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S O C I E T E G E O L O G I Q U E D U N O R D 

Extraits des Statuts 

Article 2. 

— Cette Société a pour objet de concourir à l'avancement de la géologie en général, et particulièrement 
de la géologie de la région du Nord de la France. 

— La Société se réunit de droit une fois par mois, sauf pendant la période des vacances. Elle peut tenir 
des séances extraordinaires décidées par le Conseil d'Administrat ion. 

— La Société publie des Annales et des Mémoires. Ces publications sont mises en vente selon un tarif 
établi par le Consei l . Les Sociétaires bénéficient d'un tarif préférentiel ( '). 

Art ic le 5. 
Le nombre des membres de la Société est Illimité. Pour faire partie de la Société, il faut s'être fait 

présenter dans une de ses séances par deux membres de la Société qui auront signé la présentation, et 
avoir été proclamé membre au cours de la séance suivante. 

Extraits du Règlement Intérieur 

§ 7. — Les Annales et leur supplément constituent le compte rendu des séances. 

§ 13. — Seuls les membres ayant acquitté leurs cotisation et abonnement de l'année peuvent publier dans 
les Annales. L'ensemble des notes présentées au cours d'une même année, par un même auteur, ne peut 
dépasser le total de 10 pages, 1 planche simili étant comptée pour 2 p. 1/2 de texte. 

Le Conseil peut, par décision spéciale, autoriser la publication de notes plus longues. 

§ 17. — Les notes et mémoires originaux (texte et Illustration) communiqués à la Société et destinés 
aux Annales doivent être remis au Secrétariat le jour même de leur présentation. A défaut de remise dans 
ce délai, ces communications prennent rang dans une publication postérieure. 

§ 18. — Les Mémoires sont publiés par fascicules après décision du Consei l . 

Avert issement 

La Société Géologique du Nord ne peut en aucun cas être tenue pour responsable des actes ou des 
opinions de ses membres. 

Tirages à part 

Conformément au paragraphe .14. tUl, Règlement Intérieur (Tome LXXXI, p. 12), les t irages à part sont 
à la charge des auteurs qui doive'rit ; 'en ' faire par écrit la déclaration expresse en tête des épreuves du bon à tirer. 

Cotisations et Abonnements (à la date du 1 e r - ! -1977) 

QUALITE COTISATION ABONNEMENT 

FRANCE 
et BENELUX 

AUTRES PAYS 

15,00 F 

15.00 F 

70,00 F 

75,00 F 

FRANCE et ETRANGER : Abonnement des non-membres: 140,00 F. 

Pour tous renseignements et règlements, s'adresser à : Secrétariat S.G.N., Sciences de la Terre, 

B.P. 36. 59650 Vil leneuve d'Àscq — Tél. 91.92.22 — C.C.P. Lil le 5247 

A N N A L E S D E LA S O C I E T E G E O L O G I Q U E D U N O R D 

La vente des Annales s'effectue par tomes entiers aux prix suivants. Exceptionnellement, et jusqu'à épuise
ment du stock, certains fascicules sont en vente séparément. Leur liste f igure en fin de fascicule. 

Tomes I à LXXXV (manquent /, //, V à IX, XVI, XXII, XXXIV à XXXVI, XXXIX à XL///, XLV, XLVII à LVIII) 140.00 F. 

Tomes LXXXVI et suivants (manque XCI) 155,00 F. 

(1) Modification adoptée lors de l'Assemblée Générale du 10 Janvier 1974. 

(2) Les étudiants qui en font la demande annuelle peuvent, car décision du Conseil, bénéficier d'un tarif préférentiel sur 
l'abonnement (40,00 F). 
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A N N A L E S 
D E L A 

S O C I É T É G É O L O G I Q U E D U N O R D 
S o c i é t é f o n d é e en 1870 et au to r i sée par a r rê tés en da te d e s 3 Jui l let 1871 et 28 Juin 1873 

Secrétariat : Société Géologique du Nord 

S c i e n c e s de la Te r re , Bo î te Posta le 36, 59650 V i l l e n e u v e d ' A s c q 

Té l . 91.92.22 — C.C.P. L i l le 5.247 

C o m p t e r e n d u d e l ' a c t i v i t é d e l a S o c i é t é 

S E A N C E O R D I N A I R E D U 3 M A R S 1977 

Prés idence de M. M . W A T E R L O T , P rés iden t 

La séance débu te avec l 'é lec t ion de t r o i s nouveaux m e m b r e s . C e son t : 

M. Yves HERVOUET, Université de Rabat, présenté par M M . G. Duée et D. Robil lard. 

M. Gérard HOUDARD, Communauté Urbaine de Lille, présenté par M M . A. Bonté et J. Mania. 

M. Edgard LAVILLE, Université de Rabat, présenté par M M . G. Duée et D. Robillard. 

A p r è s avo i r p résen té M . le D o y e n B A N K S , d e l 'Un i ve rs i t é de H o b a r t (Tasman ie ) , 
M. le P rés iden t lui d o n n e la pa ro le et M . B A N K S e x p o s e à l ' a ssemb lée la c o m m u n i c a t i o n 
su i van te : « Le géosync l i na l t a s m a n » (*) . 

Communication orale 

J.M. CHARLET . — Le m é t a m o r p h i s m e au con tac t des g ran i to ïdes . 

S E A N C E GENERALE E X T R A O R D I N A I R E D U 14 AVRIL 1977 

Prés idence de M. M . W A T E R L O T , P rés iden t 

En ouv ran t la s é a n c e , M o n s i e u r M . W A T E R L O T e x p o s e le p ro je t p r é p a r é par le 
C o n s e i l en v u e d e la c réa t i on d 'une nouve l l e sé r ie d e t ravaux , i ndépendan te des « A n n a l e s » 
et des « M é m o i r e s ». 

Il s 'ag i t là d e la poss ib i l i t é d e pub l i e r s o u s f o r m e o f fse t des t hèses et o u v r a g e s 
impo r tan t s , sous le t i t re « Pub l i ca t i ons de la S .G .N . ». C e p e n d a n t , le q u o r u m n 'é tant pas 
at te in t , la mod i f i ca t i on des s ta tu ts es t r e p o r t é e à la p r o c h a i n e séance . 

(*) Cette communication ne sera pas intégrée dans les Annales de la Société Géologique du Nord. 
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S E A N C E O R D I N A I R E D U 14 A V R I L 1977 

P r é s i d e n c e de M. M . W A T E R L O T , P rés iden t 

M o n s i e u r M. W A T E R L O T fa i t d ' a b o r d p r o c é d e r à l 'é lec t ion d 'un n o u v e a u m e m b r e : 

Mme Marie COEN-AUBERT, Institut Royal des Sciences Naturelles de Belgique, 3 1 , rue Vautier, à 1040 Bruxelles, 
présentée par M M . A. Beugnies et M. Coen. 

M o n s i e u r C O L C H E N , de l 'Un ive rs i té de Par is V I , p résen te ensu i te une c o n f é r e n c e sur 
« L 'H ima laya » (* ) . 

Communicat ion écrite 

E. E L E W A U T et F. R O B A S Z Y N S K I . — D a t a t i o n , par la m é t h o d e K/Ar , de g l a u c o m e s c r é t a c é e s 
d u N o r d d e la F rance et de B e l g i q u e . 

S E A N C E GENERALE E X T R A O R D I N A I R E D U 12 M A I 1977 

Prés idence de M. M . W A T E R L O T , P rés iden t 

M o n s i e u r M . W A T E R L O T rappe l l e le p ro je t de c réa t i on des « Pub l i ca t i ons de la S . G . N . » 
e t o u v r e la d i s c u s s i o n . A p r è s é c h a n g e s de po in t s de v u e , le v o t e d o n n e les résu l ta ts su i van ts : 
13 ou i , 2 non , 3 bu l l e t i ns b lancs . La mod i f i ca t i on des s ta tu ts pe rme t t an t la c réa t i on de ce t te 
nouve l l e sé r i e es t donc a d o p t é e . 

S E A N C E O R D I N A I R E D U 12 M A I 1977 

P r é s i d e n c e de M. M . W A T E R L O T , P rés iden t 

A p r è s la p r é s e n t a t i o n o ra le , par M M . E L E W A U T et R O B A S Z Y N S K I , d 'une note d é p o s é e 
en A v r i l , M. D E B O U R L E , I n g é n i e u r - g é o l o g u e , p résen te un f i lm in t i tu lé « V a l l é e de l 'Ossau , 
un i t inéra i re g é o l o g i q u e ». 

S E A N C E O R D I N A I R E D U 9 JUIN 1977 

P r é s i d e n c e de M. J.M. C H A R L E T , P rem ie r V i c e - P r é s i d e n t 

C e t t e s é a n c e d é b u t e avec l ' é lec t ion d 'un n o u v e a u m e m b r e : 

M. Bernard COURTIN, Université Lille I, Laboratoire de Géologie dynamique, B.P. 36, 59650 Vil leneuve d'Ascq, 
présenté par M M . P. Celet et J. Ferrière. 

(*) Cette conférence ne sera pas publiée dans les Annales. 
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Communicat ions orales 

A . B E U G N I E S , J.P. C O L B E A U X , C . DUPU1S, F. R O B A S Z Y N S K I e t J. S O M M É . — T e c t o n i q u e 
de B l o c s en B e l g i q u e et dans le N o r d de la F rance . 

J. D I D O N et B. H O Y E Z . — Le N u m i d i e n dans l 'arc bé t i co - r i f a i n (* ) . 

Communicat ion écrite 

F. A M E D R O et F. R O B A S Z Y N S K I . — Peroniceras e t f a u n e s a s s o c i é e s dans le N o r d de 
la F rance ( * * ) . 

S E A N C E O R D I N A I R E D U 3 N O V E M B R E 1977 

P r é s i d e n c e d e M. M. W A T E R L O T , P rés iden t 

M o n s i e u r le P rés iden t d o n n e d ' a b o r d q u e l q u e s i n f o r m a t i o n s c o n c e r n a n t le 9 e C o n g r è s 
In te rna t iona l de S t ra t i g raph ie e t G é o l o g i e du C a r b o n i f è r e . Puis il fa i t p r o c é d e r à l ' é lec t ion 
d 'un n o u v e a u m e m b r e : 

M. Emile ELEWAUT, Département Géochronologie, 2, Plein Laan, à 1050 Bruxelles, présenté par M M . J.M. Charlet 
et F. Robaszynski. 

M M . A M E D R O et R O B A S Z Y N S K I p r é s e n t e n t ensu i t e o r a l e m e n t leur c o m m u n i c a t i o n 
éc r i t e d é p o s é e lo rs de la s é a n c e de Juin. 

Communicat ion orale 

R. A R D A E N S . — A p r o p o s de la s t r a t i g raph ie de la va l l ée d e la Ba r ( A r d e n n e s ) . 

Communicat ions écrites 

L. C O U R E L , K. S A M R E T H , F.K. S E D D O H e t P. VETTER. — B io t i t e a l t é rée t r a n s f o r m é e en 
m u s c o v i t e au c o u r s de la d i agenèse . 

E. W I G N I O L L E . — D o n n é e s nouve l l es su r la g é o l o g i e d e l'Iti ( G r è c e con t i nen ta le ) . 

(*) Communication intégrée dans un prochain fascicule. 

(**) Cette communication sera publiée dans le 1 s r fascicule du tome XCVII I (1978). 
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Ann. Soc. Geo/. Nord 

1977, XCVII , 3, 165-177. 

Le métamorphisme au contact des granitoïdes 

entre les vallées de l'Esera et de la Noguera Ribagorzana (Pyrénées centrales espagnoles) 

par Jean-Mar ie C H A R L E T (*) 

Sommaire. — Le métamorphisme en liaison avec les intrusions granit iques, habituellement appelé 
" métamorphisme de contact " , a été étudié dans la région de l'Esera (Pyrénées centrales espagnoles). 
Il apparaît comme très complexe. 

L'évolution des métapélites avec la mise en place des granitoïdes comprend, dans un schéma 
simplif ié, les stades suivants : 
stade 1 - formation d'un grenat riche en almandin en relation avec les intrusions basiques ; 
stade 2 - déstabilisation du grenat almandin durant l 'hybridation des roches basiques par une phase 

granitique ; 

stade 3 - paragenèses à andalousite-biotite et à andalousite largement développées autour des intru
sions granitiques. 

Durant les stades 1-2, la sill imanite se développe dans les schistes carbures du Gothlandien au 
voisinage des roches basiques. 

En outre, le métamorphisme des calcaropélites donne des paragenèses variées dont la distr i 
bution et la chronologie relative ont été étudiées dans cette note (grossulaire, vesuvianite, diopside, 
hornblende, actinote 1 et actinote 2, wernerite). Enfin, des enclaves surmicacées et des schistes 
cristall ins dans les granites à cordiérite et les f i lons de microgranite représentent les fragments d'un 
socle touché par un métamorphisme de type régional (non reconnu jusqu'à présent). 

Summary. — Metamorphic zones is the country rocks of granitoid intrusions usually named 
" contact metamorphism " have been studied in the Esera valley (Central Pyrenees, Spain). This meta-
morphism appears very complex. Metapeli tes evolution wi th granitoid intrusions can be subdivided 
into the fol lowing stages in a simplif ied scheme : 
stage 1 - formation of almandine rich garnet in relation wi th basic intrusions ; 
stage 2 - disappearance of almandine-rich garnet during hybridization or contamination of basic rocks 

by granitic magma ; 
stage 3 - development of andalousite-biotite paragenesis and andalousite paragenesis in a rather large 

zone around granitic intrusions. 
During stages 1-2, formation of sil l imanite is extending in the Silurian black shales near the 

basic rocks. 

Besides metamorphism of marls and carbonate rocks gives various paragenesis for which distr i
bution and relative chronology have been studied in this paper (grosularite, vesuvianite, diospside, 
hornblende, actinote 1 and 2, wernerite). At last various surmicaceous and crystall ine schist enclaves 
in the cordierite granite (leucogranite) and in the microgranite dykes represent fragments of a regio
nal metamorphism area (no discovered ti l l now). 

I N T R O D U C T I O N 

La rég ion de l 'Esera s 'es t avé rée p a r t i c u 

l i è remen t p r o p i c e à l 'é tude du m é t a m o r p h i s m e 

au con tac t des g ran i to ïdes et ce pou r p l us i eu rs 

ra i sons : 

— d é v e l o p p e m e n t du m é t a m o r p h i s m e dans 

la s é q u e n c e ca l ca ropé l i t i que du D é v o n i e n f a v o -

(*) Laboratoire de Minéralogie, Faculté polytechnique de 
Mons, rue de Houdain, 7000 Mons (Belgique). 

Note déposée le 3 Mars 1977. 

rab le à l ' appar i t i on d 'une g r a n d e va r i é t é de pa ra 

g e n è s e s m iné ra les ; 

— légère ob l i qu i t é des c o u c h e s sur la bo r 
du re m é r i d i o n a l e d u mass i f g ran i t i que d e la 
M a l a d e t a pe rme t t an t d ' o b s e r v e r l ' i n f luence p r o 
g ress i ve du m é t a m o r p h i s m e au n i veau des 
d i f f é ren tes ass i ses d u D é v o n i e n ; 

— ex i s tence , dans la par t ie o c c i d e n t a l e d u 
mass i f g ran i t i que de la M a l a d e t a (un i té d u 
Ne thou ) , d ' une be l le s t r uc tu re zona i re c o n c e n 
t r i que (Char le t , 1968, 1972, 1974) qu i s u g g è r e 
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l ' ex i s tence d 'un m é t a m o r p h i s m e c o m p l e x e en 
re la t i on avec la m ise en p lace des r o c h e s 
bas iques , d e s g r a n o d i o r i t e s e t d e s g ran i t és à 
m u s c o v i t e et co rd i é r i t e . 

L ' abondance des a f f l e u r e m e n t s c o n s t i t u e un 
f ac teu r s u p p l é m e n t a i r e d é t e r m i n a n t dans le 
cho i x de la r ég i on é tud iée . G r â c e , en ef fet , à 
t o u t e une sé r ie de t r a v a u x récen ts dans la 
v a l l é e d e l 'Esera ( b a r r a g e de l Paso N u e v o , 
c o n s t r u c t i o n d e la nouve l l e r o u t e B e n a s q u e -
L u c h o n , p is te f o r e s t i è r e de Va l l i b i e rne ) a ins i 
qu ' aux exce l l en tes c o u p e s des hau tes va l l ées 
de V a l l i b i e r n e et LLauset , j ' a i pu e f f ec tue r d e 
n o m b r e u s e s o b s e r v a t i o n s nouve l l es qui v i e n n e n t 
c o m p l é t e r l 'é tude e n t r e p r i s e depu i s une d iza ine 
d ' années su r les g ran i to ïdes des Py rénées c e n 
t ra les e s p a q n o l e s (Char le t , 1968, 1972, 1 9 7 4 ; 
C h a r l e t e t D u p u i s , 1974). 

I. — LA STRATIGRAPHIE 

Les f o r m a t i o n s séd imen ta i r es qu i a f f l eu ren t 
dans la rég ion é tud iée appa r t i ennen t au G o t h -
land ien et au D é v o n i e n . 

Le G o t h l a n d i e n es t r ep résen té , c o m m e dans 
t o u t e la cha îne , par les sch i s tes no i r s à M o n o -
q r a p t i d é s a p p e l é s " s ch i s t es c a r b u r e s " , le 
D é v o n i e n par des ca l ca i res et des sch is tes . 

En l ' absence de b o n s ho r i zons f oss i l i f è res , 
nous u t i l i se rons p o u r le D é v o n i e n l 'éche l le l i tho-
s t r a t i g r a p h i q u e é tab l ie par l 'équ ipe ho l l anda ise 
du P ro fesseu r Z w a r t ( W e n n e k e r s , 1968 ; M e y , 
1968) avec , d e bas en h a u t : 

— la formation de Rueda (D1) généralement constituée de 
calcaires rubanés (alternance de niveaux carbonates 
et de lits pélit iques d'épaisseur centimétrique à déci-
métr ique) ; 

— la formation de Castanesa (D2) dont les calcaires mas
sifs gris bleuté forment un ressaut bien visible dans le 
paysage ; 

— la formation de Fonchamina (D3) où dominent les 
schistes noirs non graphiteux ; 

-— La formation de Mananet (D4) avec ses calcaires ruba
nés, noduleux ou en plaquettes de teintes claires et 
ses calcschistes versicolores de type " g r i o t t e " . 

I I . — LES G R A N I T O Ï D E S 
ET LEURS E N C L A V E S 

La f i g . 1 m o n t r e la pos i t i on d e s g ran i t o ïdes 
dans les s t r uc tu res qu i a f fec ten t le Pa léozo ïque 
des P y r é n é e s cen t ra les . 

A u n o r d de la fa i l le du Lys : un d o m a i n e 
t o u c h é par le m é t a m o r p h i s m e rég iona l b a s s e 
p r e s s i o n de la r é g i o n de B o s o s t ( Z w a r t , 1963). 
A u s u d d e la fa i l le d u Lys : d e s sé r i es peu o u 
pas m é t a m o r p h i q u e s dans lesque l l es appa ra i s 
sen t des g ran i to ïdes en mass i f s c i r c o n s c r i t s ( le 
mass i f de la Ma lade ta , d 'Er is t re , de l C i e r c o ) . 

L 'ent i té occ i den ta l e du mass i f de la M a l a 
de ta que j e dés igna i s en 1968 s o u s le n o m 
d 'un i té d u N e t h o u a d o p t e une d i spos i t i on en 
a l lu re c o n c e n t r i q u e avec au c œ u r le " g ran i té 
des C r ê t e s " , dans une zone i n te rméd ia i re la 
" g ranod io r i t e sens s t r i c t de la M a l a d e t a " , à la 
pé r i phé r i e des fac iès bas i ques p lus o u mo ins 
hyb r i d i sés par une phase g ran i t i que ( f ig . 1, 

f i g . 2). 

Le g ran i té des C r ê t e s à t e x t u r e p o r p h y r o ï d e 
et à g ra in m o y e n con t i en t d e la b io t i t e , d e la 
co rd ié r i t e e t a c c e s s o i r e m e n t de la m u s c o v i t e . 
La g r a n o d i o r i t e de la M a l a d e t a à g ra in m o y e n 
r e n f e r m e de la b io t i t e et de l ' amph ibo le . D a n s 
la z o n e é tud iée , le c o n t a c t g ran i té des C r ê t e s -
g r a n o d i o r i t e n 'es t pas f r a n c ; il se t r a d u i t pa r 
une zone de passage épa i sse de q u e l q u e s mè
t res ou que lques d iza ines d e mè t res f ac i l emen t 
r epé rab le sur le t e r ra in . 

Les fac iès bas i ques son t c h i m i q u e m e n t ana
l ogues ( tab leau I) à ceux qu i a f f l eu ren t dans la 
par t ie o r i en ta le du mass i f ( f ig . 1, r ég i on de 
Tahul l ) . 

Si Al FM C Alk 

CE 63-52 135,2 25,2 43,4 27,9 3,3 

CE 68-60 144,6 26,4 42,7 26,9 3,8 

Tableau I. — Paramètres de Niggli des faciès basiques 
de la Maladeta. 

CE 68-52 : faciès basique de Tahull. 
CE 68-60 : faciès basique de l'Esera. 

Analyses effectuées à la Faculté polytechnique de Mons 
(Analyste : O. Baleine). 

T o u t e f o i s , ces de rn ie rs , p lus l a r g e m e n t d é v e 
l oppés , p e r m e t t e n t de reconna î t re t ou te une 
s u c c e s s i o n p é t r o g r a p h i q u e a l lant d e s g a b b r o s 
à aug i t e et h y p e r s t è n e aux fac iès hyb r i d i sés 
( g a b b r o s qua r t z i ques ou d i o r i t es quar tz i tes ) . 
D a n s la rég ion de l 'Esera, l ' hyb r ida t ion par une 
phase g ran i t i que t o u j o u r s i n tense , se marque 
par : 

— la p r é s e n c e s p o r a d i q u e d 'un c l i n o p y r o x è n e 
en re l i que b l i ndée par une h o r n b l e n d e au 
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Fig. 1. — Les principaux massifs granitiques des Pyrénées centrales. Esquisse géologique. 

1, Cambro-Ordovicien. — 2, Gothlandien. — 3, Dévono-Carbonifère. — 4, Permo-Trias. — 5, Roches basiques. — 
6, Granodiorites à grain moyen, à biotite et amphibole — 7, Granites et granodiorites à grain grossier, à biotite et 

amphibole. — 8, Granites à biotite, cordiérite, muscovite. — 9, Microgranites aphanitiques (type Cerler). 
10, Granites du Lys. — 11, Métamorphisme régional " b a s s e p r e s s i o n " . 

p l é o c h r o ï s m e v a r i a b l e (ver t p lus ou mo ins 
pâ le , b rune ) ; 

— l 'appar i t i on de p o r p h y r o b l a s t e s de f e l dspa ths 
a lca l ins t r ès pœc i l i t i ques ; 

— le d é v e l o p p e m e n t d ' une phase s i l i ceuse (gab -
b r o s à d io r i t es quar t z iques ) ; 

— le z o n a g e f r équen t des p l ag ioc l ases ( l ab ra 
d o r A n 60-70 au c œ u r des c r i s taux , andés ine 
à la pé r i phé r i e ) . 

Le passage t r è s p r o g r e s s i f aux f ac i ès g r a n o -
d io r i t i ques es t m a r q u é par une i m p o r t a n c e c r o i s 
sante de la phase g ran i t i que v e r s le c œ u r du 
mass i f ( f i g . 2). Les enc laves , de pa r leur na tu re 
et leur d i s t r i bu t i on , s o u l i g n e n t éga lemen t la 
d i spos i t i on en a l lu re zona i re c o n c e n t r i q u e de 
l 'Uni té du N e t h o u ( f i g . 2). 

Les e n c l a v e s de r o c h e s b a s i q u e s à g ra in 
f in son t p r i nc i pa l emen t l oca l i sées dans la g r a n o -
d io r i te . Peu f r é q u e n t e s en b o r d u r e d u massi f , 
e l les dev i ennen t a b o n d a n t e s v e r s la zone de 
con tac t avec le g ran i té des C r ê t e s . D a n s la 
rég ion de V a l l i b i e r n e , par e x e m p l e , on passe 
d 'une dens i t é de 1 à 2 e n c l a v e s au mè t re ca r ré 
en b o r d u r e de l 'un i té à une dens i t é d e 10 à 20 
enc laves au mè t re ca r ré à une cen ta ine de 
mè t res du c o n t a c t avec le f ac i ès à co rd i é r i t e . 
T rès l oca l emen t d 'a i l l eu rs , la dens i t é es t te l le 
que su r q u e l q u e s mè t res c a r r é s un v é r i t a b l e 
fac iès h é t é r o g è n e se d é v e l o p p e , les e n c l a v e s 
d e v e n a n t p lus a b o n d a n t e s que la ma t r i ce ( c h a m p 
d 'enc laves ) . S i dans les f ac i ès g r a n o d i o r i t i q u e s 
les e n c l a v e s son t g é n é r a l e m e n t n o m b r e u s e s et 
de na tu re p r i nc i pa l emen t bas ique , dans le g ran i t é 
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des C r ê t e s , e l les son t mo ins f r é q u e n t e s et 
p é t r o g r a p h i q u e m e n t p lus va r i ées . La p r é s e n c e 
de sch i s t es c r i s ta l l i ns et de l oupes s u r m i c a c é e s 
en enc laves dans le g ran i té des C r ê t e s c o n s t i 
t ue un t ra i t ca rac té r i s t i que . 

Essen t i e l l emen t d i s t i nc tes des enc laves de 
c o r n é e n n e s , ce son t des r o c h e s ne t temen t 
o r i en tées cons t i t uées d 'une a l te rnance de l i ts 
q u a r t z o p l a g i o c l a s i q u e s et de l i ts à b io t i te , m u s -
cov i t e , co rd ié r i t e , s i l l iman i te . 

N o u s n ' i ns i s te rons pas dans ce t te no te sur 

la na ture e t la d i spos i t i on des sa te l l i t es f i l on iens 

acides, e t bas iques . R a p p e l o n s s i m p l e m e n t 

l ' abondance , dans l 'uni té du N e t h o u , des f i l ons 

de m i c r o g r a n i t e po tass i que pa r fo i s épa is d e p l u 

s ieu rs d iza ines de mèt res , in t rus i f s dans les 

g ran i to ïdes et que nous avons appe lé " m i c r o 

g ran i te des C r ê t e s " . U n fa i t n o u v e a u mér i te 

c e p e n d a n t d 'ê t re s igna lé : l ' abondance de s c h i s 

tes c r i s ta l l i ns en enc laves ( p a r a g e n è s e s à b i o 

t i te - s i l l iman i te - co rd ié r i t e - g rena t ) dans les 

" m i c ro g ra n i t e s des C r ê t e s " de la r ég i on de 

L lôsas . 

Q u e l q u e s r e c o n n a i s s a n c e s o n t éga lemen t é té 

e f f ec tuées dans les mass i f s d 'Er is t re et de l 

C i e r c o . Il s e m b l e que les fac iès à a m p h i b o l e 

y so ien t les seu ls r ep résen tés avec des ca rac 

tè res ana logues à ceux de la M a l a d e t a ( a b o n 

dance des enc laves bas iques à g ra in f i n , a b s e n c e 

ou ra re té des enc laves de sch i s tes c r i s ta l l i ns ) . 

