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RESUME - Cette etude du Frasnien de la carr~ere de Pepinster au lieu-dit 
Massau comporte une description lithologique, une analyse des microfacies, 
une determination des principaux corps figures et une interpretation des 
principaux environnements. Les Algues ont fait l'objet d'une attention 
toute particuliere et leur signification a ete degagee dans les environne
ments observes. Les calcaires de la Formation de Lustin sont essentielle
ment des rudstones et des floatstones recifaux ainsi que des calcaires 
d'origine lagunaire correspondant respectivement aux phases de fermeture et 
d'ouverture du lagon. Les environnements marins ouverts ne sont guere re
presentes. Les calcaires de la Formation d'Aisemont refletent un environ
nement plus ouvert que ceux observes dans la Formation de Lustin. Ils se 
situent a la limite des environnements d'avant-recif, vers le domaine marin 
ouvert. Le travail comporte egalement un etude de l'evolution geochimique 
de 27 elements dont le comportement a ete compare par une etude statisti
que sommaire (parametres caracteristiques ; matrice de coefficients de 
correlations). 

ABSTRACT - This study deals with Frasnian sedimentation of the Pepinster 
("Massau") quarry. It consists in lithologic descriptions, analysis of 
the microfacies, determination of the main components and interpretation 
of the environments. The ecologic signification of the Algae is emphasized. 
The Lustin Formation limestones are reefal rudstones and floatstones asso
ciated with restricted carbonates which correspond to opening and closing 
phases of the lagoon. Open-marine environments are not represented. The 
Aisemont Formation carbonates reflect more open environments (fore-reef). 
The geochemical distribution of 27 elements is statistically investigated 
(distribution parameters and correlation coefficients matrix). 

MOTS CLEFS - sedimentologie, analyse sequentielle, lithogeochimie, Frasnien, 
Synclinorium de Verviers, microfacies, environnement sedimentaire, Algues, 
plate-forme calcaire. 

KEY-WORDS - sedimentology, sequential analysis, lithogeochemistry, Frasnian, 
Verviers Synclinorium, microfacies, sedimentary environment, limestone plat
form, algae. 
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I. Introduction 

L'etude sedimentologique detaillee du Frasnien de la carriere de 
Pepinster a ete realisee dans le cadre d'une etude paleogeographique du 
Devonien moyen et superieur du Synclinorium de Verviers. Elle complete 
d'autres resultats presentes recemment (L. Dejonghe et al., 1982 ; 
M. Coen-Aubert et al., 1985 ; C. Cnudde et al., 1986). Le cadre stratigra
phique utilise est celui propose par M. Coen-Aubert (1974) amende, en ce 
qui concerne la terminologie,par M. Coen-Aubert & D. Lacroix (1979). 

L'etude geochimique a ete entreprise au cours d'une prospection litho
geochimique des sediments de plate-forme deposes au sud du massif de 
Brabant pendant le Mesodevonien et le Frasnien (L. Dejonghe, 1985, 1987). 

Ces travaux ont beneficie de l'aide financiere octroyee par la 
Commission des Communautes europeennes et le Ministere des Affaires econo
miques de Belgique dans le cadre de deux actions dont les resultats ont 
ete presentes dans des rapports a diffusion restreinte (L. Dejonghe et al., 
1982 ; L. Dejonghe & M. Mardaga, 1986). Ces rapports peuvent etre consultes 
au Service geologique de Belgique. 

La coupe etudiee a ete levee dans l'aucienne carr~ere amenagee en ecole 
d'escalade, situee sur la rive droite de la Vesdre, le long de la route N31 
Liege-Verviers, a l'entree de la ville de Pepinster au lieu-dit "Massau" 
(fig. 1). Au Service geologique de Belgique, cet affleurement porte la 
reference 135 E 94. Les coordonnees Lambert de cette carriere sont 
139 944 N - 141 009 N et 251 396 E - 251 479 E. Les couches sont en posi
tion renversee. Leur direction fluctue de 60 a 67° et leur pendage de 
ss a 78 o s. 

Le leve a debute au sud-est de la carr~ere, au sommet de l'escarpement 
situe a proximite des pyl6ries d'une ligne haute tension, par un gros bane 
a debris recifaux de la Formation de Lustin (fig. 2). Il s'est termine 
a l'extremite nord-ouest de 1a carril're au niveau des shales noduleux de 
la Formation d'Aisemont (fig. 3). Un croquis general de la carriere avec 
mention de la numerotation attribuee a certains banes est montre a la 
figure 4. 

II. Sedimentologie 

II.l. Serie virtuelle locale 

La serie virtuelle locale utilisee reprend tous les termes lithologi
ques rencontres dans le bassin sedimentaire dans lequel se sont deposees 
les formations du Synclinorium de Verviers. Les facies observes dans les 
diverses coupes etudiees sont au nombre d'une trentaine. La plupart de 
ces facies sont decrits ici tant macroscopiquement que microscopiquement. 
Seules les roches dans lesquelles la proportion de detritique argileux 
est importante n'ont pas fait l'objet d'investigations microscopiques 
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Figure 1. Localisation g~ographique de la carr1ere situ~e a Pepinster au 
lieu-dit Massau. Extrait de la carte IGN 42/8 
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Figure 2. Vue generale de la carr1ere situee a Pepinster au lieu-dit 
Massau - Cote sud-est 
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Figure 3. Vue generale de la carr1ere situee a Pepinster au 1ieu-dit 
Massau - Cote nord-est. 



Figure 4. Croquis de la carriere situee a Pepinster au lieu-dit Massau. Les chiffres correspondent a la 
numerotation attribuee aux banes lors du leve. L'echelle n'est valable que pour l'avant plan. 
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systematiques. 

Nous nous sornrnes bases sur leurs principaux caracteres lithologiques 
ou geochimiques pour decrire les conglomerats, les gres, les shales et 
les dolomies. Pour les calcaires, nous avons groupes dans un meme terrne 
lithologique, les divers microfacies habituellement associes et formes dans 
un meme milieu de depot. 

Nous avons tente, a la lumiere des travaux de M. Errera (1972), 
J.L. Wilson (1975) et de P. Gillard (1976) de grouper ces divers facies 
et nous avons limite le nombre de terrnes lithologiques a 10, repertories 
de A a J a la figure 5. 

Bien que l'analyse sequentielle soit basee sur les caracteres essentiel
lement descriptifs des roches, nous avons du, afin de la simplifier, grouper 
les nombreux microfacies carbonates en un nombre restreint de terrnes litho
logiques. La description de ces facies est en partie objective et en partie 
interpretative. Un meme terme lithologique groupe des facies qui sont 
associes, se succedent ou alternent dans nos coupes. 11 est d'ailleurs 
frequent que deux ou plusieurs de ces microfacies soient presents dans une 
meme lame mince. Ces facies se so~t done formes dans des environnements 
voisins (milieu marin ouvert, milieu recifal, milieu perirecifal, milieu 
lagunaire plus ou moins restreint, ... ) groupant plusieurs niveaux d'ener
gie. Nous les avons associes sur le terrain et dans l'echelle virtuelle 
locale (A, B, C, ... ) et distingues dans la partie interpretative de notre 
travail (ex. B1, B2, B3). 

Nous avons restitue a la figure 5, les dix terrnes de la serLe virtuelle 
locale dans le schema paleogeographique de J.L. Wilson (1975) que nous 
avons divise en environnements. Les termes francais du schema sont issus 
d'E. Flugel (1982, p. 31). Les deux premiers terrnes sont repris ici pour 
memoire. 

A. Congtomefl..a.:U 

Nous avons repris sous cet intitule les roches non essentiellement car
bonatees dont les principaux constituants ont un diametre superieur a 2 rnrn 
(J.T. Greensmith, 1979, p. 16 ; B. Bayly, 1976, p. 167). Ces roches ne 
sont pas observees a Pepinster. 

B. B1 gne-6, B2 gne-6 qu.a.Jdzilique.-6 e;t B3 gne-6 a c.imevtt c.aAbovtate ou aAgueux. 

Ces terrnes lithologiques comprennent les roches dont la teneur en 
quartz (grains de 2 rnrn de diametre maximum ; J.T. Greensmith, 1979) est 
superieur a 35% (P. Gillard, 1976). Ces roches ne sont pas observees a 
Pepinster. 
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Nous groupons sous ce terme lithologique les roches principalement com
posees de shales dont la teneur en carbonates est inferieure a SO %. Elles 
contiennent occasionnellement quelques nodules carbonates. 

