustin

N

- de 0a2m: 2 mde terre arable, faisant effervescence a HCl 1N, avec
de gros débris calcaires contenant quelques Tabulés branchus ;

- de2ma6ébm: 4 mde gros débris de calcaire foncé, finement grenu et
veinulé de calcite avec de l'argile de dissolution et de la terre arable
peu abondantes. et réagissant & HCl ; calcaire crinoidique, reconnaissable
entre 2 m et 4 m

- de 6ma10m: 4 mde calcaire fin et foncé, veinulé de calcite et
parfois en débris, subnoduleux et crinoidique aux environs de 7 m ;
occurrerce de quelques Thamnopora et Alveolites branchus de 6 m a
6,3 m, d'Alveolites branchus et débris de Rugueux solitaires de 8,6 m a
9 m et de débris d'Alveolites 4 9,6 m ; en lame mince, on reconnalt

8 m un wackestone bioturbé, caractéristique d'un milieu marin ouvert,

débris de Mollusques recristallisés, dont des Gastéropodes, accompagnés
d'Ostracodes ainsi que de fragments de Brachiopodes et de Crinoides ;

- de 10 m a 13,35 m : 3,35 m de calcaire souvent foncé et riche en petits
Stromatopores massifs, accompagnés d'Amphipora, Stachyodes, Scoliopora,
Alveolites branchus et Auloporides ; 1'une ou 1'autre intercalation
stérile

~ de 13,35 m a 16,1 m : 2,75 m de calcaire fin et foncé, devenant franchement
argileux dans les derniers 0,5 m ; occurence d'une laminite algaire &
encroltements de Spongiostromates de 13,4 m a 13,5 m et de nombreux
Disphyllum, Alveolites et Thamnopora de 15,4 m a 15,6 m ; de 14,5 m a
14,8 m mégabirdseyes criblant un grainstone & pellets, lumps et rares
bioclastes parfois micritisés, caractéristique d'un facieés agité de lagon ;

s W




-18-

- de 16,1 m a 20 m : 3,9 m de calcaire noduleux, plus ou moins riche en
Brachiopodes notamment au sommet et non loin de la base ol 1'on note
aussi des Disphyllum, Alveolites et Thammopora ; en lame mince, il
s'agit d'un packstone grossiérement grenu et localement argileux & débris
de Crinoides, Brachiopodes, Ostracodes, Bryozoaires, Rugueux, Trilobites
et spicules d'Eponges ; les articles de CrinoIdes sont altérés et cassés,
les bioclastes sont nettement plus brisés a partir de 16,6 m ; ce
faciés est caractéristique d'un milieu marin, ouvert et remanié ;

- de 20m a 25,7 m : 5,7 m de calcaire fin et foncé, subnoduleux, voire
localement noduleux dans la partie supérieure, contenant & partir de
25,3 m des Disphyllum, Thamnopora, Scoliopora et Amphipora ; abondantes
veinules de calcite entre 24,7 m et 25 m ;

- de 25,7 m & 29,1 m : 3,4 m de calcaire fin et foncé, subnoduleux a
noduleux entre 26 m et 28 m ; eaccurence de petits Gastéropodes vers
26 m ; en lame mince, on reconnalt a 25,8 m un packstone fortement
recristallisé a pellets et lumps avec en outre des débris de Mollusques
recristallisés, d'Ostracodes dont les valves sont parfois jointives,
d'encrolitements algaires micritisés et de spicules d'Eponges ; il
s'agit d'un faciés de lagon calme ;

- de 29,1 m a4 30,1 m : 1 m d'une alternance centimétrique (1 & 5 cm) de
calcaire gris noir, finement grenu et de calcshale noir i nombreux
petits nodules de calcaire effilochés ; dans ces deux roches, bioclastes
abondants dont des Gastéropodes et Crinoides ; il s'agit & nouveau d'un
faciés de lagon calme, caractérisé en lame mince par un packstone pelloide
a birdseyes provenant de la dissolution d'Eponges et d'un calcshale &
microbréches calcaires (packstone pelloide a birdseyes), Ostracodes et
nombreuses Umbellina ;

- de 30,1m a2 39 m : 8,9 m de calcaire fin et foncé, contenant de petits
Gastéropodes de 30,7 m & 31,15 m et des Brachiopodes de 30,7 m a 31,15 m
et de 36 m & 38 m ; cette roche est abondamment veinulée de calcite
jusqu'a 36,4 m et contient localement a partir de 33 m quelques Gastéro-
podes isolés, pseudomorphosés en ankérite ; il s'agit encore une fois
d'un faciés de lagon calme, représenté en lame mince & 35,7 m par un
mudstone bioturbé a Gastéropodes, localement un peu argileux ;

-~ de 39 m & 43,65 m : 4,65 m de calcaire parfois bioclastique ou crinoidique,
de plus en plus construit vers le bas par des Stromatopores lamellaires,
Amphipora, Alveolites massifs et branchus, Thamnopora sp. 2, Disphyllum
hilli et Macgeea rozkowskae ; pseudomorphoses ankéritiques et méme
hématitiques des polypiers entre 42 m et 42,1 m ; vide de 40,7 m a 41,85 m.

La Formation de Nismes

- de 43,65 m & 44,55 m : 0,9 m de calcaire argileux a débris de Brachiopo-
des, passant a partir de 44,25 m a de la dolomie argileuse, renfermant
des nodules calcaires ;

- de 44,55 m a 45,4 m : 0,85 m de vide ;

- de 45,4 m & 46,4 m : 1 m de calcaire dolomitique, argileux et gris
verdatre & rares paillettes de mica ; nombreux Brachiopodes de 46 m

32 46,1 m ; nodules de limonite & partir de 46 m ot 1l'on reconnait en
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lame mince du calcaire pelloide ou & débris de Brachiopodes, Crinoides et
Bryozoaires, tous deux masqués par la dolomitisation ;

- de 46,4 m a 50 m : 3,6 m de schistes verts, contenant & partir de 49,45 m
des nodules calcaires et des fragments de Brachiopodes ;

- de 50 m a 50,8 m : 0,8 m de calcaire argileux et bioclastique a Disphyllum
et Alveolites ; petits nodules limoniteux abondants ; a 50,4 m, on recon-
naft en lame mince un packstone fortement recristallisé, bioturbé et mal
classé i Brachiopodes, microbréches, lumps, pellets et Conodontes ; cette
roche est caractéristique d'un milieu marin ouvert.

La Formation du Roux

- de 50,8 m a 51,4 m : 0,6 m de calcaire fin 3 mégabirdseyes ankéritiques
a2 51 m ol 1'on reconnait en lame mince un packstone fortement bioturbé
(grainstone) a lumps et microbréches fréquemment entourés d'une
enveloppe micritique ; il s'agit du remaniement de sédiments a faciés
lagunaire et de leur dépdt aprés peu ou pas de transport dans un
environnement calme, mais bioturbé ;

- de 51,4m a 52 m : 0,6 m de vide ;

- de 52 m a 53,65 m : 1,65 m de calcaire fin et foncé, straticulé a
localement trés finement straticulé par des joints de calcshale noiritre ;
quelques Amphipora a la base et de 53 m & 53,1 m ; pseudomorphoses an-
kéritiques abondantes de 52,3 m 4 52,5 m ;

- de 53,65 m a 54,2 m : 0,55 m de vide ;

- de 54,2 m a 58,8 m : 4,6 m de calcaire fin et foncé, souvent straticulé
sur des passées centimétriques a décimétriques et ce de facon irréguliére
avec tendance a l'effilochement des strates carbonatées ; ces apports
terrigénes dans un lagon sont représentés en lame mince a 55,95 m par du
calcaire argileux, peu recristallisé,a pellets, lumps et rares calcisphe-
res, qui est envahi localement par un réseau filandreux de lamines de
shale donnant & la roche une allure microbréchique ; un lit dolomitique
de 55,1 m & 55,25 m ; entre 56,9 m et 58 m, plusieurs joints dolomitiques
et passages centimétriques de calcshale gris foncé a noir avec quelques
micas ; de 56,4 m a 56,6 m et de 58,6 m 3 58,8 m,minces niveaux construits
par des Stromatopores branchus, petits Stromatopores massifs, Scoliopora
et débris de Rugueux solitaires, parfois associés a des coquilles ou
recouverts d'un encroltement oncolithique ; mouchetures d'ankérite
abondantes de 54,2 m a 54,4 m et de 57,2 m 4 57,6 m ;

- de 58,8 m a 61,15 m : 2,35 m de vide ;

- de 61,15m 2 62,9 m : 1,75 m de calcaire fin, finement straticulé de
61,15 m a 61,25 m et contenant de 61,25 m 4 61,45 m des Stromatopores
massifs et branchus ainsi que des Scoliopora ; quelques Amphipora a
62,8 m et & 62,7 m encroiitements de Spongiostromates non paralléles
a4 la stratification

-~ de 62,9 m a 63,45 m : 1,45 m de vide ;

- de 64,35 m a 65m : 0,65 m de calcaire trés riche en Stachyodes et
Scoliopora ; métasomatose ankéritique ;