O n peu t en ou t re no te r la f r é q u e n c e des 
sa te l l i tes f i l on iens bas iques e t la ra re té des 
f i l ons ac ides (m i c rog ran i t es , ao l i t opagma t i t es ) . 
La c o m p a r a i s o n du m é t a m o r p h i s m e au con tac t 
de l 'un i té c o m p l e x e d u N e t h o u e t des mass i f s 
à s t r u c t u r e p lus s i m p l e des Pose ts et de l C i e r c o 
cons t i t ue ra d o n c un é l émen t i n té ressan t dans la 
d i s c u s s i o n de l ' in f luence r e s p e c t i v e dos d i f fé 
ren tes phases g ran i t i san tes s u r lo mé tamor 
ph i sme . 

III. — LE M E T A M O R P H I S M E 
A U C O N T A C T D E S G R A N I T O Ï D E S 

A) Les séquences calcaro-pélit iques. 

1) Les paragenèses à vesuvianite grossu-
laire. 

La v e s u v i a n i t e es t f r é q u e n t e au con tac t des 

g ran i to ïdes py rénéens (Lacro ix , 1 8 9 7 ) ; les g i se 

men ts que nous a l lons d é c r i r e son t c e p e n d a n t 

nouveaux pou r la p lupar t . 

La vesuvianite apparaît sur le flanc droit de la vallée 
de l'Esera au sud du tunnel creusé dans les granitoïdes 
de la cascade de San Ferrer (point 1). 

Elle se développe à la base des calcaires marmoréens 
de la formation D4 sur les deux flancs d'un petit synclinal 
au sein des cornéennes à almandin de la formation D3. 
En taches brunâtres centimétriques, elle apparaît généra
lement dans des lits grenatifères de teinte rose pâle. On 
la rencontre plus rarement isolée sous forme de petits 
prismes quadratiques. Des bancs à nodules amphibolit iques 
s'observent également dans les mêmes calcaires de la 
formation D4. 

Un peu au nord du point précédent, le Rio Esera franchit 
(cascade de San Ferrer) les granitoïdes de l'extrémité occi 
dentale de la Maladeta (diorite à amphibole et biotite f ré
quemment chlorit isée). Une enclave de calcaire, visible dans 
le ravin du torrent en aval de la cascade de San Ferrer, 
est constituée d'une tactite rubanée à grenats mill imétriques 
(point 2). 

Elle peut se suivre sur le flanc méridional de la vallée 
de Cregueña où elle est particulièrement bien développée, 
descendant jusqu'au torrent (rive gauche) à l'altitude de 
1.700 m, un peu en dessous de la grande cascade (point 3). 
Elle est constituée de calcaires rubanés D4 dans lesquels 
se développent plusieurs niveaux riches en cristaux de 
grossulaire de tail le centimétrique ; restant en relief sur 
les surfaces exposées à l'altératio.i météorique, leur struc
ture pœcil it ique apparaît nettement à l'oeil nu, soulignée 
par l'aspect celluleux du grenat résultant de la dissolution 
des plages calcif iques. Si les grenats sont particulièrement 
fréquents au niveau de l'enclave hectométrique, la vesuvia
nite y est par contre rare, même dans les horizons les 
plus siliceux. Nous avons pu l' identifier dans un petit banc 
à grenat mil l imétrique sur le flanc ouest de l'éperon que 
forme l'enclave du Rio Cregueña. 

Dans la haute vallée de Vallibierne, la vesuvianite se 
développe encore dans plusieurs petits synclinaux dans 
les calcaires D4. Elle est toujours associée au grossu
laire. A la Roca Predicadera (point 4), la vesuvianite est 
rare, par contre les grenats sont abondants, soit en lits 
massifs de plusieurs décimètres d'épaisseur, soit en 
cristaux centimétriques isolés dans les calcaires marmo
réens. Ce gisement est analogue à celui de l'enclave de 
Cregueña. Par contre, sur la rive gauche du Rio de 
Vall ibierne, face à LLósas (po>nt 5), la vesuvianite se 
développe avec un faciès analogue à celui de l'Esera 
(base des calcaires marmoréens, taches brunâtres dans les 
lits grenatifères). 

Dans la haute vallée de LLauset, le gisement de vesu
vianite du lac de Botornas (point 6) offre un intérêt part i
culier. La coupe située sous le lac, rive droite du déver
soir, montre du nord au sud : 

— les faciès de bordure des granitoïdes de la Maladeta, 

— une fail le tapissée de quartz laiteux, 

— les calcaires marmoréens D2 contenant vers la base 
des lentilles décimétriques de grenatites ; au microscope, 
la vesuvianite apparaît en inclusions dans le grenat, 

— les calcaropelites D1 à nombreux niveaux de .vesu
vianite brune, en beaux cristaux quadratiques isolés-' dans 
la roche ou en taches centimétriques au sein des' -fîts 
grenatifères. *•> ' • 

On peut noter que les paragenèses à vesuvianite v se 
développent à LLauset dans les formations dévoniennes 
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D1 et D2 et qu'elles se localisent préférentiellement dans 
les niveaux les plus siliceux. C'est ainsi que dans les calca-
ropélites rubanées D 1 , les niveaux sil iceux à vesuvianite 
et grenat alternent avec des niveaux carbonates où seuls 
de petits cristaux mill imétriques de grenat apparaissent. 

Les paragenèses à grenat-vesuvianite sont en outre 
étroitement localisées en bordure du massif ; on passe 
ainsi très vite, en descendant du lac de Botornas, et dans 
la même formation D1 répétée par un petit pli synclinal, 
à des paragenèses plus banales à amphibole ou grossulaire. 

La distribution du grossulaire déborde donc et parfois 
assez largement celle des associations vesuvianite-grenat. 
C'est ainsi que dans la vallée de l'Esera, le grenat apparaît 
dès le point 7. 

Enfin, la vesuvianite semble également très fréquente 
en bordure des granités del Cierco et d'Eristre. Nous 
l'avons trouvée au collado de la Ribereta (lac de Barbarisa) 
dans un gisement déjà décrit par Gourdon (*) et où elle 
apparaît en taches centimétriques dans les lits grenatifères, 
dans la vallée d'Eristre où elle adopte des faciès ana
logues et au lac d'Escarpinosa où elle se développe en 
beaux cristaux quadratiques. 

Propriétés optiques. 

Tou tes les o b s e r v a t i o n s e f f ec tuées s e m b l e n t 
i nd ique r l ' ex is tence de deux phases s u c c e s s i v e s 
de c r i s ta l l i sa t i on : 

— la p rem iè re c o r r e s p o n d au d é v e l o p p e 
men t de la vesuv ian i t e e t du d i o p s i d e ; la v e s u 
v ian i t e es t en p o r p h y r o b l a s t e s peu pcec i l i t iques , 
de te in te b rune et f r é q u e m m e n t zonée , s o n 
ind ice N o va r i e de 1,725 à 1,730 (mesu re au 
po in t 1) ; 

— la s e c o n d e c o r r e s p o n d à la c r o i s s a n c e 
d 'un g r o s s u l a i r e (N = 1,745- 1,746) avec de 
n o m b r e u s e s i nc lus ions de d i o p s i d e , i doc rase , 
ca lc i te pa r fo i s m i c r o c l i n e . 

Tou te fo i s , il s e m b l e que la c r i s ta l l i sa t i on du 
q rena t a i t su iv i de peu ce l le de la v e s u v i a n i t e . 
A la pé r i phé r i e d 'un c r i s ta l zone d ' i doc rase , on 
v o i t pa r fo i s se d é v e l o p p e r le g rossu la i r e . En 
lum iè re na tu re l le , l ' ensemb le a un aspec t h o m o 
gène de te in te b runâ t re don t le c o n t o u r r é g u 
l ier s u g g è r e une o r i g i ne monoc r i s t a l l i ne mais 
en t re n iço is c ro i sés , l ' ex is tence de p lus ieu rs 
phases de c r i s ta l l i sa t i on appara î t ne t temen t . Tou t 
s e m b l e d o n c i nd ique r que la c r o i s s a n c e de 
l ' i doc rase a été i n t e r r o m p u e et r e m p l a c é e par 
le d é v e l o p p e m e n t par t ie l du g rena t . 

Les c o n d i t i o n s de s tab i l i t é des p a r a g e n è s e s 
à g r o s s u l a i r e - d i o p s i d e et i doc rase on t é té 
r é c e m m e n t p réc i sées ( I to et A r e m , 1970). Le 
d o m a i n e d ' équ i l i b re p-T de l ' i doc rase es t t rès 
la rge (400-800° C, 500 bars -10 kba rs ) . Par con t re , 

la p r e s s i o n par t ie l le en C 0 2 j o u e un g r a n d rô le 
sur sa s tab i l i sa t i on . U n e p r e s s i o n par t ie l l e en 
H2O é l evée (ou fa ib le en CO2) f a v o r i s e la 
f o r m a t i o n de l ' i docrase en l ieu e t p lace du 
g rossu la i r e . 

La p r é s e n c e de la vesuv ian i t e pou r ra i t d o n c 
c o n s t i t u e r un exce l l en t i nd i ca teu r de C 0 2 dans 
l 'é tude d e s p a r a g e n è s e s en f ac i ès c a r b o n a t é . 

En c o n c l u s i o n , on peu t no te r que : 

— le d é v e l o p p e m e n t des g rena ts en c r i s 
taux a u t o m o r p h e s (po in t 3-4) va de pa i r avec la 
d i spa r i t i on de la v e s u v i a n i t e ; 

— la vesuv ian i t e s e m b l e se loca l i se r p ré fé 
ren t i e l l emen t dans les fac iès un peu p lus pél i 
t i ques (D1 et base de D4) . 

2) Les actinotes. 

D e u x t y p e s d 'ac t i no tes on t é té iden t i f i és 
dans la va l l ée de l 'Esera -. l 'une es t en p r i s m e s 
cou r t s ( t ype 1), l 'autre adop te un f ac i ès asbe t i -
f o r m e t rès net ( t ype 2). 

L'actinote de type 1 se développe très localement dans 
les calcaires noduleux D 1 . L'affleurement le plus typique 
se situe sur la rive gauche de l'Esera, le long de l'ancienne 
piste des Baños (point 8). 

L'actinote de type 2 apparaît au niveau du barrage de 
l'Esera (point 9-10), dans les calcaires D2. Elle se déve
loppe dans de nombreux joints de tension en fibres de 
plusieurs centimètres perpendiculaires aux faces du joint 
et est associée à l 'épidote, la calcite, le quartz, des sulfures 
en mouchetures ou en cristaux centimétriques (pyrite, 
galène). Lors des travaux de la route Benasque-Luchon, 
j 'a i pu découvrir un second gisement particulièrement inté
ressant, car situé au point 1 où nous avons décrit les 
paragenèses à vesuvianite-grenat. L'actinote se développe 
dans un petit accident chevauchant ; les fibres atteignent 
couramment 15 à 20 cm de longueur, les plus belles ayant 
même 40 à 50 cm. 

Les ac t i no tes é tud iées a p p a r t i e n n e n t t ou tes 
aux p a r a g e n è s e s ca l c i t e -ac t i no te -ép ido te , leurs 
p r o p r i é t é s o p t i q u e s son t r ep r i ses d a n s le 
t ab leau II. 

point 

8 
9 
1 

Ng 

1,64 -1,644 
1,644-1,648 
1,648-1,650 

15-20 
20-25 
25-28 

faciès 

actinote 1 
actinote 
actinote 

(*) Bulletin de la Société Ramond, 1880. 

Tableau II. — Propriétés optiques des actinotes. 

3) Les amphiboles de type hornblende. 

Les p a r a g e n è s e s à h o r n b l e n d e c o m m u n e son t 
f r é q u e n t e s dans t o u s les fac iès c a r b o n a t e s du 
D é v o n i e n ( D 1 - D 2 - D 4 ) . B ien v i s i b l e à l 'œi l nu , 
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l ' amph ibo le appara î t so i t dans des nodu les p lus 
a rg i leux , so i t dans des n iveaux c e n t i m é t r i q u e s 
s o u l i g n a n t d a n s ce de rn ie r cas la s t ra t i f i ca t i on . 

Microscopiquement, ses p r o p r i é t é s son t 
assez v a r i a b l e s : i nco lo re à p l é o c h r o ï q u e (b run 
à ve r t ) , N g A c > 20°. 

La h o r n b l e n d e v e r t e appara î t pa r fo i s au c œ u r 
d 'un c r i s ta l b l i ndé par une ac t i no te i nco lo re 
dans des r o c h e s o ù l 'on peu t d i s t i ngue r deux 
p a r a g e n è s e s s u c c e s s i v e s : l 'une à d i o p s i d e , g r e 
nat, h o r n b l e n d e ; l 'aut re à é p i d o t e - a c t i n o t e -
ca l c i t e . 

4) Le dipyre. 

Les m iné raux du g r o u p e des w e r n é r i t e s ne 
son t pas ra res dans la cha îne p y r é n é e n n e 
(Lac ro i x , 1897), ma is i ls son t c o n s i d é r é s c o m m e 
m iné raux t y p i q u e s du m é t a m o r p h i s m e p y r é n é e n 
(âge f in C r é t a c é , Ravier , 1959) ; les w e r n é r i t e s 
p résen tes dans les ca l ca i res d é v o n i e n s o f f ren t 
a ins i la poss ib i l i t é de d é g a g e r leurs re la t i ons 
géné t i ques éven tue l l es avec le m é t a m o r p h i s m e 
h e r c y n i e n d é v e l o p p é au con tac t des g ran i t o ïdes . 

Le dipyre apparaît dans les hautes vallées de Val l i -
bierne et de Llauset, ainsi que dans la vallée de la Noguera 
Ribagorzana. Il est particulièrement bien développé dans 
les calcaires rubanés D1 qui affleurent notamment le long 
du chemin qui longe le torrent d'Estiba Freda (point 11V 
En beaux prismes quadratiques nettement visibles à l'œil 

nu, il se localise dans les lits carbonates qui alternent avec 
des lits plus sil iceux à nodules amphiboli t iques. De nom
breux niveaux à amphibole et dipyre apparaissent encore 
dans les calcaires D2 sur le versant septentrional de la 
Sierra Negra (points 12-13-14) ainsi qu'au lac de Llauset 
(point 15). Le dipyre se rencontre également dans des 
condit ions de gisement analogues entre le massif d'Eristre 
et celui del Cierco (coupe de la vallée d'Eristre). 

L 'é tude m i c r o s c o p i q u e m o n t r e qu ' i l s 'ag i t d ' un 
d i py re ( sens W i n c h e l l ) à 50 % de c o n s t i t u a n t 
ca l c i que ( N g v o i s i n de 1,57). Il c o n t i e n t de 
n o m b r e u s e s i nc lus ions de ca lc i te , quar tz , é p i -
do te e t a m p h i b o l e ( fa ib le p l é o c h r o ï s m e v e r t ou 
b run , N g A c = 20-22°) . 

Les re la t i ons en t re les z o n e s d ' e x t e n s i o n 
du d i p y r e e t les i s o g r a d e s de m é t a m o r p h i s m e 
mér i t e ra ien t d 'ê t re p réc i sées , ma is dans l 'état 
ac tue l de nos t r avaux , nous p o u v o n s s e u l e m e n t 
sou l i gne r la f r é q u e n c e d u d i p y r e dans les f ac i ès 
c a r b o n a t e s du D é v o n i e n t o u c h é s par le mé ta 
m o r p h i s m e au c o n t a c t des g ran i to ïdes et son 
appa r t enance à une phase t a rd i ve des pa ra -
g e n è s e s . 

B) Les s é q u e n c e s pé l i t i ques . 

Les sé r i es pé l i t i ques du D é v o n i e n et du 
G o t h l a n d i e n de la va l l ée de l 'Esera on t fa i t 
l 'ob jet de q u e l q u e s ana lyses c h i m i q u e s ( tab l . III) 
qu i on t pe rm is le ca lcu l des p a r a m è t r e s A C F 
et A ' K F en m é s o n o r m e et en c a t a n o r m e ( f ig . 3). 

Fig. 3. — Triangla ACF - A'KF. 
Points calculés en catanorme : ronds. — Points calculés en mésonorme : étoiles. 

(Pour la localisation des prélèvements, voir tableau II et f ig. 2). 
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CE 75-29 CL 75-28 CE 75-5 CE 75-6 CE 75-27 CE 75-26 O 75-25 CE 75-8 

SiO, 60,12 51,3b 52,53 51,06 50,45 35.27 53,45 50,74 

A1 20 3 25,01 24, e 23,95 23,51 25,41 16,6 25,31 25,5 

T Ì O 2 1,33 1,10 1,17 1,09 1,18 0,81 1,15 1,24 

FeO 1,25 6,12 7.70 6,78 5,53 5,52 7,20 6,84 

Fe 20 3 1,02 0, 17 0,23 0,18 0,83 1,73 0,66 0,72 

MnO tr tr « 0,03 0,02 0,05 0,03 0.03 

CaÛ l,o9 6.47 4.55 8,14 9,31 25,96 3,55 5,77 

MgO 0,41 2,48 2,79 3,08 2,13 2,26 2,56 2,22 

s. 2o 0,94 0,40 0,88 0,82 0,94 0,13 0,94 0,87 

K2O 2.71 3,37 3,13 2,10 2, 10 0.06 3,55 2,40 

P2°5 tr 0,02 0,03 0,02 0,03 0,02 0,03 0,03 

M2O 6,4 2,52 3,51 2,24 2.63 10,06* 1,64 3,32 

* dont 9,62 de CO, 

Tableau III. — Chimisme des roches métamorphiques 
de la vallée de l'Esera (*). 

CE 75-29, point 16 schistes à andalousite, Gothlandien. 
CE 75-28, point 17 cornéenne, Dévonien, assise D1 . 
CE 75- 5, point 18 cornéenne à andalousite, Dévonien, 

assise D3. 

CE 75- 6, point 18 cornéenne massive à biotite, Dévonien, 
assise D3. 

CE 75-27, point 19 cornéenne massive à biotite, Dévonien 
assise D3. 

CE 75-26, point 19 banc de calcaire fossil i fère, Dévonien. 

CE 75-25, point 19 cornéenne à andalousite, Dévonien, 
assise D3. 

CE 75- 8, point 20 cornéenne à grenat almandin, Dévonien, 
assise D3. 

Les sch i s tes c a r b u r e s du G o t h l a n d i e n se 
d i s t i nguen t t r ès ne t temen t des pé l i tes du D é v o 
n ien , n o t a m m e n t (po in t 29 à la f i g . 3) par une 
p lus g r a n d e r i chesse en a lumine et une p lus 
fa ib le t e n e u r en f e r r o - m a g n é s i e n . C ' es t p o u r q u o i 
nous e x a m i n e r o n s s é p a r é m e n t les p a r a g e n è s e s 
dans le G o t h l a n d i e n et dans le D é v o n i e n . 

1) Les paragenèses dans le Gothlandien, 
les silicates d'alumine. 

C o m p t e tenu de leur c h i m i s m e par t i cu l i e r , 
les s i l i ca tes d 'a lumine y son t t rès f r é q u e n t s , 
s o u v e n t assoc iés d 'a i l l eu rs à la m u s c o v i t e e t 
p lus r a remen t à la b io t i t e et à la c o r d i é r i t e 
( tab leau IV). 

(*) Je remercie tout particulièrement R. Bayart, labora
toire de minéralogie, Faculté polytechnique de Mons, qui 
s'est chargé de l'exécution des analyses chimiques. 

Les sch i s t es c a r b u r e s du G o t h l a n d i e n pas 
sen t dans les zones t o u c h é e s par le mé tamor 
p h i s m e au con tac t des g ran i t o ïdes à des sch i s t es 
à c r i s taux m i l l imé t r i ques à c e n t i m é t r i q u e s de 
ch ias to l i t e cons t i t uan t le f ac i ès m é t a m o r p h i q u e 
bana l j u s q u ' a u v o i s i n a g e du c o n t a c t avec les 
g ran i t o ïdes . 

C e n 'est que dans la par t ie la p lus in terne 
de l 'auréo le , à une cen ta i ne d e m è t r e s du 
con tac t , qu ' i l s p rennen t un fac iès de c o r n é e n n e 
( coupe de la N o g u e r a R ibago rzana , f i g . 1). D a n s 
les c o r n é e n n e s qu i a f f l eu ren t au n iveau de l 'an
c ienne mine de fer au Pont de M o r a l e t ( r io 
N o g u e r a R ibagorzana) , nous avons pu r e c o n 
naî t re la p r é s e n c e de s i l l iman i te m i c r o s c o p i 
que don t la c r i s ta l l i sa t i on s e m b l e p lus p r é c o c e 
que la p a r a g e n è s e à ch ias to l i t e . 

2) Les paragenèses dans le Dévonien, les 
silicates d'alumine et le grenat almandin. 

Les pé l i tes du D é v o n i e n p rennen t , dès le 
" l o w g r a d e " m é t a m o r p h i s m e , un a s p e c t de 
c o r n é e n n e a lo rs que l 'aspect s ch i s t es t ache tés 
pe rs i s te dans le G o t h l a n d i e n j u s q u e p ra t i que 
men t le con tac t avec les g ran i t o ïdes . Le passage 
des " c o r n é e n n e s " aux " s ch i s t es t ache tés " 
ne co ïnc ide d o n c pas avec une i sog rade , cer 
ta ins n iveaux de la sé r i e séd imen ta i r e s e m 
b lan t avo i r é té p lus p r o p i c e s au d é v e l o p p e m e n t 
des " c o r n é e n n e s " . D e u x g r a n d s t y p e s de co r 
néennes appa ra i ssen t d a n s le D é v o n i e n : l 'une 
(I) à b io t i te et c r i s taux m i l l imé t r i ques d ' anda lou -
s i te , l 'autre (II) p lus mass i ve à b io t i t e e t é v e n 
tue l l emen t co rd i é r i t e ( tab leau IV). 

CE75-29 CE75-28 CE75-5 CE75-6 CE75-27 CE 75-25 CE 75-8 

S i l l 

Cord 

FeO 
FeO+MgO 

21,20 

3,39 

24,74 

9,45 

22,79 

13,55 

3,32 

27,21 

19,89 

20,60 

4 ,86 

11,65 

1,19 

19,20 

10, 10 

8,85 

24,49 

21,57 

0,91 

22,90 

21,47 

0,632 0,584 0,608 0,553 0,593 

Tableau IV. — Composition normative 
des roches métamorphiques de l'Esera 

Mu : muscovite. — Bi : biotite. — Sill : sil l imanite. 
Cord : cordiér i te 

schistes à andalousite, Gothlandien. 
cornéenne, Dévonien D1 . 
cornéenne à andalousite, Dévonien D3. 
cornéenne massive à biotite, Dévonien 
D3. 

CE 75-27, point 19 cornéenne massive à biotite, Dévonien 
D3. 
cornéenne à andalousite, Dévonien D3. 
cornéenne à grenat almandin, Dévonien 
D3. 

CE 75-29, point 16 
CE 75-28, point 17 
CE 75- 5, point 18 
CE 75- 6, point 18 

CE 75-25, point 19 
CE 75- 8, point 20 
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D è s 1968, nous s i gna l i ons l ' ex is tence dans 
les c o r n é e n n e s à b io t i te de la c o u p e de l 'Esera 
d 'un g rena t de la sé r ie p y r o p e - a l m a n d i n (n = 
1,800 à 5890 Â , ra ies X à 2,87 et 2,57 Â ) à 
7 5 - 8 0 % d ' a lmand in ( W i n c h e l l , 1958). Il a p p a 
raît dans des pé l i tes ana logues à ce l l es d a n s 
l esque l l es se d é v e l o p p e n t les p a r a g e n è s e s à 
b io t i te e t anda lous i t e . L 'ana log ie su r le p lan 
c h i m i q u e et sur le p lan de la c o m p o s i t i o n 
m i n é r a l o g i q u e no rma t i ve r esso r t des f i gu re 3 
e t t ab leau IV. En ou t re , leur l oca l i sa t i on par 
r a p p o r t à un banc de ca lca i re f oss i l i f è re répé té 
par p l is e t fa i l les p e r m e t d ' a f f i rmer que les 
c o r n é e n n e s à b io t i t e e t anda lous i te p a s s e n t v e r s 
le c o n t a c t avec les g ran i to ïdes à des c o r n é e n n e s 
à g rena t a lmand in . 

Les p r i n c i p a u x g i s e m e n t s son t s i tués dans 
la va l l ée de l 'Esera et la haute va l l ée de V a l l i 
b i e rne . 

Les récents travaux de la route Benasque-Luchon ont 
dégagé quelques affleurements particulièrement intéressants 
qui montrent le développement du grenat almandin dans 
des cornéennes massives de la formation D3 ainsi que ses 
relations avec la mise en place des roches basiques 
hybridisées localisées au sud de l'extrémité occidentale 
de la Maladeta (point 20). 

Les cornéennes contiennent de nombreux grenats géné
ralement entourés d'une couronne blanchâtre qui tranche 
sur le fond sombre de la roche. La zone d'extension des 
paragenèses à grenat almandin est étroitement localisée 
en bordure des roches basiques où elle forme une auréole 
de 20 à 30 m assez largement débordée par les para
genèses à grossulaire sans vesuvianite. Ces dernières 
apparaissent dans un banc de calcaire fossi l i fère au sein 
des cornéennes de la formation D3, répété par plis et 
fail les. La roche basique contient de nombreuses enclaves 
parmi lesquelles on peut distinguer : 

— des enclaves mesocrates riches en amphiboles et pro
venant probablement de l'évolution des niveaux calcaires 
encaissants, 

— des enclaves plus claires, à grain plus fin où les ferro-
magnésiens sont représentés par de la biotite en 
petites lamelles ou plus rarement en plages pœcilit iques 
largement développées. Dans de nombreux cas, on peut 
reconnaître l 'origine de telles enclaves grâce à leur 
faciès de cornéennes à grenat almandin plus ou moins 
assimilées, soulignées par une zone enrichie en miné
raux ferromagnésiens ou se réduisant parfois à quel
ques cristaux de grenat isolés au sein de la roche 
basique. Les enclaves de cornéennes sont également 
envahies de fi lonnets de diorite se terminant parfois par 
des traînées de biotite ou de pegmatite à micas blancs 
et tourmaline. 

Le long de la même route Benasque-Luchon (point 1) , 
on voit se développer des faciès analogues dans les 
cornéennes D3, sur les flancs d'un synclinal localisé dans 
les calcaires de la formation D4 à grossulaire et vesu
vianite. 

Les mêmes paragenèses à grenat almandin apparais
sent encore dans la haute vallée de Vall ibierne dans des 
conditions de gisement identiques. 

L'examen au microscope révè le une é v o l u 
t i on en cfeux étapes p r i nc i pa les ; une première 
étape c o r r e s p o n d a n t au d é v e l o p p e m e n t du g r e 
nat dans les c o r n é e n n e s à b io t i t e , une seconde 
à sa r é t r o m o r p h o s e d a n s les r o c h e s b a s i q u e s 
h y b r i d i s é e s . 

La première étape c o m p r e n d plusieurs stades 
d ' é v o l u t i o n p lus o u m o i n s d i s t i nc t s . 