Les bioclastes sont rares et dans les strates epaisses, leur abondance 
est generalement inferieure a 10 %. Ce sont des debris de Brachiopodes, de 
Bryozoaires, d'axes de vegetaux et de rares Coraux. 

Ces roches sont principalement cantonnees aux joints separant les banes 
carbonates ou detritiques. Elles sont affectees d'une schistosite bien mar
quee et parcourues par de nombreuses lentilles de calcite blanche striee 
d'origine tectonique. 

L'importance des shales (shales calcaires, •.• ) s'accroit progressive
ment dans les formations d'Aisemont et de Matagne. Ils forment soit des 
banes metriques ou plurimetriques avec bioclastes occasionnels (Brachiopodes 
surtout), soit des banes decimetriques ou ils alternent avec des calcaires 
noduleux (terme lithologique D). 

A Pepinster, les joints sont abondants et epais (10 em) dans les facies 
marins ouverts, perirecifaux (D) de la Formation d 1Aisemont. 

Les joints au sein des calcaires a debris recifaux (F) sont rares et 
minces. Ils sont plus epais (centimetriques), generalement noirs, gris ou 
bruns verdatres au contact des facies lagunaires (G-H). Lorsque ces facies 
recifaux (F) sont associes a des facies de milieu plus ouvert (D), les 
joints centimetriques sont clairs. 

Dans les calcaires formes en milieu protege (G-H), les joints sont 
centimetriques, voire pluricentimetriques. Ils sont plus jrequents que 
dans les autres facies, mais demeurent rares. Les shales, calcshales, 
sont bruns ou noirs. 

V. V1 c.afc.abr..e..o .w.bnod.ufe.u..x, V2 nod.ufe.u..x eX. V3 c.afc.abr..e..o atc.gile.u..x (mu..d6.:tone., 
r.mc.ke..o.:to ne. eX. pac.k.6.to ne.) 

Ces roches ont une teneur en carbonates qu1 varie de 8S a SO%. 

Les calcaires subnoduleux et noduleux sont interpretes comme etant 
des depots de milieu marin franc, perirecifal, situe sous la zone de tur
bulence (M. Errera et aZ., 1972, p. 39 ; J.L. Wilson, 197S, pp. 26, 78, 
26S, 266). 

Quel que soit le mode de formation des nodules, le milieu de depot 
et l'abondance des shales lors du depot des sediments sont bien connus. 
Seule l'origine syngenetique ou diagenetique du caractere noduleux de la 
roche est discutee. Plusieurs auteurs, comme A. Lombard (1972, P. 77), 
J.L. Wilson (197S, pp. 26S-266), H.R. Wanless (1979, p. 444) et E. Flugel 
(1982, p. 226) reprennent tour a tour les nombreuses interpretations et 
hypotheses emises a ce sujet. 
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Legende de la figure 5 

A. Conglomefl..lLt6 

B. GJte-6, gne-6 quaJU:z.{..t.{_que.-6 e;t gJte-6 a c..Une.Y!X. c.Mbo rurte ou Mgile.ux 
la teneur en grains de quartz est superieure a 35 % ; 
rares bioclastes : axes de vegetaux, ossicles de Crinoides, debris de 
Cor aux. 

c. Sha.f.e.-6, -6hale.-6 c.a.lc.a.Vr.e.-6 e;t Jtoc.he.-6 -6ilio-c.Mborurtee-6 
la teneur en carbonates varie de 35 a 50 % ; 
bioclastes :max. 10% : Brachiopodes, Bryozoaires ... 

V. Ca.f..c.a.Vte-6 -6ubnod.ule.ux, noduleux e;t c.a.f.c.a.Vr.e.-6 Mgile.ux 
la teneur en carbonates varie de 50 a 85 % ; 
bioclastes parfois abondants : Brachiopodes, Bryozoaires, Crinoides, 
Gasteropodes, Trilobites •... 

E. Ca.f.c.a.Vtio c.Jc)_no.ZcUque.-6 e;t fuma.c.he.Ue.-6 a BJta.c.h..topode.-6 
rares debris de Coraux ; 
environnement marin franc, perirecifal d'avant-recif. 

F. Bio hvtme.-6, bio-6.tJtome.-6 e;t mud -mou11;t 

G. Ca.f..c.a.Vte-6 a.Uoc.h;tone.-6 de)t.{ve-6 de. Jtec..{fi-6, c.alc.a.Vr.e.-6 a onc.olithe.-6 e;t 
c.a.f.c.a.Vr.e.-6 a oolithe.-6 
environnement d'arriere-recif, plus ou moins proche du recif. 

H. Ca.fc.abte.-6 d' o)t.{gine. fuguna.Vr.e., infiJta.lit;toJta.ux e;t inX.e.Jt.UiloJta.ux 
packstones algaires, facies a Amphipora, calcaires a peloides ou a 
lumps, calcaires a bioclastes d'origine lagunaire, calcaire a Umbelles 
et mudstones ; 
"algal balls", Foraminiferes, Gasteropodes, ... ; 
terriers. 

I. Ca.f.c.a.Vr.e.-6 fioJtme-6 e.n milieu fuguna.Vr.e. Jte.-6.tJtunX. 
calcaires microbrechiques, laminites algaires ou non et calcaires a 
birdseyes 
fentes de retrait, terriers. 

J. Vofomie.-6, dolomie.-6 c.a.lc.We.-6 e;t dolomie.-6 gJte-6 e.U-6 e.-6 
la teneur en dolomite est superieure a celle de la calcite et a celle 
des terrigenes. 
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L'abondance des bioclastes est variable : ossicles de Crinoides, Gaste
ropodes, Coraux, Trilobites et Bryozoaires. Des corps brechiques et des 
enveloppes micritiques sont localement presents. Les fragments d'Algues tu
bulaires, les Umbellinaceae et les Nanicella sont exceptionnels. 

E. E1 ca.lc.abci.ll cJU..noZcii..quu, E2 .tuma.c.he...U..u a Btu1c.fUopodu et E3 ca.lc.cU.!tu 
a glulnde. cii..veJrAlie fiawuque. 

Le terme lithologique E englobe plusieurs microfacies se formant dans 
un milieu relativement ouvert, plus ou moins profond, a proximite de la 
barriere recifale. Dans les coupes, ces sediments alternent frequemment 
avec les sediments du terme lithologique D. Nous y incluons les lumachelles 
a Brachiopodes, les calcaires crinoidiques (formes dans un milieu plus pro
fond), ainsi que certains calcaires a grande diversite faunique (Brachiopo
des, Crinoides, Bryozoaires, etc .•• , E3). 

La bioturbation est importante. Le demantelement des tiges des Cri
noides et l'abrasion des ossicles et des coquilles temoignent de l'agita
tion du milieu. Les bioclastes sont occasionnellement encroutes par des 
Algues. La sedimentation est peu rapide et relativement a faible profondeur. 
Des residus de Spongiaires ecrases et dissous sont souvent presents. 

F. F1 biohe.Junu, F2 bio.6Vtomu et F3 mon:ti.c.ul..u a SVtoma.:ta.cL<A 

Ce terme lithologique regroupe les parties autochtones du complexe reci
fal, c'est a dire les "bindstone", "bafflestone" et "framestone" definis par 
A.F. Embry & J.E. Klovan en 1971, et utilises, entre autres, par J.E. Klovan 
en 1974, p. 796 et par N.P. James en 1977, pp. 16-17. 

Bien que frequents dans le Synclinorium de Verviers, les boundstones ne 
sont pas observes a Pepinster. Seul un monticule crible de Stromatactis mil
limetriques, riche en lumps et pauvre en bioclastes, forme le bane 39. Son epais
seur atteint 1,30 m. 

G. Ca.tc.a.Vr.u aUoc.htonu detU.ve.6 de. biohe.Junu veJrA .te. .tagon : Gl JutdJ.,.:tone. 
et G2 fi.toa:tJ.done. ; G3 c.a.tc.cU.!te. a onc.oWhu et G4 c.a.tc.cU.!te. a ooWhu 

A.F. Embry et J.E. Klovan (1971) definissent deux types de calcaires re
cifaux allochtones. Le floatstone est une roche dans laquelle plus de 10 % 
des particules sont de dimension superieure a 2 mm et sont dispersees dans 
la matrice. Si ces clastes sont abondants et forment le squelette de la 
roche, le calcaire est alors appele rudstone. 