- de 65m & 66,5 m : 1,5 m de calcaire fin souvent en débris ; nombreuses
mouchetures ankéritiques & proximité de la cavité karstique avec de la

e we
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limonite et de 1'hématite ;

de 66,5 m a 67,4 m : 0,9 m de vide ;
de 67,4 m a2 69,1 m : 1,7 m de calcaire fin a reflets violacés, microbré-
chique de 67,45 m a 67,6 m, contenant des encroiitements de Spongiostroma-
tes a 65 m et de nombreux Amphipora de 68,5 m a 68,65 m dans une roche treés
argileuse avec quelques strates centimétriques de calcschiste dont la
schistosité est oblique & la stratification ; dans cette derniére zonme,

on reconnalt en lame mince un packstone argileux a peu gréseux et micro-
bréchique, ce qui signifie des apports terrigénes et le démantélement

de sédiments a facieés lagunaire ;

de 69,1 m 2 69,8 m : 0,7 m de calcaire a Stromatopores massifs, Stachyodes,
Scoliopora sp. 2 et quelques fragments de Rugueux solitaires ;

de 69,8 m a 71,35 m : 1,55 m de calcaire fin en débris ; de 71,2 m &

71,35 m, lit & Stromatopores branchus, petits Stromatopores massifs et
Scoliopora ;

de 71,35 m a4 80,8 m : 9,45 m de calcaire fin, comportant plusieurs pertes,
a structure de bréche sédimentaire de 72,2 m & 72,35 m et vers 79,8 m,

trés finement straticulé de 80,45 m a 80,6 m ; quelques Amphipora de

76 m a4 77,65 m et de 79,6 m & 80 m ; vides de 72,8 m a4 73,4 m et de

80 m a2 80,5 m ; argile brundtre tout & la base ;

de 80,8 m 42 82,8 m : 2 m de calcaire fin, interrompu par deux lits dolo-
mitiques et se présentant localement en débris dans de l'argile ;

rares Amphipora au sommet ;

de 82,8 m a2 83,5 m : 0,7 m de calcaire plus ou moins construit par des
Stachyodes, Amphipora et Scoliopora associés a quelques petits Stroma-
topores massifs ;

de 83,5 m a 87,65 m : 4,15 m de calcaire fin, localement straticulé ou
clair a reflets violacés, bréchique de 84,25 m a 84,4 m et de 85,25 m 3
85,45 m ; les éléments de cette bréche a matrice argileuse et ciment
sparitique peu abondant sont d'origine lagunaire, car ils se composent
de micrite pelloide recristallisée ou i birdseyes et de débris de
Spongiostromates ; vides de 86 m 4 86,2 m et de 86,8 m a 87,15 m
eccurrence de nodules pyriteux limonitisés de 84,2 m 2 86 m ;

de 87,65 m 4 88,5 m : 0,85 m de dolomie fine & intraclastes au sommet ;
de 88,5 m a 91,5 m : 3 m de dolomie fine a Amphipora, Stachyodes et
Scoliopora nombreux jusqu'a 89,3 m, présents jusqu'a 90,65 m ;
de 91,5m a2 92 m : 0,5 m d'argile et menus débris de calcaire ;

3

de 92 m a 93,05 m : 1,05 m de calcaire fin et clair, localement bioclas-
tique ; vide a partir de 92,8 m ;

de 93,05 m & 94,2 m : 1,15 m de dolomie fine et de calcaire dolomitique,
gris brun, contenant quelques Amphipora au sommet et a 93,9 m ou ils
sont en débris et dolomitisés dans une micrite également dolomitisée ;
de 94,2 m 2 94,5 m : 0,3 m de vide ;

de 94,5 m a 99 m : 4,5 m de dolomie fine et grise, devenant brun jaunid-
tre le long de fractures ; localement joints stylolithiques et structure
de bréche tectonique a ciment de calcite blanche et d'ankérite ; de

94,8 m a 95,35 m, occurence de nodules blancs en chou-fleur avec

pigments et lisérés périphériques de limonite ; a 95 m, on y reconnait en
lame mince de nombreuses pseudomorphoses de cristaux de gypse et quelques
débris d'Amphipora distribués dans une matrice finement dolomitique ;

de 99 m a 99,4 m : 0,4 m d'argile ;
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- de 99,4 m a 108,5 m : 9,1 m avec mémes dolomie fine et calcaire dolomitique
ot 1l'on observe localement des stylolithes, des bréches tectoniques
et des nodules blancs en chou-fleur (pseudomorphose d'anhydrite ?) ;
occurrence a 100,5 m d'une dolomie fine & géodes peu ferrugineuses, caracté-
risée en lame mince par des nodules formés de cristaux millimétriques de
dolomite et par de la silice recristallisée, disséminée dans les styloli-
thes ; a4 105,95 m, on observe en lame mince la présence de quartz bipyra-
midés ; veinules de calcite liserées de limonite entre 106,25 m et
107,15 m ; vides de 101,2 m a 101,75 m et de 107,15 m a 107,4 m ;
présence d'argile de 104,25 m & 104,5 m, de 104,8 m & 105,15 m et
de 106,15 m a 106,25 m ;

- de 108,5m a 109,2 m : 0,7 m de dolomie fine, contenant des fant8mes de
Stromatopores branchus jusqu'a 109 m ;

- de 109,2 m a 109,55 m : 0,35 m de vide ;

- de 109,55 m a 112,1 m : 2,55 m de dolomie fine, rougedtre de 111,35 m a
111,45 m ot 1'on observe en lame mince a la fois de la dolomie fine,
trés peu siliceuse et un microspar calcitique, légérement siliceux et
peu dolomitique, avec d'abondantes fractures colmatées principalement
par de la calcite ;

- de 112,1 m a 119 m : 6,9 m de vide sauf de 113,25 m a 113,8 m ot il y a
de la dolomie fine ;

- de 119 m a 125,15 m : 6,15 m de dolomie fine, devenant calcaire 2
1l'extréme base et interrompue par plusieurs vides de 120,55 m 2
121,25 m, de 121,7 m & 122,6 m, de 122,85 m & 123,25 m, de 123,75 m
124,6 m et de 125 m & 125,15 m 3

- de 125,15 m a 127,7 m : 2,55 m de dolomie fine ou calcaire, rougeitre
de 126,2 m a 126,3 m ; intercalation calcaire a 125,25 m ot 1'on
reconnalt en lame mince d'une part un microspar calcitique, finement gre-
nuet d'autre pat des plages plurimillimétriques de dolomie également
calcitique et finement grenue distribuées dans un microspar calcitique
et donnant & la roche une allure microbréchique ; fractures avec enduits
et dendrites de pyrolusite de 125,15 m a 126,45 m ; vides de 125,4 m a
126 m et de 126,45 m a 126,9 m ;

- de 127,7 m a 130 m : 2,3 m de pertes et débris ol 1l'on observe localement
de la dolomie calcaire avec des pseudomorphoses blanches de fossiles et
tout a la base du calcaire fin ;

- de 130 m a 130,25 m : 0,25 m de vide ;

- de 130,25 m a 131,25 : 1 m de calcaire dolomitique & Stromatopores massifs
et branchus ; a 130,3 m, on reconnalt en lame mince un packstone a débris
d' Amphipora, Issinelles, Irrégularines et Calcisphéres, parcouru de
fentes de retrait et caractéristique d'un milieu lagunaire ;

- de 131,25 m a 132,1 m : 0,85 m de calcaire subnoduleux, contenant quelques
Stromatopores branchus au sommet ;

- de 132,1 m a 134,45 m : 2,35 m de vide sauf de 133,45 m a 133,65 m ol il
y a du calcaire fin ;

- de 134,45 m a 134,8 m : 0,35 m de calcaire en débris ;

- de 134,8 m a 136,2 m : 1,4 m de vide sauf un gros Caliapora battersbyi
entre 135,5 m et 135,6 m ;

- de 136,2 m a 136,4 m : 0,2 m de dolomie calcaire, liée a une fracture ;
altération limonitique sur les deux premiers cm ;
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- de 136,4 m a 137,4 m : 1 m de dolomie ; la roche est gréseuse de

136,8 m a 137 m et contient de 136,45 m a 136,5 m une géode & cristaux

centimétriques de dolomie avec métasomatose hématitique d'un centimetre

d'épaisseur aux parois ;

- de 137,4 m a 138,75 m : 1,35 m de vide ;

- de 138,75'm a4 139,2 m : 0,45 m de dolomie & nombreuses mouchetures
blanches et localement des fantdmes d'organismes constructeurs ; elle
devient rougedtre par métasomatose hématitique 2 proximité des vides
de corrosion ;

- de 139,2 m a 140,4 m : 1,2 m de vide ;

- de 140,4 m 2 142 m : 1,6 m de dolomie 4 nombreuses mouchetures blanches
et fantOmes de Stromatopores massifs, lamellaires et branchus ; en lame
mince, on reconnait & 141,05 m une dolomie finement grenue et bioturbée

a nodules formés de cristaux millimétriques de calcite et de dolomite
correspondant aux fantdmes de Stromatopores.

III. CORRELATIONS LITHOSTRATIGRAPHIQUES

I111.A. La Formation de Nevremont (Figure 3)

Seule la partie supérieure de la Formation de Névremont
a été reconnue dans le fond des sondages de Membach 2 et 3, sur
respectivement 20 et 28 métres d'épaisseur. Il s'agit essentiellement
de calcaires fins, caractérisitiques d'un milieu lagunaire et contenant
localement des Stromatopores, Rugueux et Tabulés variés, mais treés
dispersés et parfois associés a des Stringocéphales. 1I1 convient en
particulier de signaler a 125,2 et 129,5 métres dans Membach 2 ainsi
qu'a 189,8 métres dans Membach 3 la présence d'oncoides & Codiacées
représentées surtout par des Bevocastria accompagnés d'Ortonella
et d'Hedstroemia. Un faciés analogue a celui des forages affleure
sporadiquement en surface au point 3 de la figure 19 in M. COEN-AUBERT
(1974) et aussi au point 20 de la figure 2 ol 1'on retrouve le niveau
d'oncoides.

Toutes ces couches des sondages de Membach different des
observations faites en surface plus a 1'ouest, dans la partie centrale
du Massif de la Vesdre, par leur caractére trés peu construit. En effet,
selon M. COEN-AUBERT (1974), la partie supérieure de la Formation de
Névremont est trés riche en organismes récifaux a Pepinster et dans
le forage d'Ensival ; ceux—ci restent reconnaissables aux Surdents,
malgré la dolomitisation intense.
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Figure 3. Logs comparatifs du Givetien de Membach (surface et sondages)

dessinés en stampe normale avec la répartition des Rugueux et Tabulés.

Les cotes mentionnées a gauche des logs sont celles des profondeurs des

sondages.
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I11.B. La Formation du Roux (Figures 3 et 4a,b)

Dans les sondages de Membach, la Formation du Roux est caractérisée
par la succession de six unités lithologiques. Ce sont de bas en haut :

1. 4,05 a2 5 métres de schistes;

2. 13,65 a 15,4 meétres de dolomie parfois gréseuse a fantdmes de Stroma-
topores ;

3. 16,75 a 21,6 métres de calcaire contenant éventuellement des organismes
constructeurs ;

4., 10,25 a 12,6 metres de dolomie fine ;

5. 8,3 a 8,65 métres de calcaire, voire de dolomie caractérisés par un
double épisode construit ;

6. 23,85 a 30,45 méetres de calcaire surtout fin dans le tiers inférieur
et comportant un certain nombre d'intercalations récifales dans les
deux tiers supérieurs.