D a n s un premier stade, le g rena t es t b o r d é 
par une d o u b l e c o u r o n n e : v e r s l ' in tér ieur , un 
l i se ré d e b io t i t e en d i s p o s i t i o n t angen t i e l l e ; v e r s 
l 'ex tér ieur , une c o u r o n n e p lus la rge c o n s t i t u é e 
de g ranu les de quar tz e t qu i ne d i f f è re de la 
ma t r i ce que par un a p p a u v r i s s e m e n t c o n s i d é 
rab le en f e r r o m a g n é s i e n . D a n s ce r ta ins cas , le 
g rena t es t b ien i nd i v i dua l i sé e n t o u r é de sa 
d o u b l e au réo le , dans d 'au t res , il f o r m e un ag ré 
gat de pe t i t s c r i s taux i n t imemen t assoc iés à 
la b io t i t e e t d o n t le c o n t o u r es t sou l i gné par 
une c o u r o n n e qua r t zeuse assez épa i sse . 

Les g rena t s s o n t t r ès p œ c i l i t i q u e s avec de 
n o m b r e u s e s i nc lus ions de m i n é r a u x o p a q u e s 
éga lemen t a b o n d a n t s dans la ma t r i ce . 

D a n s un deuxième stade, la c o u r o n n e ex te r 
ne de qua r t z a g r é g a t i q u e rec r i s ta l l i se . Enf in on 
reconna î t pa r f o i s p l us i eu rs s t a d e s de c r o i s 
s a n c e m a r q u é s au se in du g rena t par la d i s 
pos i t i on en a l lu re t angen t i e l l e des i nc lus ions 
b io t i t i ques . 

La deuxième étape correspond à la r é t r o 
m o r p h o s e du g rena t a lmand in . El le c o m p r e n d 
éga lemen t p l us i eu rs s tades s u c c e s s i f s d ' é v o 
lu t i on . 

D a n s un premier stade, le g rena t es t b o r d é 
par une c o u r o n n e de b io t i te et de quar tz i n t ime
men t a s s o c i é s en d i s p o s i t i o n rad ia i re . 

Dans un deuxième stade, la c o u r o n n e s 'épa is 
si t , le g rena t d ispara î t c o m p l è t e m e n t e t il ne 
subs i s te p lus qu ' une assoc ia t i on en d i s p o s i t i o n 
rad ia i re t r ès ne t te de lame l les d e b io t i t e e t de 
qua r t z v e r m i c u l é . V e r s l 'ex tér ieur , les lame l les 
de b io t i te se d é s o r i e n t e n t e t p r e n n e n t une a l lu re 
v a g u e m e n t t angen t i e l l e . 

D a n s un troisième stade, l ' ensemb le de la 
d i s p o s i t i o n rad ia i re t e n d à s ' es tomper , le c o n 
t o u r in i t ia l du g rena t r es tan t c e p e n d a n t d i sce r 
nab le par la m o r p h o l o g i e des c r i s t aux (b io t i te 
en lame l les a l l ongées ) e t leur d i s p o s i t i o n en 
amas su r le f o n d p lus g r e n u de la r o c h e . 
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En c o n s é q u e n c e , l ' évo lu t ion des g rena t s es t 
é t r o i t e m e n t l iée à ce l le de la ma t r i ce . 

D a n s les c o r n é e n n e s à anda lous i t e , c o r d i é 
r i te , b io t i t e e t m u s c o v i t e , la p rem iè re é tape es t 
la seu le que nous a y o n s pu o b s e r v e r . 

Par con t re , dans les r o c h e s bas iques , les 
g rena ts a t te ignen t leur de rn ie r s t ade d ' é v o l u t i o n 
et n ' appa ra i ssen t b ien s o u v e n t que s o u s f o r m e 
d ' amas q u a r t z o b i o t i t i q u e à s t r u c t u r e rad ia i re au 
se in duque l se d é v e l o p p e pa r f o i s de la tou r 
ma l i ne . L 'appar i t i on de f e l d s p a t h a lca l in à mac les 
quad r i l l ées dans les r o c h e s bas i ques en v o i e 
d ' h y b r i d a t i o n ou à la pé r i phé r i e des x é n o c r i s 
taux de g rena t s u g g è r e une réac t i on de dés ta 
b i l i sa t ion du t y p e g rena t a lmand in + f e l d s p a t h 
po tass i que + eau - » b io t i t e + quar tz + ( m u s c o 
v i te ) . 

C) Autres minéraux associés aux faciès méta
morphiques des pélites du Dévonien : la 
tourmaline et les zéolites. 

La tourmalinisation des c o r n é e n n e s es t f r é 
quen te dans l 'auréo le la p lus in terne du mé ta 
m o r p h i s m e au c o n t a c t des g ran i t o ïdes . Elle 
appara î t en a igu i l l es ou en n o d u l e s c e n t i m é 
t r i q u e s pa r fo i s en assoc ia t i on avec un m ica 
b lanc. El le déc r i t une au réo le p r a t i q u e m e n t 
para l lè le à la l imi te des z o n e s d ' i s o m é t a m o r -
ph i sme ( f i g . 2). 

Les zéolites son t assez f r é q u e n t e s dans les 
jo in ts des c o r n é e n n e s m a s s i v e s de la f o r m a t i o n 
D3 . D e beaux g i s e m e n t s on t é té r e c o n n u s le 
long de la nouve l l e rou te B e n a s q u e - L u c h o n 
(po in t 7) o ù les zéo l i t es f o r m e n t des t a p i s s a g e s 
f i b r o r a d i é s de q u e l q u e s m i l l imè t res à q u e l q u e s 
c e n t i m è t r e s d 'épa i sseu r . J'ai pu d i s t i ngue r une 
s t i l b i te : 2 V (—) = 40-50° , ex t i nc t i on s u b d r o i t e 
néga t i ve , N m = 1,494 ; une t h o m s o n i t e : 2 V ( + ) 
= 40-50°, N m = 1,504, d é t e r m i n a t i o n s con f i r 
mées par d i f f r ac t i on X, la s t i l b i te é tan t pa r fo i s 
assoc iée à un peu de py rophy l l i t e . 

IV. — C O N C L U S I O N S 

S' i l es t ac tue l l emen t p r é m a t u r é d e v o u l o i r 
f i xer les c o n d i t i o n s t h e r m o d y n a m i q u e s r e s p o n 
sab les de l 'appar i t ion d e s p a r a g e n è s e s déc r i t es , 
il es t c e p e n d a n t bon d 'é tab l i r d è s ma in tenan t 
les p r i nc i paux t ra i ts qu i ca rac té r i sen t ce mé ta 
m o r p h i s m e . 

A) Relation des granitoïdes avec un métamor
phisme à caractère régional. 

L 'ex is tence d ' enc laves de sch i s tes c r i s t a l 
l ins ca rac té r i sées par d e s p a r a g e n è s e s v a r i é e s 
à b io t i t e , m u s c o v i t e , s i l l iman i te , co rd i é r i t e , g r e 
nat, f e l dspa th po tass i que et de l oupes sur
m icacées ayan t s ign i f i ca t i on d e res t i tes t é m o i 
gnan t de la p r é s e n c e d 'un s o c l e t o u c h é par 
le m é t a m o r p h i s m e rég iona l , s o c l e d o n t l 'ex is
t ence se man i fes te au m o m e n t de la mise en 
p lace des g ran i tés à co rd i é r i t e et des sa te l 
l i tes f i l on iens ac ides . 

Est- i l en re la t ion avec le m é t a m o r p h i s m e 
rég iona l basse p ress ion qu i ca rac té r i se le d ô m e 
de B o s o s t au n o r d de la fa i l le du Lys ? 

D a n s de te l l es cond i t i ons , que l l e es t la par t 
p r i se par la f us i on par t ie l le dans la g e n è s e du 
m a g m a r e s p o n s a b l e de la m ise en p lace des 
g ran i tés à co rd ié r i t e , des m i c r o g r a n i t e s et des 
ap l i t opegma t i t es ? 

V o i l à t ou te une sé r ie de ques t i ons qui m é r i 
te ra ien t d 'ê t re a b o r d é e s dans l ' op t ique d 'une 
d i scuss ion sur la g e n è s e des g ran i to ïdes de la 
Ma lade ta . En tou t é ta t de cause , l ' abondance 
des enc laves de sch i s tes c r i s ta l l i ns dans les 
g ran i tés à co rd ié r i t e et les m i c r o g r a n i t e s de 
l 'uni té du N e t h o u t é m o i g n e de l ' ex is tence d 'un 
soc le m é t a m o r p h i q u e j u s q u ' à p résen t non re 
connu dans la r ég i on . 

B) Le problème des paragenèses à grenat 
almandin. 

Spa t ia lemen t , les p a r a g e n è s e s à g rena t a l 
mand in son t en re la t ion é t ro i te avec les f ac i ès 
bas i ques de la b o r d u r e mér id i ona le de l 'uni té 
du N e t h o u , a ins i q u ' a v e c les c o r p s bas iques 
h e c t o m é t r i q u e s ou d é c a m é t r i q u e s de la va l l ée 
de l 'Esera. En ou t re , sa p r é s e n c e en x é n o 
c r i s taux dans les r o c h e s bas i ques et sa ré t ro -
m o r p h o s e au c o u r s des p h é n o m è n e s d ' h y b r i 
da t ion par une phase g ran i t i san te imp l ique 
l 'ex is tence, a n t é r i e u r e m e n t à la mise en p lace 
des g ran i tés , d 'un m é t a m o r p h i s m e en re la t ion 
p r o b a b l e avec les g a b b r o s de la r ég i on de 
l 'Esera. Ce m é t a m o r p h i s m e p r é c o c e appara î t 
c o m p l e x e si l 'on en j uge par la p r é s e n c e de 
p lus ieu rs s tades de c r o i s s a n c e dans les g rena ts , 
s t ades e u x - m ê m e s p r é c é d é s par une pa ragenèse 
à b io t i t e et pa r fo i s à co rd i é r i t e . 

La p r é s e n c e d 'un g rena t r i che en a lmand in 
en assoc ia t i on avec la co rd i é r i t e pou r ra i t nous 
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i nc i te r à t en te r une in te rp ré ta t i on des c o n d i t i o n s 
t e m p é r a t u r e - p r e s s i o n . 

S i l 'on se ré fè re à l ' ouv rage d e W i n k l e r (1974) 
e t c o m p t e t enu d u r a p p o r t 

F e O 

M g O + F e O 

on ob t i en t ( W i n k l e r , 1974) des p r e s s i o n s de 
l ' o rd re de 5-6 kg ( p r o f o n d e u r 20 km) , v a l e u r s 
t o u t à fa i t i n c o m p a t i b l e s avec la c h a r g e des 
f o r m a t i o n s s u r i n c o m b a n t e s lo rs de la m ise en 
p lace des g ran i to ïdes . Rappe lons à ce p r o p o s 
que la c o u v e r t u r e , lo rs de la m ise en p lace des 
g ran i t és p y r é n é e n s en mass i f s c i r c o n s c r i t s , es t 
peu i m p o r t a n t e (Char le t , 1 9 6 8 ; D e b o n , 1 9 7 5 ; 
Le te r r i e r , 1 9 7 2 ; Z w a r t , 1968). 

Il y a d o n c l ieu d 'ê t re t r ès p ruden t dans 
l 'u t i l i sa t ion des pa ragenèses g rena t co rd i é r i t e 
c o m m e ind i ca t r i ces de p r e s s i o n . R a p p e l o n s 
n o t a m m e n t les t r avaux récen ts de W e i s b r o d 
(1974) su r l ' i n f luence du r a p p o r t 

M g 

Fe + M g 

et su r le rô le que le manganèse es t s u s c e p t i b l e 
de j o u e r d a n s le d é v e l o p p e m e n t des py ra l sp i t es . 
S o u l i g n o n s à ce p r o p o s la p r é s e n c e de g rena t s 
a lmand ins d a n s les f o r m a t i o n s m é t a s é d i m e n -
ta i res en sep ta du mass i f occ i den ta l de C a u -
te re ts ( D e b o n , 1975) e t donc dans des c o n d i 
t i o n s de g i s e m e n t s ana logues à ce l l es de l 'Esera. 
N o u s r e j o i g n o n s l 'analyse e f fec tuée par D e b o n 
et f a i s o n s nô t res ses c o n c l u s i o n s quan t aux 
d i f f i cu l t és d ' i n t e rp ré ta t i on de ces p a r a g e n è s e s 
à la l um iè re d e s é tudes e x p é r i m e n t a l e s r écen tes . 

C ) Le p o l y m é t a m o r p h i s m e au c o n t a c t d e s 
g ran i t o ïdes . 

L ' ex i s tence d 'une p a r a g e n è s e à g rena t a lman 
d in an té r i eu re à la phase d ' hyb r i da t i on des 
r o c h e s bas i ques es t un p r e m i e r é l émen t t endan t 
à d é m o n t r e r l ' ex is tence d 'un p o l y m é t a m o r p h i s m e 
au c o n t a c t d e s g ran i to ïdes ( f ig . 4). La p r é s e n c e 
dans les sch i s t es du G o t h l a n d i e n d e la N o g u e r a 
R ibago rzana , d 'une p a r a g e n è s e à s i l l iman i te 
pa r t i e l l emen t masquée par le d é v e l o p p e m e n t 
u l t é r i eu r d e l ' anda lous i te , cons t i t ue un au t re 
a r g u m e n t qu i m i l i te en f a v e u r d 'un p o l y m é t a 
m o r p h i s m e . 

2 < 

ACTINOTE a 

ACTtHOTt t 

GROSSULAIRE 
VESUVIANITE 

ANDALOU5ITE 
SILLIMANITE 

GRENAT 
ALHADO IN 

• w 

Fig. 4. — Schéma montrant la succession des paragenèses 
en fonction du temps (axe vertical) et de l 'éloignement des 
granitoïdes (axe horizontal). Les paragenèses en séquences 
pélit iques sont en pointi l lés, celles en séquences calcaro-

pélit iques sont en traits pleins. 

On peut reconnaître : 

1. Une paragenèse à grenat almandin antérieure à la phase 
d'hybridisation des roches basiques. 

2. Une succession de phases à mettre en relation avec la 
mise en place des granitoïdes. 

3. Des phases plus tardives dont la posit ion par rapport 
aux granités à cordiérite reste diff ici le à établir. 

Je pense d 'a i l leurs que l ' appar i t i on du g rena t 
a lmand in d a n s les c o r n é e n n e s d u D é v o n i e n et 
de la s i l l iman i te dans les s c h i s t e s d u G o t h l a n 
d ien son t deux p a r a g e n è s e s c o n t e m p o r a i n e s o u 
s u b c o n t e m p o r a i n e s d e la m i s e en p l a c e des 
r o c h e s bas iques ; l 'une appara î t d a n s d e s p e t i 

t es r i ches en F e - M g , l 'aut re d a n s d e s s c h i s t e s 
a lumineux . 

U l t é r i eu remen t , p r o b a b l e m e n t lo rs d e la m ise 
en p l ace d e s phases g ran i t i ques , se d é v e l o p p e , 
en mi l ieu pé l i t i que , un m é t a m o r p h i s m e à b io t i t e 
anda lous i t e a u t o u r des g ran i t o ï des d e la r é g i o n 
de l 'Esera. N o t o n s que la p r é s e n c e d ' a n d a l o u -
s i te dans le " l ow g rade m é t a m o r p h i s m e " ( p t 2 1 , 
va l l ée d e l 'Esera) est c o n f o r m e aux d e r n i è r e s 
v a l e u r s pub l i ées pou r la l im i te s u p é r i e u r e d e 
s tab i l i té d e la p y r o p h y l l i t e ( W i n k l e r , 1974). 

L 'é tude des p a r a g e n è s e s en m i l i eu c a l c a r o -
pé l i t i que pe rme t e n c o r e d e d é g a g e r l ' ex i s tence 
de p l us i eu rs phases d e m é t a m o r p h i s m e . C 'es t 
a ins i que la p a r a g e n è s e à v e s u v i a n i t e - d i o p s i d e 
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est su iv ie d 'une p a r a g e n è s e à g rossu la i r e p lus 
l a rgemen t é ta lée v e r s le sud (va l lée de l 'Esera, 
lac d e Bo to rnas ) . C 'es t a ins i é g a l e m e n t qu 'aux 
pa ragenèses à v e s u v i a n i t e - d i o p s i d e - g r e n a t se 
s u p e r p o s e , au c o u r s d 'une phase u l t ime de 
d é f o r m a t i o n , une p a r a g e n è s e à ac t ino te 2-
ca l c i t e -ép ido te -qua r t z (va l lée de l 'Esera, po in t 1). 
S o u l i g n o n s en f in que l ' obse rva t i on m i c r o s c o p i 
que révè le une g r a n d e c o m p l e x i t é dans le 
d é v e l o p p e m e n t des d i f fé ren tes phases de mé ta 
m o r p h i s m e : h o r n b l e n d e pa r fo i s en re l i que , b l i n 
dée par l 'ac t inote 1, e t c . . 

D) Le p r o b l è m e du d i p y r e . 

La p r é s e n c e du d i py re a é té s igna lée depu i s 
l o n g t e m p s dans les Py rénées (Lacro ix , 1897). 
Il fu t cependan t t o u j o u r s c o n s i d é r é c o m m e un 
minéra l t y p o m o r p h e du m é t a m o r p h i s m e p y r é 
néen (âge f in C r é t a c é , Ravier , 1959). 

Dans la rég ion de l 'Esera, il est en re la t ion 
é t ro i t e avec la mise en p lace des q ran i to ïdes 
de la zone ax ia le et appara î t au c o u r s d 'une 
phase ta rd i ve de m é t a m o r p h i s m e . Sa p r é s e n c e 
au tou r des mass i f s g ranod io r i t i ques d 'Er i s t re -
El C i e r c o c o m m e au tour du mass i f p lus c o m 
p lexe de la M a l a d e t a ne pe rme t pas de pense r 
que le d é v e l o p p e m e n t du d i p y r e est une c o n s é 
q u e n c e de la mise en p lace des g ran i tés à 
co rd ié r i t e . O n pour ra i t c e p e n d a n t e n v i s a g e r que 
le m é t a m o r p h i s m e à d ipy re et la mise en p lace 
des g ran i tés à co rd i é r i t e d é c o u l e n t d 'un même 
p r o c e s s u s . 

C O N C L U S I O N S G E N E R A L E S 

C e t t e note ava i t p r i nc i pa l emen t p o u r but de 
d é c r i r e les assoc ia t i ons m iné ra les o b s e r v é e s 
dans le Pa léozo ïque au c o n t a c t des g ran i to ïdes . 

La mise en év i dence de t o u t e une sé r ie de para
genèses nouve l l es , la g r a n d e va r i é t é d ' e s p è c e s 
m iné ra les d é c o u v e r t e s à la f a v e u r de la cons t ruc 
t ion des o u v r a g e s d 'a r t de la r ég i on de Benas -
que cons t i t ue un acqu i s qu ' i l é ta i t bon de 
s igna le r dans le c o n t e x t e des r e c h e r c h e s ac tue l 
lement e n t r e p r i s e s par nos c o l l è g u e s l i l lo is sur 
le Pa léozo ïque des Py rénées cen t ra les espa 
gno les . La c o u p e de la va l l ée de l 'Esera c o m m e 
ce l le de la hau te va l lée de V a l l i b i e r n e , cons t i 
t u e r o n t des r é f é r e n c e s e x t r ê m e m e n t p r é c i e u s e s 
dans l 'é tude du m é t a m o r p h i s m e . 

De ce t te p rem iè re é tude du m é t a m o r p h i s m e 
au c o n t a c t des g ran i t o ïdes de la rég ion de 
l 'Esera, il r esso r t que le m é t a m o r p h i s m e est 
c o m p l e x e , d é v e l o p p é en p l us i eu rs phases suc
c e s s i v e s e t p r i n c i p a l e m e n t l ié à la m ise en p lace 
des r o c h e s bas i ques et à leur h y b r i d a t i o n par 
une phase g ran i t i san te r e s p o n s a b l e des fac iès 
g r a n o d i o r i t i q u e s . 

Il appara î t en ou t re que le m é t a m o r p h i s m e 
p récédan t pa r fo i s la m ise en p lace des g ran i 
to ïdes n'en es t d o n c po in t t o u j o u r s la c o n s é 
quence , ma is peu t en ê t re la cause ou que, 
tou t au mo ins , les deux p h é n o m è n e s appara i s 
sent i n t imement l iés à un m ê m e p r o c e s s u s . 

C 'es t a ins i que la mise en p lace des 
g ran i tés à co rd ié r i t e don t l 'o r ig ine ana tec t ique 
fu t p r é c é d e m m e n t d i scu tée (Char le t , 1972), 
es t en re la t ion p lus ou m o i n s d i r ec te avec un 
soc le t o u c h é par un m é t a m o r p h i s m e de t ype 
rég iona l . 

D e s fa i ts ana logues s i gna lés au cou rs de 
ces de rn iè res années pa r d i f f é ren ts au teurs 
( V o n Eller, L a d u r o n , de Bé thune , 1972 ; Gi re t , 
1975), t é m o i g n e n t d 'une g r a n d e c o m p l e x i t é dans 
la mise en p lace des g ran i t o ïdes et dans ce 
qu ' i l é ta i t c o u t u m e d ' a p p e l e r " le métamorphisme 
de contact ". 
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Datations par la méthode K / A r de glaucomes crétacées 

du Nord de la France et de Belgique 

par E. E L E W A U T (*) et F. R O B A S Z Y N S K I ( * * ) 

Sommaire. — Une dizaine d'échantil lons glauconieux provenant de l 'Aptlen, Albien, Cénomanien inférieur et 
supérieur, Turonien supérieur et Coniacien, sont situés dans les échelles biostratigraphiques et ont été traités à 
des fins géochronologiques. Les résultats radiométriques et les datations sont discutés et comparés aux données 
récentes publiées. 

Summary. — Recently, a number of investigations definitely improved the knowledge on the stratigraphy 
of the Cretaceous terranes of Northern France and Belgium. Biostratigraphic correlations wi th nearby basins 
became possible by means of zonations based on ammonites, inocerams, as wel l as benthonic ans planktonic 
microfaunas. 

Several samples of glauconite rich sediments, ranging from uppermost Aptian to basal Coniacian, were 
col lected in sections where ample biostratigraphic evidences existed. Extraction of the glauconitic fractions 
was obtained by disaggregation of the sediments in water, together wi th wet sieving and magnetic separation. 
Cleansing the pellets by means of a short ultra sonic treatment ( 2 X 5 min) in disti l led water, or in a 5 % 
solution of acetic acid, eliminated clay and carbonate particles fi l l ing the cracks and fissures. Further puri f i 
cation and homogeneization of the glauconites involved sieving, magnetic and heavy l iquid separation. Finally, 
all samples of which, for one reason or another (insufficiant purif ication, oxidation, poor crystal l inity), could be 
expected, have been omitted, no matter how interesting their stratigraphie situation may have been. 

Two types of glauconites have been analysed : dark green, lobate pellets, occuring in the detrit ic sedi
ments of Aptian, Albian and Cenomanian age ; and pale green, rounded or elongated pellets, extracted from the 
chalky sediments of uppermost Cenomanian, Turonian and basal Coniacian origin. Often the surface of the latter 
glauconites is stained by pyrite. As this light green material is to soft to sustain severe mechanical treatment, pure 
glauconite fract ions for the K-Ar datings were selected by hand under the stereomicroscope. 

Heating the samples at 100° C revealed that the total surface of the pale green pellets (10 to 1 2 % sample 
weight is lost by water desorbtion) is far greater than that of the dark green ones (only 3 % of sample weight lost 
at 100° C). Thus, one might expect the light green pellets to be more sensitive to diffusion and/or ionexchange. 
Contrary to our r igorous selection rules, these samples stil l were analysed because of their good minéralogie and 
crystal propert ies. 

During the investigations, we found the sample weight to be strongly dependent on changes in the hygro
métrie condit ions of the atmosphere. Thus, if one of both glauconite fractions, on which K and Ar are measured, 
is heated before weighing, or if both fractions are weighed under different atmospheric condit ions, a supplemen
tary error originates due to differences in hygroscopic watercontent ; this error may in some cases even be 
more important than the error on the datingmethod itself (3 % ) . Sti l l , some tests indicated that, in the present 
study, this supplementary error does not exceed 1 % . 

In the cases of the lower Albian (100.3-98.6 Ma) and the middle Albian (100.2-97.6), no distinction can be 
made between the two samples based on their ages. Biostratigraphic evidences rule out the possibi l i ty of lower 
Albian glauconite being reworked in the middle Albian. Obviously the difference in apparent age of the two 
samples is inferior to the uncertainty that rests upon the method. 

In Its totall i ty, the results of the K-Ar age measurements on the Cretaceous glauconites of Northern France 
are remarkably consistent. The fact that a whole range of glauconites. differinq in colour, potassium content, 
morphology and grainsize, were analysed within this study seems to have no effect on the apparent age. 

However, the consistencv of the ages obtained throughout the European Cretaceous basins (oral communications 
with Mr. HUNZIKER, KREUZER and ODIN), cannot be regarded as a decisive argument to attr ibute an abso
lute time value to the radiometric aqes obtained on glauconites. Indeed, glauconite ages remain systematically 
younger than ages measured on biostratigraphically comparable high temperature rocks. Unfortunately, some 
uncertainty exits in the correlation between the European Cretaceous and the Western Interior partly due to the 
endemic character of the ammonite fauna in this North American basin. 

(*) Département Géochronologie. Vr i je Universiteit Brüssel, Pleinlaan 2, B-1050 Brüssel. 
(**) Faculté Polytechnique de Möns, 9, rue de Houdain, B-7000 Möns. 
Note déposée le 14 Avr i l 1977. 
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I N T R O D U C T I O N 

L 'évo lu t i on r ap i de d e s m é t h o d e s de da ta t i on 
i s o t o p i q u e du ran t les de rn i è res années a f ou rn i 
aux g é o c h r o n o l o g u e s de n o m b r e u s e s d o n n é e s 
répa r t i es dans tou te l 'éche l le des t e m p s g é o 
l og iques . Tou te fo i s , q u a n d les da ta t i ons son t 
r éa l i sées su r des m iné raux de r o c h e s m a g m a 
t i ques , il subs i s te s o u v e n t une i nce r t i t ude quan t 
à leur s i t ua t i on d a n s les éche l l es s t r a t i g r a p h i -
q u e s séd imen ta i r es c l ass iques . Les m e s u r e s 
r a d i o m é t r i q u e s ne f o u r n i s s e n t s o u v e n t q u ' u n âge 
m i n i m u m p o u r ce t y p e de r oche ; d i ve r s p h é n o 
m è n e s te ls que dév i t r i f i ca t i on , r échau f f emen t 
u l té r ieur , a l t é ra t i ons va r i ées , p e u v e n t en ef fe t 
p r o v o q u e r des pe r tes du p rodu i t de dés in té 
g ra t i on ( a r g o n , s t r o n t i u m , p lomb) . 

C 'es t a ins i que t r è s tô t dans l 'h is to i re de la 
g é o c h r o n o l o g i e , on s ' es t a p e r ç u d e l ' impor tance 
qu ' i l y ava i t à t en te r d 'e f fec tue r une co r ré l a 
t i on en t re les éche l l es b i os t r a t i g raph iques et 
les da ta t i ons r a d i o m é t r i q u e s o b t e n u e s sur des 
é l émen ts au th igènes p r o v e n a n t de s é d i m e n t s 
f oss i l i f è res . 