Les rudstones sont formes par l 1 accumulation de fragments recifaux 
millimetriques a pluridecimetriques (Stromatopores, Tabules ou Rugueux). 
Ces calcaires proviennent du demantelement de biohermes par des tempetes 
(terme lithologique F) et de l'accumulation des debris apres un transport 
peu important (tres mauvais classement, debris anguleux). 

Les interstices entre les clastes sont colmates par de la micrite, fre
quemment argileuse, accentuant l'aspect legerement noduleux de ces calcaires. 
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La micrite contient aussi bien des debris de Brachiopodes, de Bryozoaires et 
de Crinoides que des fragments d'origine lagunaire : Algues tubulaires, Irre-
gularines, Calcispheres, Umbelles, La sparite est tres rare. Des birdseyes 
sont localement frequents. 

Les banes ont des surfaces inferieures et super~eures ondulees. Leur epais
seur decimetrique a plurimetrique est relativement constante et ne semble pas 
lenticulaire a l'echelle de l'affleurement. 

Les floatstones sont formes de fragments millimetriques a decimetriques 
dissemines dans une matrice carbonatee abondante. Cette matrice micritique 
recele surtout des debris d'origine lagunaire (idem terme lithologique H) : 
Algues tubulaires (Issinelles surtout, Proninelles, Paleobereselles), Laby
rinthoconidae, encroutements algaires, peloides, Ostracodes, Calcispheres 
(Calcisphaeridae, "Radiospheres" et Parathuramminidae), Umbellinaceae, Para
tikhineZZa, Earlandia, Amphipora, fragments de platier algaire (GirvaneZZa, 
Bevocastria, ... ), debris de Spongiaires. Les debris de faune marine sont 
rares mais des petits (300 a 500 ~m) fragments de Coraux et de Stromatopores 
sont localement frequents. 

Ces calcaires sont parfois parcourus par des terriers, des fentes ¢e 
retrait ou des birdseyes selon le cas. Ils sont rarement microbrechiques. 
Les bioturbations sont abondantes. Les bioclastes, dont les debris recifaux, 
sont frequemment encroutes par des Algues (la sedimentation est relativement 
lente). 

Nous avons assoc~e a ces facies d'arriere-recif les calcaires a 
oncolithes (G3) et les calcaires oolithiques (G4). 

Les oolithes sont generalement millimetriques a pluricentimetriques. 
La structure des Spongiostromates est generalement masquee par la micrite 
sombre. Des Sphaerocodium en chaine ou branchus, des Wetheredella, des 
GirvaneZZa et des Bevocastria emergent frequemment de la masse micritique. 

Seuls des oncolithes micritiques a Bevocastria ont ete observes a 
Pepinster. Ces calcaires a oncolithes sont associes a un milieu de haut -
fond relativement agite, que nous situons dans un environnement intermit
tent, dans des chenaux d'arriere-recif. 

Hl. Calcaires a Algues tubulaires : du bafflestone (platier peu demantele) 
au wackestone 

Un seul type d'Algues est dominant : soit Issinella, soit Proninella, 
soit plus rarement Kamaena ou Palaeoberesella. Les autres Algues sont mains 
frequentes. Les labyrinthoconidae ne sont jamais abondants. 

Ces Algues sont accompagnees d' Ostra.codes, de Parathuramminidae, de 
QuasiumbeUa, d' UmbeUina, d 'EUenia, de Calcisphaeridae, de ParatikhineUa, 
de pellets et de lumps. Les Spongiaires, les Amphipora et les birdseyes sont 
rares. 
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H2. Calcaires a Dasycladacees 

Ces carbonates sont tres peu frequents. Les Dasycladacees brisees, 
recristallisees, sont accompagnees d'Umbettina, de debris d'encroutements 
algaires et de Gasteropodes. 

H3. Calcaires a Girvanelles et Codiacees et calcaires a "algal balls" 

r--

Le demantelement peut etre accuse dans ces platiers algaires et 
les Algues forment alors de gros lumps. Les GirvaneZZa sont omnipresentes 
suivies d'OrtoneZZa, Bevocastria et Mitchetdeania. Les Ostracodes, Algues 
tubulaires, Umbellinacea, Paratikhinetta et Gasteropodes sont frequents. 
Il s'y associe localement, des accumulations d'Amphipora. 

H4. Calcaires a Amphipora 

Les Amphipora s'observent dans les facies algaires decrits precedem
ment (H2) et dans les wackestone ou packstone a peloides et Algues tubulai
res (Issinelles). Ces calcaires se sont deposes dans des eaux calmes a 
moderement agitees (A.J. Jenik & J.F. Lerbekmo, 1968). 

H5. Packstones ou grainstones a lumps et/ou peloides 

Le milieu de formation est plus agite q~e pour les facies precedents 
et ces calcaires sont generalement bioturbes. Les organismes vont du 
rare (packstone a peloides) au tres abondant. Les grainstones sont moins 
bien representes. Les bioclastes frequernrnent associes sont les Algues 
tubulaires, les diverses Calcispheres et Umbelles, les Foraminiferes 
(Pronditina, Paratikhinetta et Eartandia), les fragments de Gasteropodes, 
les Irregularines, les Crisbosphaeroides, les debris de Girvanelles et 
les Codiacees ainsi que des enveloppes micritiques et de petits clastes 
encroutes et dissous de la dimension des pellets •. Les lumps sont parfois 
coprolithiques. 

H6. Wackestones et packstones a Gasteropodes 

Les Gasteropodes recristallises associes a des debris de Lamellibran
ches et d'Ostracodes sont tres cornrnuns. 

H7. Calcaires a Umbelles 

Umbettina est frequernrnent observee, su1v1e par QuasiumbetZa, Ettenia 
et Trochitiscus. Ces organismes proliferent dans les milieux partiellement 
restreints. 

HB. Mudstones 

Ils sont homogenes et non fossiliferes et occasionnellement parcourus 
par des terriers ou des tubes de vers (Serpules) enchevetres dans une trame 
algaire et colmates par de la dolomite ou de la calcite spathique. 
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I. Cafcain~ 6onme~ en mitieu fagunaine n~tneint (J.L. Wilson, 1975, pp. 68-69) 

Il. Calcaires microbrechiques, a endoclastes micritiques, peloides, birdseyes 
et straticulations. Ces carbonates tiennent des bioclastes d'origine la
guna~re. Ils se forment principalement dans les chenaux littoraux et 
sont rares a Pepinster. 

12. Laminites : calcaires finement straticules, parfois bioturbes, formes 
d'alternances millimetriques de calcshale, mudstone, micrite a birdseyes, 
wackestone et packstone peloides a rares bioclastes (Ostracodes, Calci
spheres, Algues tubulaires, ... ). Ces laminites se deposent dans les 
tidal flats lors de marees exceptionnelles. Des copeaux de dessication 
sont parfois presents dans les banes superieurs. Voyez A. Preat (1984) 
et F. Boulvain & A. Preat (1987) pour l'interpretation climatique de 
ces laminites. 

I3. Stromatolithes et laminites a allure stromatolithique. 
Les filaments algaires (Spongiostromates) ne sont pas conserves. Les 
laminae se composent de 4 ou 5 types de grainstone, wackestone et pack
stone plus ou moins peloides, a lumps. Ces laminae planes ou ondulees 
sont parcourues par de nombreux birdseyes (Y. Heroux et al., 1977, 
pp. 2876-2878). Des Spongiaires sont pieges dans le tapis algaire soit, 
a l'inverse, les Algues tapissent les canaux d'Eponges. Des tubes de 
vers y sont fixes. Certains niveaux sont remanies et les debris forment 
des calcaires microbrechiques. Des facies stromatolithiques se develop
pent dans la zone de battement des marees. 

I4. Calcaires a birdseyes 
Les birdseyes sont abondants dans les mudstones et dans les calcaires a 
peloides et tres rares dans les bioclastes. Ces structures se forment 
sur des tidal flats o~ des phases d 1 inondation alternent avec de longues 
phases d'exposition (Fischer, 1964 et Tebbutt et al., 1965 in J.L. Wilson, 
1975, p. 82). Ces calcaires sont parcourus par des terriers et traverses 
par des fentes de retrait. 