Seules les quatre derniéeres unités affleurent en surface
4 Membach. Comme les deux premiéres ne sont pas non plus exposées a
Goé, il faut les comparer directement aux coupes plus occidentales
de Pepinster, Ensival et des Surdents. Dans ces trois localités,
la Formation du Roux débute par quelques métres de greés fin, parfois
dolomitique ou de schistes, qui sont surmontés immédiatement par les
calcaires de la troisiéme unité. Il faut donc bien admettre que cet
épisode terrigéne s'est considérablement développé & Membach ou il
commence typiquement par les schistes de la premiére unité et se
poursuit en quelque sorte par les dolomies de la seconde. Celles-ci
sont souvent riches en fantOmes de Stromatopores lamellaires et
branchus comme c'est le cas dans Membach 3 et dans une moindre mesure
dans Membach 1 ot 1'on n'a que leur sommet. Cependant, on y observe
aussi des débris de Crinoldes et surtout de Brachiopodes dont les
Stringocéphales ; en outre, on y voit 1'un ou 1'autre lit gréseux.
On peut donc penser que cette masse de dolomie constitue un équivalent
latéral, trés épaissi des quelques métres de grés fin, parfois
dolomitique, qui caractérisent la base de la Formation du Roux plus
a 1'ouest. Aux Surdents d'ailleurs et comme 1'a souligné M. D'HEUR
(1970, p. 514), on y apercoit déja deux intercalations construites a
Stromatopores et Rugueux massifs dont 1'une lenticulaire.

Dans les sondages de Membach, la troisiéme unité présente
également une augmentation sensible de puissance par rapport aux Surdents
ou elle est réduite a 8,5 metres d'épaisseur ; dans Membach 1 cependant,
ces calcaires sont manifestement tronqués par une faille. Pour le
reste et contrairement aux coupes plus occidentales, les Stromatopores,
Rugueux et Tabulés quoique trés variés s'y rencontrent a 1'état dispersé
dans des calcaires souvent lagunaires, sauf a4 la base olt existe un
niveau plus typiquement construit. Comme c'est le cas généralement,

c'est dans cette unité qu'on note les derniers Stringocéphales.

Comme partout ailleurs dans le Massif de la Vesdre, on a
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ensuite avec la quatriéme unité un épisode de dolomie fine & rares

lits d'Amphipora dans le sondage de Membach 2 ol la succession est

tout a fait comparable a celle reconnue en surface. Dans Membach 1,

les Amphipora sont également présents a 95 meétres, dans une dolomie fine,
riche en pseudomorphoses de cristaux de gypse (pl. I, fig. 5 et 6),

ce qui témoigne a la fois des conditions extrémes de salinité que
peuvent supporter ces Stromatopores branchus et du caracteére

évaporitique de ces couches. Dans Membach 3, ces intercalations 2
Amphipora accompagnés éventuellement de Stachyodes, Stromatopores massifs
et Scoliopora sont plus nombreuses.

Si la cinquiéme unité est entiérement calcaire en surface, elle
contient 1'un ou 1'autre niveau de dolomie fine dans les forages. Dans
ceux de Membach 1 et 3, elle se compose d'un double épisode construit
(fig. 4a), semblable & celui connu aux affleurements. Dans Membach 2 par
contre, ces organismes récifaux sont nettement moins abondants.

Quant a la sixieme unité entiérement calcaire et souvent lagunaire,
elle montre surtout dans sa partie supérieure beaucoup plus d'intercalations
construites (fig. 4b) dans les sondages qu'en surface. Comme dans 1'unité
précédente, il s'agit d'une faune peu diversifide, analogue a celle de la
quatrieme et indiquant un milieu confiné.

Comparativement aux coupes plus occidentales du Massif de la
Vesdre, toute cette unité lithostratigraphique, étudiée dans les sondages
de Membach se caractérise par un épaississement général et par la régression
déja soulignée par M. COEN-AUBERT (1974, p. 84) des dolomies fines, limitées
a la quatriéme unité. De ce fait, elle commence a s'écarter du facieés
typique de la Formation du Roux pour se rapprocher peu & peu de celui
de la Formation de Fromelennes.

111.C. La Fommation de Nismes (Figure 5)

Epaisse de 5,8 a 6,55 métres, la Formation de Nismes se compose
surtout de schistes. Elle contient cependant au début, dans les sondages
de Membach 1 et 3, un peu de calcaire argileux a Disphyllum et Alveolites
et au sommet, dans ceux de Membach 1 et 2, un peu de dolomie argileuse
et de calcaire bioclastique. Cette séquence fort semblable & celle de Goé
en différe cependant par 1'absence totale d'oolithes ferrugineuses a la
base. Aux Surdents par contre, on observe & peine 1,8 métres de dolomie
grossiere, comportant deux minces lits d'hématite oolithique et passant
vers le haut a du calcaire argileux & Brachiopodes et Crinoides. Cette
série tres réduite appartient & la Formation de Presles dont la coupe
type a été décrite par M. COEN (1976, p. 70).

Quoique peu épaisse, 1l'unité lithostratigraphique reconnue dans
les sondages de Membach peut &tre attribuée & la Formation de Nismes en
raison de son faciés essentiellement schisteux ; d'un point de vue sédimen-
tologique, elle témoigne dés la base d'une importante ouverture du milieu
marin.
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Figure 4.
a. Membach 1 2 89,2 métres : faciés dolomitique 2 Scoliopora et Amphipora ;

1]
cinquiéme unité de la Formation du Roux.

b. Membach 3 & 80,2 métres : faciées dolomitique a Stromatopores globuleux,
Stromatopores branchus et Scoliopora ; sixiéme unité de la Formation du
Roux.

c. Membach 1 a 43,4 métres : calcaire fin a Alvéolitides lamellaires et
Rugueux fasciculés ; premiére unité de la Formation de Lustin.

d. Membach 3 a 21,3 métres : calcaire foncé et bioclastique & Rugueux,
Stromatopores et Thammopora ; sixiéme unité de la Formation de Lustin.

Légende de la figure : Alv. = Alvéolitide

A. = Amphipora

R. = Rugueux

Sc. = Scoliopora
St. = Stachyodes
Str. = Stromatopore
Th. = Thamnopora
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Figure 5. Logs comparatifs du Frasnien de Goé et des sondages de Membach
dessinés en stampe normale avec la répartition des Rugueux et Tabulés,
Les cotes mentionnées a gauche des logs sont celles des profondeurs des
forages. Pour la légende, voir la figure 3.

I111.D. La Formation de Lustin (Figures 4c, d et 5)

Recoupée seulement en partie par les sondages, la Formation de
Lustin est subdivisée en six unités lithologiques qui sont de bas en haut :

4,25 a4 4,6 méetres de calcaires coralliens ;

17,5 18,65 metres de calcaire fin et foncé, souvent subnoduleux ;
3,6 a 3,75 métres de calcaire argileux a Brachiopodes ;
6,35 & 6,95 métres de calcaire fin ou construit et de dolomie ;
5,95 metres de calcaire subnoduleux et crinoldique ;

. 18,6 metres de calcaire construit.

[

YU LN -
.




-29-

Vu 1l'absence d'affleurements a Membach, il convient de comparer
cette succession a celle de Goé ou malheureusement elle n'est exposée
que dans la coupe tectonisée au point 9 in M. COEN-AUBERT (1974, p. 77).
Ainsi 1'épisode corallien de la premidre unité (fig. 4c), riche en Disphyllum,
Alveolites et Thamnopora a été observé a la base de cet affleurement ainsi
qu'au sommet du point 7 de Goé. De méme, les deuxiéme et troisiéme unités
sont reconnaissables dans cette localité avec des puissances et des facies
comparables a ceux des forages de Membach. Dans ceux-ci, on note dans la
seconde unité des facies de lagon calme avec localement des Brachiopodes,
Crinoides ou Gastéropodes et de rares Coraux. Dans le sondage de Membach 1,
la troisiéme unité est typiquement représentée par des calcaires noduleux
a Brachiopodes, caractéristiques d'un milieu marin, ouvert et remanié ;
dans Membach 3, il s'agit seulement de calcaires coquilliers.

C'est avec la quatriéme unité que les raccords sont les plus
délicats avec l'affleurement tectonisé du point 9 de Goé. M. COEN-AUBERT
(1974, p. 77) y signale en effet une épaisse série ou alternent de la
dolomie, des bancs construits & Stromatopores massifs et des calcaires
fins. Dans le sondage de Membach 1, qui est le seul & présenter une
succession complete dans cette unité, on observe & peine 6,95 meétres de
calcaire fin, plus ou moins lagunaire, ou construit par de petits
Stromatopores massifs. Dans celui de Membach 3 par contre, ol existe
surtout du vide & ce niveau, on voit un peu de dolomie au sommet.

Avec les calcaires subnoduleux et plus ou moins crinoidiques de
la cinquiéme unité, témoignant d'une réouverture du milieu marin, les
corrélations sont a nouveau aisées avec la coupe de Goé. Ce sont ces cou-
ches que M. COEN-AUBERT (1974) a attribué au "F2ef", car elles marquent
en cet endroit la séparation entre les deux biostromes qui constituent
la Formation de Lustin.

On retrouve en effet dans la sixiéme unité du sondage de Membach 3
le facies typique du début de la premiére phase récifale du "F2gh" repré-
sentée comme a Goé par des calcaires construits, riches en Stromatopores
massifs et branchus, associés a divers Rugueux et Tabulés (fig. 4d) et
interrompus par 1'une ou l'autre intercalation de calcaire fin et lagunaire.