A ce t é g a r d , l 'aspect c o m p l é m e n t a i r e de 
la b i os t r a t i g raph ie et d e la g é o c h r o n o l o g i e , deux 
d i sc i p l i nes ayan t leur par t dans l ' é tab l i ssement 
d ' une éche l l e des t e m p s , est sou l i gné ic i . T r o p 
souven t , en ef fe t , le ca rac tè re quan t i ta t i f d e 
la g é o c h r o n o l o g i e i nsp i re une p lus g rande c o n 
f i ance et se t r o u v e o p p o s é à ce lu i d e la b io 
s t ra t i g raph ie , p lus qua l i ta t i f et re lat i f . Pour tan t 
e t m a l h e u r e u s e m e n t , un ce r ta in n o m b r e de 
da ta t i ons i s o t o p i q u e s ne peu t ê t re u t i l i sé 
dans la c o n s t r u c t i o n d ' une éche l le c h r o n o s t r a t i -
g r a p h i q u e des é tages à cause , so i t de l ' impré
c i s ion dans la pos i t i on s t r a t i g r a p h i q u e des 
échan t i l l ons , so i t du fa i t que l 'âge r a d i o m é t r i q u e 
ne c o r r e s p o n d pas à ce lu i d u d é p ô t du s é d i 
ment , o u d e l ' emp lacemen t d e la r o c h e m a g m a 
t i que c o n s i d é r é . 

D a n s ce t te é tude , les g l a u c o n i e s u t i l i sées 
p r o v i e n n e n t de n i veaux b ien r e p é r é s par rap 
p o r t aux z o n e s pa léon to l og i ques , g râce à p l u 
s ieu rs g r o u p e s de f oss i l es . 

I. — P O S I T I O N S T R A T I G R A P H I Q U E 
D E S PRELEVEMENTS 

D a n s le N o r d de la F rance et le Ha inau t 
f r a n c o - b e l g e , la s t r a t i g raph ie des t e r r a i n s c r é 
t acés es t m ieux c o n n u e ap rès un ce r ta in n o m 

b r e de t r a v a u x récen t s ( A m e d r o et ai, 1976 -, 
A m e d r o et Man ia , 1976 ; C o l b e a u x et al., 1975 ; 
R o b a s z y n s k i , 1975). Les zona t i ons réa l i sées sur 
base d ' a m m o n i t e s , d ' i n o c é r a m e s , de m i c r o f a u 
nes p l a n c t o n i q u e s et ben th i ques p e r m e t t e n t 
ma in tenan t d 'é tab l i r des c o m p a r a i s o n s avec les 
r ég ions v o i s i n e s (Juignet, 1974 ; Por thau l t , 1974). 

P lus ieu rs n iveaux con t i ennen t de la g l aucon ie 
e t pa ra i ssen t s u s c e p t i b l e s de f ou rn i r des ind ica
t i o n s g é o c h r o n o l o g i q u e s v a l a b l e s , d ' au tan t q u ' e n 
N o r m a n d i e les résu l ta ts p ré l im ina i r es d é g a g é s 
par Juignet et al. (1975) s e m b l a i e n t e n c o u r a 
gean ts . Dans ce but , q u e l q u e s bancs r i ches en 
g l a u c o n i e on t é té échan t i l l onnés dans des sec 
t i ons o ù , le p lus souven t , des r epè res b i o 
s t r a t i g raph iques i ncon tes tab les on t pu ê t re mis 
en é v i d e n c e . La f i g . 1 p réc i se la l oca l i sa t i on 
g é o g r a p h i q u e des sec t i ons , t and i s que la f i g . 2 
s i tue les p r é l è v e m e n t s par r a p p o r t aux n iveaux 
repè res l i t ho log iques et aux zones pa léon to 
l og iques . 

Fig. 1. — Situation géographique des niveaux glauconieux 
prélevés pour datation radiométrique. 

1) Wissant. 

L 'échan t i l l onnage a é té réa l i sé su r la c o u p e 
c l ass ique de l 'es t ran ( D e s t o m b e s P. e t J.P., 
1937 ; A m e d r o et M a n i a , 1976) par A m e d r o , à 
qu i nous d e v o n s é g a l e m e n t les a t t r i bu t i ons s t ra -
t i g r a p h i q u e s j us t i f i ées par d e s a m m o n i t e s . 

a) R 23-24. Partie moyenne de l'Aptien 
supérieur. 

Le maté r ie l p rov i en t d 'un n iveau de sab le 
a rg i l eux v e r t s o m b r e , t r ès r i che en g laucon ie , 
n 'a f f leurant que ra remen t , aux basses marées 
de v i v e s eaux ( N i v e a u a des S a n d g a t e beds 
dans la c o u p e de l 'Ap t ien de W i s s a n t in A m e d r o 
et Man ia , 1976). 
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Fig. 2. — Position stratigraphique des échantil lons glauconieux datés par la méthode K-Ar. 
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D a n s la f aune recue i l l i e , on no te d e n o m 
b r e u s e s Ostrea leymeriei D e s h . e t Ostrea aquila 
L a m . d e g rande ta i l le auxque l l es son t a s s o c i é e s 
des Arctostrea colubrina. La l i t ho log ie et le 
c o n t e n u f oss i l i f è re d é t e r m i n e n t un f ac i ès qu i 
es t ra t taché r é g i o n a l e m e n t à la zone à Para-
hoplites nutfieldensis, par t ie m o y e n n e de l 'Ap-
t ien supé r ieu r . C e t t e a t t r i bu t i on es t a p p u y é e 
par deux o b s e r v a t i o n s : 

1° a u - d e s s u s du n iveau à O . leymeriei e t 
s o u s le n iveau p h o s p h a t é P 1 , la zone à Hypa-
canthoplites jacobi (zone s u p é r i e u r e de l 'Ap t ien 
supé r i eu r ) a é té d é m o n t r é e par la p r é s e n c e 
d 'Hypacan thop / . t es ; 

2° s o u s le n iveau à O. leymeriei ex i s te p r o 
b a b l e m e n t une zone é levée de l 'Ap t ien in fé r ieur , 
p u i s q u ' u n Cheloniceras a é té déce lé su r l 'es t ran . 

b) R13-14. Sommet de l'Albien inférieur. 

Pré levé sur l 'es t ran , l ' échant i l l on p r o v i e n t du 
s o m m e t t r ès g l a u c o n i e u x des Sab les v e r t s , s o u s 
le n i veau p h o s p h a t é P2. Loca lemen t , les S a b l e s 
v e r t s d e l 'A lb ien son t c i m e n t é s en un g rès e t la 
c o n s o l i d a t i o n a t te in t s o u v e n t le s o m m e t de 
l 'Ap t ien . Le banc é tan t pauv re en f oss i l es , s o n 
a t t r i bu t i on à la par t ie s u p é r i e u r e de l 'A lb ien 
i n fé r i eu r (zone à Sonneratia dutempleana. s o u s -
zone à Cleoniceras floridum), es t j us t i f i ée par 
le c o n t e n u en a m m o n i t e s des n i veaux P1 et P2 
qu i l ' encadren t : P1 - pa r t ie s u p é r i e u r e de l 'A l 
b ien in fé r ieur (zone à S . dutempleana, sous - zone 
à floridum) avec Beudanticeras newtoni C a s e y , 
Douvilleiceras mammillatum ( S c h l o t h . l , C'eon»-
ceras, Sonneratia ; P2 - A l b i e n m o y e n basa i 
Izone à Otohoplites raulinianus ( d ' O r b . ï l avec 
Beudanticeras, Douvilleiceras, Sonneratia, Oto
hoplites, Protohoplites, Tegoceras, e t c . . 

c) R 17-18. Albien moyen. 

Les a rg i l es du Gau l t r e p o s e n t sur le n i veau 
p h o s p h a t é P3 par l ' i n te rméd ia i re d 'un l i t a rg i l o -
q l a u c o n i e u x o ù a é té ex t ra i t l ' échant i l l on é tud ié 
et qu i a f ou rn i de n o m b r e u x Hoplites du g r o u p e 
dentatus-spathi. C e t t e assoc ia t i on p e r m e t de 
p lace r le p r é l è v e m e n t v e r s le mi l ieu de l 'A lb ien 
m o y e n [zone à Hoplites dentatus (Sow. ) , s o u s -
zone à spathi]. 

d) R4, R 2-6. Base du Cénomanien inférieur. 

Entre W i s s a n t e t le C r a n d 'Esca l les . les 
f a la i ses et l 'es t ran e x p o s e n t la base du C é n o 
man ien s o u s un fac iès de c ra ie g l a u c o n i f è r e 
c o n t e n a n t des déb r i s p h o s p h a t i s é s (" Tou r t i a " ) . 

T ro i s échan t i l l ons on t é té p ré l evés , don t l 'un au 
d é b o u c h é du c h e m i n de S t r o u a n n e sur la p lage 
(R2) et les deux au t res au p i ed du cap Pet i t 
B l anc -Nez . 

Parmi les n o m b r e u x f o s s i l e s d é g a g é s du 
n iveau ( A m e d r o et al., 1976), il c o n v i e n t de 
c i te r p l us i eu rs g r o u p e s : 

Ammonites : Mantelliceras mantelli (J. Sow.), M. cantia-
num Spath, Hypoturrilites carcitanensis (Matheron), Schloen-
bachia gr. varians, Sharpeiceras laticlavum (Sharpe) ; 

Inocérames : /. crippsi Mant. ; 

Foraminifères : Rotalipora appenninica (Renz), Mars-
sonella ozawai Cush., Lingulogavelinella formosa (Brotz.) ; 

Coccol i thes : Lithraphidites alatus, Eiffelithus turrisef-
feili. 

L 'assoc ia t i on p a l é o n t o l o g i q u e c o n d u i t à a t t r i 
bue r la c ra ie g l a u c o n i f è r e au C é n o m a n i e n in fé
r ieur , zone à M. mantelli. 

2) B e t t r e c h i e s . 

R 11. Cénomanien terminal. 

La ca r r i è re de la ga re de B e l l i g n i e s - B e t t r e -
ch ies exp lo i t e le ca l ca i re g i vé t i en su r leque l 
v i en t en d i s c o r d a n c e le C r é t a c é m o y e n f o r m é 
de deux e n s e m b l e s l i t ho log iques ( R o b a s z y n s k i , 
1971). 

A la base , su r 1 m à 1,5 m, un ca l ca i re c o n g l o -
méra t i que , peu g laucon ieux , r e c i m e n t é par de 
la ca lc i te , à ra res Schloenbachia s p . : c ' es t le 
" Sa r raz in -de B e t t r e c h i e s " . 

C e ca l ca i re s u p p o r t e des m a r n e s v e r t e s don t 
la base , sab leuse et g l a u c o n i e u s e , con t i en t de 
m i n u s c u l e s ga le ts v e r n i s s é s de d i v e r s e s r o c h e s 
p a l é o z o i q u e s (" Tour t i a de M o n s " ) a ins i que 
des r os t r es d'Actinocamax plenus (B la inv . ) a s s o 
c i és à des Fo ram in i f è res p l a n c t o n i q u e s du 
g r o u p e de Rotalipora cushmani ( M o r r o w ) . U n 
te l a s s e m b l a g e s i gne la par t ie t e rm ina le du 
C é n o m a n i e n . 

3) Thieu. 

7 30. Turonien supérieur. 

D a n s la par t ie no rd -o r i en ta l e du bass in de 
M o n s , les d é p ô t s t r a n s g r e s s a s du Tu ron ien 
r e p o s e n t en d i s c o r d a n c e sur des ga izes de 
l 'A lb ien s u p é r i e u r et des sab les " w e a l d i e n s " . 

Su r le f r o n t N o r d de l ' anc ienne ca r r i è re du 
C h â t e a u Sa in t P ie r re , des g laucon i t i t es , épa i sses 
de q u e l q u e s m è t r e s et azo ïques , r e p r é s e n t e n t 
un f ac i ès la téra l de c ra ies g l a u c o n i e u s e s 
(" V e r t s " ) e t de c ra ies à cha i l l es (" For tes -
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To ises " ) que l 'on t r o u v e p lus à l 'Oues t e t qu i 
o n t l i v ré de ra res Mîcraster leskei (Desm. ) . Les 
g l aucon i t i t es son t i m m é d i a t e m e n t r e c o u v e r t e s 
par des c ra i es à s i lex (" Rabo t s " ) , l o ca l emen t 
déca l c i f i ées e t o ù , l a té ra lement , nous a v o n s 
t r o u v é Micraster leskei (Desm. ) , Holaster planus 
A g a s s . e t Inoceramus carpathicus He inz . 

C ' es t d o n c par des c r i t è res de pos i t i on g é o 
mé t r i que et d ' e n v i r o n n e m e n t g é o l o g i q u e que 
l 'on peu t a s s i g n e r un âge T u r o n i e n s u p é r i e u r 
aux g l a u c o n i e s de Th ieu . 

4) Sainghin-en-Mélantois. 

R 8-9. Coniacien. 

A u S E de L i l le une ca r r i è re , a u j o u r d ' h u i 
c o m b l é e , e x p o s a i t d 'une f a ç o n t r è s d é m o n s t r a 
t i ve le p a s s a g e du T u r o n i e n au C o n i a c i e n 
( C o l b e a u x et al., 1975). A u - d e s s u s d 'une c ra ie 
g r i sâ t re e n t r e c o u p é e de h a r d - g r o u n d s et d e 
q u e l q u e s n i veaux de s i lex v i en t une c ra ie v e r t e , 
f r i ab le , g l a u c o n i f è r e , b i o tu rbée , l im i tée pa r deux 
n iveaux à n o d u l e s p h o s p h a t i s é s o u " Tuns " . 

Parmi les m a c r o f a u n e s et m i c r o f a u n e s d é g a 
g é e s de la c ra ie g l a u c o n i f è r e , il e s t i n té ressan t 
de c i t e r I n o c e r a m u s mantelli d e M e r c e y , Mi
craster cor testudinarium G o l d . , Micraster leskei 
(Desm. ) , Reussella kelleri V a s s i l . , Globotruncana 
aff. paraconcavata (Por th . ) , Gavelinella vomben-
sis (Bro tz . ) . 

Par ce t te assoc ia t i on f a u n i q u e , il s e m b l e que 
l 'on pu i sse a t t r i bue r un âge con iac i en basa i à 
la c ra ie v e r t e de S a i n g h i n . 

5) Maisières. 

R 10. Coniacien. 

A q u e l q u e s k m au N o r d de M o n s , une 
exp lo i t a t i on de " meu l i è re " m o n t r e e n c o r e le 
passage du Tu ron ien au C o n i a c i e n . La c a r r i è r e 
es t c r e u s é e dans une roche t r è s s i l i c i f i ée , à 
Holaster planus (Tu ron ien supé r i eu r ) , qu i r ep ré 
sen te un é q u i v a l e n t la téra l de la c ra ie à s i lex 
c o r n u s (" Rabo ts " ) . A u - d e s s u s de ce t te f o r m a 
t i o n , par l ' i n te rméd ia i re de s u r f a c e s p e r f o r é e s , 
r e p o s e la C r a i e de M a i s i è r e s , g ranu leuse , g l a u 
con i f è re , d a n s laque l le on recue i l l e Inoceramus 
mantelli e t une m i c r o f a u n e à Globotruncana aff. 
paraconcavata, Reussella kelleri, Gavelinella 
vombensis, Stensioina exsculpta. 

C o m m e à S a i n g h i n , la c ra ie v e r t e de M a i 
s i è res i nd ique le d é b u t du C o n i a c i e n (Robas -
zynsk i , 1975). 

II. — LA G L A U C O N I E 
EN T A N T Q U E G E O C H R O N O M E T R E 

Les g ranu les de g l a u c o m e , f ac i l es à r e c o n 
naî t re et à sépa re r , son t les seu l s m i n é r a u x au th i -
g è n e s a b o n d a n t s dans les s é d i m e n t s . Leu r c o 
ex i s t ence avec des é l émen ts b i o g é n i q u e s a 
t o u t de su i te a t t i ré l ' a t ten t ion des g é o c h r o n o -
l ogues . 

Les p r e m i è r e s da ta t i ons par la m é t h o d e 
K-Ar , pub l i ées en 1955 ( W a s s e r b u r g e t al. ; 
L ipson) , p r é c è d e n t de peu ce l l es é tab l i es à 
pa r t i r des taux de Rb -S r ( C o r m i e r e t al., 1956). 
B ien que les p r e m i e r s résu l ta ts a ien t é té p r o 
me t teu rs , on s 'es t a p e r ç u r a p i d e m e n t que la 
p lupa r t des da ta t i ons sur g l a u c o n i e s ( K - A r o u 
Rb-Sr ) é ta ien t s y s t é m a t i q u e m e n t d e 2 à 20 % 
p lus j e u n e s q u e ce l l es o b t e n u e s à par t i r de 
r o c h e s c r i s ta l l i nes d ' âge é q u i v a l e n t (Hu r l ey e t 
al., 1 9 6 0 ; Eve rnden e t al., 1961 ; O b r a d o v i c h , 
1964). U n ce r ta in n o m b r e d e t r a v a u x o n t é té 
m e n é s en v u e d 'éc la i r c i r ce p h é n o m è n e . 

H u r l e y e t al. (1960) f o n t é tat d ' un en r i ch i s 
s e m e n t con t i nu en p o t a s s i u m indu i t par une 
évo lu t i on d i agéné t i que de t y p e ag radan t . S u i 
v a n t Eve rnden e t al. (1961), une a u g m e n t a t i o n 
de p r e s s i o n et d e t e m p é r a t u r e a v e c l ' en fou i sse 
men t p r o v o q u e r a i t la p e r t e d ' une pa r t i e de 
l ' a rgon r a d i o g é n i q u e par d i f f u s i o n . 

Plus t a r d , O b r a d o v i c h (1964) d é m o n t r e que 
les dé f i c i t s en p r o d u i t s r a d i o g é n i q u e s (Ar , S r ) 
ne p e u v e n t ê t re causés pa r un e n r i c h i s s e m e n t 
con t i nu en K et Rb. D e p lus , s a c h a n t que les 
taux de d i f f us ion d u s t r o n t i u m e t d e l ' a rgon 
son t d i f fé ren ts , la c o n c o r d a n c e qu i ex i s te s o u 
ven t en t re les â g e s R b / S r e t K / A r s e m b l e c o n 
t r ad i c to i r e avec l ' hypo thèse de la d i f f us i on . 

S e l o n Ka ts e t al. (1973), qu i r e p r e n n e n t l ' idée 
de H u r l e y e t al. (1960), l ' i nc lus ion de p o t a s s i u m 
dans le réseau c r i s ta l l i n b i en ap rès la s é d i m e n 
ta t i on se ra i t la p r i nc ipa le cause du ra j eun i sse 
ment . 

A p r è s des e x p é r i e n c e s d ' a t t aque d i f f é rée aux 
ac ides , T h o m p s o n et H o w e r (1973) c o n c l u e n t 
q u ' u n e par t ie d u p o t a s s i u m es t l oca l i sée dans 
ce r ta ins s i t es c r i s ta l l i ns d ' où l ' a rgon peu t f a c i 
l emen t s 'évader . 

O d i n (1975) s o u l i g n e l ' impo r tance d 'une é tude 
s é d i m e n t o l o g i q u e et m i n é r a l o g i q u e p réa lab le 
dans le c h o i x d e s échan t i l l ons e t dans l ' in ter
p ré ta t i on des résu l ta t s . Pou r lu i , une g l a u c o n i e 
con tenan t mo ins de 7 % de K 2 0 ne d o i t pas 
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êt re da tée car e l le d o n n e s o u v e n t d e s âges 
en tachés d 'une t r o p g r a n d e e r reu r ( O d i n , 1976). 
Pour d ' au t res au teu rs (Van H in te e t al., 1975), 
une b o n n e c r i s ta l l i n i té (10 Â ) qu i imp l i que une 
hau te t e n e u r en p o t a s s i u m , es t due à une 
rec r i s ta l l i sa t i on d i agéné t i que a c c o m p a g n é e d 'une 
pe r te d ' a r g o n . 

O n cons ta te donc que les c r i t è res de sé lec 
t i on re tenus par l 'un ou l 'autre au teu r son t 
d i a m é t r a l e m e n t o p p o s é s . Les g l aucon ies à haute 
t e n e u r en p o t a s s i u m son t à r e c h e r c h e r pou r les 
uns, à év i te r pou r les au t res . 

III. — LES E C H A N T I L L O N S 

1) P répa ra t i on . 

En ra i son de la t r ès g rande sens ib i l i t é de 
la g l a u c o n i e à l 'a l té ra t ion a t m o s p h é r i q u e , t o u s 
les échan t i l l ons u t i l i sés dans ce t te é tude on t 
é té ex t ra i t s d ' a f f l eu remen ts don t l 'état de f raî 
cheu r pa ra i ssa i t i nd i scu tab le . C h a q u e fo i s , p l u 
s ieu rs kg de s é d i m e n t s on t é té p ré levés avec 
b e a u c o u p de so in af in d 'év i te r d ' éven tue l l es 
c o n t a m i n a t i o n s . 

La c o n n a i s s a n c e de l 'h is to i re g é o l o g i q u e 
rég iona le p e r m e t d ' a d m e t t r e que les r o c h e s 
é tud iées n 'ont pas sub i d ' e n f o u i s s e m e n t p r o f o n d 
ni d ' é léva t i on de t e m p é r a t u r e i m p o r t a n t e . Les 
t e c h n i q u e s de s é p a r a t i o n et de pu r i f i ca t i on des 
g l a u c o n i e s on t é té à peu p rès i den t i ques pou r 
t ous les échan t i l l ons . A u c u n d 'en t re eux n'a dû 
ê t re b r o y é pou r l ibérer la g l a u c o n i e ; une s imp le 
d é s a g r é g a t i o n à l 'eau d is t i l l ée , avec ou sans 
l 'a ide d 'un t r a i t emen t aux u l t ra -sons (max. 5 mn) , 
a suf f i dans t ous les cas . 

A p r è s t a m i s a g e par v o i e hum ide , la f r ac t i on 
c o m p r i s e en t re 100 et 500 m i c r o n s es t séchée , 
pu is passée au sépa ra teu r magné t i que pou r en 
iso le r la g l aucon ie . Les g ranu les v e r t s a ins i 
o b t e n u s son t ensu i te ne t toyés des pa r t i cu les 
a rg i l euses ou c a r b o n a t é e s qu i e n c o m b r e n t les 
c r a q u e l u r e s supe r f i c i e l l es . Le p lus souven t , un 
léger t r a i t emen t aux u l t ra -sons ( 2 x 5 mn) dans 
de l 'eau d is t i l l ée es t sa t i s fa i san t ; ma is dans 
le cas o ù la quan t i t é de c a r b o n a t e s es t p lus 
impo r tan te (R 13, R 14 ; R 17, R 18), on app l i que 
une phase s u p p l é m e n t a i r e de ne t t oyage aux 
u l t ra -sons pendan t 5 à 10 mn dans une so lu t i on 
à 5 % d 'ac ide acé t i que . A p r è s lavage et s é c h a g e , 
les g ranu les son t h o m o g é n é i s é s par un t a m i s a g e 
su iv i d 'un d e u x i è m e passage au sépa ra teu r 
magné t i que . 

n! ÉCH. granulométrie 7 . K 
">Ar RAD 

7. 
ogenique 
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R17 
R18 

250150011 

100525011 

6. 68 

6 . 5 0 

91.67 
92.23 

2 6 . 1 0 

26 . 10 
97 . 6 I 3.6 

100. 2 £ 3.3 
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R13 
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2505 500(1 

1005 250H 

6.41 j 
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87.35 
90.41 

. 2 5 80 

2 5 . 6 8 

2 5 . 6 3 

100 5 Î 3.3 

100. 0 ! 3.4 

98 . 6 T 3.3 
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R24 
R23 

250150011 

1005 250 u 
5 20 

5 .25 

85.52 

85.29 

22 27 

22.08 

106 .7 ! 3. 7 

104 .9 1 3. 7 

A P T I E N SUPÉRIEUR 

BASAI 

Tableau I. — Données analytiques des glauconies étudiées. 
(Pour les échantil lons R 17-18, R 13-14, R 24-23, il s'agit à 
chaque fois de deux fractions glauconitiques d'un seul 

prélèvement). 

Dans l 'échant i l l on T 3 0 , les g ra ins o x y d é s 
on t d ' a b o r d été é l im inés par sépa ra t i on dens i -
mé t r i que . Puis, un passage pendan t 30 mn dans 
de l 'eau ag i tée par u l t r a -sons a en levé tou te 
t race d 'a l té ra t ion supe r f i c i e l l e sur la f r ac t i on 
non o x y d é e , ne la issant que les noyaux f ra i s 
des g ranu les . 

2) Hab i t us . 

Deux t y p e s d ' é l émen ts g l a u c o n i e u x on t fa i t 
l 'ob je t de ce t te é tude . 

— Le p r e m i e r t ype , cons t i t ué de g ra ins m a m e 
lonnés , de cou leu r v e r t o l i ve (R 23-24) à 
v e r t f o n c é (R 2, 4 , 6), es t l ié aux s é d i m e n t s 
dé t r i t i ques de l 'Ap t ien , A l b i e n et C é n o m a -
nien in fé r ieur . Les c r a q u e l u r e s supe r f i c i e l l es 
re t i ennen t s o u v e n t des pa r t i cu les c a r b o n a 
tées a rg i l euses fac i l es à é l im iner . 

— D è s le C é n o m a n i e n supé r ieu r , on t r o u v e en 
a b o n d a n c e , p r i n c i p a l e m e n t dans les s é d i 
men ts c rayeux , des g r a n u l e s t rès a r rond is , 
ou a l l ongés , de c o u l e u r v e r t pâ le , f o r m a n t 
le d e u x i è m e t y p e . 

Le n e t t o y a g e de ces g ra ins a p o s é des p ro 
b l è m e s dé l i ca ts , d 'au tan t que b e a u c o u p d ' en 
t re eux mon t ren t une su r f ace tache tée de 
py r i te , ce qui les rend inu t i l i sab les , De ce 
fa i t , et à cause de leur f r i ab i l i t é ( désag réga 
t ion c o m p l è t e ap rès 20 mn aux u l t ra -sons) , 
les g ranu les des t i nés à la da ta t ion on t été 
sé l ec t i onnés à la ma in s o u s un s té réo -
m i c r o s c o p e . 
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L 'é tuvage à 1 0 0 ° C des g l a u c o n i e s des deux 
t y p e s a m o n t r é que ce l les a p p a r t e n a n t aux 
fac iès c r a y e u x on t une s u r f a c e in te rne b e a u 
c o u p p lus g r a n d e que ce l les p r o v e n a n t des 
f ac i ès dé t r i t i ques . T 3 0 et R 9 p e r d e n t r e s p e c t i 
v e m e n t 1 0 , 8 % et 1 2 , 4 % de leur po ids ap rès le 
dépa r t de l 'eau h y g r o s c o p i q u e à 100° C, t and i s 
que R 2, R 6 et R 1 7 a c c u s e n t d e s pe r tes de 
p o i d s de 3 % , 2 , 8 % et 3 , 5 % quand i ls son t 
s o u m i s aux m ê m e s c o n d i t i o n s . 

T h é o r i q u e m e n t , la g rande su r f ace in terne 
des g r a n u l e s v e r t pâ le du d e u x i è m e t y p e dev ra i t 
r end re la g l a u c o n i e p lus sens ib l e aux é c h a n g e s 
i on iques et à la d i f f us ion d ' a r g o n . D a n s ce cas 
cependan t , t enan t c o m p t e de la b o n n e qua l i té 
m i n é r a l o g i q u e et du hau t d e g r é de p u r e t é 
at te in t , nous nous s o m m e s éca r t és de la règ le 
cons i s tan t à é l im iner dès le d é p a r t t ou t é c h a n 
t i l lon ( m ê m e t rès i n té ressan t d u po in t de vue de 
sa pos i t i on s t r a t i g raph ique ) s u s p e c t de donne r 
p o u r une ra i son o u pou r une au t re (pu r i f i ca t i on 
insu f f i san te , o x y d a t i o n , fa ib le cr is ta l l in i té . . . ) des 
résu l ta ts non f i ab les . 