J. Vofom..t~, do.Wm..t~ cafcain~ e;t dofom..t~ gne~eu.~~ 

Ce terme groupe les roches dont la teneur en dolomite est superieure a 
celle de la calcite (P. Gillard, 1976) et a celle des terrigenes. Elles 
n'ont pas ete observees a Pepinster. 

II.2. Description de la coupe 

La coupe lithologique, les microfacies, les environnements et les 
principaux corps figures carbonates sont representes a la figure 8. 

Le premier bane (4 m) situe a la base de la coupe et tectonise est 
forme par l'accumulation d'animaux coloniaux. Les fragments de Tabules 
et de Rugueux abondent dans les calcaires de la base (1B). Ils sont plus 
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disperses au sommet, colmates par un wackestone legerement argileux a bio
clastes d'origine lagunaire, Gasteropodes et UmbeZZinaceae (1S). 

Un bane mince (0,5 m) depourvu d'apports recifaux lui succede (2). Ce 
packstone est principalement forme de bioclastes de Dasycladaceae recristal
lisees, accompagnees d'UmbeZZinaceae (surtout UmbeZZina), d'encroutements 
algaires et de quelques Gasteropodes. 

Au bane 3, tant 
toures d'une matrice 
et de Brachiopodes. 

Stromatopores que Tabules massifs et branchus sont en
micritique a petits debris de Stromatopores, de Coraux 
Les encroutements algaires sont minces (3). 

Un facies lagunaire se reimplante en 4. Il consiste en wackestone a 
Gasteropodes, Ostracodes et Lamellibranches parcouru par quelques fentes de 
retrait. Le sommet de cette strate et la base du bane 7 sont fortement 
tectonises. 

Entre les debris de Stromatopores se sont insinues des bioclastes 
d'origine lagunaire et de la micrite, le tout formant un packstone forte
ment bioturbe a UmbeZZina et QuasiumbeZZa (5). 

L'alternance de facies a fragments d'organismes constructeurs et de 
facies d'origine lagunaire est surmonteepar un mudstone fortement bioturbe 
et sillonne de fentes de retrait (7B). Quelques debris recifaux envahissent 
la partie superieure du bane (7S). Des bioclastes de Brachiopodes et des 
UmbeZZinaceae se deposent dans la micrite intersticielle (7S), qui est 
parfois recristallisee (8). La faune, tres variee (8 a 11),-est composee de 
Rugueux, de Stromatopores, de Tabules globuleux et d'Amphipora, ... (10-11). 
On observe de minces encroutements algaires sur les Stromatopores (7S-8). 
Des petits fragments de Coraux, d'Ostracodes, de Brachiopodes micritises, 
d'encroutements algaires et de NaniceZZa sont accumules entre les breches 
recifales du bane 9. Des coquilles d'Ostracodes localement jointives, des 
spicules et des residus de Spongiaires dissous sont dissemines dans la rna
trice. Ces residus de Spongiaires sont accompagnes de quelques Algues tu
bulaires et de Gasteropoqes des le bane 10. Dans le bane 11, ces debris 
d'origine lagunaire deviennent abondants et le packstone (11) est crible 
de birdseyes. Les interstices entre les fragments d'organismes coloniaux 
sont combles par des depots d'origine lagunaire. 

Quelques debris de Tabules sont disperses a la base du bane 12, wacke
stone lagunaire a Labyrinthoconidae et Proninelles accompagnees de quelques 
Ostracodes, Parathuramminidae, QuasiumbeZZa et EZZenia. Les fragments de 
Spongiaires sont rares. 

Les facies a debris d'animaux coloniaux se reimplantent (13-15-19). Ils 
sont interrompus par un mince bane forme d'un packstone peloide bioturbe a 
Algues tubulaires recristallisees (17). Les bioclastes de Tabules, d'Amphi
pora, de Stromatopores globuleux et de Rugueux sont enfouis dans la matrice 
a debris d 1 Algues tubulaires, Brachiopodes et NaniceZZa. 

Le bane 19 est leve a l'est de la carriere, en bordure de la rou~ 
te. Un bane de shale calcaire (20) precede un platier algaire fortement re
manie a Issinelles, rares Labyrinthoconidae, Proninelles et Paleobereselles 
(21B-S). De rares Amphipora sont disperses ala base. Les mouchetures de 
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pyrite sont abondantes (21B). 

Un calcaire a debr.is d'organismes coloniaux lui succede (22 a 25M). 
Les breches de Tabules, de Stromatopores et d'Amphipora sont abondantes 
(22-23), dans une matrice legerement argileuse, dans laquelle les Issinelles 
et les birdseyes proliferent (22). Par la suite, les Tabules et les Stroma
topores branchus sont supplantes par des Stromatopores globuleux. La matri
ce est tres micritique et les Issinelles et les Proninelles sont les prin
cipaux bioclastes deposes entre les debris recifaux (23-25B). Des Paleo
bereselles, des Labyrinthoconidae et des fragments de Charophytes sont 
presents (25B). La base du bane 25 correspond au depart de la voie d'esca
lade denommee "New Jamy" (fig. 6.1) et se termine par 30 em de calcaire fine
ment straticule et bioturbe (25S). Les straticules effilochees de shale 
sont frequentes dans un packstone a Algues tubulaires, birdseyes et UmbeZZina 
(25S). Ce calcaire est separe d'un autre calcaire finement zone (bane le
gerement lenticluaire) (27B), par un calcshale a nodules calcaires (26) 
(fig. 6.1). La base du bane 27, a structure de Spongiostromates, est formee 
d'un packstone riche en pellets, birdseyes et Algues tubulaires, parcouru 
par des straticules argileuses et des fentes de retrait. Le sommet du bane 
est envahi par des debris d'organismes constructeurs, par des fragments de 
minces coquilles de Brachiopodes parfois micritises et par des Crinoides 
(27S). Les Issinelles sont abondantes. Ce rudstone se termine par un calc
shale a nodules calcaires (28). Le bane 27 est le depart de la voie d'esca
lade denommee "First" (voie n° 53) (fig. 6 .1). 

Le bane 29 (voies n° 51 et 52) est localement riche en fragments de 
Stromatopores et de Coraux (29C-M-S). Des sa base (29B), de petits debris 
de Tabules sont disperses dans le facies micritique pauvre en bioclastes. 
Un packstone a bioclastes d'organismes coloniaux et d'Algues tubulaires 
(Issinelles principalement) termine le bane (29C-M-S) qui est fortement bio
turbe et crible de megabirdseyes (29C et M) provenant de la dissolution de 
Spongiaires. 

Trente centimetres de shale (bane n° 30) separent ce rudstone de la 
premiere phase lagunaire importante (environ 4 m). Ce shale contient de 
nombreux nodules calcaires formes de micrite a birdseyes provenant de la 
dissolution de Spongiaires (idem 29). 

Les facies lagunaires debutent (31B) par des Spongiostromates formes 
par l'alternance de fines strates de grainstone, packstone et wackestone 
plus ou moins peloides, a lumps et birdseyes. Des spicules d'eponges sont 
identifiables et des Algues tubulaires sont localement piegees. Ces facies 
se poursuivent par un packstone fortement bioturbe a megabirdseyes, Ostraco
des, Calcispheres et rares Algues tubulaires (31C). Tandis que l'abondance 
des bioclastes diminue (31D-E-S), le facies passe a une boue micritique 
d'origine algaire, a lumps et birdseyes, fortement bioturbee et a allure 
microbrechique (31D). Localement, des filaments de GirvaneZZa (31D), des 
UmbeUina et des EUenia sont dissemines (31C aS). Des fantomes d'"algal 
balls" et des nodules millimetriques de carbonates, riches en mineraux opa
ques et hydroxydes de fer,sont presents (31S). 

Un mince (5 a 10 
un packstone a debris 
(33B). De nombreuses 

em) bane de shale noir et charbonneux (32) precede 
de Mollusques recristallises et rares UmbeZZinaceae 
mouchetures de pyrite microcristalline y sont dissemi-



Figure 6 
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nes. Ce packstone recristallise est suivi d 1 un calcaire zonaire lui aussi 
recristallise en microspar (33S). 

Le calcshale suivant (34) contient des debris d 1 axes de veeetaux. 