Ces corrélations dans 1'ensemble satisfaisantes entre les sondages
de Membach et la région de Goé confirment pour la Formation de Lustin
1'évolution notée par M. COEN-AUBERT (1974, p. 80). En effet, entre Les
Surdents et ces deux localités, toute la partie inférieure de 1'unité
lithostratigraphique, qui correspond au premier biostrome, subit a la fois
une certaine augmentation de puissance et d'importants changements de
facies. Ceux-ci sont dus essentiellement & la disparition du caractére
récifal de 1'ensemble ; & Goé et & Membach, il s'agit le plus souvent de
calcaires foncés et bioclastiques dont non seulement le niveau du Marbre
Sainte—-Anne des auteurs est dbsent, mais dont les seules manifestations
construites se limitent aux Coraux de la premieére unité et aux Stromatopores
massifs de la quatriéme. D'aprés M. COEN-AUBERT (1970), ce faciés apparalt
déja sporadiquement dans la partie supérieure du premier biostrome des Sur-
dents, a 1'est de la faille de Renoupré. Avec le développement de ces cal-
caires foncés et bioclastiques & Goé et & Membach, la Formation de Lustin
' reste reconnaissable en tant qu'unité lithostratigraphique, entiérement cal-
caire, mais la distinction entre un membre récifal a la base et un membre
lagunaire au sommet devient aléatoire.
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IV. CONTEXTE SEDIMENTOLOGIQUE

Le contexte sédimentologique est déduit de 1'étude des microfacies.
Une vingtaine de lames minces ont été réalisées dans le but de caractériser
les divers facieés carbonatés rencontrés et de les intégrer a une étude
plus générale (C. CNUDDE in : DEJONGHE et al., 1982) des microfaciés du
bassin sédimentaire de la région de Verviers au Givetien et au Frasnien.
Dans la partie occidentale du bassin, une lame mince au moins a été
taillée dans chaque banc. Ces investigations nous ont permis de définir,
banc par banc, les milieux de dépdts et leur évolution. Dans les calcaires
des Formations du Roux, de Nismes/Presles et de Lustin, deux environnements
principaux alternent verticalement dans le temps et latéralement, dans le
bassin de sédimentation. Ce sont :

1. un environnement lagunaire, plus ou moins restreint, caractérisé par les
microfacies suivants :

- calcaire a Algues scalariformes

- calcaire a Girvanelles et Codiacées
- calcaire a Amphipora

- calcaire pelloide

- calcaire a Gastéropodes

- calcaire a Umbelles

- calcaire microcristallin

- calcaire microbréchique

- calcaire straticulé

- calcaire stromatolithique

- calcaire a birdseyes

Les quatre derniers témoignent du caractére confiné du lagon. Ces
calcaires sont fréquement bioturbés.

2. un environnement périrécifal caractérisé par la présence (floatstone),
voire 1'abondance (rudstone) de débris de Coraux et de Stromatopores

dans les calcaires (packstones) & microflore et microfaune d'origine
lagunaire.

Un troiséme type d'environnement est plus rarement observé. Il est également
caractérisé par la présence ou 1l'abondance de Coraux et de Stromatopores,
mais ceux-ci se sont déposés dans un milieu qui n'est plus caractérisé par

la présence de bioclastes d'origine lagunaire (devenus rares) mais par

celle de Brachiopodes et de Crinoides, témoignant de 1'ouverture du lagon
vers un milieu plus ouvert.

Ces divers environnements de dépdt ont été rencontrés dans le son-
dage de Membach 1. La description des lames est intégrée a la description
du sondage. Leur étude a permis de confirmer le caractére lagunaire des
calcaires fins de la Formation du Roux et de la Formation de Lustin et
apporte des renseignements quant a la composition faunistique et clastique
de la fraction fine. Ces calcaires sont caractérisés par la présence ou
1'abondance d'une matrice micritique et de certains micro-organismes
(Issinelles, Calcisphéres, Spongiostromates, ....), de pellets et/ou de
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lumps, déposés soit dans un milieu agité (microbréches a éléments d'origine
lagunaire, bioclastes brisés, ...) soit dans un milieu calme (présence de
valves jointives d'Ostracodes ou présence de calcisphéres et d'Umbellines
qui seraient respectivement brisées ou dispersées au loin par le moindre
courant) .

De nombreux niveaux a débris de constructeurs ont été rencontrés
dans le sondage. Les lames minces réalisées dans les niveaux calcaires
ont permis de définir le milieu de dépdt des organismes. Il s'agit :

- soit d'un environnement lagunaire agité, qui s'est vu envahir par des
débris de constructeurs provenant des récifs tout proches : c'est
le cas pour les 3éme et 6éme unités de la Formation du Roux et pour
les 2éme et 4éme unités de la Formation de Lustin ;

- soit d'un milieu plus ouvert, & débris de Brachiopodes et de Crinoides :
c'est le cas de la base et du sommet de la Formation de Nismes et
des 3éme et 5éme unités de la Formation de Lustin (%),

Quelques lames minces ont été réalisées en bordure des niveaux
dolomitisés de la Formation du Roux 13 ou le microfaciés calcaire initial
apparalt encore. Ces dolomies remplacent des calcaires de milieu confiné,
lagunaire ou périrécifal. La dolomitisation envahit la matrice micritique,
d'abord partiellement, puis complétement et s'attaque ensuite progressive-
ment aux bioclastes (la dolomitisation incompléte est nettement visible
dans les débris d'organismes récifaux). Cette dolomitisation est probable-
ment étroitement liée a des phénomeénes évaporitiques. En effet, des
pseudomorphoses de gypse sont obsrvées dans de la dolomie fine du sonda-
ge Membach 1, vers 95 m de profondeur (pl. I, fig. 5 et 6). En outre,
les nodules de calcite blanche en "chou-fleur" compris dans les dolomies
du sondage Membach 1, entre 99,4 m et 108,5 m, ont été interprétés par
L. DEJONGHE (1985, p. 198) comme des pseudomorphoses d'anhydrite.

V. DONNEES BIOSTRATIGRAPHIQUES

V.A, Les Conodontes

Seules deux dissolutions ont fourni des résultats intéressants
sur le plan biostratigraphique. Tout d'abord, Icriodus latecarinatus,
I. eslaensis et Polygnathus pseudofoliatus ont été trouwds a 168,5 metres
dans le sondage de Membach 3, au début de la Formation du Roux. D'apres
P. BULTYNCK & M. COEN (1982, fig. 1), cette microfaune est caractéristique
du membre inférieur de la Formation de Fromelennes dans la région de Givet,
ce qui permet de conclure au synchronisme des bases de ces deux unités

(*) Notons qu'aucune lame mince n'a été effectuée dans la premiére unité.
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lithostratigraphiques.

Dans le méme forage, mais a 70,5 metres, soit prés de la limite
inférieure de la Formation de Nismes,ont été récoltés de jeunes Ancyrodella
gtgas et A. rotundiloba. Il s'agit donc déja du début de la zome a Poly-
gnathus asymmetricus moyenne apparaissant selon M. COEN (1975) dans la
barre calcaire '"F2c", le long de la bordure orientale du Bassin de Dinant.
Nous avons ici une nouvelle preuve du diachronisme déja mis en évidence
par M. COEN (1975, p. 99) de la transgression de la base du Frasnien qui
est de plus en plus tardive au fur et a mesure qu'on progresse vers le
nord. Ainsi 3 Faulx-les-Tombes, au bord sud du Bassin de Namur, Ancyrodella
gigas avait déja été signalé dans la Formation de Presles, par M. COEN-
AUBERT & D. LACROIX (1979, p. 276).

V.B. Les Rugueux (Figures 3 et 5)

De beaux échantillons de Rugueux n'existent que localement dans
les sondages de Membach. Aussi ne permettent-ils que certaines corrélations
biostratigraphiques, complétant harmonieusement celles obtenues par
Conodontes.

Ainsi quelques Xystriphyllum wangi (TSIEN, H.H., 1978) ont été
observés dans la Formation de Nevremont, au fond des sondages de Membach
2 et 3. D'aprés M. COEN-AUBERT (1980, p. 30), cette espéce se rencontre
sporadiquement dans le Membre du Mont d'Haurs de la Formation de Charle-
ment, au bord sud du Bassin de Dinant et dans la partie supérieure de
la Formation de Nevremont au bord nord de la méme entité. Elle y est
assez souvent associée a Wapitiphyllum amanshauseri (GLINSKI, A., 1955),
mais ce taxon n'a été reconnu que dans le forage de Membach 2, dans la
troisiéme unité de la Formation du Roux. Celui-ci est cependant treés
fréquent a ce niveau dans les coupes de Pepinster et des Surdents ainsi
que dans les premiers bancs calcaire du membre moyen de la Formation de
Fromelennes & Philippeville. A Membach, le reste de la Formation du Roux
ne contient que quelques Rugueux solitaires dont des Temmophyllum.

Les calcaires coralliens de la premiére unité de la Formation de
Lustin sont par contre riches en Rugueux représentés dans les trois
sondages par Disphyllum hilli TSIEN,H.H., 1970 et Macgeea rozkowskae
COEN-AUBERT, M., 1982, Selon H.H. TSIEN (1970), la premiére espéce est
caractéristique du calcaire stratifié "F2c¢" au bord sud du Bassin de
Dinant. D'aprés M. COEN-AUBERT (1982, p. 18), la seconde se rencontre
non seulement dans ce niveau, voire un peu plus bas, mais aussi au début
de la Formation de Lustin, au bord nord du Bassin de Dinant. A Huccorgne,
elle subsiste probablement plus tard, car M. COEN-AUBERT & D. LACROIX
(1985, p. 124) 1'ont signalée au-dessus de la premiére masse de dolomie
de la Formation de Bovesse.