IV. — LES T E C H N I Q U E S A N A L Y T I Q U E S 

Les mesures d'argon on t é té réa l i sées à 
l ' Inst i tu t de M i n é r a l o g i e e t de Pé t rog raph ie de 
l 'Un ive rs i té de B e r n e par la m é t h o d e de d i l u t i on 
i so top ique . L 'appare i l l age cons i s te en une l igne 
d ' ex t r ac t i on e t de pu r i f i ca t i on de l ' a rgon (Pu rdy 
e t al., 1976) l iée d i r e c t e m e n t au s p e c t r o m è t r e de 
masse V a r i a n G D 150 (Purdy , 1972). 

L 'ex t rac t i on es t réa l i sée par f u s i o n sous v i d e 
de 150 à 250 m g de g l aucon ie , à l 'a ide d 'un 
f o u r à i nduc t i on . A u s tade de la pu r i f i ca t i on on 
ut i l i se du t i tane s p o n g i e u x e t un mé lange C u -
C u O . L 'a rgon pur i f i é es t ensu i t e i n t rodu i t dans 
le s p e c t r o m è t r e de masse a c c o m p a g n é d 'un 
t r aceu r i s o t o p i q u e c o n s t i t u é par 3 8 A r en r i ch i 
( > 99, 98 % ) . C e de rn ie r es t é ta lonné avec la 
m u s c o v i t e s t a n d a r d U S G S P 207 ayan t un t i t re 
en 4 0 A r r a d i o g é n i q u e de 28,15 X 1 0 " 6 c m 3 / g STP 
(S tanda rd T e m p é r a t u r e and P ressu re ) . 

L 'e r reur ana ly t i que es t e s t i m é e à 3 % d a n s 
les cas o ù la t eneu r en a rgon a t m o s p h é r i q u e 
es t nég l i geab le ; quand ce l l e -c i dev ien t sens ib le , 
l 'e r reur a u g m e n t e se lon le r a p p o r t 

v o l u m e 4 0 A r rad X 3 

% A r r a d i o g é n i q u e 

Les teneurs en potassium on t é té m e s u r é e s 
pa r f l u o r e s c e n c e X au L a b o r a t o i r e du M u s é e 
roya l de l 'A f r i que C e n t r a l e à T e r v u r e n . P lus ieu rs 
s t a n d a r d s on t é té u t i l i sés aux f ins d ' é t a l onnage . 
D e s m e s u r e s r é p é t é e s sur la b io t i t e K A W 4 B 
o n t d o n n é une m o y e n n e d e 9.53 % ± 0.05 % 
de K 2 0 . Dans ce t te é t u d e , c h a q u e échan t i l l on 
a été ana lysé au mo ins t r o i s f o i s . 

D ' ap rès les résu l ta ts de p lus ieu rs da ta t i ons 
répé tées sur des s t a n d a r d s et des échan t i l l ons , 
l 'e r reur ana l y t i que sur l 'âge i s o t o p i q u e es t es t i 
mée à 3 % (2 o). Il s e m b l e d o n c que l ' e r reu r su r 
la d é t e r m i n a t i o n de l ' a rgon so i t la p lus impor 
tan te à p r e n d r e en c o n s i d é r a t i o n . 

O n a cons ta té , au c o u r s des phases t e c h 
n iques de p r é p a r a t i o n , que le po ids d 'un é c h a n 
t i l l on de g l a u c o n i e p o u v a i t va r i e r d e man iè re 
impo r t an te en f o n c t i o n de la quan t i t é d 'eau 
a d s o r b é e et par là, i nd i r ec temen t , de l 'état 
h y g r o m é t r i q u e de l ' a tmosphè re du l abo ra to i r e . 
Le fa i t ne p rê te ra i t pas à c o n s é q u e n c e s i les 
t eneu rs en a r g o n et en p o t a s s i u m é ta ien t dé te r 
m inées à par t i r de la m ê m e p r i se ; ce n 'est 
m a l h e u r e u s e m e n t pas le cas pou r la m é t h o d e 
p o t a s s i u m - a r g o n " c l a s s i q u e " te l le que n o u s 
l 'avons u t i l i sée . La c o n s t a t a t i o n n 'est pas n o u 
ve l l e , ma is t r o p s o u v e n t les au teu rs de da ta t i ons 
r a d i o m é t r i q u e s ne f o u r n i s s e n t aucune p r é c i s i o n 
s u r l ' i n f luence que ce p h é n o m è n e peu t avo i r 
su r leurs résu l ta ts . Il es t c la i r à nos y e u x que 
si l 'une ou l 'aut re des deux pa r t i es a l i quo tes 
03 g l aucon ie u t i l i sée p o u r la d é t e r m i n a t i o n du 
p o t a s s i u m o u de l ' a rgon a é té s é c h é e à l 'é tuve 
avan t pesée , ou si les deux pa r t i es a l i quo tes 
son t pesées s o u s des c o n d i t i o n s a t m o s p h é r i 
ques d i f f é ren tes , le résu l ta t de la m e s u r e d e 
l 'âge n 'est pas s ign i f i ca t i f . 

D u fa i t que l ' a rgon et le p o t a s s i u m n 'ont 
pas é té d é t e r m i n é s dans le m ê m e l abo ra to i r e , 
nous é t ions dans l ' imposs ib i l i t é d 'é l im ine r c o m 
p lè temen t le pa ramè t re h y g r o m é t r i q u e . Pour tan t , 
les c o n t r ô l e s e f f ec tués dans le cas p résen t i nd i 
quen t une e r reu r s u p p l é m e n t a i r e n ' excédan t pas 
1 % (en p lus des 3 % dé jà men t i onnés ) . 

Les résu l ta ts des ana l yses on t é té r a s s e m 
b lés dans le t ab leau I. Les âges i nd iqués o n t 
é té ca l cu lés avec les c o n s t a n t e s su i van tes : 

A , = 0,575 X l O - ' V 1 

X? = 4,905 X 1 0 - l 0 y _ l 

K/K = 0 , 0 1 1 8 % 
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Par s o u c i de fac i l i t e r les c o m p a r a i s o n s , 
les da ta t i ons p u b l i é e s dans les t r a v a u x an té 
r ieu rs on t é té r eca l cu l ées se lon ces m ê m e s 
c o n s t a n t e s . 

V. — D I S C U S S I O N D E S RESULTATS 

1) Examen des données. 

Les âges i s o t o p i q u e s m e s u r é s pou r les deux 
échan t i l l ons R 13-14 (100,3-98,6 Ma ) de l 'A lb ien 
in fé r ieur e t R 17-18 (97,6-100,2 Ma ) de l 'A lb ien 
m o y e n , ne p e u v e n t ê t re d i s t i ngués les uns des 
au t res . Su r le t e r r a i n , les deux n i veaux g l a u c o -
n ieux ne son t s é p a r é s que par 10 à 20 c m de 
s é d i m e n t s , ma is les d o n n é e s b i o s t r a t i g r a p h i q u e s 
d é m o n t r e n t un h ia tus impo r t an t ( absence de 
p lus ieu rs s o u s - z o n e s ) . A i n s i p o u r r a i t - o n pense r 
à un r e m a n i e m e n t de la g l a u c o n i e de l 'A lb ien 
in fé r ieur dans l 'A lb ien m o y e n . Pour tan t le n i veau 
p h o s p h a t é P3 et les a rg i l es s a b l e u s e s qu i le 
r e c o u v r e n t ne c o n t i e n n e n t aucune a m m o n i t e 
r eman iée de l 'A lb ien in fé r ieu r (P2 et sab les 
g l aucon i f è res sous - j acen t s ) . La d i f f é rence d 'âge 
rée l le en t re les deux n i veaux es t p r o b a b l e m e n t 
t r o p fa ib le p o u r appara î t re dans les m e s u r e s . 
N o u s s o m m e s c l a i r e m e n t ici à la l imi te des 
poss ib i l i t és de réso lu t i on de la m é t h o d e . 

Pour le C é n o m a n i e n in fé r ieu r de W i s s a n t , 
t ro i s résu l ta ts son t t r ès v o i s i n s : R 2 (94,6) et 

R 6 (94,1 ; 93,7). Par con t re , R 4 (90,1) donne 
un âge a p p a r e n t ne t t emen t p lus j e u n e . Pou r tan t 
les t r o i s p r é l è v e m e n t s v i e n n e n t d 'un m ê m e banc 
échan t i l l onné en des po in t s s é p a r é s de q u e l 
ques cen ta ines de mè t res au m a x i m u m . Par 
a i l leurs , les a r g u m e n t s b i o s t r a t i g r a p h i q u e s , n o m 
b reux dans le cas p résen t , assu ren t sans a m b i 
guï té le ca rac tè re i soch rone du banc . L 'écar t 
en t re les résu l ta ts o b t e n u s su r R 4 e t R 2 - R 6 
es t révé la teu r d 'une abe r ra t i on pu i sque s u p é 
r ieu r à la va l eu r c r i t i que é tab l ie su i van t 
1.960 x o - ( l / n i + 1 / n 2 ) 1 / 2 ( L a m p h e r e et D a l r y m -
ple, 1967), o ù n i et n 2 r e p r é s e n t e n t le n o m b r e 
de da ta t i ons p o u r les deux échan t i l l ons . A i ns i 
les 90,1 M a de R 4 ne peuven t ê t re c o n s i d é r é s 
c o m m e s ign i f i ca t i f s p o u r le C é n o m a n i e n basa i 
de W i s s a n t , b ien que par a i l l eu rs nous ne 
s o y o n s pas en mesu re d ' exp l i que r une te l le 
anoma l i e . Les h y p o t h è s e s que l 'on pou r ra i t 
avance r son t n o m b r e u s e s mais l ' ex is tence d 'un 
seu l échan t i l l on f ou rn i ssan t des résu l ta ts par 
t r o p s i ngu l i e r s ne do i t pas reme t t r e en q u e s t i o n 
l ' ensemb le des d o n n é e s . 

A y a n t d i scu té ces q u e l q u e s p r o b l è m e s de 
d i s p e r s i o n des résu l ta ts , il es t c la i r que , dans 
l ' ensemb le , la g é o c h r o n o l o g i e rég iona le f o n d é e 
su r les g l a u c o n i e s res te t rès c o h é r e n t e e t le 
t ab l eau II p e r m e t de s 'en c o n v a i n c r e . M ê m e le 
fa i t qu ' i l ex i s te deux t y p e s de g ranu les g l au -
con ieux , l iés à des f ac i ès s é d i m e n t a i r e s d i f fé 
ren ts , ne r o m p t pas ce t te c o h é r e n c e . 

1 1 0 M A 1 0 5 1 0 0 9 5 9 0 8 5 8 0 M A 

CONIACIEN 

— R9 R a 

TURONIEN 
T30 

CENOMANIEN 

- « Rll 

R6 R 4 

A L B I E N 
i * - R;a 

ï - v H l 3 

— R17 

A P T I E N 
' R24 

« R ? 

Tableau II. — Ages radiométriques en fonction de la position stratigraphique. 
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En par t i cu l ie r , on no te ra l ' absence de re la 
t i on en t re l 'âge a p p a r e n t e t le t aux de p o t a s s i u m 
ou e n c o r e en t re l 'âge appa ren t e t la s u r f a c e 
in te rne (ce t te d e r n i è r e e s t i m é e i nd i r ec temen t 
su r la base de l 'eau a d s o r b é e ) . C ' es t là une 
o b s e r v a t i o n i n té ressan te , en c o n t r a d i c t i o n avec 
ce r ta ines p r é d i c t i o n s p e s s i m i s t e s re la t i ves à 
l ' in f luence d e ces f a c t e u r s sur le c o m p o r t e m e n t 
g é o c h r o n o l o g i q u e de la g l aucon ie . C e r t e s , un 
c o n t r ô l e de la pu re té des g ra ins et une sé lec 
t i on on t é té o p é r é s ma is il n 'en res te pas 
mo ins que les g l a u c o n i e s ana l ysées p résen ten t 
t o u t e une g a m m e de p rop r i é t és : cou leu r , f o r m e , 
cons i s t ance , d i m e n s i o n s des g ra ins , eau adsor 
bée, e t c . . qu i n ' i n f luencen t en aucune man iè re 
le résu l ta t g é o c h r o n o l o g i q u e . 

D a n s le t ab leau I I , l 'éche l le ve r t i ca l e es t 
a rb i t ra i re . C e p e n d a n t , e l le met en év i dence la 
fa ib le du rée appa ren te du Tu ron ien par r a p p o r t 
aux au t res é tages . 

2) C o m p a r a i s o n a v e c d 'au t res t r avaux . 

Le tab leau III r a s s e m b l e les da ta t i ons o b t e 
nues su r des g l a u c o n i e s du N o r d de la F rance 
(ce t te é tude ) et de N o r m a n d i e (Juignet e t al., 
1 9 7 5 ; O d i n , 1976) a ins i que sur des ben ton i t es 
des E ta ts -Un is ( O b r a d o v i c h et C o b b a n , 1975). 
Les d o n n é e s son t c o m p a r é e s à l 'éche l le a d o p t é e 
au S y m p o s i u m de L o n d r e s " Phane rozo i c T ime 
S c a l e " (R.St.J. Lamber t , 1971). 

Il appe l le p lus ieu rs r e m a r q u e s . 

Les n i veaux g l a u c o n i e u x du C r é t a c é des 
bass ins e u r o p é e n s son t ac tue l l emen t en c o u r s 
d 'é tude et les résu l ta ts pa ra î t ron t b ien tô t . N é a n 
mo ins , des é c h a n g e s de v u e s avec M M . H u n z i -
ker, K r e u z e r e t O d i n on t révé lé que les da ta t i ons 
i s o t o p i q u e s sur des g l a u c o n i e s b ien r e p é r é e s 
s t r a t i g r a p h i q u e m e n t son t r e m a r q u a b l e m e n t c o m 
pa rab les . 

Pour tan t , ce t te h o m o g é n é i t é au p lan r ég iona l 
e t m ê m e e u r o p é e n n 'est pas un a r g u m e n t d é c i 
s i f p o u r d é m o n t r e r la va l i d i t é a b s o l u e d e s da ta 
t i ons su r ma té r ie l g l aucon ieux . En ef fet , les âges 
res ten t s y s t é m a t i q u e m e n t p lus j e u n e s q u e ceux 
m e s u r é s su r des m iné raux de haute t e m p é 
ra tu re . M a i s il f au t s i gna le r q u e dans le cas des 
ben ton i t es du W e s t e r n In te r io r des E ta ts -Un is , 
les c o r r é l a t i o n s b i o s t r a t i g r a p h i q u e s avec les 
bass ins e u r o p é e n s res ten t impar fa i t es : « In the 
Cretaceous of the North American Middle West, 
the Ammonites are endémie and cannot be fitted 

SANTONIEN 

CONIACIEN 

[ 8 4 . 3 - 8 6 , 2 - 8 7 , 1 

sup. 

TURONIEN moy. 

inf. 

sup. 

CENOMAMEN m. 

inf. 

sup 

A L B I E N moy. 

A P T I E N 

glaucome 
Nord-de la France 

ELEWAUT-
ROBASZVNSKI 

1977 

88.1 

8 9 , 5 

91.6- 193.71 

[ 97 ,6 ) 
I 100,21 

98,6 
100 5 
100 0) 

104,9 I 
l 106.7 I 

glauconie 
Normandie 

JUTGNET-
HUNZIKER -

ODIN 
1975 

bentonite 
|We>t IntOJSA] 

OBRADOVICH-
COBRAN 

1975 

GL.0 = 94.3 
i 9 7 . 4 - 9 6 . 8 - 9 5 . 3 

9 9 , 5 

9 8 / ; - 9 8 , 1 

9 7 . 3 

? 9 9 , 6 -

- 88 .2 -

- 6 9 . 2 -

- 9 1 S 2 • 
92 ,3 

- 9 6 . 4 -

PHANEROZOIC 
TIME 

SCALE 

83 .0 — 

• 8 7 . 0 -

90 ,0 -

- 9 7 . 0 -

- 1 0 9 , 0 • 

Tableau III. — Comparaison des données géochronologiques 
récentes pour le Crétacé moyen. 

precisely to the European séquence » ( C a s e y , 
1964). 

C e p e n d a n t , dans ce t te c o m p a r a i s o n des âges 
i s o t o p i q u e s o b t e n u s à par t i r d e s g l aucon ies 
e u r o p é e n n e s et des ben ton i t es d ' A m é r i q u e du 
N o r d , il es t c la i r que la du rée du C é n o m a n i e n 
(env i ron 5 Ma ) et du T u r o n i e n (2 à 3 Ma ) e x p r i 
mée par nos mesu res , s ' a c c o r d e pa r fa i t emen t 
avec les résu l ta ts d ' O b r a d o v i c h et C o b b a n . 

C O N C L U S I O N 

Pour ob ten i r des da ta t i ons r a d i o m é t r i q u e s 
p o u v a n t fa i re l 'ob je t de c o m p a r a i s o n s , il es t 
nécessa i re de p r é l e v e r les g l a u c o n i e s dans des 
n i veaux non a l té rés , b ien c o n n u s au p lan de la 
b ios t ra t i g raph ie et de s t a n d a r d i s e r au m ieux 
t ou tes les phases p r é p a r a t o i r e s e t ana l y t i ques 

A l 'avenir , et dans la m e s u r e d u poss ib le , 
on peu t env i sage r la poss ib i l i t é d ' échan t i l l onne r 
p lus ieu rs fo i s un m ê m e n i veau d a n s des g i se 
m e n t s d i f fé ren ts (a f f l eu remen t na tu re l , ca r r i è re 
v i ve , s o n d a g e , e t c . . ) et réa l i se r p lus ieu rs da ta -
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t i ons su r c h a q u e p r é l è v e m e n t . Ce t t e m é t h o d e 

pe rme t t r a i t d e d i s p o s e r d 'un g r a n d n o m b r e d e 

v a l e u r s qu i r end ra i t c o m p t e de leur répa r t i t i on 

s ta t i s t i que . 

C 'es t en se p l ian t à ces mu l t i p les c o n t r a i n t e s 

que l 'on peu t e s p é r e r r é d u i r e l ' i ncer t i tude 

pesan t sur l es m e s u r e s e t o b t e n i r d e s da ta t i ons 

c o m p a r a b l e s en t re e l les . U n au t re p r o b l è m e p lus 

c o m p l e x e s u b s i s t e r a pou r tan t : ce lu i d e la c o r r é 

la t ion des â g e s i ssus des g laucon ies , d 'une par t , 

e t d e s m iné raux d e hau te t e m p é r a t u r e , d ' au t re 

par t . Les éca r t s ex i s tan t en t re les deux g r o u p e s 

de d o n n é e s ne p e r m e t t e n t pas d 'a f f i rmer le 

ca rac tè re a b s o l u des âges r a d i o m é t r i q u e s p r o 

v e n a n t de g l a u c o n i e s . 

N é a n m o i n s , on r e m a r q u e d a n s le cas p résen t , 

la c o h é r e n c e in te rne r e m a r q u a b l e des résu l ta t s 

(un seu l âge appa ren t sur se ize fa isan t e x c e p 

t ion) en dép i t des d i f f é rences de p r o p r i é t é s 

m i n é r a l o g i q u e s des échan t i l l ons . 
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Tectonique de Blocs dans le Sud de la Belgique et le Nord de la France 

par J.P. C O L B E A U X O , A. B E U G N I E S ( * * ) , C h . D U P U I S ( * * ) , F. R O B A S Z Y N S K I ( * * ) 

et J. S O M M E ( * * * ) 

Sommaire. — La confrontation d'une carte tectonique et de quelques cartes isopiques pour 
diverses périodes du Phanérozoîque a conduit l'équipe des auteurs à circonscrire certains secteurs 
au comportement tectonique homogène à l'échelle choisie. 

De cette façon, est née l'idée de comparer plus précisément l 'extension des aires de sédimen
tation et des secteurs limités par des zones fail lées à l'aide de cartes paléogéographiques au 1/500.000 
pour des périodes régulièrement distribuées sur l'échelle des temps. 

Il se dégage ainsi deux entités majeures : 

— au Nord, le Bloc Brabançon, constitué des Sous-Blocs Campine, Brabant-Nord et Brabant-Sud ; 
— au Sud, le Bloc Ardennais constitué des Sous-Blocs Artois, Somme-Picardie, Meuse-Sambre, 

Ardenne. 

Les deux blocs sont séparés par la Zone de Cisail lement Nord-Artois qui a joué par intermittence 
depuis le Famennien au moins, jusqu'à nos jours. 

En ce qui concerne leur comportement : . 

— le Bloc Brabançon subit une tendance à l'émersion du Paléozoïque au Maastrichtien ; 

— le Bloc Ardennais subit une tendance à l'émersion du Trias à nos jours ; 

— la période d' inversion prend place au cours du Mésozoïque. 

Summary. — The comparison between a tectonic map and some isopic maps for various 
Phanerozoic periods leads the author's team to delimit regions having an homogeneous tectonic 
comportment. 

For that it was necessary to compare more precisely the extension of sedimentary areas and 
districts del imited by faulting zones wi th paleogeographic maps (1/500.000°) for periods regularly 
distr ibuted on the time-scale. 

Thus two large units appear.-

— at North, the Bloc Brabançon settled of Campine, Brabant-Nord and Brabant-Sud Sous-Blocs ; 

— at South, the Bloc Ardennais settled of Artois, Somme-Picardie, Meuse-Sambre and Ardenne 
Sous-Blocs. 

The two major Blocks are separated by the zone de cisail lement Nord-Artois which worked 
intermitently since the Famennian at least ti l l to-day 

Wi th respect to their behaviour : 

— the Bloc Brabançon supports a tendency to emersion since the Paleozoic to the Maastrichtian ; 

— the Bloc Ardennais supports a tendency to emersion since Triassic to now ; 

— the reversal period take place during the Mesozoic. 

I N T R O D U C T I O N 

La c o n f r o n t a t i o n d 'une ca r te t e c t o n i q u e e t 
de q u e l q u e s ca r tes i sop iques p o u r d i v e r s e s 
p é r i o d e s d u Phané rozo îque (Co lbeaux , B e u g n i e s , 
D u p u i s , R o b a s z y n s k i , 1977) a c o n d u i t l ' équ ipe 

(*) U.E.R. des Sciences de la Terre, Université des 
Sciences et Techniques de Lille, B.P. 36, 59650 Vil leneuve 
d'Ascq (France). 

Note déposée le 15 Octobre 1977. 

des au teu rs à c i r c o n s c r i r e ce r ta ins s e c t e u r s au 
c o m p o r t e m e n t t e c t o n i q u e h o m o g è n e à l 'éche l le 
cho is ie . 

A i ns i es t née l ' idée de c o m p a r e r p lus p r é 
c i s é m e n t l ' ex tens ion des a i res de s é d i m e n t a -

(**) Faculté Polytechnique de Mons, 7000 Mons 
(Belgique). 

(***) Institut de Géographie, Université des Sciences et 
Techniques de Lille, 59650 Vil leneuve d'Ascq (France). 
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t i on e t des s e c t e u r s l im i tés par des zones 
fa i l l ées à l 'a ide d e ca r tes p a l é o g é o g r a p h i q u e s 
au 1/500.000 pou r des p é r i o d e s régu l i è remen t 
d i s t r i buées sur l 'éche l le des t e m p s . 

I. — T E C T O N I Q U E 

A ) P résen ta t i on d e la ca r te t e c t o n i q u e . 

Les t r avaux su i van ts on t pe rm is l ' é tab l i sse
men t d e la ca r te t e c t o n i q u e ( f ig . 1) : 

— partie f rança ise: Auffret, Colbeaux (1977); Bouroz 
(1956); Caulier (1974); C.F.P. et al. (1965); D'Arcy, 
Roux (1971); Queriere et al. (1971); carte de Charle-
vi l le-Mézières au 1/320.000; cartes au 1/50.000 du 
secteur étudié ; 

— partie b e l g e : Beugnies (1976); Legrand (1963); carte 
géologique de Belgique au 1/500.000 ; 

— partie hollandaise : De Ridder, Lensen (1960) ; Heybroeck 
(1974) ; Sesoren (1976). 

La d i ve rs i t é des d o c u m e n t s u t i l i sés exp l i que 
que ce r ta ines zones (Bou lonna i s ) appa ra i ssen t 
p lus c o m p l e x e s que d 'au t res (B raban t ) . 

Seu le la Fai l le du M i d i a é té re tenue c o m m e 
acc iden t c h e v a u c h a n t he r cyn ien . Les au t res f a i l 
les r e p r é s e n t é e s son t sub -ve r t i ca l es e t a f fec ten t 
so i t les ass i ses p r ima i res seu les , so i t les ass i ses 
p r ima i res e t s e c o n d a i r e s . 

Les fa i l l es s u b v e r t i c a l e s p e u v e n t ê t re r e g r o u 
pées en c i nq g r a n d s e n s e m b l e s qu i son t , du 
N o r d au S u d : 

a) La Zone Faillée prolongement oriental du 
Graben du Rhin ( l l l ies , 1972) au-delà du Point 
Triple de Francfort ( B u r k e , D e w e y , 1973). 

C e s y s t è m e fa i l le s e m b l e avo i r p r i s na issance 
au Pe rm ien , pu is avo i r é té réac t i vé au Jurass ique-
C r é t a c é , à l 'O l i gocène et au M i o c è n e . Il a un 
ca rac tè re c isa i l lan t dex t re (De R idder , Lensen , 
1960) et es t le s i ège de s t r u c t u r e s m ineu res 
en ho rs t e t g r a b e n . 

b) La Z o n e Faillée Nord-Brabant, à la hau
teur d'Anvers. 

Elle p résen te des fa i l les en é c h e l o n (c i sa i l 
l emen t dex t re ) qu i a f fec ten t des t e r ra i ns p r i 
ma i res e t s e c o n d a i r e s . 

c) La Zone Faillée Sud-Brabant, à la hauteur 
de Bruxelles. 

Elle es t peu ind i v idua l i sée et se c o m p o s e r a i t 
de fa i l les en éche lon qu i a f fec ten t les te r ra ins 
p r ima i res et s e c o n d a i r e s . D e s s é i s m e s on t leurs 
ép i cen t res a l ignés sur ce t te zone . 

d) La Zone de Cisaillement Nord-Artois, de 
forme arquée, allant du Cap Gris-Nez au NE 
de Liège. 

Ses c o m p o s a n t e s p r i nc ipa les , la Fai l le L i l le-
D u n g e - N e s s (Au f f re t , C o l b e a u x , 1977) et Fai l le 
B o r d i è r e du Mass i f du B raban t ( L e g r a n d , 1968) 
o n t un ca rac tè re c isa i l l an t dex t r e e t le d é c r o 
c h e m e n t ho r i zon ta l es t de 6 km e n v i r o n (11 km 
p o u r l ' ensemble de la Z o n e de C isa i l l emen t 
N o r d - A r t o i s ) . N o u s m o n t r e r o n s ( C h a p i t r e II) que 
la Fai l le B o r d i è r e es t i nd i v i dua l i sée dès la f in 
du Famenn ien . El les on t v r a i s e m b l a b l e m e n t eu 
des re jeux t a r d i - h e r c y n i e n s , f in Jurass ique à 
C r é t a c é m o y e n et Eocène . 