La phase lagunaire se poursuit par un mudstone tres recristallise 
contenant quelques bioclastes et des quartz authigenes (35). 

Dans le bane suivant, separe par un shale calcaire (36), la recristal
lisation diminue (37B), laissant apparaitre un packstone fortement bioturbe · 
riche en debris de Brachiopodes et rares Bryozoaires temoignant de l'ouver
ture du lagon et de son envahissement par des organismes marins. Les bio
clastes d'origine lagunaire sont toutefois encore presents : Ostracodes 
a valves jointives, Calcispheres (CaZcisphaePa, PaPathupammina, APchaesphaePa 
et "Radiospheres"), debris d'encroutements algaires (Epiphytales ou ThamaPa), 
PaPatikhineZZa, Irregularines, ... (37B). 

Les mouchetures de pyrite, localement millimetriques, sont abondantes 
dans le bane 35 eta la base du bane 37 (37B). 

Les fragments de Tabules et Stromatopores deviennent abondants, des que 
le calcaire s'enrichit en argile. Vers le sommet, s'observent quelques Ru
gueux. Lorsque les debris sont plus rares, des Issinelles, Proninelles, 
Ostracodes, Gasteropodes et quelques Paleobereselles et LabyPinthoconidae 
se deposent dans la micrite. Il s'y ajoute des Foraminiferes (NaniceZZa 
et PaPatikhineZZa), des Calcispheres, des birdseyes et des SphaePocodium 
dissous (37M). Deux hypotheses de formation sont a envisager. Soit que 

Legende de la figure 6. 

Photo 1. De droite a gauche : bane 25 (ep. : 2,40 m), bane 26 (ep. 
et debut du bane 27 (ep. : 0,70 m). 

0, 13 m) 

Photo 2. De droite a gauche :bane 40 (ep. : 0,90 m), bane 41 (epaisseur 
variable ; au maximum, environ 0,50 m) et partie du bane 42 
(ep. : 2,60 m). 

Photo 3. Dalle montrant la base du bane 80 (ep. 1 , 90 m) . 

Photo 4. Dans le coin super~eur droit :banes 100 (ep. 1,10 m) et 102 
(ep. : 1,80 m). Dans la partie centrale lentille de shale 
bane 103A a C (ep. :quelques centimetres a 2,3 metres). 
A gauche, calcaire noduleux : bane 103D (ep. : 0,70 m). 
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les debris d'organismes coloniaux sont transportes par des tempestites 
dans un environnement lagunaire et calme ; soit que la phase de destruc
tion est suivie de conditions plus calmes, permettant la proliferation d 1 or
ganismes vivant en milieu lagunaire qui vont, avec la micrite, s'insinuer 
entre les debris de Coraux et Stromatopores et colmater les interstices. 

Le bane suivant est legerement mierobrechique et la matrice argileuse 
est de plus en plus abondante (37S). Des UmbeZZinaceae, Labyrinthoconidae, 
Calcispheres ParatikhineZZa et birdseyes parsement le mudstone alors que 
les Coraux et les Stromatopores sont rares (37S). 

Surmontant un bane de shale (38), un monticule de micrite d'une epais
seur maximale de 1,30 m rompt la monotonie des rudstones. Riche en lumps 
(parfois a filaments algaires), mais pauvre en bioclastes (Brachiopodes, 
Crinoides, ... ), il est crible de Stromatactis millimetriques (39B). Il 
est entoure et surmonte par un calcaire noduleux a fragments de Tabules, 
Stromatopores globuleux (parfois encroutes par des Tabules), et Crinoides. 

Un carbonate lagunaire (40) se superpose (fig. 6.2) et ce depot evolue 
rapidement. Il debute (40B) par une micrite a birdseyes, lumps et pellets, 
parcourue par d'abondantes fentes de retrait, puis se poursuit, quelques 
dizaines de centimetres plus haut, par un calcaire peloide et un calcshale 
straticules (40M). Les niveaux argileux sont colmates par de la calcite. 
La phase lagunaire se termine par un packstone bioturbe a lumps et bio
clastes : debris algaires (MitcheZdeania et quelques GirvaneZZaJ, Foramini
feres (FrondiZina et ParatikhineZZa), UmbeZZina, Calcispheres (dont Para
thurammina), enveloppes micritiques, Irregularines (dont Cribosphaeroides, 
... )debris de Gasteropodes et petits debris dissous et encroutes. 

Les rudstones-envahissent localement la micrite argileuse (mudstone 
ou wackestone) a rares bioclastes (Algues tubulaires, ParatikhineZZa, Fron
diZina, Caleispheres) (42C). Les principaux eonstructeurs sont des Rugueux 
globuleux, accompagnes de Tabules, de Stromatopores, d'Amphipora et de de
bris d'Hexagonaria colores en orange. Entre les banes 40 et 42, s'intercale 
un horizone d'epaisseur variable (ep. maximale : 0,50 m), tres argileux 
et fortement tectonise (sehistosite transverse) (41) (fgi. 6.2). Des mou
chetures de pyrite presentent la meme frequence que dans les facies lagu
naires precedents. 

Ce facies s'interrompt (42M) par 40 em de packstone stratifie, peu 
bioturbe, a peloides, rares bioclastes, birdseyes et fentes de retrait. 

La partie superieure du bane semble identique au rudstone de la base 
(42B-C). Il se termine egalement par une phase lagunaire, constituee, a 
la base, d'un wackestone a bioclastes dissous, birdseyes, Algues tubulaires, 
ParatikhineZZa, FrondiZina et Calcispheres (42N) et, au sommet, d'un cal
caire finement zone forme d'interstratifications de ealcshale et de wacke
stones a lumps et pellets sillonnes par des birdseyes (42S) (fig. 6.2). 

La base argileuse et micritique du bane suivant (44B) est parcourue par 
de nombreuses straticules effilochees de shale. Des enduits limoniteux ta
pissent la surface des banes 44 et 46. Les mouchetures de pyrite oxydee sont 
frequentes mais visibles uniquement sous le microscope. 
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Quelques Stromatopores lamellaires s'implantent dans le lagon. Ils se 
disseminent dans un calcaire beige a violace et legerement noduleux (a ces 
endroits, matrice de shale vert) (48-50). Le bane 48 correspond ala voie 
d'escalade nommee "La Ploncha". Les Stromatopores baignent dans unpack
stone, fortement bioturbe, parcouru par des terriers. Des "algal balls" 
(dont Bevocastria) et "sponge balls" recristallises y sont entourees par 
un feutrage d'Algues filamenteusses tres fines et de Sphaerocodium. Ils 
s'accompagnent d'Algues tubulaires et birdseyes. 

Une phase lagunaire importante (11 m) s'implante entre 51 et 78. Elle 
est formee de petits banes (50 a 60 em) de calcaire finement straticule 
(51 a 64), d'un niveau a nticrobreches et nodules (66), de deux banes de 
calcaire a peloides (68-70) et de quelques banes de calcaire fortement bi~
turbe alternant avec des laminites algaires (72 a 78). Cet episode lagunai
re est interrompu par un calcshale a microbreches (67) et par deux banes 
de calcshale (71-75). 

Les petits banes (51-64) ont une lithologie fort semblables : packstone 
a lumps (parfois coprolithiques), pellets, Calcispheres (Calcisphaera, 
Parathurammina et "Radiospheres") et des ParatikhineUa. Ces packstones 
sont localement zones (51-55-56-58-61M-64) et associes a de fines strates 
de micrite, micrite a birdseyes, calcshale, .•. La Strate 64 est le point 
de depart de la voie d'escalade nommee "Beaujolais". Ces facies sont inter
rompus (61B) par un packstone lagunaire a peloides riche en Issinelles et 
Amphipora accompagnes de Paleobereselles, Calcispheres et ParatikhineZZa. 

La strate 66 surmontant les calcaires straticules contient une micro
breche a matrice de calcaire argileux a la base (66B) et de calcshale au 
sommet (668). Les clastes anguleux, d'origine lagunaire, rassemblent des 
laminites a peloides et birdseyes, packsontes a lumps et/ou pellets et des 
micrites a rares bioclastes. Des oncolithes micritiques a Bevocastria sont 
dispersees entre les clastes de la base (66B) et sont abondants au sommet 
(668). Ce facies se termine par un apport terrigene a nombreux clastes 
carbonates (67). 