I1 faut passer ensuite a la sixiéme unité de la Formation de Lustin
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recoupée par le sondage de Membach 3 pour avoir encore quelques occurrences
intéressantes, a savoir celles de Macgeea lacroixi COEN-AUBERT, M., 1982,
Tabulophyllum conspectum TSIEN, H.H., 1977 et Argutastrea konincki

(ROEMER, F.A., 1855). La premiére espéce a été ¥coltéepar M. COEN-AUBERT
(1982, p. 127), dans la partie supérieure du membre récifal de la Formation
de Lustin, au bord nord du Bassin de Dinant, au bord sud du Bassin de Namur
et dans le Massif de la Vesdre. D'aprés le méme auteur (p. 38), Tabulophyl-
lum conspectum se rencontre dans les schistes "F2ef" de 1'Entre-Sambre-et-
Meuse et du Massif de Philippeville ainsi qu'au sommet du membre récifal

de la Formation de Lustin, au bord nord du Bassin de Dinant. Habituellement,
ce taxon est accompagné de Hexagonaria mirvabilis (MOENKE, M., 1954), mais
dans Membach 3, on observe déja a une cote légérement inférieure Argustastrea
konincki (ROEMER, F.A., 1855). Selon M. COEN-AUBERT (1982, p. 9), cette
derniére espéce est trés fréquente dans le membre lagunaire de la Formation
de Lustin au bord nord du Bassin de Dinant, au bord sud du Bassin de Namur

et dans le Massif de la Vesdre ainsi que dans la majeure partie du biostrome
"F2h" des localités plus méridionales. Il en résulte que ces trois Rugueux
de Membach 3 reconnus dans la sixiéme unité de la Formation de Lustin consti-
tuent une faune de transition confirmant 1'attribution de ces couches a

la base du second biostrome ou biostrome "F2gh".

V.C. Les Tabulés (Figures 3, 5, 6 a 10 et planche 1)

La faune des Tabulés rencontrée dans le Givetien et le Frasnien
des sondages de Membach est riche en individus et assez variée ; neuf
espéces y ont été reconnues, rapportées aux cinq genres suivants : Caliapora
SCHLUTER, C., 1889, Thamnopora STEININGER, J., 1831, Scoliopora LANG, W.D.,
SMITH, S & THOMAS, H.D., 1940, Natalophyllum RADUGIN, K.V., 1938 et
Hillaepora MIRONOVA, N.V., 1960. Il nous a semblé préférable de laisser
la plupart de ces espéces en nomenclature ouverte, car la question des
identifications spécifiques doit &tre considérée dans un contexte plus
vaste, aprés 1'étude des types des espéces anciennes et d'un matériel plus
diversifié. Aussi nous contenterons-nous ici d'une description succinte,
accompagnée de brefs commentaires.

Caliapora battersbyi (MILNE-EDWARDS, H. & HAIME, J., 1851 ; figures 9a, b)

L'espéce est abondamment représentée par des colonies globuleuses
de taille variable, souvent voisine de 20 mm, mais qui peut atteindre 50 mm,
voire plus. Le trait caractéristique est le développement de fortes squamu-
les opposées dans les polypiérites voisins et alternant dans un méme
polypiérite.

Cette espéce fera l'objet d'une description détaillée dans le cadre
d'une révision générale entreprise en collaboration avec K. GOODGER, C. IVEN
& B. MISTIAEN. Elle est connue dans le Bassin de Dinant, au niveau des
membres des Terres d'Haurs et du Mont d'Haurs ainsi que dans le membre
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inférieur et 3 la base du membre moyen de la Formation de Fromelennes ;

on trouve également (. battersbyi dans les niveaux équivalents du Bassin de
" Namur et du Massif de la Vesdre, a savoir la partie supérieure de la
Formation de Névremont et la partie inférieure de la Formation du Roux.

Dans les sondages de Membach, on la rencontre dans la Formation de Névremont
et surtout dans la troisiéme unité de la Formation du Roux ; dans Membach 3,
elle subsiste localement dans la sixiéme unité de cette formation, ce qui
constitue une des occurences les plus élevées de 1l'espéce en Belgique.

Thamnopora sp. 1 (Figures 6a, b)

Le matériel consiste en fragments de rameaux dont le diamétre
proche de 5 mm excéde rarement 6 mm. Les polypiérites d'inégalité variable
présentent un diamétre compris entre 0,2 mm et 1,4 mm, souvent voisin de
0,8 mm ; ils s'élargissent nettement vers l'extérieur. L'épaisseur des
parois passe de 0,12 mm dans la zone axiale des branches & 0,5 mm en
périphérie de celles-ci. La conservation généralement médiocre des
spécimens ne permet guére d'observations complémentaires.

Des formes trés comparables, non encore décrites, ont été
récoltées en abondance dans le membre inférieur de la Formation de
Fromelennes & Fromelennes ainsi qu'a la base de la Formation du Roux
a Erquelinnes, au bord nord du Bassin de Dinant ; on en trouve également
dans le membre du Mont d'Haurs et dans le membre du Fort Hulobiet de la
Formation de Fromelennes, ou elles sont plus rares. Dans les sondages
de Membach, elles se rencontrent au sommet de la Formation de Névremont
et dans les deuxiéme et troisiéme unités de la Formation du Roux. Elles
ne semblent se rapporter a aucun taxon décrit et constituent probablement
une nouvelle espéce.

Thamnopora sp. 2 (Figure 7)

I1 s'agit de branches de diamétre voisin de 6 mm, constituées
de polypiérites dont le diamétre varie entre 0,8 mm et 1,3 mm, plus
souvent entre 1 mm et 1,2 mm. L'épaisseur proximale des parois est
proche de 0,2 mm ; 1'épaississement périphérique atteint 0,6 mm, voire
un peu plus et se marque surtout au niveau de la lévre supérieure des
calices. Ces derniers s'ouvrent fort obliquement & la surface des
rameaux, par suite du rabattement trés faible des polypiérites vers
1'extérieur.

Cette espéce présente dans la Formation de Lustin des sondages de
Membach se distingue de la précédente par la plus grande taille de ses
polypiérites et 1l'obliquité plus marquée de ses calices ; l'ensemble de
ses caractéres permet de la rapprocher de Thamnopora polyforata (VON
SCHLOTHEIM, E.F., 1820), dont nous avons revu les types ; elle est également
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fort comparable a certains Thamnopora dubia (DE BLAINVILLE, H., 1830) décrits
par M. LECOMPTE (1939, pl. XVIII, fig. 10), du Givetien moyen d'0Olloy. L'en-
semble de ces formes, dont la situation systématique est passablement
confuse, est en cours de révision.

Thamnopora sp. 3 (Figure 8)

L'espéce est abondamment représentée & la base de la sixiéme unité
de la Formation de Lustin dans le sondage de Membach 3 ; elle consiste
en grands rameaux de diamétre supérieur & 10 mm et pouvant atteindre 15 mm,
voire plus. Les polypiérites atteignant souvent 1,5 mm de diamétre dans
la zone axiale des branches s'élargissent considérablement en périphérie
de celles-ci, jusqu'a des valeurs proches de 2,5 mm. Les parois d'épaisseur
proximale, comprise entre 0,2 mm et 0,3 mm se renforcent distalement de
maniére irréguliére. Les pores fréquents ont un diamétre voisin de 0,25 mm.
On observe localement le développement de squamules minces et tortueuses.

Ces formes facilement reconnaissables par leurs grandes dimensions
sont nettement a rapprocher des Thamnopora boloniensis (GOSSELET, J., 1877)
figurés par M. LECOMPTE (1939, pl. XVII, fig. 1-24) du Frasnien de Boussu
en Fagne. Toutefois, 1'absence actuelle d'étude détaillée sur les Thamno-
pores du Frasnien de Ferques, localité-type de 1'espéce, ne permet pas
d'employer ce nom spécifique en toute confiance.

Scoliopora sp. 1 (Planche I, figure 1)

Le matériel peu abondant et provenant de la Formation de Névremont
du sondage de Membach 3 se présente sous forme de rameaux de diamétre
voisin de 10 mm ; la zone axiale de ceux~ci est constituée de polypiérites
polygonaux d'un diamétre proche de 0,5 mm, aux parois minces. En périphé-
rie des branches, on observe un léger élargissement des polypiérites,
accompagné d'un épaississement marqué des parois qui atteignent 0,3 mm
et plus. L'appareil septal semble peu développé.

Scoliopora sp. 2 (Planche I, figure 2)

Cette forme largement répartie au sommet de la Formation de
Neévremont et surtout dans toute la Formation du Roux des sondages de
Membach montre des aspects trés variables : il s'agit essentiellement
de petits rameaux de diamétre voisin de 7 mm ; quelques branches
atteignent cependant 10 mm. Les polypiérites de taille proche de 0,5 mm
sont caractérisés par des parois épaisses dés la zone axiale des colonies ;
en périphérie de celles-ci, les parois s'épaississent considérablement
pour former un manchon quasi continu.
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Figure 6a, b. Thammopora sp. 1 - Membach 3 & 147,2 metres (U.C.L. 15.631)
Formation du Roux.

Figure 7. Thammopora sp. 2 - Membach 1 & 42,3 métres (U.C.L. 15.619),
Formation de Lustin.

‘Figure 8. Thammopora sp. 3 - Membach 3 a 21,3 métres (U.C.L. 15.627),
Formation de Lustin.
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Figure 9a, b. Caliapora battersbyi — Membach 3 a 134,5 métres (U.C.L.
15.474),Formation du Roux. =~

Figure 10a, b. Hillaepora cf. spicata - Membach 3 & 138,8 meétres
(U.C.L. 15.629), Formation du Roux.
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Planche 1

Tous les échantillons sont représentés au grossissement X 3.

Figure 1. Scoliopora sp. 1 — Membach 3 a 198,6 métres (U.C.L. 15.634),
Formation de Névremont.

43,6 metres (U.C.L. 15.622),

[o2

Figure 2. Scoliopora sp. 2 — Membach 2
Formation du Roux.

Figure 3. Natalophyllum sp. 1 — Membach 2 & 121,6 métres (U.C.L. 15.626),
Formation de Neéevremont.

Figure 4. WNatalophyllum sp. 2 - Membach 2 & 85,6 métres (U.C.L. 15.625),
Formation du Roux.

Figures 5 et 6. Pseudomorphoses de cristaux de gypse dans une matrice
finement dolomitique avec quelques fragments d'Amphipora -
Membach 1 & 95 métres (U.C.L. 15.621), Formation du Roux,
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Ces deux especes de Scoliopora, que distinguent essentiellement
les épaisseurs des parois, s'integrent sans doute dans Scoliopora denticulata
(MILNE-EDWARDS, H. & HAIME, J., 1851) telle que la congcoit M. LECOMPTE
(1939, pl. XX, fig. 1-7). Toutefois, cette espéce mal définie, entre autres
par 1'absence de type, demande une révision détaillée ; il est donc pré-
férable de ne pas employer pour le moment ce nom spécifique.