La Z o n e de C i s a i l l e m e n t N o r d - A r t o i s ( C o l 
beaux , 1974) es t sou l i gnée par d e s axes g rav i -
mé t r i ques et des zones de g rad ien t é levé 
( f ig . 2), par des sé i smes à h y p o c e n t r e s géné
ra lemen t peu p r o f o n d s (10-15 km) don t les méca 
n ismes au f o y e r (Aho rne r , 1970) i nd iquen t un 
re jeu ac tue l c isa i l lan t dex t re . Enf in , e l le semb le 
s u p e r p o s é e à un acc iden t de s o c l e met tan t en 
con tac t des zones de la c r o û t e d ' é p a i s s e u r d i f fé
rente : 20 km s o u s le B raban t , 60 k m sous 
l 'A rdenne (Jones, 1956). 

e) La Zone Faillée Montreuil-Bassurelle. 

S o n impo r tance a é té révé lée par les é tudes 
e f fec tuées en M a n c h e (Au f f re t , C o l b e a u x , 1977), 
e l le a un ca rac tè re c isa i l l an t et a f fec te des ter
ra ins s e c o n d a i r e s . 

Su r les c inq zones d ' a c c i d e n t s m ises en 
év i dence , deux son t p r i m o r d i a l e s : la Z o n e Fai l 
lée du G r a b e n du Rhin e t la Z o n e de C isa i l l e 
ment N o r d - A r t o i s . 

B) Dé f i n i t i on d e s B l o c s et S o u s - B l o c s . 

En 1974, C o l b e a u x dé f in i ssa i t un B loc A u s t r a -
s ien l imi té par la Z o n e de C i sa i l l emen t N o r d -
A r t o i s , le G r a b e n d u Rhin et l ' acc iden t s t ruc tu ra l 
s u g g é r é par l ' anomal ie m a g n é t i q u e du Bass in 
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Fig. 2. — Données géophysiques et sismiques relatives à la Zone de Cisail lement Nord-Artois, 
courbe isanomale en gamma. — 2 : courbe isozone en mgal. — 3 : séismes (Ahorner, 1970; 

De Montessus de Ballore, 1906). — 4 : Zone de Cisaillement Nord-Artois. 

de Par is . A v e c la m ise en é v i d e n c e d e la 
Fai l le B ray -V i t t e l , A u t r a n et a l . , en 1976, bap 
t i sa ien t B loc A r d e n n a i s la : pa r t ie N o r d d u B loc 
A u s t r a s i e n , d i v i san t la par t ie S u d en deux 
b l o c s : le B loc A r m o r r c a i n et le B loc V o s g e s - ' 
A u v e r g n e . 

N o u s p r o p o s o n s , dans le N o r d de la France 
e t e n B e l g i q u e ( f ig . 3), l ' i nd iv idua l i sa t ion des 
B l o c s - e t - d e s S o u s - B l o c s su i van ts (*) : 

(*). Dans, le texte, les termes Artois et Ardenne non 
précédés de " Sous-Bloc " sont pris dans leur acception 
géographique. 
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Zone Faillée du Graben du Rhin 

Bloc B r a b a n ç o n : 

S o u s - B l o c C a m p i n e 
Z o n e Fai l lée N o r d - B r a b a n t 

S o u s - B l o c B r a b a n t - N o r d 

Z o n e Fai l lée S u d - B r a b a n t 

S o u s - B l o c B r a b a n t - S u d 

Z o n e d e Cisaillement Nord-Artois 

B loc A r d e n n a i s : 

S o u s - B l o c A r t o i s 
Z o n e Fai l lée M o n t r e u i l - B a s s u r e l l e 

S o u s - B l o c S o m m e - P i c a r d i e 
Fai l le du V e r m a n d o i s ? 

S o u s - B l o c M e u s e - S a m b r e 
Fai l le ? 

S o u s - B l o c A r d e n n e 

Faille Bray-Vittel 

Fig. 3. — Les Blocs et Sous-Blocs du Nord de la France 
et de la Belgique. 

1 : limite des blocs. — 2 : limite de sous-bloc. — 3 : Le 
Seuil des Hautes Faqnes. 

Il — P A L E O G E O G R A P H I E S S U C C E S S I V E S 
A U P A L E O Z O Ï Q U E 

A ) C a m b r i e n . 

A u c o u r s du Cambrien inférieur ( f i g . 4 ) , la 
s é d i m e n t a t i o n , e s s e n t i e l l e m e n t t e r r i gène , donne 
l ieu à une s u c c e s s i o n de f ac i ès qu i b o r d e n t 
v e r s le S u d le con t i nen t s e p t e n t r i o n a l , so i t : 

— un fac iès a r k o s i q u e et g r a u w a c k e u x (ar-
k o s e d e Tub ize) , 

— un f ac i ès q u a r t z o f e l d s p a t h i q u e b ien d é v e 
l o p p é dans la pa r t i e o c c i d e n t a l e du M a s s i f de 
Roc ro i e t dans le mass i f de S tave lo t , 

— un f ac i ès qua r t z i t i que , 

— un f ac i ès q u a r t z o p h y l l a d e u x . 

D e s é tudes s é d i m e n t o l o g i q u e s o n t mon t ré 
une d o u b l e a l imen ta t i on du bass in en é l émen ts 
t e r r i gènes , les uns en p r o v e n a n c e du c o n t i n e n t 
sep ten t r i ona l l a rgemen t d o m i n a n t s d a n s le B r a -
bant , les au t res i ssus d 'un c o n t i n e n t mé r i d i ona l , 
b e a u c o u p p lus f r é q u e n t s dans les mass i f s d e la 
Hau te A r d e n n e . La p u i s s a n c e des dépô t s , de 
100 à 250 m dans les mass i f s de la Hau te 
A r d e n n e et s u p é r i e u r e à 1.000 m d a n s le B raban t , 
t é m o i g n e d 'une s u b s i d e n c e p lus a c c u s é e d u 
d o m a i n e b r a b a n ç o n . 

A u c o u r s du Cambrien supérieur ( f i g . 5) , le 
bass in b r a b a n ç o n é m e r g e et la s é d i m e n t a t i o n , 
essen t i e l l emen t nou r r i e de ma té r i aux t e r r i g è n e s , 
se c a n t o n n e dans le bass in d e la Hau te A r d e n n e 
don t la s u b s i d e n c e c ro î t v e r s le S u d (Beugn ies , 
D u m o n t et al., 1977). 

B) Ordovicien. 

A v e c la transgression trémadocienne, la m e r 
r é o c c u p e le d o m a i n e b r a b a n ç o n o ù la s é d i m e n 
ta t i on es t s y s t é m a t i q u e m e n t p lus ac t i ve que dans 
le bass in m é r i d i o n a l . 

A u c o u r s d u Caradocien ( f i g . 6) , la Hau te 
A r d e n n e se s o u l è v e à la su i t e d 'un r a c c o u r c i s 
s e m e n t N o r d - S u d c a r a c t é r i s a n t la phase t a c o -
n ique de l ' o rogenèse c a l é d o n i e n n e . S e s e f fe ts , 
p r o g r e s s i v e m e n t a t ténués v e r s le N o r d , se t ra 
du i sen t pa r un b o m b e m e n t su i v i d 'une d i sco r 
dance au C a r a d o c i e n s u p é r i e u r dans la bande 
c o n d r u s i e n n e et d 'un r e l è v e m e n t du d o m a i n e 
b r a b a n ç o n r e s p o n s a b l e de la s é d i m e n t a t i o n 
nér i t i que géné ra l i sée . 

La phase d e d i s t e n s i o n qu i me t f in aux 
m o u v e m e n t s t a c o n i q u e s p r o v o q u e l ' e f facement 
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Fig. 4. — Cambrien inférieur. 
1, zone émergée. — 2, faciès arkosique grossier. — 3, faciès quartzo-feldspathique. — 
4, faciès quartzit ique. — 5, faciès quartzo-phylladeux. — 6, polarité des apports principaux. — 

7, polarité des apports secondaires. — B, Boulogne. — Br, Bruxelles. — C, Calais. 
D, Dinant. — G, Givet. — L. Leuze. — Lg, Liège. — M, Mons. — N, Namur. 
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Fig. 6. — Ordovicien - Caradocien supérieur. 
1, zone émergée. — 2, zone où le Caradocien supérieur est discordant sur le Caradocien 

inférieur. — 3, zone où ¡1 n'y a pas de discordance intracaradocienne. 
4, coulée de lave reconnue. 

Fig. 7. — Silurien - Gedinnien inférieur. 
1, zone émergée. — 2, zone occupée par la mer. — 3, intrusions microdiorit iques tardi-
calédoniennes. — 4, limite méridionale du domaine affecté par la phase brabançonne de 

la tectonique calédonienne. 
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du " p l i de f o n d " du C o n d r o z et la f i s su ra t i on 
du soc le ; ce l l e -c i p e r m e t la m o n t é e d 'un m a g m a 
tho lé i t i que et s o n é p a n c h e m e n t supe r f i c i e l s o u s 
l ' aspec t d ' é r u p t i o n s v o l c a n i q u e s s o u s - m a r i n e s 
o u aé r iennes , à ca rac tè re dac i t i que à rhyo l i t i -
que , p a r t i c u l i è r e m e n t n o m b r e u s e s au C a r a d o c i e n 
s u p é r i e u r (Beugn ies , 1963, 1 9 6 4 ; C o r i n , 1 9 6 5 ; 
L e g r a n d , 1965, 1967, 1 9 6 8 ; M a r t i n , 1968, 1969, 
1969a, 1 9 7 3 ; M a r t i n , M i c h o t , V a n g u e s t a i n e , 
1 9 7 0 ; M i c h o t , 1931 , 1934, 1 9 5 4 ; V a n g u e s t a i n e , 
1973). 

C ) S i l u r i e n . 

V e r s la fin du Ludlowien, le B r a b a n t et sa 
m a r g e c o n d r u s i e n n e se sou lèven t au c o u r s de 
la p h a s e b r a b a n ç o n n e de l ' o rogenèse c a l é d o 
n ienne d o m i n é e par une con t ra i n te de c o m p r e s 
s ion à po la r i t é N o r d - S u d . Les m o u v e m e n t s ca lé 
don iens s ' a c h è v e n t avec l ' a f fa issement du B r a 
ban t mé r i d i ona l a c c o m p a g n é d ' i n t r us ions t a r d i -
t e c t o n i q u e s s o u s f o r m e de p ipes , d y k e s , s i l l s et 
l acco l i t es de m i c r o d i o r i t e qua r t z i f è re . 

A u Gedinnien inférieur ( f i g . 7), le con t i nen t 
b r a b a n ç o n con f i ne la m e r à la par t ie s u d -
occ i den ta l e de l 'A rdenne . V e r s l 'Oues t , dans le 
Pas -de -Ca la i s , la s é d i m e n t a t i o n poursu i t , en par
fa i te c o n c o r d a n c e , les sé r i es s i l u r i ennes non 
passées t and i s que v e r s le S u d (Roc ro i , G i v o n -
ne) , la m e r t r a n s g r e s s e su r le d o m a i n e t acon ique 
pénéo lané . C e n 'est qu ' au G e d i n n i e n supé r i eu r 
qu 'e l l e a t t e ind ra la b o r d u r e du d o m a i n e b r a 
b a n ç o n ( A s s e l b e r q h s , 1943 ; Beugn ies , 1964 ; 
B o n t é , 1 9 6 9 ; B u l t y n c k , 1 9 7 2 ; C o r i n , 1 9 6 5 ; 
L e g r a n d , 1961, 1967, 1 9 6 8 ; M a r t i n , 1968, 1 9 6 9 ; 
M i c h o t , 1934, 1954). 

D ) D é v o n i e n . 

1) Dévonien inférieur. 

Du Gedinnien supérieur à la fin de l'Emsien 
( f i g . 8) , la mer o c c u p e le Bass in de D inan t et 
m ê m e , une a i re res t re in te de la par t ie o r ien ta le 
de l 'ac tue l S y n c l i n o r i u m de N a m u r au p o u r t o u r 
du d o m a i n e b r a b a n ç o n é m e r g é . 

L 'épa isseur des d é p ô t s , essen t i e l l emen t ter-
r i gènes , d é p a s s e 5.000 m en A r d e n n e mér i d i o 
nale e t se rédu i t à 1.800 m v e r s la b o r d u r e 
sep ten t r i ona le du bass in . La répa r t i t i on des 
fac iès à l 'Emsien supé r i eu r i l lus t re b ien les 
t ra i ts d o m i n a n t s de la p a l é o g é o g r a p h i e : f o r m a 
t ions r o u g e s , f r é q u e m m e n t q r é s o - c o n g l o m é r a t i -
q u e s au N o r d ( fac iès bu rno t i en ) p a s s a n t à des 

a rénopé l i t es au S u d o ù la p r é s e n c e de séd i 
ments ca rbona tes dans les zones cen t ra le et 
occ iden ta le t é m o i g n e d 'un ra l en t i s semen t déjà 
sens ib le des ac t ions é r o s i v e s e x e r c é e s sur le 
con t i nen t en vo ie de pénép lana t i on . Le mass i f 
de S tave lo t , pa r t i e l l emen t é m e r g é à l 'Emsien 
supér ieu r , f ou rn i t lu i auss i d e s ma té r i aux t e r r i -
gènes au bass in à l 'o r ig ine des f a c i è s qua r t zo -
phy l l adeux de l 'Eifel ( A s s e l b e r g h s , 1946 ; G r a u 
l ich , 1963, 1963a, 1 9 7 5 a ; L e c o m p t e , 1967). 

2) Dévonien moyen. 

Au Couvinien ( f ig . 9) , la par t ie d e l 'A rdenne 
qui s ' é tend au N o r d de la Fai l le d u M i d i , appar 
t ien t au con t i nen t des V i e u x G r è s Rouges , à 
l ' excep t ion d 'une bande de 50 k m d e l ong au 
b o r d S u d du S y n c l i n o r i u m de Namur , en t re 
A i s é m o n t et Nan inne . Su r le con t i nen t , des 
dépô ts r ouges g r é s o - c o n g l o m é r a t i q u e s à déb r i s 
de v é g é t a u x co lma ten t des c r e u x du pa léo 
re l ie f c o m m e à Tourna i , Ronqu iè res , B o o i s c h o t . 

V e r s l 'Ouest , dans le Bou lonna i s , la mer n'a 
pas a t te in t le Bass in de N a m u r o ù le P o u d i n g u e 
de Caf f ie rs , j a lonnan t la t r a n s g r e s s i o n , es t r épu té 
d 'âge g i vé t i en . 

Les d é p ô t s mar ins s ' o r d o n n e n t du N o r d au 
S u d en : 

— un fac iès c o n g l o m é r a t i q u e en b o r d u r e du 
r i vage , 

— un fac iès sch i s teux et s c h i s t o - g r é s e u x 
eng loban t un n iveau d 'hémat i t e oo l i t h i que , p lus 
l a rgemen t é ta lé dans la par t ie o r i en ta le de 
l 'A rdenne , 

— un fac iès ca i ca ro - t e r r i gène c o u v r a n t les 
par t ies cen t ra le et occ iden ta le du S y n c l i n o r i u m 
de D inan t et rece lan t dans la r é g i o n d e C o u v i n , 
un b i o s t r o m e à s t r o m a t o p o r e s . 

La zone de s u b s i d e n c e m a x i m u m c o u v r e la 
rég ion de C o u v i n - W e l l i n o ù l ' épa isseur des s é 
d imen ts osc i l l e en t re 800 et 1.000 m. Par c o n t r e , 
la rég ion o r ien ta le t é m o i g n e d 'une r é d u c t i o n 
sens ib le de la s u b s i d e n c e sou l i gnée par l ' épa is 
seur re la t i vemen t fa ib le des d é p ô t s ( géné ra l e 
men t in fé r ieu re à 300 m), à fac iès s c h i s t o -
p r é s e u x dominan t , passan t m ê m e v e r s le N o r d -
O u e s t à des f o r m a t i o n s c o n g l o m é r a t i q u e s l i t to
ra les . C o u v r a n t la to ta l i té du Bass in de la V e s d r e 
et la par t ie no rd -o r ien ta le du Bass in de D inan t , 
ce t te a i re mo ins subs iden te que n o u s d é s i g n o n s 
sous le nom de " Seu i l des H a u t e s Fagnes " 
se pou rsu i t assez lo in v e r s l 'Ei fel o ù l ' épa isseur 
des d é p ô t s couv in i ens n 'excède pas 500 m. 
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Fig. 8. — Dévonien inférieur - Emsien supérieur. 
1, zone émergée. — 2, faciès quartzophylladeux de l'Eifel. — 3, faciès calcaro-terrigène. 

4, faciès schisto-gréseux rouge (Burnotien). — 5, polarité des apports. 

Fig. 9. — Dévonien moyen - Couvinien 
1, zone émergée. — 2, faciès schisto-gréseux — 3, faciès schisto-calcaire. — 4, biostrome 
à stromatopores du Co 2b. — 5, faciès conglomératique l ittoral. — 6, grès conglomératique 

et conglomérats pourprés d'origine continentale. — 7, épaisseur en m de l'étage. 
A droite dans le figuré 2, la zone située autour de l'épaisseur 70 m forme le 

" Seuil des Hautes Fagnes " . 
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Fig. 10. — Dévonien moyen - Givétien supérieur. 
1, zone émergée. — 2, faciès terrigene comportant généralement des conglomérats à la 
base. — 3, faciès calcaro-terrigène. — 4, faciès calcaire. — 5, l imite d'extension méri

dionale du niveau d'hématite oolithique. 

Fig. 11. — Dévonien supérieur - Frasnien supérieur. 

1, zone émergée (au Nord) et zone où il y a lacune du Frasnien supérieur (au Sud). — 
2, faciès des schistes à brachiopodes. — 3, biostrome à Phillipsastrea. — 4, faciès 
péri-récifal à brachiopodes et Phillipsastrea. — 5, faciès des schistes à goniatites. 

6, limite méridionale des biohermes à Phillipsastrea. 
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Le Seu i l des Hau tes Fagnes , dans le p r o 
l o n g e m e n t o r ien ta l du M a s s i f b r a b a n ç o n , appa 
raît, dès le C o u v i n i e n et à l 'éche l le des Rhén i -
des , c o m m e une rég ion cha rn iè re en t re les 
bass i ns p lus s u b s i d e n t s de D inan t ( A r d e n n e ) 
e t d e la Lenne ( M a s s i f rhénan) où l ' épa isseur 
des s é d i m e n t s a t te in t 2.000 m (Bu l t ynck , 1 9 7 0 ; 
Lacro ix , 1974, 1 9 7 4 a ; L e c o m p t e , 1967, 1 9 7 0 ; 
L e q r a n d , 1964, 1 9 6 8 ; Ts ien , 1971 , 1972, 1977). 

A u Givétien supérieur (Fo rma t ion de F rome-
lennes) , la t r a n s g r e s s i o n v e r s le N o r d j a l onnée 
par des g rès e t c o n g l o m é r a t s p o u r p r é s é p i c o n -
t i nen taux et l i t to raux appara î t p lus ne t temen t 
m a r q u é e ; la mer r e c o u v r e l 'ac tue l Bass in de 
N a m u r e t o c c u p e le bass in de la C a m p i n e 
( f i g . 10). 

Tou te fo i s , le Seu i l des Hau tes Fagnes man i 
f es te t o u j o u r s une t e n d a n c e à l ' émers ion ; dans 
le Bass in de Namur , le r i vage se ma in t ien t au 
mér i d i en de Nan inne tand i s que dans le Bass in 
de D i n a n t le l i t to ra l n'a guè re c h a n g é depu i s 
la f in du C o u v i n i e n . Parmi les d é p ô t s mar ins , 
on d i s t i ngue du N o r d au S u d d ' a b o r d une 
ce in tu re ca l ca ro - t e r r i gène re la t i vemen t é t ro i t e , 
pu is un la rge d é v e l o p p e m e n t des fac iès ca l 
ca i res c o m p o r t a n t p lus ieu rs é p i s o d e s réc i faux . 
U n n i veau d 'hémat i t e oo l i t h i que , p r a t i q u e m e n t 
con f i né au fac iès ca l ca ro - t e r r i gène , sou l i gne la 
p rox im i t é du r i vage au la rge du cap b r a b a n ç o n . 
O n en reg i s t r e t o u j o u r s la s u b s i d e n c e max ima le 
dans la r ég i on mér id i ona le du Bass in de D inan t , 
depu ' s C o u v i n j usqu 'à W e l l i n , o ù l ' épa isseur d e 
la Fo rma t i on de F rome lennes dépasse la c e n 
ta ine d e mè t res . La p r é d o m i n a n c e des f ac i ès 
cons t ru i t s t r adu i t un ra len t i ssemen t c o n s i d é r a 
b le des ac t i ons é r o s i v e s sur le con t i nen t b ra 
b a n ç o n p é n é o l a n é ( A s s e l b e r q h s , 1936 ; Bon té , 
1969 ; B r i ce , B u l t y n c k et al., 1976 ; C o e n - A u b e r t , 
1969, 1973, 1974 ; C o e n - A u b e r t e t C o e n , 1974a ; 
C o e n , 1 9 7 4 ; D e i o n g h e , 1 9 7 3 ; G r a u l i c h , 1 9 7 5 ; 
Lac ro i x , 1974, 1 9 7 4 a ; L e c o m p t e , 1967, 1 9 7 0 ; 
L e q r a n d , 1964, 1967, 1 9 6 8 ; Ts ien , 1971 , 1972, 
1977 ; W a l l a c e , 1969). 

3) Dévonien supérieur. 

Au Frasnien supérieur ( f i g . 11), la mer s ' é tend 
p lus l a rgemen t e n c o r e v e r s le N o r d , c o m m e en 
t é m o i g n e n t les pé l i tes à b r a c h i o p o d e s sur le 
p o u r t o u r ac tue l du M a s s i f du B raban t , tan t au 
S u d (ve rsan t namuro is ) qu ' au N o r d ( ve rsan t 
c a m p i n o i s ) . La lacune du F rasn ien s u p é r i e u r 
dans la r ég i on de H u c c o r g n e résu l te en fa i t des 
m o u v e m e n t s é p i r o g é n i q u e s éo tou rna i s i ens qu i 

on t condu i t à l ' a rasement des d é p ô t s j u s q u ' a u 
n iveau des ca l ca i r es m é s o f r a s n i e n s . La d i s t r i b u 
t i on des f ac i ès res te c o n f o r m e à l ' ex is tence d 'un 
con t i nen t sep ten t r i ona l e t du Seu i l d e s H a u t e s 
Fagnes. Su r ce dern ie r , les f a ib les p r o f o n 
deu rs on t f a v o r i s é l ' imp lan ta t ion d 'un impo r t an t 
b i o s t r o m e de ca l ca i re à Phillipsastrea ce i n tu ré 
par des s é d i m e n t s pé r i r éc i f aux à b r a c h i o p o d e s 
e t nodu les de ca l ca i re à Phillipsastrea. A u t o u r 
de l 'a ire con t i nen ta le , la s é d i m e n t a t i o n ga rde 
un ca rac tè re né r i t i que accusé ( sch i s tes à b ra 
c h i o p o d e s ) mais les a p p o r t s t e r r i g è n e s p lus 
impo r tan t s i n te rd i sen t la p r é s e n c e des c o r a u x . 
V e r s le la rge , les d é p ô t s né r i t i ques f o n t p lace 
à des fac iès p lus p r o f o n d s r e p r é s e n t é s par des 
sch i s t es à b r a c h i o p o d e s , g a s t é r o p o d e s e t g o n i a -
t i t es . Dans le Bass in de D i n a n t se d é v e l o p p e n t 
e n c o r e des b i o h e r m e s de " m a r b r e r o u g e à 
Phillipsastrea " don t la zone d ' ex tens ion es t 
l im i tée v e r s le S u d au p la teau con t i nen ta l 
( A s s e l b e r g h s , 1 9 3 6 ; B e u q n i e s , 1 9 7 6 ; B o n t é , 
C o l b e a u x et al., 1974 ; B r i ce , B u l t y n c k e t al., 
1 9 7 6 ; C o e n , 1970, 1 9 7 4 ; C o e n - A u b e r t , 1970, 
1973, 1 9 7 4 ; C o e n - A u b e r t e t C o e n , 1 9 7 4 a ; 
Lac ro i x , 1974, 1 9 7 4 a ; L e c o m p t e , 1967, 1 9 7 0 ; 
L e n r a n d , 1964 ; Ts ien , 1971, 1972, 1977 ; W a l l a c e , 
1969). 

A u c o u r s du Famennien ( f i g . 12), on ass is te 
à un é p i s o d e s é d i m e n t a i r e r é g r e s s i f essen t i e l l e 
men t t e r r i g è n e a m o r c é dès le F rasn ien s u p é 
r ieur e t qu i me t f i n , m o m e n t a n é m e n t , au r ég ime 
ca l ca i re . Il s ' i nsc r i t c o m m e la résu l t an te d 'une 
mon tée du con t i nen t qu i c u l m i n e r a au d é b u t du 
Tou rna i s i en au c o u r s d 'une phase é p i r o g é n i q u e . 
En c o n s é q u e n c e , la l im i te s e p t e n t r i o n a l e ac tue l l e 
des d é p ô t s f a m e n n i e n s appara î t p r a t i q u e m e n t 
c o m m e une l imi te d ' é ros i on é o t o u r n a i s i e n n e . 

La s é d i m e n t a t i o n d é b u t e pa r un é p i s o d e 
essen t i e l l emen t pé l i t i que (Sch i s t es de la 
Famenne) c o u v r a n t le Famenn ien in fé r ieu r et 
se pou rsu i t par les d é p ô t s de p lus en p lus 
a rénacés , a r k o s i q u e s et g r o s s i e r s du Famenn ien 
supé r i eu r (Psammi tes d u C o n d r o z ) . 

Les pé l i tes du Famennien inférieur, p a r t o u t 
d é p o s é e s en mi l ieu né r i t i que ( sch i s tes à b ra 
c h i o p o d e s ) recè len t , su r le Seu i l des Hau tes 
Fagnes , p l us i eu rs h o r i z o n s d 'hémat i t e oo l i t h i 
que v e r s le s o m m e t de la b i ozone à Qamaro-
toechia dumonti y i nd iquan t des conditiojn's*"plus 
l i t to ra les . 

D a n s le Bass in de D i n a n t p lus subs iden t , la 
rég ion m o s a n e , c a r a c t é r i s é e par ses d é p ô t s 
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Fig. 12. — Dévonien supérieur - Famennien. 
1, zone où il y a lacune totale du Famennien. — 2, zone où il y a lacune du Famennien 
supérieur uniquement. — 3, zone où les grès du Famennien supérieur renferment la faune 
ichtyologique du continent des Vieux Grès Rouges. — 4, zone où les séries famenniennes 
sont complètes et à faciès marin. — 5, limite méridionale des niveaux à hématite oolithique 
de la biozone à Camarotoechia dumonti. — 6, limite d'extension de la zone à subsidence 

réduite. — 7, épaisseur en m des dépôts du Famennien inférieur. 

Fig. 13. — Carbonifère - Tournaisien inférieur Tn1a. 