Les facies d'origine lagunaire se poursuivent aux niveaux 68-70 par un 
packstone recristallise, peloide, peu microbrechique a quartz authigene, 
UmbeZZinaceae et Paleobereselles (68B). Le sommet du bane (688) est frac
ture et le calcaire est crible de grandes plages de calcite riche en fer. 
Un packstone a peloides et Paleobereselles (70) precede le joint de calc
shale (71). 

Le bane suivant est un packstone fortement bioturbe a rares Stromata
pores crible de grandes plages de dolomite spathique. 11 est parcouru par 
des Serpules (72B) enchevetrees dans une trame algaire filamenteuse et col
matees par de la dolomite ou de la calcite spathiques. Un crista! xenomor
phe de sphalerite apparait entre les lumps algaires. 

Le sommet du bane (72C-D-E) et le bane 73 sont formes de laminites al
gaires (Spongiostromates) •. Les premiers encroutements se sont formes dans 
un environnement tres calme, sans trace de bioturbation. Des spicules de 
Spongiaires sont aleatoirement piegees dans le tapis algaire. Quelques 
Serpulopsides se reimplantent, des surfaces d'erosion apparaissent (72D) 
et !'agitation du milieu s'intensifie (72E) pour conduire a (73) uncal
caire a debris de Spongiostromates. Des Serpulopsides s'observent dans les 

,~--



Figure 7 
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encroutements stromatolithiques (72D a 73). Des les premieres traces d'agi
tation (72D), des quartz detritiques apparaissent, accompagnes par la suite 
(72E-73) de mineraux argileux. Quelques bioclastes se deposent dans les 
facies agites (72D-E-73). Ala base et au sonnnet des encroutements de Spon
giostromates du bane 72 (sous 72C et au niveau 72E) on observe aussi bien 
macroscopiquement que microscopiquement la presence d'endoclastes carbonates. 
Des enduits limoniteux tapissent les diaclases (72C a 73). 

Un baffelstone a Algues tubulaires recristallisees, pellets, Stromata
pores et lumps, riche en Calcispheres (CaZcisphaePa et PaPathuPammina) (74-
76B) et birdseyes (76B) interrompt les encroutements de Spongiostromates. 
Le bane 74 est le point de depart de la voie d'escalade nonnnee 11Cave a Vin". 

Le sommet du bane 76 et la base du bane 78, bien que fractures, contien
nent des laminites algaires (fig. 7). L'environnement est toutefois plus 
agite que pour les premiers encroutements de Spongiostromates (72C) car 
les grainstones sont frequents (78B). Ce second niveau stromatolithique. 
ne contient ni Serpules ni filaments de Cyanophytes (de 72C a 73 et de 76S 
a 78B). 

Les facies lagunaires se poursuivent par le depot d'un grainstone a 
pellets et d'un grainstone a lumps et endoclastes micritiques (78M), ce 
dernier caracteristique d'un environnement a haute energie. La presence 
de ces deux facies, sans trace d'erosion ni de remaniement,temoigne de la 
cimentation precoce des clastes. Par contre, les corps brechiques tres 
anguleux et les lumps brises de la partie la plus grossiere pourraient 
indiquer une faible emergence. 

Le sonnnet du bane est constitue par un packstone a lumps coprolithi
ques bioturbe et parcouru par des terriers (78S). Ce facies caracterise 
des environnements peu profonds situes dans la zone interlittorale ou 
dans la zone supralittorale. Une nette augmentation de l'agitation dans 
le milieu de depot s'observe des premieres laminites algaires (72C) a ces 
facies a lumps (788). 

La surface inferieure du bane 80 est une grande dalle qui limite la 
carriere vers le nord-ouest. Elle correspond a la voie d'escalade nom
mee "Promenade" (fig. 6.3). Le fond de 1 1 abri sous roche etant recouvert 
de concretions calcitiques, la suite de la coupe (du bane 80 au bane 98) 
est levee le long d'un escarpement situe au sonnnet de l'.affleurement. 

Legende de la figure 7. 

Photos de laminites algaires presentes dans les banes 76 et 78 de la 
Carriere de Pepinster (Massau). Ala photo 1, la partie gauche correspond 
a la tranche d'affleurement du bane 78 riche en encroutements stromatolithi
ques tandis que la partie droite (sombre et floue) est l'image d'un arriere 
plan attribuable a d'autres banes. Les photos 2 a 4 sont des vues plus 
rapprochees que celle de la photo 1 • 
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Les facies inter- ou supralittoraux sont directement surmontes par une 
phase importante (6 m) de rudstones (80-82). Elle debute par un calcaire 
grossierement grenu a fragments recifaux. Les quartz authigenes (maximum 
400 ~m de long) sont abondants dans les Stromatopores globuleux (SOB). 
Vers le milieu du bane, les Amphipora et les Tabules sont nombreux. Ils 
sont dissemines (80C-S) dans un calcaire a Algues tubulaires, NaniceZZa, 
ParatikhineZZa, a petits debris (200 a 300 ~m) de constructeurs. Des 
Rugueux globuleux (82) se joignent aux bioclastes. Les fragments d'organismes 
coloniaux pluricentimetrique a decimetriques baignent dans un packstone bio
turbe, mal classe et dolomitise. Ils sont associes a des petits debris 
(300 a 500 ~m) de Coraux et de Stromatopores, a des bioclastes d'organismes 
provenant de la plate-forme ouverte (Brachiopode et Crinoides) et a des 
clastes d 1 environnements lagunaires (Algues tubulaires, Calcispheres, ...• ). 
La dolomitisation se propage dans les interstices du coenosteum des Stro
matopores (82S). On observe des quartz authigenes, de la pyrite et de 
la galene. 

Le bane 84 debute par un calcaire beige, tres micr1t1que, a peloides, 
legerement zone, parseme de birdseyes et de nodules de calcite et dolomite 
riches en fer (84B). Il se poursuit par un packstone legerement dolomiti
que, a debris d'Amphipora encroutes par les Algues. Les encroutements et 
debris d'encroutements algaires (dont GirvaneZZa et Bevocastria) sont tres 
abondants et associes a des Algues tubulaires, ParatikhineZZa et Calcispheres. 
Le packstone est parseme de nombreuses plages, parfois plurimmillimetriques 
de calcite ou de dolomite spathiques. Elles doivent leur origine, soit a 
la bioturbation soit a la dissolution d'organismes. Des cristaux de spha
lerite sont presents dans la calcite de remplissage de deux Amphipora (84M). 
Le sommet (84S) devient de plus en plus argileux. Ce calcshale contient 
des corps brechiques identiques au facies 84M. 

Un platier a Algues filamenteuses (86B-S) s'etablit des la base du bane 
86. Le packstone bioturbe est riche en Codiacees (OrtoneZZa, MitcheZdeania 
et Bevocastria) et en GirvaneZZa mais les SoZenopores sont rares. Les Algues 
tubublaires (Labyrinthoconidae, Issinelles et Paleobereselles), UmbeZZinaceae, 
ParatikhineZZa et Gasteropodes sont frequents (86B-86S) et associes a des 
debris provenant de la plate-forme ouverte (86B). La proliferation de ce 
platier algaire est ralentie par deux niveaux successifs d'Amphipora (a 35 
et 45 em de la base du bane) ou le packstone est plus micritique et ou les 
Algues filamenteuses se rarefient. 

Les fragments d'organismes constructeurs reapparaissent de 88 a 94 (Stro
matopores globuleux, Tabules, Amphipora). Les interstices entre ces debris 
sont colmates par des packstones ou wackestones bioturbes a bioclastes d'ori
gine lagunaire. Ceux-ci contiennent des Gasteropodes (88-92B-94S), des 
Algues tubulaires (90-92B), des pellets et lumps, generalement algaires (90-
94B-S) et de nombreux micro-organismes (ParatikhinelZa, Irregularines, Cal
cispheres, ... ) (88-92S-94B-S). Ces packstones sont parsemes de birdseyes 
(90-94B). Les fragments de constructeurs sont encroutes par des Algues 
(90-92S-94B) : Ortonelles, Girvanelles (92B-S-94S) et MitcheZdeania. Des 
debris de Spongiaires dissous (94S) sont discernables. Les derniers pack
stones (94B-S) sont legerement dolomitises. 
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Le bane 96 debute par un calcaire beige a rares fragments d'animaux colo
niaux. Au sommet et dans le bane 97, le calcaire est finement stratifie et 
contient des bioclastes provenant de la plate-forme ouverte (Brachiopodes) 
ou du complexe recifal (Stromatopores). Ce niveau cloture la Formation de 
Lustin. La suite de la coupe est levee au nord-ouest de l'abri sous-roche. 