Natalophyllum sp. 1 (Planche I, figure 3)

I1 s'agit de fortes branches dont le diameétre excéde souvent
20 mm ; la zone axiale, réduite & 1/5 du diameétre total de la branche
est occupée par des polypiérites de diametre compris entre 0,5 mm et 0,6 mm,
aux parois minces. Au sortir de cette zone, les polypiérites s'incurvent
brusquement et poursuivent une course quasi rectiligne en s'élargissant
quelque peu jusqu'a atteindre 0,8 ou 0,9 mm de diamétre en périphérie.
Cet imposant manchon de polypiérites rabattus est caractérisé également
par des parois épaissies et des planchers resserrés. Le diametre des
pores est proche de 0,15 mm et leur écartement varie de 0,4 mm a 0,6 mm.

L'espéce représentée au sommet de la Formation de Névremont dans
le sondage de Membach 2 est fort proche de Natalophyllum dubiensis NOWINSKI,
A., 1976 du Givetien supérieur de la région de Cracovie en Pologne ; toute-
fois, quelques différences morphologiques, telles que le débouché légere-
ment oblique des polypiérites en surface de nos spécimens, empéchent
d'identifier pleinement les deux especes.

Natalophyllum sp. 2 (Planche I, figure 4)

Cette espeéce présente dans la troisieme unité de la Formation du
Roux du sondage de Membach 2 se distingue de la précédente par ses rameaux
de plus faible diameétre, ses polypiérites plus petits, qui ne dépassent
guére 0,4 mm dans 1'axe des colonies et 0,5 mm en périphérie de celles-ci,
et par ses parois plus fortes dés la zone axiale des branches.

Ces caractéres rapprochent nos spécimens de Natalophyllum giveticum
RADUGIN, K.V., 1938 tel que le décrit A. NOWINSKI (1976, p. 71-72, pl. XIII,
fig. 3, pl. XIv, fig. 1, pl. XV, fig. 3) du Givetien supérieur de la
région de Cracovie.

Hillaepora cf. spicata (GOLDFUSS, G.A., 1826 ; figures 10a, b)

Dans le sondage de Membach 3, quelques fragments de rameaux mal
conservés, provenant de la troisiéme unité de la Formation du Roux, sont
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rapportés provisoirement a cette espéce ; ils sont caractérisés par

une zone cérioide, entourée d'une couronne plus ou moins développée de
polypiérites fasciculés. L'épaisseur des parois est extr@mement variable,
passant de 0,2 mm & 0,6 mm suivant les branches.

Hillaepora spicata trés répandue dans la partie inférieure de la
Formation de Charlemont au bord sud du Bassin de Dinant fera prochainement
1'objet d'une description détaillée.

I1 importe de remarquer que la faune de Tabulés comporte aussi
des Auloporides, dont certains aux polypiérites jointifs peuvent &tre
rapportés au genre Mastopora SOKOLOV, B.S., 1952, un fragment probable
de Remesia KETTNER, R., 1934 et des Alvéolitides indéterminés, lamellaires,
encrofitants ou branchus ; ceux-ci sont essentiellement présents dans la
Formation de Névremont et dans la Formation de Lustin.

Signalons enfin la présence d'un HeliZolites DANA, J., 1846 au
sommet de la Formation de Névremont, dans le sondage de Membach 2. 1I1
s'agit en effet d'une occurrence tardive de ce genre qu'habituellement
on trouve encore de facon trés sporadique dans la partie inférieure du
Membre du Mont d'Haurs, au bord sud du Bassin de Dinant.

VI. LITHOGEOCHIMIE

Les données lithogéochimiques propres aux sondages de Membach
sont extraites d'une étude plus générale des formations givetiennes et
frasniennes des synclinoria de Verviers et de Namur (DEJONGHE, L., 1985).
Les analyses ont été effectuées au Service géologique de Sueéde, par
fluorescence de rayons X, sur une installation Rigaku de type Simultix VI
permettant l'analyse simultanée de 27 éléments.

Parmi les trois sondages, seul le 136 W 1613 a été échantillonné
de facon systématique. Dans le sondage 136 W 1616, quelques échantillons
ont été prélevés au sommet de la Formation de Névremont non recoupée dans
le sondage 136 W 1613. Quelques échantillons complémentaires ont aussi
été prélevés dans la Formation de Lustin du sondage 136 W 1617. Au
total, le nombre d'échantillons sélectionnés a Membach s'éléve a 47.

Les profils géochimiques des trois sondages sont montrés aux
figures 11 & 16. Les éléments majeurs sont présentés sous forme d'oxydes,
tandis que les éléments mineurs et les traces sont figurés sous leur
forme élémentaire. Les éléments majeurs sont exprimés en % ; les
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é1éments mineurs et les traces en ppm. En fait, seul le log du sondage
136 W 1613 posséde une réelle signification car dans les deux autres,
~1'échantillonnage est beaucoup trop fragmentaire.

Les paramétres caractéristiques (moyennes, écarts types) et les
matrices de coefficients de corrélation correspondant & certaines popula-
tions sont montrés aux figures 17 a 22. 1I1 s'agit des dolomies (MgO > 10 7)
de la Formation du Roux ainsi que des calcaires "purs'" (CaO > 40 7) des
Formations du Roux et de Lustin. Pour le calcul des moyennes, les
échantillons anomaux ont bien évidemment été exclus. Les seuils de coupure
en Zn, Pb, Cu, Ba appliqués dans cette étude sont identiques a ceux précisés
par L. DEJONGHE (1985, p. 362).

Les particularités géochimiques qui se dégagent sont les suivantes.
La partie inférieure du sondage 136 W 1613, correspondant aux dolomies de
la Formation du Roux (8 échantillons), se caractérise par des fonds
géochimiques élevés en Zn et méme quelques petites anomalies (Zn max. =
440 ppm). Sur ces 8 échantillons, 4 possédent des teneurs en Zn supérieures
a 80 ppm. Il faut savoir, par comparaison que la moyenne géométrique des
teneurs en Zn d'une population de 73 échantillons correspondant a 1'ensemble
des dolomies des Formations de Névremont & Matagne dans les synclinoria de
Verviers et de Namur se situe & 23 ppm (DEJONGHE, L., 1985). Dans le
cas de Membach, selon que 1'on s'adresse a une population pour laquelle
les échantillons anomaux sont conservés ou rejetés, la moyenne géométrique
des teneurs en Zn des dolomies de la Formation du Roux se situe a 64 ppm
ou & 16 ppm. Bref, les dolomies de Membach présentent des teneurs extréme-
ment contrastées. Les basses teneurs en Zn de ces dolomies peuvent étre
dues notamment & des phénoménes de recristallisation ou de lessivage par
des eaux météoriques.

A Membach, les calcaires purs de la Formation du Roux (n=19) se
caractérisent également par des fonds géochimiques élevés en Zn (moyenne
géométrique : 55 ppm). Par comparaison, la population des calcaires purs
de 1'ensemble des Formations de Névremont & Matagne dans les synclinoria
de Verviers et de Namur (n=591) se chiffre & 37 ppm. Une passée calcaire
préservée au sein des dolomies de la Formation du Roux présente également
une petite anomalie en Pb (110 ppm). Par contre, a Membach, les calcaires
purs de la Formation de Lustin (n=12) sont trés pauvres en Zn (moyenne
géométrique = 23 ppm). Etant donné que les dolomies proviennent dans la
plupart des cas d'une transformation de calcaires préalablement déposés, a
Membach, on mesure 1'intér&t métallogénique des carbonates de la Formation
du Roux. A ce titre, il est regrettable que le sondage 136 W 1613 n'ait
pas recoupé toute la Formation du Roux. En effet, toutes les suppositions
sont permises quant i la présence d'une minéralisation dans la partie
inférieure de la Formation du Roux.
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Enfin, le caractére singulier de la Formation de Nismes se dégage
nettement, notamment par des teneurs élevées en P et S. Rappelons que la
formation intercalée entre les Formations du Roux et de Lustin a été dénom-
mée Formation de Nismes, lorsqu'elle est essentiellement schisteuse et Forma-
tion de Presles lorsque de 1'hématite oolithique y est présente. Comme 1l'a
précisé L. DEJONGHE (1985, p. 154), la Formation de Nismes-Presles se cara-
ctérise par une anomalie en P d'extension régionale dans les synclinoria de
Verviers et de Namur.
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Calcaires purs - Formation de Lusfin a Membach

L3636 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 3636 36 36 36 56 36 36 36 36 36 36 36 36 36 363 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 3 36 36 96 36 3 96 36 6 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 96 36 3 36 3 36 36 36 3 I 336 3 3 I I3 I I3 FEIE 3636 36 I 36 I 3 3 I 3 3636 3 36 3 36 6 36 36 3 36 36 36 36 36 36 I 3 3 I 39 33 3 H 3 I3 H I

PB % 0.40 -0.48 06.59 0.76 0.28 0.65 0.24 0.78 0.56 0.86 0.00 0.32 0.45 0.35 0.82 0.87 -0.03 0.35 0.12 -0.49 -0.60 0.57 0.46
* * * * * * * * * * * * * * %* * * * * * * * * * 3*

ZN * 0.63 -0.61 0.09 0.22 -0.06 0.15 0.02 0.43 0.61 0.44 0.00 -0.13 0.10 -0.34 0.46 0.70 -0.25 0.47 0.03 -0.30 -0.55 0.53 0.50* 0.66*