1, zone où il y a lacune du Tn1a. — 2, faciès schisto-calcaire. — 3, faciès construit 
à coraux et stromatopores. 
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moins épa is e t p lus a rénacés , s e m b l e c o r r e s 
p o n d r e à une zone davan tage s o u m i s e aux 
cou ran t s . 

Au Famennien supérieur, le Seu i l des Hau tes 
Fagnes , p lus r ap idemen t c o m b l é , p r e n d un 
ca rac tè re l i t to ra l sou l i gné par la répé t i t i on des 
n i veaux d ' é v a p o r i t e s do lom i t i ques , la f r é q u e n c e 
des v é g é t a u x f l o t tés et l ' appar i t ion d 'une faune 
i c h t y o l o g i q u e c o m p o r t a n t p lus ieu rs e s p è c e s t y p i 
ques du " C o n t i n e n t des V i e u x G r è s Rouges " . 

A l 'éche l le des Rhén ides , le Seu i l des Hau tes 
Fagnes s é p a r e des bass ins séd imen ta i r es o ù les 
c o n d i t i o n s de d é p ô t son t d i f f é ren tes : à l 'Est 
(bass in rhénan) , d o m i n e n t les f ac i ès à c é p h a l o 
podes , à l 'Oues t (bass in a rdenna is ) les fac iès 
à b r a c h i o p o d e s ( A u s t i n , Con i l e t al., 1 9 7 0 ; 
A s s e l b e r g h s , 1 9 3 6 ; Becke r , B ien et al., 1 9 7 4 ; 
Beugn ies , 1965, 1973, 1976 ; Bon té , 1969 ; B o u c -
kaer t , S t r e e l , Thorez , 1968 ; v a n L e c k w i j c k et 
A n c i o n , 1956 ; L e g r a n d , 1964 ; Pap ro th et S t ree l , 
1 9 7 0 ; S t r e e l , 1 9 7 3 ; Thorez , 1 9 6 9 ; W a l l a c e , 
1969). 

E) Carbonifère. 

La s u c c e s s i o n des p h é n o m è n e s au c o u r s 
du Tournaisien inférieur nous ob l i ge à d i s t i ngue r 
un é p i s o d e p r é c o c e (Tn1a) c o r r e s p o n d a n t aux 
" S c h i s t e s e t Ca l ca i r es d 'Et rceungt " e t un é p i 
sode p lus t a rd i f (Tn1b) c o n t e m p o r a i n des " C a l 
ca i res d ' H a s t i è r e s " . 

Au cours du Tn1a ( f ig . 13), la s é d i m e n t a t i o n 
redev ien t p r o g r e s s i v e m e n t p lus ca l ca i re , de so r te 
qu 'à la f in de la pé r i ode , une f r ange réc i fa le 
à c o r a u x et s t r o m a t o p o r e s s ' ins ta l le dans 
l 'Avesno i s et une aut re dans la rég ion de 
V e r v i e r s . 

El les s ' amenu i sen t et d i spa ra i ssen t v e r s la 
r ég i on m o s a n e ca rac té r i sée , c o m m e au Famen
n ien , par un impo r t an t appo r t t e r r i gène . D a n s le 
B a s s i n de Namur , les d é p ô t s ca l ca ro - t e r r i gènes 
du Tn1a ne son t c o n n u s qu 'au f lanc s u d - o c c i 
den ta l ; v e r s l 'Est, i ls se rédu i sen t r ap idemen t . 
C o m p a r a t i v e m e n t à la l imi te d ' é r o s i o n des fo r 
ma t i ons f a m e n n i e n n e s , ce l le du Tn1a o c c u p e 
une s i t ua t i on e n c o r e p lus mér id iona le . 

Au cours du Tn1b ( f i g . 14), la s é d i m e n t a t i o n 
essen t i e l l emen t ca l ca i re dans le Bass in de Dî
nant e t sur le f lanc s u d - o c c i d e n t a l du Bass in de 
Namur , d e v i e n t ne t t emen t p lus t e r r i g è n e v e r s 
le N o r d e t v e r s l 'Est o ù les f ac i ès g r é s e u x son t 
f r é q u e n t s e t l o ca l emen t sou l i gnés par un n iveau 
c o n g l o m é r a t i q u e (Tourna i , Leuze , Fe luy) . C e s 

f o r m a t i o n s a rénacées b ien da tées son t ne t t e 
men t t r a n s g r e s s é e s , r e p o s a n t t an tô t su r les 
ca l ca i res m é s o f r a s n i e n s (va l lée de la M é h a i g n e ) , 
t an tô t sur le Famenn ien ( b o r d N o r d - O u e s t du 
Bass in de Namur ) , t an tô t su r les ca l ca i r es Tn1a 
( W é p i o n ) . N o t o n s en f in , qu ' au S u d de la Fai l le 
B o r d i è r e à l 'Est de Namur , le T o u r n a i s i e n 
in fé r ieu r i nd i f f é renc ié es t r e p r é s e n t é par des 
d o l o m i e s . 

C 'es t au c o u r s du Tou rna i s i en i n fé r i eu r e t 
p lus p r é c i s é m e n t v e r s la f in d u Tn1a que se 
man i fes te la première phase épirogénique d o m i 
née par le s o u l è v e m e n t du M a s s i f b r a b a n ç o n au 
N o r d de la Fai l le B o r d i è r e don t le j eu ve r t i ca l 
d 'une a m p l e u r d e 200 m e n v i r o n , c o n d u i t à l 'ara
s e m e n t to ta l des sé r i es f a m e n n i e n n e s au N o r d 
(va l lée de la M é h a i g n e ) e t à leur p r é s e r v a t i o n 
au S u d (p lus de 170 m à Huy ) . S u r le soc le 
pénép lané , la t r a n s g r e s s i o n de la m e r au Tn1b 
p e r m e t de da te r la phase é p i r o g é n i q u e d 'une 
é p o q u e an té r i eu re au Tn1b et p o s t é r i e u r e au 
Famenn ien s u p é r i e u r ( A u s t i n , C o n i l e t al., 1970 ; 
B o u c k a e r t et C o n i l , 1 9 7 0 ; C h a b o t , 1 9 7 0 ; C o n i l , 
1958, 1964, 1966, 1 9 7 3 ; C o n i l , G r o e s s e n s et al., 
1 9 7 5 ; Pap ro th e t S t ree l , 1 9 7 0 ; S t r e e l , 1973). 

Au cours du Viséen inférieur (Via) ( f i g . 15), 
la mer t r a n s g r e s s e une nouve l l e fo i s v e r s le 
N o r d et envah i t p r o f o n d é m e n t le B a s s i n de la 
C a m p i n e o ù les f o r m a t i o n s a t te ignen t p lus ieu rs 
cen ta ines de m è t r e s d 'épa i sseu r . La s u b s i d e n c e 
de la f o s s e du Tou rna i s i s , dé jà e s q u i s s é e au 
c o u r s du Tn1b, se pou rsu i t . Le Seu i l des Hau tes 
Fagnes man i f es te t o u j o u r s ses e f fe ts : il é m e r g e 
au N o r d et à l 'Est de L iège t a n d i s que v e r s le 
Sud -Es t il es t l a rgemen t r e c o u v e r t par des 
f o r m a t i o n s b r é c h i q u e s (b rèche de l 'Ou r the et 
de la V e s d r e ) . 

T o u t au tou r de la zone é m e r g é e , les d é p ô t s 
t é m o i g n e n t de c o n d i t i o n s l i t to ra les e t d ' émer -
s i ons t e m p o r a i r e s : t u rb i d i t es oo l i t h i ques , ca l ca i 
res c r i no ïd i ques , c o u l é e s de b r è c h e s , n i veaux 
c o n g l o m é r a t i q u e s e t p h é n o m è n e s ka rs t i ques . En 
d e h o r s des z o n e s l i t to ra les , la s é d i m e n t a t i o n 
é o v i s é e n n e es t s u r t o u t c a r a c t é r i s é e par des 
fac iès de p réc ip i t a t i on (oo l i t hes e t d o l o m i e s ) ou 
enc r i n i t i ques don t la f aune à b r a c h i o p o d e s s o u 
l igne le ca rac tè re né r i t i que . Tou te fo i s , dans les 
a i res p lus p r o f o n d e s d u D inan ta i s , se d é v e l o p p e 
un fac iès de l aqon r e p r é s e n t é par des ca l ca i r es 
no i rs ( M a r b r e no i r de D e n é e et de Sa le t ) (Bfe'ss, 
B o u c k a e r t e t al., 1976 ; B o n t é , 1969 ; B o u c k a e r t , 
C o n i l e t al., 1971 ; C o n i l , 1958, 1963, 1966, 1967, 
1973 ; C o n i l , G r o e s s e n s et a l . , 1975 ; D e j o n g h e , 
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Fig. 15. — Carbonifère - Début du Viséen inférieur. 
1, zone émergée. — 2, faciès de lagon (Marbre noir de Denée et de Salet). — 3, faciès 
l ittoral (brèches, conglomérats, horizons karstiques). — 4, faciès " normal " (encrinites, 
calcaires oolithiques et dolomies). — 5, limites nord et sud de la Brèche de l 'Ourthe et 

de la Vesdre. — 6, limite d'extension des zones plus subsidentes du Tournaisis 
et de la Campine. 
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De lmer , G r o e s s e n s , 1 9 7 6 ; G r o e s s e n s , 1 9 7 4 ; 
G r o e s s e n s , C o n i l , Lees , i 973 ; Hoyez , 1 9 / i ; 
M a l p i c a , 1 9 7 3 ; M a r l i è r e , 1 9 6 6 ; O v e r l a u , 1 9 6 6 ; 
Hir let , 1967a, 1967b). 

Au cours du Viséen moyen et supérieur 
( f ig . 16), la m e r o c c u p e t o u j o u r s l a r g e m e n t 
i A r d e n n e , du B a s s i n de D i n a n t à ce lu i de la 
C a m p i n e pa r de là le d o m a i n e b r a b a n ç o n qu i 
j o u e le rô le de h a u t - f o n d . La s u c c e s s i o n d e s 
p a l é o g é o g r a p h i e s p e r m e t t o u t e f o i s de p réc i se r 
un ce r ta i n n o m b r e d é v é n e m e n t s qu i s ' i nsc r i ven t 
c o m m e des man i f es ta t i ons p r é c o c e s de l 'o ro
g e n è s e h e r c y n i e n n e . Pour les i l lus t rer , nous 
avons t e n t é de d é g a g e r les g r a n d s t ra i t s pa léo 
g é o g r a p h i q u e s au c o u r s de l ' ép isode i naugu 
rant la zone à Productus giganteus ou V3a, 
p r i n c i p a l e m e n t c a r a c t é r i s é par la " G r a n d e B r è 
che " (V3a/?), ca l ca i re mass i f cons t i t ué par une 
b r è c h e p o l y g è n e à c i m e n t ca lca i re g r i s ou r o u g e . 

B ien r e p r é s e n t é e dans les par t ies cen t ra le 
et o c c i d e n t a l e des Bass ins de N a m u r e t de 
Dînant , la " G r a n d e B rèche " c o r r e s p o n d , à l 'Est, 
à un ca l ca i re l i té et r ubané d 'o r i g i ne a lga i re . 
L 'ex tens ion d e ce de rn ie r es t l im i tée v e r s l 'Est 
par su i t e d 'une é m e r s i o n t a rd i v i séenne an té 
r ieu re au V 3 c en a l lu re t r a n s g r e s s i v e sur des 
c o u c h e s de p lus en p lus anc iennes d ' O u e s t 
en Est. D a n s le Bass in de la C a m p i n e , des 
f o r m a t i o n s da tées du V 3 a réappa ra i ssen t à 
Tu rnhou t e t à Ha len , ma is t r ès rédu i tes (26 et 
20 m) e t sous un f ac i ès de ca l ca i re b récho ïde 
don t les f aunes r eman iées t é m o i g n e n t de la 
p rox im i t é d 'un r i vage . 

D a n s la par t ie cen t ra le du S y n c l i n o r i u m de 
D înan t a ins i que dans le L a m b e a u de p o u s s é e 
de Lande l i es au f lanc sud du s y n c l i n o r i u m de 
Namur , la " G r a n d e B r è c h e " r e p o s e par c o n t a c t 
rav inan t s u r une sé r i e ca l ca i re a m p u t é e des 
t e r m e s s u p é r i e u r s du V i s é e n m o y e n , ce qu i 
imp l ique une é m e r s i o n m é s o v i s é e n n e an té r ieu re 
à la f o r m a t i o n de la b r è c h e . 

La " G r a n d e B r è c h e " s e m b l e d o n c résu l t e r 
d 'une phase d'intumescence mésoviséenne qu i 
a s o u l e v é la par t ie cen t ra le d u Bass in de D i n a n t 
e t s o n p r o l o n g e m e n t dans le Bass in de N a m u r 
à Lande l i es a ins i que la zone occ i den ta l e du 
B a s s i n de la C a m p i n e . 

C e n 'est que p lus t a rd que le s o u l è v e m e n t 
m ig re ra v e r s la zone ax ia le du B r a b a n t e t le 
Seu i l des Hau tes Fagnes au c o u r s d 'une troh 
sième phase tardiviséenne (Beugn ies , 1976 ; 
B less , B o u c k a e r t e t ai, 1976 ; B o u c k a e r t , C o n i l 

et a l . , 1971 ; B o u r g u i g n o n , 1951 ; C o n i l , 1958, 
1 9 6 3 ; Hoyez , 1 9 7 1 ; M i c h o t , G e r a r d s et a l . , 
1 9 6 3 ; O v e r l a u , 1 9 6 6 ; Pi r le t , 1964, 1967, 1968, 
1969, 1972). 

F) Remarques. 

A u t e r m e de la p r é c é d e n t e ana l yse , il es t 
p o s s i b l e de d é g a g e r ce r t a i ns t ra i t s f o n d a m e n 
taux du g é o d y n a m i s m e pa léozo ïque de la r ég i on 
c o n s i d é r é e . 

1) La permanence du Seuil des Hautes 
Fagnes. 

A u c o u r s du c y c l e h e r c y n i e n , le Seu i l des 
Hau tes Fagnes j o u e un rô le p e r m a n e n t d e 
hau t - f ond s o u l i g n é par : 

— des é m e r s i o n s pa r t i e l l es à l 'Emsien s u p é 
r ieu r et au V i s é e n supé r ieu r , 

— des f ac i ès f r a n c h e m e n t l i t t o raux au C o u -
v i n i e n , au G i v é t i e n , au Famenn ien et au V i s é e n 
in fér ieur , 

— l ' imp lan ta t ion de f r a n g e s réc i f a l es au 
Frasn ien s u p é r i e u r e t au T o u r n a i s i e n in fé r ieur . 

C 'es t e n c o r e dans sa zone ax ia le que se 
loca l i se le s o u l è v e m e n t de l 'A rdenne v e r s la 
f in du V i s é e n . 

2) La tendance au soulèvement du Bloc 
Brabançon. 

Le B loc B r a b a n ç o n mon t re , à ma in tes r e p r i 
ses , une ne t te t e n d a n c e au s o u l è v e m e n t qu i le 
con f i ne le p lus s o u v e n t au rô le d 'a i re é m e r g é e 
so l i da i re du c o n t i n e n t s e p t e n t r i o n a l . C ' es t a ins i 
que le B r a b a n t conna î t un r é g i m e con t i nen ta l : 

— au C a m b r i e n supé r ieu r , 

— p e n d a n t t o u t e la du rée d u D é v o n i e n in fé 
r ieu r o ù il appa r t i en t au C o n t i n e n t des V i e u x 
G r è s Rouges , 

— au c o u r s d u C o u v i n i e n et d u G i v é t i e n , 
d o n t les seu ls d é p ô t s t é m o i n s s o n t des c o n g l o 
méra t s p o u r p r é s d ' o r i g i n e con t i nen ta le , 

— au N a m u r i e n et au W e s t p h a l i e n o ù il 
c o n d i t i o n n e la na tu re e t la r épa r t i t i on d e s s é d i 
men ts hou i l l e rs . 

Lo r s des phases de d é f o r m a t i o n , il réag i t 
c o n s t a m m e n t d a n s le sens d 'un sou lève j r ten t , 
n o t a m m e n t : -îâ'(.'A 

— v e r s la f in du S i l u r i en , au c o u r s y î è ' J a 
phase b r a b a n ç o n n e de l ' o rogenèse c a l é d o 
n ienne , 
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Fig. 16. — Carbonifère - Début du Viséen supérieur (V3a/3). 
1, zone où il y a lacune du V3a. — 2, faciès bréchoïde réduit à faune remaniée. — 

3, faciès des calcaires rubanés d'origine algaire. — 4, faciès de la Grande Brèche. 
5, zone où la Grande Brèche repose sur des séries mésoviséennes lacunaires. 

Fig. 17. — Jurassique - Crétacé inférieur. 
1, continent probable au Jurassique moyen. — 2, limite d'extension actuelle du Lias — 
3, limite d'extension actuelle du Bathonien. — 4, limite d'extension actuelle du Kimmé-
ridgien. — 5, zone de dépôts continentaux du type " Hastings Faciès " au Crétacé inférieur. 
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— au Tou rna i s i en in fé r ieu r l o rsqu ' i l se s o u 
lève de p lus de 200 m au n iveau de la Fai l le 
Bo rd i e re , 

— au V i s é e n supé r i eu r lo rs d 'une phase 
é p i r o g é n i q u e don t les e f fe ts les p lus m a r q u é s 
j a l onnen t sa z o n e ax ia le . 

III. — P A L E O G E O G R A P H I E S S U C C E S S I V E S 
A U M E S O Z O I Q U E 

A) Tr ias -Jurass ique. 

A p r è s l ' accumu la t i on des s é d i m e n t s c o n t i 
nen taux d u W e s t p h a l i e n s u r les b o r d u r e s d u 
B loc B r a b a n ç o n , s 'éd i f i e la cha îne h e r c y n i e n n e . 
Elle es t a lo rs s o u m i s e à une longue pé r i ode 
d ' é ros ion p e n d a n t une g r a n d e par t ie du Pe rm ien . 
A l o r s qu 'à ce t te é p o q u e , son t dé jà d é p o s é s 
dans la f u tu re M e r du N o r d les c o n g l o m é r a t s , 
g rès e t se ls p e r m i e n s du Ro t l i egendes e t du 
Z e c h s t e i n ( P e g r u m et al., 1975), des fa i l les nor
ma les e t i nve rses de d i rec t i on géné ra le N W -
SE c o m m e n c e n t à i nd ique r la na i ssance du 
G r a b e n d u Rhin au N o r d d e la C a m p i n e 
( H e y b r o e c k , 1974). C e s m o u v e m e n t s se pou r 
s u i v r o n t j u s q u ' a u Te r t i a i re . 

A i n s i , dès le Trias, d e s s é d i m e n t s r o u g e s 
à f ac i ès g e r m a n i q u e son t c o n s e r v é s dans la 
zone b a s s e d u fu tu r G r a b e n du Rhin et sur 
la b o r d u r e sep ten t r i ona le de la C a m p i n e (For i r 
et al., 1 9 0 3 ; S ta iner , 1942 ; A u t u n , 1954). 

C ' es t au Jurassique inférieur que réappa ra i s 
sen t des c o n d i t i o n s mar ines avec la t r a n s g r e s 
s i on géné ra l i sée de la m e r l i as ique . Ce l l e - c i 
envah i t p r o g r e s s i v e m e n t la par t ie mé r i d i ona le 
d u B l o c A r d e n n a i s ma is la isse é m e r g é s l 'A r to is 
e t le B loc B r a b a n ç o n (Gosse le t , 1903, 1 9 0 5 ; 
Pruvos t , 1922 ; L e r o u x e t P ruvos t , 1935 ; Bon té , 
1938). 

A u Jurassique moyen, la mer a p r o g r e s s é 
l é g è r e m e n t su r le B loc A r d e n n a i s , ma is la t r ans 
g r e s s i o n m a r q u e une pause qu i se t radu i t pa r 
l ' é labora t ion de n o m b r e u x h a r d - g r o u n d s dans 
les f ac i ès ca l ca i r es oo l i t h i ques du B o u l o n n a i s . 
U n re t ra i t de la mer es t a m o r c é au Jurassique 
supérieur e t se t e r m i n e par une é m e r s i o n g é n é 
ra l i sée au P u r b e c k i e n (Le roux e t P ruvos t , 1935). 

Pendan t t o u t e la pé r i ode j u r a s s i q u e ( f ig . 17), 
le B l oc B r a b a n ç o n cons t i t ue une zone hau te 
é m e r g é e mais le G r a b e n du Rhin et la f r a n g e 
sep ten t r i ona le d u S o u s - B l o c de la C a m p i n e son t 

a b o r d é s par la m e r l i as ique . L ' o c c u p a t i o n de 
ces d o m a i n e s n 'es t que m o m e n t a n é e p u i s q u ' o n 
no te l ' absence de d é p ô t s du Jurass ique m o y e n 
et supé r i eu r au f o n d du go l f e du Rhin 
(S ta in ie r , 1942 ; H e y b r o e k , 1974 ; Rat, 1974). 

B) Crétacé. 

1) Crétacé inférieur. 

D e s c o n d i t i o n s con t i nen ta l es s ' i ns ta l l en t p e n 
dan t t o u t le C r é t a c é i n fé r i eu r s u r les B l o c s 
A r d e n n a i s e t B r a b a n ç o n ( f ig . 17). O n r e t r o u v e 
ici la zone hau te L o n d r e s - B r a b a n t - H a u t e s Fagnes 
(équ iva len t au C o n t i n e n t des V i e u x G r è s R o u g e s 
au D é v o n i e n ) qu i r e p o u s s e t o u t à fa i t v e r s le 
N o r d la m e r bo réa le . 

Le Bou lonna i s , la S o m m e , le S u d de l 'A r to is , 
le Bass in de M o n s e t ses p r o l o n g e m e n t s v e r s 
le Bass in pa r i s ien , le N o r d d u G r a b e n du Rhin 
son t n é a n m o i n s le l ieu de d é p ô t s c o n t i n e n t a u x 
du t y p e " Hastings faciès" (A l l en , 1967). Il fau t 
s igna le r que c 'es t la p r e m i è r e f o i s d e p u i s le 
Pa léozo ïque que des t aux assez i m p o r t a n t s de 
s u b s i d e n c e se man i f es ten t dans ce qu i d e v i e n d r a 
le Bass in de M o n s . O n conna î t en e f fe t des 
accumu la t i ons d 'au mo ins 100 m de s é d i m e n t s 
a rg i l o - sab leux " w e a l d i e n s " su r le f lanc N o r d 
du Bass in (Ma r l i è re , 1946). 

2) Crétacé moyen. 

La t r a n s g r e s s i o n du C r é t a c é m o y e n s 'é ta 
b l i t dès l 'Ap t ien e t s ' e n g a g e f r a n c h e m e n t sur la 
par t ie o c c i d e n t a l e d u B loc A r d e n n a i s à VAIbien 
(Ma r l i è re , 1954 ; Pet i t , 1955). A p r è s une cou r t e 
r ég ress ion , la m e r cénomano-turonienne s 'é ta le 
¡usque su r le B r a b a n t S u d et r e c o u v r e le B loc 
A r d e n n a i s sauf le S o u s - B l o c A r d e n n e s (Robas -
zynsk i , 1975, 1976). 

Les c o n t o u r s ac tue ls des d é p ô t s c é n o m a -
n iens e t t u r o n i e n s m o n t r e n t l ' ex is tence des g o l 
f es de M o n s e t M a u b e u g e ( M a r l i è r e , 1965). La 
ca r te des isopaques du Cénomanien ( f i g . 18) 
ind ique que ces g o l f e s s o n t s o u l i g n é s v e r s 
l 'Oues t pa r une sé r ie de z o n e s s u b s i d e n t e s ou 
" c u v e s " , o ù l ' épa isseur des m a r n e s es t ne t te 
men t p lus i m p o r t a n t e . A no te r que les " c u v e s " 
du B a s s i n de M o n s s ' a l i gnen t p r a t i q u e m e n t su r 
la Z o n e de C i s a i l l e m e n t N o r d - A r t o i s . 

U n axe s u b s i d e n t assez net, un peu ¿opJique 
par r a p p o r t à la va l l ée d e l 'Au th ie , marqué, fa 
pa r t i e s u d de l 'A r to i s occ i den ta l tandisV^j j>«in 
seu i l s o u l i g n e la l im i te o r i en ta le A r t o i s - S o m m e 
(Cau l ie r , 1974 ; R o b a s z y n s k i , 1977). 
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Fig. 18. — Crétacé moyen - Cénomanien (isopaques). 
1, continent probable au Cénomanien supérieur. — 2 , épaisseur du Cénomanien : de 0 à 25 m. 

3, isopaque de 25 m. 

Fig. 19. — Crétacé supérieur. 
1, limite d'extension actuelle du Cénomanien et " cuves " à subsidence marquée. — 2, limite 
probable du continent au Cénomanien. — 3, surface dépourvue de Crétacé actuelle
ment. — 4, continent probable du Campanien. — 5, extension actuelle de la craie Campa-
nienne. — 6, gisements de craie phosphatée " campaniens " . — Outl iers crétacés : Th. = 

Thudinie ; Lz — Lonzée ; H.F. = Hautes Fagnes. 
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3) C r é t a c é supérieur. 

C 'es t s e u l e m e n t au C a m p a n i e n que la m e r 
de la c ra ie envah i t le N o r d du B loc B r a b a n ç o n 
( f ig . 19). La l imi te d ' ex tens ion ac tue l l e du C r é 
t acé supé r i eu r su r le soc le pa léozo ïque met en 
é v i d e n c e une su r face sans d é p ô t su i van t un axe 
N W - S E qu i é v o q u e la r éappa r i t i on de la z o n e 
haute B r a b a n t N o r d - Seu i l des Hau tes Fagnes 
dé jà b ien ind i v idua l i sée au D é v o n i e n m o y e n 
( C h a p . I l , D, 2). Le c o n t i n e n t deva i t se s i t ue r 
v e r s la par t ie o r ien ta le du B loc A r d e n n a i s . Il 
es t p r o b a b l e que la zone haute p r é c é d e m m e n t 
dé f in ie ai t é té pa r t i e l l emen t r e c o u v e r t e par la 
mer c a m p a n i e n n e mais , dans ce cas , l ' épa isseur 
des d é p ô t s deva i t ê t re t r ès fa ib le pu i sque , dès 
le d é b u t de l 'Eocène, le Pa léozo ïque d u B r a b a n t 
N o r d es t é m e r g é p o u r f ou rn i r en par t ie le ma té 
r iel dé t r i t i que du Landén ien . 

Q u e l q u e s a i res de s é d i m e n t a t i o n subs i s t en t 
l o ca l emen t dans le d o m a i n e c o n s i d é r é (Ma r l i è re , 
1954). La p r e m i è r e c o n c e r n e la G l a u c o n i e de 
Lonzée au N W d e N a m u r e t r ecè le des l am
beaux de c ra ie g l a u c o n i f è r e da tée d u C o n i a c i e n -
S a n t o n i e n ( M o o r k e n s , 1967). La s e c o n d e es t 
s i tuée en Thud in ie au SE d e M o n s et do i t 
ê t re r a p p o r t é e au C a m p a n i e n - M a a s t r i c h t i e n (Le -
r i che , 1935, 1948). La d e r n i è r e f o r m e des p la 
c a g e s d 'âge C r é t a c é supé r i eu r i ndé te rm iné sur 
les Hau tes Fagnes , au SE de L iège . 