La Formation d'Aisemont debute par une phase de rudstones (45 em) a 
"PhiZUpsastmea" (98). 

L'ouverture du bassin et l'envasement progressif du depot est souligne 
(99-100B-S) par un packstone argileux, legerement greseux (quartz : 150 ~m) 
a Brachiopodes, Crinoides et Bryozoaires remanies. Le bane 100 est le point 
de depart de la voie d'escalade nommee "La Hongroise". Des debris d'organis
mes constructeurs sont presents en 100-102. 

Par apres, la proportion de shale augmente et la calcaire devient nodu
leux puis, legerement microbrechique (1028). Les Bryozoaires se rarefient 
tandis que Trilobites et Crinoides s'implantent (102B-S). 

La base du bane 103 est soulignee par une lentille de calcaire noduleux 
a Brachiopodes, Gasteropodes et Bryozoaires (103A). Celle-ci est suivie 
(103B-C) d'une lentille de shale gris dont l'epaisseur passe de quelques 
centimetres a 2,3 metres. La sequence se termine par 70 em de calcaire no
duleux, fortement recristallise et bioturbe, a Brachiopodes et endoclastes, 
compris dans un· shale dolomitique (103D). Des ~odules de limonite sont pre
sents a la base de ce bane 103. Les quelques nodules carbonates du bane 
104 formes de micrite dolomitique sont dissemines dans un shale egalement 
dolomitique. Les bioclastes sont rares. 

La proportion de carbonate augmentent (105), il se forme un packstone 
argileux a Brachiopodes et organismes a test phosphate. Dans les calcaires 
noduleux de la Formation d'Aisemont (100 a 105), des pseudomorphoses de 
calcite blanche par un carbonate riche en fer sont frequentes. Les quartz 
sont petits (150 ~m) et ne depassent pas 10 %. 

La coupe se termine par ce bane 105, dont la base est visible dans le 
talus nord-ouest situe pres de !'entree de la carriere. 

II.3. Importance des Algues dans la sedimentation 

Les Algues sont omnipresentes mais generalement mal conservees dans 
tous les carbonates etudies. D'une part, les Algues filamenteuses (Porostro
mates et Codiacees) sont souvent envahies par la micrite. Elles mesurent 
200 a 300 ~m de diametre et sont difficilement determinables. D'autre part, 
la medulla des Algues tubulaires (Paleobereselles, Issinelles, Proninelles) 
et Labyrinthoconidae est frequemment envahie par de la calcite spathique, 
de meme orientation que celle du cortex, qui rend leur identification dif
ficile. Ces reserves faites, nous pouvons toutefois tirer les conclusions 
suivantes qui peuvent se comparer aux microflores decrites dans le Givetien 
par Mamet & Preat (1987). 
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Mal conservees, micritisees et en petits nodules, les GirvaneZZa sont dis
seminees dans les "rudstones" (G1) et "floatstones" (G2) recifaux et dans 
certains calcaires lagunaires (H1-H5). Elles jouent un role actif dans la 
formation des calcaires a Girvanelles et Codiacees (H3). Ubiquiste dans la 
Formation de Lustin, GirvaneZZa n'a toutefois pas ete observee dans les 
facies plus ouverts de la Formation d'Aisemont. RectanguZina, tres rare, 
n'est presente que dans les calcaires noduleux (D2) de la Formation d'Aise
mont. Sphaerocodium est tres mal represente. 

2. Spongio~tnom~~ 

Ils ont ete reconnus a plusieurs reprises sous leur forme fixee (Stromata
lithe) (13). Quelques Algues tubulaires et spicules de Spongiaires sont 
occasionnellement pieges par les microorganismes formant les laminae algaires. 
Ces dernieres sont regulieres, parfois ondulees et soulignees par l'alternance 
de straticules de mudstone, de wackestone, packstone et grainstone a pellets 
et birdseyes. La presence de Serpulopsides dans le feutrage algaire est 
frequente. Des filaments algaires (Porostromates ou Codiacees) ne sont 
pas observes. La forme libre des Spongiostromates (oncolithes) est rare 
(P66). Des encroutements de Codiacees (Bevocastria) y sont associes. 

MitcheZdeania et OrtoneZZa sont occasionnellement presentes sous forme de 
nodules isoles dans divers facies de la Formation de Lustin ("rudstones" 
(G1) et "floatstones" (G2) recifaux et calcaires lagunaires a lumps et/ 
ou pellets (HS)) et forment des platiers algaires au sommet de celle-ci 
(P86). Bevocastria, en nodules, est ubiquiste dans la Formation de Lustin 
mais n'a pas ete reconnue dans la Formation d'Aisemont. 

Nous les avons observees dans plus de la moitie des lames minces. Rarement 
abondantes, elles participent occasionnellement a la formation des "baffle
stones" a Algues tubulaires. Deux genres sont ubiquistes: PaZaeobereseZZa 
et Kamaena et, parmi ceux-ci, PaZaeobereseZZa aff. P. Zahuseni (von Moller 
1879) et ~"urtout Kamaena itkiZZikensis Mamet & Rudloff 1972 sont les especes 
les plus frequentes. 

Les Algues en manchon sont mal representees. Les thalles, brises et recristal
lises, ne sont abondants que dans une seule lame (P2). 

6. A.tgue.~ !Loug~ 

Un seul exemplaire de Solenopore a ete observe. 
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Issinella et Proninella sont presentes dans plus du tiers des lames minces. 
Issinella joue un role primordial dans la construction des "bafflestones". 
Elle est accompagnee, generalement en moindre proportion, de Proninella, 
de Palaeoberesellae et de Labyrinthoconidae. Issinella et PronineUa sont 
frequemment observees dans les "rudstones" (G1) et dans les "floatstones" 
(G2) recifaux au elles proliferent. Les Labyrinthoconidae s'observent 
(quelques exemplaires) dans le quart des lames minces. Quelques debris sont 
dissemines dans les "rudstones" (G1) et dans les "floatstones" (G2) d'arrie
re-recif. Ces Algues caracterisent les facies lagunaires infra-, inter-
et supralittoraux (H1-H3-H5-I1 et I2 surtout). Quant a Wetheredella, 
Renalcis et Nostocites, ils sont negligeables. 

III.4. Distribution des Algues dans les environnements observes dans le 
Frasnien de Pepinster 

Nous avons tente (figure 9) de placer les Algues frequemment observees 
en lame mince, dans les differents environnements. Il serait abusif de 
tirer des conclusions au vu de cette figure sans garder en memoire la 
restriction suivante : la distribution est basee sur les resultats issus 
d'une seule coupe, c'est-a-dire d'environ 120 lames minces. Si les 
environnements 2-3 et 4 y sont bien representes (chacun d'eux est presents 
dans plus de 25 % des lames), les autres sont rares (les environnements 
1-5-6 et 7 se partagent 15% de lames). De plus, la coupe de Pepinster 
ne couvre qu'environ les 4/5 superieurs de la Formation de Lustin et 
la base de la Formation d'Aisemont, c'est-a-dire a peine le 1/3 de l'epais
seur globale du Frasnien (F1-F2-F3) estimee dans la region (M. Coen-Aubert, 
1974). 

On peut toutefois souligner les points suivants 

- Les encroutements de Spongiostromates (Stromatolithes) (Facies 13) 
se developpent dans la zone de battement des marees (environnement 2) 
(J.D. Milliman, 1974, pp. 53-54-191 ... ), (J.T. Greensmith, 1979, pp. 139-
216-217 ... ). Dans cette zone, les Labyrinthoconidae, Proninelles, Issi
nelles et Paleobereselles sont frequemment disperses. Les debris de Codia
cees et Porostromates sont rares et petits (250-300 ~m). 

- Les Algues tubulaires sont surtout observables dans les facies lagunaires 
(environnement 3). Localement abondantes, elles forment des platiers algaires 
et piegent les sediments. Le lagon est egalement le domaine des Codiacees 
et des Porostromates. Les tapis a Girvanelles ant ete detruits et les fi
laments algaires, souvent masques par la micritisation, sont plus abondants 
qu'ils ne le paraissent a premiere vue. 