* * * * * * * * * * * * 3* * * * * * * % * * * * * *
* ¥ CA % MG ¥ AL x SI % NA * K * P * Y ¥ RB ¥ ZR % AS % SR ¥ V¥ TI # CR ¥ NI % CO * MN % FE ® CL * S ¥ BA % CU % PB %
* ¥* 3* * * * * * * * * 3* * * %* * * * * * * * * * * *
363636 96 36 3 36 36 36 K 36 36 36 36 36 36 36 36 2636 36 36 3 36 56 36 2 36 36 36 36 56 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 96 36 36 36 36 36 36 36 6 36 36 36 36 36 36 3636 I 36 36 36 36 36 36 36 36 3 36 36 36 36 6 36 36 36 96 36 36 3 36 3 36 36 3 3 3 H HHH I I I 36 36 36 I 3636 3 36 36 36 36 3 36 36 3 36 36 9 36 36 36 96 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 3 36 36 3 36 96 36 3 3 36 3636 3¢
%* #* * * * %* 3* %* %* * * * * * * * * * %* * * T * * 3 *
* MG %¥-0.67

* * 3% %* * * * * * * * %* * * * * 3* * * * * * * * * *
# AL ¥-0.30 0.18

* %* * * * * * * * * * 3* 3 * * * * * * * * * * * * %*
¥ SI %¥-0.17 0.00 0.96

* * * * * ¥* ¥* 3* * * * * %* * * ¥* * * %* * 3* * * * * %*
¥ NA ¥-0.30 0.27 0.35 0.33

* * * * * * * * * * * * * * * ¥ SEUIL DE SIGNIFICATION A 97.5 7 : 0.51 * *
* K %¥-0.20 0.07 0.99 0.97 0.28

* * * * * * * * * * * * * * * * ¥ SEUTL DE SIGNIFICATION A 99.0 7 @ 0.58 * *
¥ P %¥-0.50 0.35 0.70 0.66 0.23 0.66

* * * * * * * * * * * %* * * * %  NOMBRE D'INDIVIDUS : 12 * *
¥ Y ¥ 0,17 0.01 0.62 0.73 0.40 0.63 0.48

# %* * %* * * * * * * * * * * 3* * * * * ¥* * * * * *
¥ RB % 0.36 0.03 0.42 0.43 0.12 0.42 0.15 0.65

* * * * * 3* * * 3* * * * 3 3* * %* 3 * 3* * * * 3* * 3*
#¥ ZR ¥ 0.06 -0.19 0.69 0.80 0.63 0.72 0.35 0.73 0.41

* * * * * * * %* ¥* * %* * * * * * * * * * %* %* * * * *
¥ AS ¥ 0.00 0.00 -0.00 0.00 -0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

* * * * * * * * * 3* * * * * * * %* * * * * 3* * 3 * *
% SR %¥-0.18 0.21 0.23 0.29 0.81 0.21 0.06 0.35 -0.07 0.65 0.00

#* * ¥* * * * * %* 3* * * %* ¥* * * * * * * * * * * * *
¥ V %-0.01 0.22 0.42 0.39 0.73 0.36 0.17 0.58 0.54 0.51 0.00 0.50

* %* * * %* * * * * * * * * 3* * * %* * 3* %* ¥* * %* * ¥*
¥ TI %-0.40 0.13 0.76 0.72 0.3 0.75 0.51 0.33 -0.09 0.43 0.00 0.32 0.41

* ¥* 3 * * * * %* * * * * * * %* 3 3* * * * #* * * * * *
* CR * 0.28 -0.15 0.78 0.85 0.10 0.82 0.52 0.82 0.57 0.71 0.00 0.17 0.32 0.47

%* * * * * * * * * * %* * * * * * %* * * * * * * * * *
®* NI # 0.29 -0.16 6.57 ©0.70 0.33 0.59 0.40 0.86 0.78 0.80 0.00 0.30 0.50 0.11 0.79

3 * * * %* * * * * %* * * * * * * * * * %* * %* * * * *
* CO *¥-0.30 0.24 0.15 0.08 0.39 0.10 0.27 -0.11 -0.18 ©0.08 O0.00 0.38 0.46 0.46 -0.06 -0.06:

* * * * * * * * * %* * * * * * * * * * *® * * * * * *
¥ MN ¥ 0.19 0.22 0.2% 0.27 0.48 0.26 0.45 0.59 0.61 0.44 0.00 0.27 O0.51 -0.10 0.44 0.68 0.16

* * * * # * * * * * * * * * * * * * * * * * 3* 3* * 3*
* FE %-0.42 0.56 0.49 0.41 0.44 0.42 0.70 0.3¢ 0.40 0.28 0.00 0.17 0.46 0.23 0.25 0.43 0.42 0.69

#* * * * * * * * * * * * * * * * * * %* * * * * * * *
% CL ¥-0.21 0.43 -0.13 -0.32 0.02 -0.18 -0.00 -0.51 -0.14 -0.36 O0.00 -0.00 0.08 0.01 -0.32 -0.37. 0.69 0.11 0.34

* * #* * * * * * * * * * * * * * * 3% * * * * * * * *
¥ S5 ¥-0.57 0.%2 -0.13 -0.27 0.32 -0.23 0.19 -0.14 -0.13 -0.26 0.00 0.31 0.12 -0.12 -0.36 -0.25 0.27 0.27 0.47 0.50

* * * * * * * * * * * * * * * * %* "% * * * * * * *
¥ BA ¥-0.07 0.04 0.56 0.62 -0.00 0.55 0.56 0.63 0.66 0.43 0.00 -0.07 0.32 0.17 0.61 0.73 0.06 0.36 0.45 -0.14 -0.14

* %* * %* * * * * * %* * * * * * * ¥* * * * %* * * * * *
¥ CU % 0.25 0.14 0.40 0.46 -0.15 0.42 0.49 0.59 0.68 0.31 0.00 -0.08 0.15 -0.05 0.69 0.72 -0.01 0.64 0.54 0.04 0.04 0.72

%* * * 3* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
%
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%*

*

* * * * * * * * * * * * * * %* * * * * * * * %* )
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Figure 17. Matrice de coefficients de corrélation.
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Calcaires purs (n=12)

Formation de Lustin a Membach

3636 3636 36 36 36 36 30363636 36 36 3696 36 3 36 36 36 3636 3 36 36363636 3 3 36 369636 36 H 63636 39636 3 3636 I I 363636 36 336 36 36 3 36 36 336 36 36 36 36 H6 3636 36 6 9636 36 3 H I3 3636 636 36 36 36 36 3 I6 36 6 6 36 3636 36
* * * * * * * * *
% ELEMENT * MOYENNE %  ECART % COEFF. * MOYENNE % DEVIATION % VALEUR % VALEUR  *

GEOM. *  MINI ¥ MAXI *

X KK KK KK K KK KK KK KK KK KK KK KK KK KK KK KK KK KK KK KK KK KK KX KX XX

* ¥ ARITHM. %  -TYPE  * VARIATION *  GEOM. *
* 3 * * * * * 3* *
63 3636 36 6 36 69636 36306 3636 336 I3 363 3 3636 3 2 36 3 36396 36 36 H 96 96 3636 36 3 96 966 36 5 6 96 96 36 3656 6 36 36 3636 3 36 36 36 36 36 6 J6 36 36 3 H K 3 36 6 K366 6 3 3 H % 36
* * * * * * * *
CAO * 54.52 % 1.15 * 2.11 % 54.51 * 0.01 * 52.90 * 56.30 x
* * * * * * * *
MGO * 1.1 % 0.52 % 45.91 * 1.07 =x 0.15 * 0.62 % 2.70 %
#* * * * * * * *
AL203 % 1.36 * 0.73 % 56.07 % 1.11 = 0.3¢ % 0.15 * 2.50 %
* 3* * * * * * *
5102 * 4.28 * 2.22 % 51.99 3.62 * 0.29 % 0.85 % 8.20 x
* * * * * * * *
NAZ20 * 0.01 0.02 % 187.23 = 0.01 * 0.37 x 0.00 * 0.09 *
* * * * * * * *
Kz0 * 0.50 0.26 * 51.15 = 0.41 % 0.346 * 0.06 * 0.88 *
* * * * * * * *
P * 37.09 x 16.98 * 45.77 % 33.83 % 0.20 15.27 % 78.55 %
* * * * * * * *
* 10.17 % 6.07 * 59.73 x 8.64 * 0.26 * 5.00 * 23.00 %
* * * * * * * *
RB * 6.00 2.3 * 38.92 * 5.70 0.13 % 5.00 * 11.00
* * * * * * * *
ZR * 32.00 % 11.92 * 37.26 % 30.03 * 0.16 * 14.00 * 53.00 *
* * * * * * * *
AS * 10.00 * 0.00 0.00 * 10.00 0.00 3 10.00 * 10.00 x
* * * * * * * *
SR ¥  307.50 61.96 * 20.15 *  302.60 * 0.08 % 220.00 * 480.00
* * * * * * * *
v * 6.42 * 3.63 * 56.57 5.87 * 0.17 * 5.00 * 17.00 3
* %* * * * * * *
TI ¥ 312.2¢ * 187.65 * 60.10 * 235.37 * 0.40 * 29.98 % 587.51
* #* * * * * * *
CR * 33.42 % 7.00 3¢ 20.95 x 32.76 % 0.09 * 23.00 * 44.00 *
* * * * * * * *
NI * 36.50 * 5.14 x 14.91 * 34.17 * 0.06 % 28.00 * 45.00 x
* * * * * * * *
co * 12.00 4.09 * 36.08 * 11.20 =* 0.18 % 5.00 x 18.00 *
* * * * * * * *
MN ¥ 189.75 % 165.5¢ x 87.2¢ * 129.45 % 0.41 % 38.73 % B526.66 x
* * * * * * * *
FE ¥ 1048.52 * 1098.78 * 104.79 * 277.84¢ * 0.97 * 17.49 * 3077.36 %
* * * * * * * *
CL * 80.92 * 29.67 % 36.67 * 75.04 * 0.19 * 25.00 * 140.00
* * * * * * * *
S % 607.50 % 794.73 % 130.82 * 427.02 * 0.31 % 250.00 % 3060.00
BA * 31.72 = 17.45 * 54.99 * 28.55 % 0.19 * 22.39 * 71.66 *
* * * * * * * *
cu * 11.33 x 8.65 * 76.31 * 9.03 * 0.30 * 5.00 33.00 *
* * * * * * * *
PB * 32.42 ¥ 11.96 * 36.89 * 30.02 * 0.19 * 10.00 * 54.00 *
* * * 3* * * * ¥*
ZN * 32.83 * 34.52 % 105.14 * 22.94 % 0.37 * 5.00 ¥ 130.00
* * * * 3 * * *
Fe I KK I HH I3 636 369636 3636 363336 36 393636 96 36 6 36 96 966 363 96 96 36 3636 3 36 3656 3 3606 36 363636 966 36 39 06 36 363636 369636 3 3 I 36 36 3 6 96 36 6 36 96 36 36 ¢

Figure 18. Valeurs caractéristiques.