- Quelques debris d'Algues tubulaires sont egalement p~eges dans les 
"floatstones" (G2) et les "rudstones" (G1-environnement 3) recifaux. Plus 
les debris recifaux se rarefient (G2) et plus les Labyrinthoconidae sont 
frequents. 

Les Issinelles et Proninelles, parfois abondantes sont piegees entre 
les debris de l'arriere-recif (5G1). 
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- Les Issinelles et Proninelles, parfois abondantes sont piegees entre 
les debris de l'arri~re-recif (5G1). 

- De rares petits (250 pm) nodules de Rectangulines (Porostromates) 
s'observent dans en milieux marins ouverts (environnement 6/7) (5 a 9 lames 
seulement). 

II.5. Conclusion 

Nous avons observe 13 alternances de "rudstones" (G 1) /floatstones" 
(G2) et de calcaire d'origine lagunaire (H-I) dans les 64,2 m de calcaires 
appartenant ala Formation de Lustin (du bane 1 au bane 97). Ces oscilla
tions correspondent a une succession de fermetures (H-I) et d'ouvertures 
("rudstones") du lagon, n'atteignant jamais les environnements marins 
ouverts. 

A de rares exceptions pr~s (banes pluridecimetriques de shales (C1-C2) 
ou monticule a Stromatactis (F3)), les calcaires de la Formation de Lustin 
sont essentiellement des "rudstones" et des "floatstones11 recifaux et des 
calcaires d'origine lagunaire (H et I). Les calcaires recifaux allochtones 
(G1 et G2) occupent 52% de l'epaisseur de la formation. Les calcaires 
d'origine lagunaire (H et I) se partagent les 42 % restants. Parmi ceux-ci, 
les calcaires a lumps et/ou peloides (H5) et les calcaires straticules (I2) 
sont les plus frequents. 

Les banes formant les phases recifales allochtones sont, en moyenne, 
plus epais (1,50 m) que les banes formant les phases lagunaires (0,70 m). 

Dans la premi~re moitie de la coupe, les phases recifales allochtones 
sont epaisses (2-4 m) et interrompues par des phases lagunaires minces 
(20-80 em). Au sommet de la Formation de Lustin (deuxi~me moitie de la 
coupe), ce sont les phases lagunaires qui supplantent les phases recifales 
allochtones (la onzi~me phase lagunaire de la coupe mesure 15,3 m et cumu
le une vingtaine de banes). 

La Formation d'Aisemont debute par un mince bane (45 em) de calcaire 
riche en fragments de "PhiUipsastraea" et se poursuit par quelques m~tres 
de calcaires formes dans un environnement plus ouvert a la limite des 
environnements d'avant-recif, vers le domaine marin ouvert. 

III. Lithogeochimie 

Les profils geochimiques du Frasnien de la carr~ere de Pepinster au 
lieu-dit "Massau" sont montres aux pages 50 a 53. La numerotation des 
banes est analogue a celle du profil lithologique de la figure 8. Au 
total, 85 echantillons ont ete preleves a cet endroit. Leur analyse 
a ete effect~ee au Service geologique de Su~de, par fluorescence de 
rayons X, sur une installation Rigaku de type Simultix VI permettant 
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l'analyse simultanee de 27 elements. Tous les details relatifs aux modes 
d'echantillonnage et d'analyse ainsi qu 1 aux modes de traitement et de re
presentation des donnees sont mentionnes par L. Dejonghe (1985, 1987). 

Sur les profils geochimiques, les elements majeurs sont presentes sous 
forme d'oxydes, tandis que les elements mineurs et les traces sont figures 
sous leur forme elementaire. Deux elements, Mo et W, ont ete omis des re
ports graphiques car systematiquement situes sous la limite de detection. 
Les elements majeurs sont exprimes en % ; les elements mineurs et les 
traces, en ppm. 

Les parametres caracteristiques (moyennes, ecarts types, extrema) et 
la matrice des coefficients de correlation correspondant a la population 
des calcaires "purs" (CaO > 40 %) sont montres aux figures 10 et 11. Pour 
le calcul des moyennes, les echantillons anomaux ont bien evidemment ete 
exclus. Les seuils de coupure en Zn, Pb, Cu et Ba appliques dans cette 
etude sont identiques a ceux precises par L. Dejonghe (1985, p. 362). 

Les particularites geochimiques qui se degagent sont les suivantes 

- a deux niveaux de la Formation de Lustin, on releve la presence d'ano
malies en Zn atteignant jusqu'a 1830 ppm. Celles-ci sont le plus 
souvent associees a des anomalies en Pb (jusqu'a 160 ppm), Ni (jus
qu'a 190 ppm) et S (jusqu'a 6280 ppm). Dans plusieurs cas, ces ano
malies coincident avec des interstrates plus argileuses. Il n'y a 
cependant que dans le cas du Pb que les coefficients de correlation 
avec Si et Al sont positifs et significatifs. Sur le plan sedimento
logique, ces anomalies se situent dans des roches deposees dans des 
environnements proches de. platiers algaires ; 

- des anomalies en Zn (jusqu'a 1360 ppm) sont aussi presentes dans le 
premier biostrome a Phillipsastraea de la Formation d'Aisemont. 
Elles ne s'accompagnent que d'une faible augmentation du fond geo
chimique en Pb. Les shales de la Formation d'Aisemont se caracteri
sent egalement par une anomalie en p (157 ppm) 

- aux endroits des anomalies en Pb et Zn, galene et sphalerite ont ete 
identifiees sous le microscope ; 

- dans cette coupe, les carbonates ne sont quasi pas dolomitiques. 
Les profils geochimiques montrent que la faible augmentation du 
degre de dolomitisation s'accompagne en general d'une augmentation 
similaire de la teneur en Si02 et Al 2 0 3 • 

La comparaison des fonds geochimiques des calcaires purs locaux 
(Pepinster : N=52) et regionaux (tout le Synclinorium de Verviers : 
N=591) ne suscite pas de remarques particulieres. Seules les moyennes 
de quelques elements (Sr, Mn, Fe, S et P) different de facon significative. 
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************************************************************************************************* 
* * * * * * * * * 
* ELENEIH * 110YEtltlE * ECART * COEFF. * I10YEUIIE * DEVIATION * VALEUR * VALEUR * 
* * ARITHN. *' -TYPE * VARIATIOH * GEOtt. * GEON! * MitH * 11AXI * 
* * * * * lt. * * * *******************************************l!lllflll!l!l!lll!lll!;lll!lll!lUilll!l!!(l!l!!fl!lflt*l!l!~l!l!l!Jil!l!l!llll)llflflll!·l!lfl!lflll!lfl! 
* * . l! *' * '* * ' * * * CAO * 51.25 * 3.98 * 7.76 * 51.09 *. 0.04 * 40.50 * 56.30 * 
l! * * * * * * * * * NGO * 1.01 * 1>.38 * 37.34 * 0.95 * 0.16 * 0.3~ * 2.10 * 
* * * * * * * * * * AL203 * 2.24 * 2.34 * 104.25 * 1.41 * 0.42 * 0.19 * 8.30 * 
* * l! * * * * * * * 5102 * 5.82 * 5.78 * 99.29 * 3.41 * 0.53 ;; 0.02 * 21.00 * 
* * * * * * * * * * tiA~O * 0.03 * 0.09 * 272.13 * 0.01 * 0.54 * 0.00 * 0.43 * 
* * * * l! *' * * * * K20 * 0.76 * 0.79 * 104.33 * 0.49 * 0.40 * 0.10 * 3.00 * 
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Figure 10. Parametres caracteristiques de la population des calcaires purs 
(CaD > 40 %) de la Formation de Lustin a Pepinster. Nombre 
d'individus : 52. 
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* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * 
* * CA * MG * AL * SI * NA * K * p * Y * RB * ZR * AS * SR * V * TI * CR * NI * CO * Htl * FE * CL * S * BA * CU * PB * 
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****"*****"******************************************************************************************************************************************* 
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Figure 11. Matrice des coefficients de corr~lation de la population des calcaires purs (CaO > 40 %) de la 
Formation de Lustin a Pepinster. 
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