Calcaires purs - Formation du Roux a Membach.

6363 36 56 3636 36 36 36 36 36 36 3063 63 3636 3333 3636 3 HIEIE I 36 3 I I 3 I I 330 I H I H M I MM H WIS HIR WM NN I I I I I I IE I M I I I NI
* * 3 3 3 3 * #* * * * * * * 3# * %* 3* * * * * * * * 3
* # CA® MG * AL * SI % NA % K% P3* Y * RB*¥ ZR * AS * SR * V¥ TI* CR* NI % CO* MN* FE * CL3* S 3% BAX* CU* PB*
* * * * * %* %* * * * * * 3 * %* * * * 3* %* 3* %* %* * * 3*
336 I 363 36 963636 3 636U I 66 H 3636363636 H I I I3 33 296 3 I IEH I I 66363 I I I I HIIIE I H IO MM HHIIEH I IEIIEH I I6 I HE I 36 36 3636 3636 3 36 36 36 363306 36633 H I I6 36 3 H 33636 A 3¢

* * 3* * 3* * * * * * * 3* * * * * 3* %* * * * * * * * %*
* MG %-0.87

* * * * * #* *® E 3 3 * E % * 3* * 3* 3* 3* * * %* * 3% 3* %* *
* AL %*-0.50 0.10

3* 3 3* * 3* * 3* 3* * 3* * 3* * * * 3* * * * 3* * * 3* 3* * 3
* S #-0.68 ©.31 0.92

* * %* %* * 3* 3* * * 3* 3* * 3* * 3 * 3* * * * %* * 3* 3* * *
* NA % 0.34 -0.26 -0.37 -0.50

# ¥* 3* %* * * * * * * * * #* * * * * SEUIL DE SIGNIFICATION A 97.5 7Z : 0.42 % *
* K %-0.46 0.06 0.99 0.90 -0.40

* * * * 3* * * * * * * * ¥* * * * 3* SEUIL DE SIGNIFICATION A 99.0 Z : 0.49 * *
¥ P %-0.16 ~-0.07 0.53 0.62 0.26 0.48

* * * %* %* * * * * * * * * * * * * NOMBRE D'INDIVIDUS : i9 * *
*¥ Y %-0.47 0.19 0.79 0.67 -0.01 0.73 0.75

* * 3* 3% * * % * * * 3 * 3 * * * ¥* 3* * * %* * * * 3* 3
#* RB *-0.49 0©0.09 0.86¢ 0.80 -0.22 0.86 0.3¢ 0.53

%* * % * 3* * 3* * * * 3* * ¥* 3% 3 3 * 3* * * * * * 3% * 3*
¥ ZR %-0.48 0.13 0.86 0.87 -0.31 0.88 0.35 0¢.57 0.78

* 3* * * * * 3* 3* * 3* * * 3* 3* 3* * %* 3* 3* * 3* * 3* * %* *
#* AS #-0.08 -0.10 0.32 0.20 0.36 0.27 0.86 0.50 0.27 06.1i3

* * 3* * * %* * 3* * * %* * * * %* * ® * 3 * * % %* 3* * *
¥ SR * 0.55 -0.56 0.11 -0.12 ©.20 ©0.17 0.0 -0.67 0.18 ©0.20 -0.01

% * 3 * * * * * %* %* * #* 3* * ¥* * % * * 3* * ¥* * * 3% 3*
¥ V %-0.82 0.50 0.77 0.79 -0.27 0©.75 ,0.30 6.59 0.85 0.70 0.30 -0.1¢

3 * * 3* 3* * * 3% * * ¥* ¥* * ¥* * 3* * * #* 3* ¥ 3* * 3* 3#
# YI #-0.51 0.11 0.97 0.9¢ -0.48 0.99 0.41 0.67 0.86 0.91 ©0.20 0.10 0.77

* * * %* % * %* 3% 3* % #* 3* * * * * * 3* * #* * * * * %* 3*
#¥ CR ¥-0.56 ©¢.17 6.92 0.89 -0.38 €¢.95 0.40 0.63 0.92 ¢.88 0.21 0.13 0.83 0.9

* * * * * 3 * * 3* 3* 3* 3 3* * * * 3* * * 3* * 3* * ¥* 3* *
¥ NI #-¢.51 0.11 0.95 0.86 -0.14¢ 0.93 0.67 0.8 ©0.83 ©¢.8 0.51 0.11 0.80 ©.90 0.88

* * %* * * * * * * * 3* * 3 * * * 3* %* 3* 3* * * 3* 3* * 3*
# CO #-0.18 -0.0¢ 0.47 0.50 0.07 0.47 O0.31 0.39 0.65 0.49 0.28 0.21 0.47 0.45 0.51 0.51

# 3 * #* % %* #* 3* * * 3 * * * * 3* %* * * 3 * 3* * 3* * 3
* MN *-0.2¢ 0.27 06.01 0.01 0.08 -0.10 0.45 ©.36 -0.25 -06.21 0.44 -0.47 0.03 -0.12 -0.19 0.i1 -0.23

3* 3 * * %* 3 3% * 3% 3% 3% 3% 3 * 3* 3% * * 3* 3* * * * * 3* 3*
¥ FE #-0.52 0.37 0.66 0.65 -0.01 0.59 0.70 0.7¢ 0.49 0.48 0.47 -0.03 0.55 0.5¢ 0.58 0.69 0.33 0.33

* %* %* * 3* 3* * * * %* * * ¥* %* 3* 3* 3* * * * 3* 3* 3* 3* 3* 3*
# CL *-0.42 0©¢.52 0.i0 0,22 -0.19 ©€.10 -0.29 -0.02 O©0.19 ©0.06 -0.27 -0.14 0.31 0.10 O0.16 0.0¢ 0.25 -6.26 0.23

3* 3* * * 3 * % * * 3* 3* * * 3* * 3* * 3 * * * * 3* 3* *
¥ § % 0.09 -0.1¢ 0.21 0.14 0.09 ¢©.27 0.13 -0.01 0.28 0.37 0.09 0.69 0.15 0.2¢ 0.35 0.2¢ 0.17 -0.48 0.33 0.21

* 3% * 3 3* 3 %* %* 3* %* * * * % * * 3* ¥* 3* ¥* %* * * * * %*
¥ BA #-0.29 -0.10 0.87 0.74 -0.10 0.83 0.69 0.72 0.78 0.65 0.5¢ 0.19 0.64 0.80 0.78 0.89 0.46 0.15 ©0.72 -0.05 0.26

* %* % %* %* * 3* % 3* * 3* * %* 3¢ %* * %* * %* * * 3* * * * *
¥ CU %-0.05 -0.18 0.60 0.46 0.09 0.57 0.71 0.64 0.40 0.46 0.48 0.32 0.28 0.53 0.56 0.65 0.17 0.17 0.68 -0.1¢ 0.49 0.75

* * 3* * 3% 3* * * %* 3* * * * 3* 3 3* 3* 3* * * * * 3* 3* 3* *
¥ PB ¥-0.38 0.11 ©0.52 0.43 -0.03 0.48 0.16 0.57 0.50 0.33 0.09 -0.23 0.53 0.46 0.45 0.53 0.43 0.14 0.17 ©0.28 -0.37 0.40 0.13

3* 3* * * ¥* * * * * * * * * * * * 3 ¥* * 3* L ¥ * * * * 3
* ZN #-0.06 -0.10 0.36 0.33 -0.20 ©0.31 0.24 0.51 0.07 ©0.11 0.08 -0.27 0.03 0.27 0.11 0.30 0.16 0.43 ¢0.22 -0.01 -0.57 0.26 0.08 0.56

* 3* 3* * * 3* 3* 3 * * 3% 3% 3% 3* %* 3* 3* % 3* * * * 3% 3% * #

3336 3636 363626 36 363 36 36 36 363636 3 36 336366 6 HEIEIE I I 5696 36 3636 3636 3636 3 36 36 96 36 3636 36 36 36 3636 36 36 36 6 I 36 6 9696 3663636 NI I 6 3633630 36 I IIIIEH I I IHIEIEIIEN  HIEIIEIIEII636 636 3636366 36 36 I 96 3636 36 I 363636 36 3636 I I I I3 3036 I 3 4 333

Figure 19. Matrice de coefficients de corrélation.
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Calcaires purs (n=19)

Formation du Roux a Membach

F6 36263636 36 36 30 36 36 36 36 38 336 3 3636 30 30 336 303 36 3030 30 36 303 2030336 30 36 36 336 3 3 3033 I3 36 30363 20 30 36 3 I 36 3 I 3 I3 IO I I LI 360 I 336 363836

*

*

¥ ELEMENT
* #*

*

B 362626 26 0 3636 36303 36 36 3 36 36 3636 36 36 I 36 36 36 36 36 36 36 26 26 2 36 36 30 I I I3 4 ¢

CAO
MGO
AL203
s102
NA20
K20
P
Y
RB
R
AS
SR
v
TI
CR
NI
co
MN
FE
cL

S
BA

cu
PB
ZN

Kok kM KK KK R KK K K KK K K K K K N K K K K K K Rk R R K K K K K K R K K K K R K OK R KR R K X

*

WO K KK K oK KR KR K OK KK K K K K K K K R K K K K Kk K K K KK R K K R K K K K KR KR R OK R Kk

MOYENNE
ARITHM.

52.15
2.22
1.67
6.08
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Dolomies - Formation du Roux a Membach
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Figure 21. Matrice de coefficients de corrélation.
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Dolomies (n=4)

Formation du Roux a Membach
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Figure 22. Valeurs caractéristiques.
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