L 'ex tens ion ac tue l le d u C a m p a n i e n dé l im i te 
deux bass ins d ' a c c u m u l a t i o n de c ra ie à B e l e m -
n i te l les s é p a r é s par le B loc A r t o i s et son p r o 
l o n g e m e n t v e r s le SE (Gosse le t , 1881 ; Ma r l i è re , 
1954). 

A u S u d , s ' é tend un bass in de c ra ie b lanche 
don t la b o r d u r e sep ten t r i ona le e x p o s e de n o m 
b reux g î tes p h o s p h a t é s ( D e M e r c e y , 1887, 1891 ; 
B roque t , 1973), t and i s qu ' au N o r d , le S o u s - B l o c 
de la C a m p i n e recè le des c ra ies dé t r i t i ques 
d e v e n a n t p lus pu res à l 'Oues t e t p r o b a b l e m e n t 
en re la t ion au S u d de la r ide du B r a b a n t N o r d 
avec des c ra ies à Be lemn i t e l l es d e Car-vin, d e 
V a l e n c i e n n e s et du Bass in de M o n s ( D e h é e 
1926 ; B o n t é e t al., 1964). 

Les deux bass ins on t d û c o m m u n i q u e r par 
le N W , au n iveau du B o u l o n n a i s (?), e t on peu t 
imag ine r que l 'A r to i s é ta i t ou é m e r g é , ou r e c o u 
v e r t par une t rès fa ib le t r anche d 'eau à l ' époque 
c a m p a n i e n n e . Il s e m b l e d 'a i l l eu rs que dès ce 
m o m e n t une su ré l éva t i on se man i fes te en A r t o i s 
qui s ' a c c e n t u e r a au M a a s t r i c h t i e n , pu is à 
l 'Eocène. 

C ) Remarques . 

1) La destinée continentale du Bloc Brabançon. 

A v e c un hé r i t age a c q u i s p e n d a n t la p é r i o d e 
he rcyn ienne , le Bloc Brabançon a une dest inée 
con t i nen ta le p e n d a n t t o u t le M é s o z o ï q u e . A u 
C a m p a n i e n seu lemen t , les Sous-Blocs Brabant 
Sud e t Campine réa l i sen t des z o n e s p lus basses 
envah ies par la m e r de la C r a i e . Pour tan t , m ê m e 
au p lus f o r t d e la t r a n s g r e s s i o n , la par t ie 
cen t ra le du B r a b a n t N o r d , p r o l o n g é e v e r s le 
SE par le Seu i l des Hau tes Fagnes , a c e r t a i 
nemen t re joué c o m m e une zone hau te , v o i r e 
é m e r g é e . 

2) Permanence de la zone haute ardennaise. 
Premières manifestations de l'Artois. 

D a n s le Bloc Ardennais, l'Artois et l'Ardenne 
on t un c o m p o r t e m e n t de zones hau tes p e n d a n t 
la p lus g rande pa r t i e du M é s o z o ï q u e . 

L 'A r to i s ne f o r m e une zone basse qu 'au 
Jurass ique m o y e n et au C r é t a c é m o y e n . 

L 'A rdenne n 'est r e c o u v e r t e d e t e m p s à au t re 
que dans sa par t ie m é r i d i o n a l e e t s e u l e m e n t 
s o u s une fa ib le t r a n c h e d ' eau . C e son t su r t ou t 
les Sous-Blocs Somme-Picardie et Meuse-
Sambre qu i appa ra i ssen t le p lus c l a i r e m e n t e t 
le p lus s o u v e n t c o m m e z o n e s basses . 

IV. — P A L E O G E O G R A P H I E S S U C C E S S I V E S 
A U TERTIAIRE 

(mo ins le N é o g è n e ) 

A ) Paiéocène. 

A u t e r m e de la r é g r e s s i o n f i n i - c ré tacée , au 
Dano-Montien, l 'A r to i s e t l ' A rdenne son t l a rge 
men t e x o n d é s , sépa ran t deux bass ins , l 'un au 
c œ u r du Bass in de Par is , l 'aut re au N o r d de la 
Z o n e d e C i s a i l l e m e n t N o r d - A r t o i s . D a n s ce t te 
de rn iè re r ég i on , des t é m o i n s de la mer du 
Pa léocène in fér ieur , d é p e n d a n c e poss ib l e d e s 
bass ins d a n o - m o n t i e n s n o r d i q u e s , s u b s i s t e n t 
dans le S u d du B loc B r a b a n ç o n de par t e t 
d 'au t re du S o u s - B l o c B r a b a n t N o r d (Bass icr de , 
M o n s , L i m b o u r g ) . / ' ' * ' • 

M a i s la m e r ne r e p r e n d r a l a rgemen t poèses-^ 
s ion de la r ég i on c o n s i d é r é e qu ' au c o u r s du 
Landénien qu i v e r r a se réun i r à n o u v e a u le bas 
s in n o r d i q u e et le B a s s i n d e Par is ( f i g . 20). A 
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Fig. 20. — Paléocène - Landénien. 

1, extension des principaux témoins du " Heersien " = Landénien I (Infra-Landénien). 
2, limite possible de la transgression infra-landénienne. — 3, extension sud du faciès 
" tuffeau " et argile ( = Landénien II). — 4, extension du Landénien supérieur. — 5, zone 
émergée au Landénien III. — 6, limite Nord des faciès continentaux au Landénien terminal. 

Fig. 21 . — Yprésien et Lutétien inférieur. 

1, limite de l 'Argile des Flandres. — 2, isopaques de l'Argile des Flandres. — 3, zone 
émergée à l'Yprésien inférieur. — 4, extension du Sparnacien laguno-continental. 

5, faciès laguno-marin du Sparnacien. — 6, limite Est du Cuisien. — 7, haut-fond au 
Cuisien et au Lutétien inférieur. — 8, limite Est du Lutétien inférieur. 
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la su i te de Le r i che (1903), nous re t i end rons la 
d i v i s i o n en t r o i s " z o n e s " : 

— Landén ien I à Cyprina morrisi, 
— Landén ien II à Pholadomya obliterrata, 
— Landén ien III à Cyprina scutellaria. 

Le Landénien I, qu i c o r r e s p o n d r a i t au Heer-
sien en B e l g i q u e ( G u l i n c k e t Hacquaer t , 1954 ; 
Gu l i nck , 1965), es t c o n s e r v é su r t ou t dans la 
par t ie N o r d - E s t du p a y s ( M a r n e de G e l i n d e n , 
S a b l e s d ' O r p ) . Il es t éga lemen t p résen t dans 
le Bass in de M o n s (Ma r l i è re , 1969). O n lui r ap 
po r te , dans le N o r d de la F rance , le Tu f feau de 
C a r v i n (Le r i che , 1937) e t le Tu f feau de F ives 
(Le r i che , 1903). En ou t re , Cyprina morrisi aura i t 
é té r e c o n n u e au N o r d de C a m b r a i (Le r i che , 
1925). 

La t r a n s g r e s s i o n v e n a n t du No rd -Es t a c o n 
t o u r n é le S o u s - B l o c B r a b a n t N o r d qu i a d û 
res te r pa r t i e l l emen t é m e r g é , p o u r p r o g r e s s e r 
ensu i te à par t i r du N o r d - O u e s t (Fourmar ie r , 1954; 
G u l i n c k e t Hacquae r t , 1954), n o t a m m e n t dans le 
Bass in d e M o n s (Ma r l i è re , 1969) et e s q u i s s e r 
un go l fe au n iveau du C a m b r é s i s . 

Le Landénien II se ca rac té r i se par l ' omn i 
p résence du f ac i ès " tu f feau " p lus o u mo ins 
assoc i é au f ac i ès a rg i leux . La " mer des tu f -
feaux " d é p a s s e v e r s le S u d l 'axe de l 'A r to is 
(Br ique t , 1904, ; Feugueur , 1963), don t l ' in f luence 
su r la s é d i m e n t a t i o n ne se t r adu i t que par une 
d im inu t i on des épa i sseu rs du N o r d v e r s le S u d 
( S o m m é , 1975). D a n s le C a m b r é s i s , le go l f e 
a m o r c é au Landén ien I s ' h y p e r t r o p h i e et dépasse 
Laon (Le r i che , 1912). 

Le Landénien III es t e x c l u s i v e m e n t sab leux 
(Sab les de D o o r m a l e t de O r s m a e l , G r è s de 
L a n d e n en B e l g i q u e ; S a b l e s d ' O s t r i c o u r t dans 
le N o r d de la F rance ; S a b l e s de B r a c h e u x dans 
le Bass in de Par is ) , la t r a n s g r e s s i o n , qu i a t te in t 
a lo rs son m a x i m u m , se d é v e l o p p e su r t ou t v e r s 
le S u d - O u e s t en dépassan t la l imi te S u d du 
S o u s - B l o c A r t o i s . A l 'Est, la f r on t i è re du d o m a i n e 
mar in p r o g r e s s e peu et s 'é tab l i t au p ied des 
A r d e n n e s , le l ong d 'une l igne M e u s e - S a m b r e . 

Au Landénien terminal, la mer es t re je tée 
au N o r d de l 'axe A r t o i s - A r d e n n e . Le B loc a r d e n -
na is dans son e n s e m b l e , es t le s i ège d 'une s é d i 
men ta t i on con t i nen ta le va r i ée : f luv ia t i le (Sab les 
du Q u e s n o y ) , l aguna i re ou f l uv i o -mar i ne (Le r i che , 
1 9 2 8 ; Feugueur , 1 9 6 3 ; S o m m é , 1975). C ' es t 
p r o b a b l e m e n t au c o u r s de ce t te pé r i ode que 
l ' é ros ion a p r i vé une par t ie du B r a b a n t d e sa 
c o u v e r t u r e de Landén ien mar in (Fourmar ie r , 
1954). 

B) E o c è n e ( * ) . 

Le S o u s - B l o c A r t o i s sépa re e n c o r e à l 'Yp ré -
sien inférieur le bass in n o r d i q u e du Bass in 
Par i s ien . A u N o r d , une s é d i m e n t a t i o n mar ine 
a rg i l euse se géné ra l i se (A rg i l e d ' O r c h i e s , A r g i l e 
d ' Y p r e s ) l im i tée pa r l 'A r to is e t la S a m b r e . A u 
S u d d 'une l igne j a l o n n é e par l ' es tua i re de la 
C a n c h e , le V e r m a n d o i s e t le S a n t e r r e (Le r i che , 
1909 ; Ce le t , 1969) s ' ins ta l le le v a s t e d o m a i n e 
l aguno -con t i nen ta l du " S p a r n a c i e n " o ù une 
in f luence mar ine se dess ine à l 'Oues t ( f o r m a 
t i ons l aguno -mar i nes de V a r e n g e v i l l e e t de 
St -Josse - S t - A u b i n ) ( D u b o i s , 1 9 2 1 ; Feugueur , 
1963). 

A l'Yprésien supérieur ( f i g . 21), la mer f r a n 
ch i t le dé t ro i t du C a m b r é s i s e t envah i t le Bass in 
de Par is . Le B r a b a n t s 'e f face c o m m e le m o n t r e n t 
les i sopaques de l 'A rg i le des F land res ( A r g i l e s 
d ' O r c h i e s e t de Rouba ix ) (Feugueur , 1963 ; Four
mar ie r , 1954), t and i s que le H a u t - A r t o i s et le 
H a u t - B o u l o n n a i s s e m b l e n t j o u e r le rô le d ' un 
hau t - f ond ( S o m m é , 1975). La s é d i m e n t a t i o n se 
d i ve rs i f i e , les a rg i l es se c a n t o n n e n t su r t ou t dans 
le N o r d (A rg i l e de Rouba ix , A r g i l e de Roncq ) 
a lo rs que les sab les p r é d o m i n e n t v e r s le S u d 
(Sab les d e M o n s - e n - P é v è l e , S a b l e s de C u i s e , 
e t c . ) . A u S u d , le d o m a i n e mar in d é p a s s e q u e l 
que peu la Se ine , à l 'Est, il se s tab i l i se su r les 
f r anges de l 'A rdenne . 

Au Lutétien inférieur (B ruxe l l i en ) , se r e p r o 
du i t une p a l é o g é o g r a p h i e f o r t c o m p a r a b l e à 
ce l le qu i régna i t à l 'Yp rés ien supé r i eu r . La mer , 
o ù se d é v e l o p p e n t les fac iès c a r b o n a t e s ( C a l 
ca i re G ross ie r , sab les ca l ca reux et g rès c a l 
ca i res ) , s u b m e r g e une d e r n i è r e f o i s l 'A r to is 
(Le r i che , 1912 ; Pomero l , 1967) sans d o u t e à 
par t i r de la zone basse C a m b r é s i s - A v e s n o i s , le 
H a u t - A r t o i s et le H a u t - B o u l o n n a i s c o n s e r v a n t 
leur ca rac tè re de hau t - f ond ( B l o n d e a u , 1965). 
Le B r a b a n t man i f es te e n c o r e une t e n d a n c e à la 
s u r r e c t i o n c o m m e l ' ind ique le c a r a c t è r e rav inan t 
du B ruxe l l i en dans ce t te r é g i o n . 

A par t i r du Lutétien moyen (Ledien) ( f i g . 22), 
le s o u l è v e m e n t de l 'A r to is , p r o l o n g e m e n t o c c i 
denta l de la s u r r e c t i o n p lus amp le du mass i f 
a r d e n n o - r h é n a n et de la par t ie o r i en ta le d u 
B a s s i n d e Par is ( P o m e r o l , 1965 ; B londeau / e t 
P o m e r o l , 1964) sépa re le Bass in de P a r i s \ d u 

(*) Les corrélations utilisées entre les Bassins belge et 
parisien sont celles proposées par Blondeau, Cavelier, 
Feugueur et Pomerol en 1965. 
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Fig. 22. — Lutétien moyen, Oligocène, Miocène supérieur. 

1, zone émergée au Lutétien moyen (Ledien au N). — 2, extension du Rupelien (Stampien). 
3, Extension du Chattien de Boncelles. — 4, limite sud de la mer au Miocène supérieur. 

bass in be lge . Le d o m a i n e e x o n d é s 'a r rê te au 
N o r d au n iveau de l ' a l i gnement M o n t s de 
F landre - Co l l i nes de Rena ix e t au S u d au-de là 
de la S o m m e . A YEocène supérieur, un d i spos i t i f 
c o m p a r a b l e se r e p r o d u i r a ( B a r t o n i e n , A s s i e n ) 
(Gu l i nck , 1 9 6 5 ; P o m e r o l , 1965, 1967). 

C) O l i g o c è n e . 

A u Rupelien (Stampien), le d o m a i n e c o n t i 
nenta l s 'acc ro î t de par t et d 'au t re d e l 'A r to is , 
au Nord -Es t , il i n c o r p o r e le B r a b a n t ; la s é d i m e n 
ta t i on es t a lo rs re léguée dans le S o u s - B l o c 
C a m p i n e , ma té r ia l i san t le j e u des fa i l les du 
No rd -Es t de la C a m o i n e et du L i m b o u r g (Four-
mar ie r , 1954). C e t t e in f luence d é b o r d e , semb le - t 
i l , j u s q u e su r le B loc A r d e n n a i s (Chattien de 
Bonce l l es ) ( C a l e m b e r t e t Gu l i nck , 1966 ; S i e r a -
k o w s k i , 1970). A u S u d , l ' i nvas ion des sab les 
stampiens ne dépasse pas le Pays de B r a y 
(Pomero l , 1967). 

D) R e m a r q u e s . 

1) Destinée continentale du Bloc Ardennais. 

La p e r m a n e n c e du continent ardennais es t le 
fa i t ma jeu r au tou r duque l s ' o rgan i se la pa léo 
g é o g r a p h i e du Ter t ia i re : s tab i l i té du r i vage qu i 

osc i l l e au N o r d de la M e u s e du M o n t i e n à l 'Eo
cène supér ieu r , pe rs i s tance d 'une bande à v o c a 
t ion l i t to ra le de par t e t d 'au t re de la S a m b r e 
du Landén ien au Lu té t ien in fé r ieur . 

2) Individualisation de l'Artois. 

Dans le p r o l o n g e m e n t du B loc A rdenna i s , 
VArtois, avant d ' é m e r g e r dé f i n i t i vemen t au Lu té
t ien m o y e n , est o m n i p r é s e n t du M o n t i e n au 
Luté t ien in fér ieur . Ma i s , i ns tab le su r tou t dans 
la par t ie qui le c o n n e c t e à l 'A rdenne (Sous -
B loc M e u s e - S a m b r e ) , il s 'e f face régu l i è reman t 
pour la isser c o m m u n i q u e r les bass ins be lge 
et pa r i s ien (Landén ien , Y p r é s i e n supér ieu r , Lu té 
t ien in fé r ieur ) . Il s ' ensu i t que la Zone de Cisail
lement Nord-Artois p résen te d e u x pa r t i es d i f fé 
ren tes de par t et d 'au t re de la zone d ' ennoyage 
du C a m b r é s i s (partie orientale du Sous-Bloc 
Artois et Sous-Bloc Meuse-Sambre), l 'un s tab le 
ci l 'Est, l 'autre p lus ins tab le à l 'Oues t . 

Le Sous-Bloc Brabant Nord j o u e un rô le 
m ineur e t son in f luence s ' e s t o m p e régu l i è remen t 
du Landén ien à l 'Eocène supé r ieu r . Enf in le 
Sous-Bloc Campine se révè le su r tou t à l 'O l igo 
cène . 
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V. — Q U A T E R N A I R E 

A ) Les l i t t o raux p l é i s t ocènes . 

A p r è s la r é g r e s s i o n de la f in du M i o c è n e 
supér ieu r , le bass in mé r i d i ona l de la mer d u 
N o r d , au S u d du B loc B r a b a n ç o n , appa r t i en t 
au d o m a i n e con t i nen ta l du ran t une g r a n d e par t ie 
du P lé i s tocène anc ien ( f ig . 23). Les l i t to raux s o n t 
a lo rs de n o u v e a u c a n t o n n é s dans la r é g i o n 
a n v e r s o i s e se lon une l i gne N W - S E qu i m a r q u e 
la l imi te de l 'a i re s u b s i d e n t e née r l anda i se 
( Z a g w i j n , 1 9 7 4 ; Paepe et S o m m é , 1975). 

D a n s le N o r d de la F rance et le S W de la 
Be lg ique , les d é p ô t s mar ins l i t t o raux qua te r 
na i res les p lus anc iens son t a t t r i buab les au 
" C o m p l e x e c r o m é r i e n " du P lé i s tocène m o y e n . 
Ils s o n t r e p r é s e n t é s par la Fo rma t i on de L o o n , 
sab les mar i ns coqu i l l i e r s à f aune i cén ienne , 

r é c e m m e n t d é c o u v e r t e dans la p la ine mar i t ime 
p rès de G r a v e l i n e s à 20 m de p r o f o n d e u r s o u s 
le c o l m a t a g e mar i n h o l o c è n e ( V a n h o o r n e , Lep la t , 
S o m m é , inéd i t ) . La F o r m a t i o n d 'He rzee le ( S o m 
mé, 1975 ; Paepe et S o m m é , 1975 ; Paepe et al., 
1977) don t la par t ie s u p é r i e u r e es t d 'âge h o l -
s te in ien , o c c u p e j u s q u ' à l 'a l t i tude de 13 m le 
go l f e p l é i s t ocène de l 'Yser de pa r t e t d ' au t re 
de la f r on t i è re b e l g e . 

Les F o r m a t i o n s de L o o n et d 'He rzee le p r o u 
v e n t d o n c l ' ex is tence à d i f f é ren tes p é r i o d e s , du 
P lé i s tocène m o y e n d 'un d o m a i n e mar in don t la 
c o n f i g u r a t i o n g é o g r a p h i q u e es t p r o c h e d e l 'ac
tue l l e . C e s d o n n é e s s o n t en a c c o r d a v e c ce l l es 
de la cô te b o u l o n n a i s e (W issan t , Po in te aux 
O i e s , à W i m e r e u x ) e t avec , en par t i cu l i e r , l ' hypo
t hèse d 'un âge p l é i s t o c è n e m o y e n pou r la 
fa la ise f oss i l e de S a n g a t t e ( S o m m é , 1975). C e l a 
ne la isse aucun dou te su r l ' anc ienne té p lé i s to -
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cène de l ' ex is tence du Pas -de -Ca la i s . Le re tou r 
à des c o n d i t i o n s mar i nes i n te rg lac ia i res dans la 
par t ie m é r i d i o n a l e du bass in de la mer du N o r d 
qu i c o r r e s p o n d à un c h a n g e m e n t dans la d i rec 
t i on des t r a n s g r e s s i o n s ( f ig . 23) ne peu t ê t re l ié 
qu 'à un f a c t e u r t e c t o n i q u e qu i a f fec te le B loc 
B r a b a n ç o n . D a n s le dé ta i l des l im i tes des t r ans 
g r e s s i o n s se man i f es te l ' i nd iv idua l i sa t ion des 
s o u s - B l o c s avec l ' i nve rs ion qu i s ' o p è r e de par t 
e t d 'au t re d 'une l igne O s t e n d e - G i s t e l . 

La p a l é o g é o g r a p h i e des l i t t o raux p l é i s t ocènes 
de la m e r du N o r d met d o n c en év i dence le 
rô le essen t i e l j o u é par le B loc B r a b a n ç o n , s o n 
e f f a c e m e n t occ i den ta l au débu t du P le i s tocène 
m o y e n se lon un s c h é m a dé jà c o n n u au Ter t ia i re 
e t le c o m p o r t e m e n t d i f fé ren t ie l des S o u s - B l o c s 
B r a b a n t S u d , B r a b a n t N o r d et C a m p i n e . 

B) La m o r p h o l o g i e et la n é o t e c t o n i q u e . 

L 'ana lyse de l ' évo lu t ion g é o m o r p h o l o g i q u e 
con t i nen ta le du N o r d de la F rance f ou rn i t auss i 

la p reuve d 'une in f luence n é o t e c t o n i q u e ent ran t 
dans le cad re de ce t te t e c t o n i q u e de b locs . Le 
fa i t ma jeu r du re l ie f es t la d i s t i nc t i on ent re le 
Bas -Pays et le Hau t -Pays don t la l imi te peut 
ê t re s c h é m a t i q u e m e n t r e p r é s e n t é e par l ' i sohypse 
de 80 m ( f ig . 24). L 'auréo le de hau teu rs qu i 
cons t i t ue le Hau t -Pays c o r r e s p o n d au Bloc 
A r d e n n a i s avec ses s u b d i v i s i o n s a rdenna i se et 
a r tés ienne . 

En A r t o i s , la t endance au s o u l è v e m e n t paraît 
c o n t i n u e depu i s le N é o g è n e c o m m e l 'a t tes tent 
les bou tonn iè res e t la sér ie de c ô n e s de p iémon t 
( f ig . 25). Para l lè lement , un v a s t e m o u v e m e n t de 
s o u l è v e m e n t d i f fé ren t ie l a a f fec té au Qua te r 
na i re l ' ensemble de l 'A rdenne et sa f r a n g e sud 
par r appo r t à la rég ion N o r d (Maca r , 1971 , 1976). 
Le s ty le de l 'évo lu t ion t e c t o n i q u e du Bas-Pays 
s e m b l e par con t re ca rac té r i sé pa r d e s pu lsa 
t i ons aveo invers ion loca le des m o u v e m e n t s , 
n o t a m m e n t en t re le Q u a t e r n a i r e anc ien et le 
Qua te rna i r e m o y e n . 
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Fig. 25. — Esquisse géomorphologique du Nord de la France. 
1 : Cuestas et versants de boutonnières. — 2 :• Talus monoclinaux d'argile yprésienne. — 3 : Talus des Plaines de la 
Lys et de la Scarpe : a, 'bien marqués ; b, peu marqués. — 4 : Cônes de formations fluviáti les pleistocenes. — 
5 : Escarpements liés aux failles artésiennes. — 6 : Ancien écoulement pleistocene des rivières. — 7 : Monts de 
Flandre (Diestien). — 8 : Isobathes de la base du Quaternaire sous le 0 NGF. — 9 : Extension des formations 
marines pleistocenes. — 1 0 : Extension des formations marines holocènes. — 11 à 1 3 : Substrat antéquaternaire. 
— 11 : Jurassique. — 1 2 : Crétacé. — 1 3 : Eocène. — 1 4 : Formations de la Plaine maritime. — 1 5 : Zone de 

transition sablo-l imoneuse. — 1 6 : Zone limoneuse occidentale. — 1 7 : Zone limoneuse orientale. 

Le rô le de la n é o t e c t o n i q u e dans le c o m p a r 
t imen tage m o r p h o - s t r u c t u r a l du Bas -Pays a 
su r tou t é té m is en é v i d e n c e dans le M é l a n t o i s 
e t les P la ines de la Lys et de la S c a r p e ( f i g . 26) . 

Les anoma l i es d ' épa i sseu r en reg i s t r ées d a n s 
les a l l uv ions de la va l l ée de l 'Escaut à A n t o i n g 
on t fa i t c o n s i d é r e r c o m m e p r o b a b l e un s o u l è v e 
men t du M é l a n t o i s d e p u i s l ' époque du c r e u s e 
ment m a x i m u m du t a l w e g (Co rne t , 1925 ; 
S tevens , 1 9 3 8 ; W a t e r l o t , 1 9 4 8 ; G u l i n c k et L e -
g r a n d , 1969 ; Maca r , 1971). Le s o u l è v e m e n t 
se ra i t de 5 à 6 m, i nd iquan t que la va l lée récen te 
es t an técéden te (Tavern ie r e t D e M o o r , 1974). 

La m ê m e c o n c l u s i o n a été t i r ée de c r i t è res 
ana logues pou r la va l l ée de la Deû le à la t r a 

v e r s é e d u ho rs t du M é l a n t o i s au S u d de Li l le 
(Bon té , 1 9 5 7 ; W a t e r l o t , 1 9 6 9 ; S o m m é , 1967). 
L 'épa isseur des f o r m a t i o n s a l l uv ia les n 'est que 
de 12 m à H a u b o u r d i n a lo rs q u ' e n amont , e l le 
a t te in t 17 m aux A n s e r e u i l l e s e t q u ' e n ava l , e l le 
a u g m e n t e r a p i d e m e n t j u s q u ' à p rès de 30 m au 
con f l uen t de la D e û l e e t de la M a r q u e , au n iveau 
d e " p a l é o c r e u x " a f fec tan t le S e c o n d a i r e e t (ou) 
le Te r t i a i re . C o m m e le p ro f i l de f o n d de la 
va l l ée s 'é lève à la co te + 7 dans l 'axe du h o r s t 
a lo rs qu ' i l se t i en t à + 2 e t + 1 au N o r d et 
au S u d , le s o u l è v e m e n t se ra i t a ins i de l ' o rd re 
de 5 m depu i s le c r e u s e m e n t m a x i m u m qu i do i t 
se p l ace r au Saa l i en . A u N o r d de L i l le , dans les 
va l l ées de la D e û l e e t de la M a r q u e , on cons ta te 
e n c o r e un a p p r o f o n d i s s e m e n t ano rma l ( — 1 0 m 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Fig. 26. — Esquisse néotectonique du Nord de la France. 

1 : Domaine des transgressions marines pleistocenes et holocènes. — 2 ; Failles. — 3 : Faille ou fracture. — 
4 : Anticl inal. — 5 : Synclinal. — 6 : Flexure. — 7 : Zone de subsidence. — 8 : Soulèvement. — 9 : Affaissement. 
— 10 : Axe d' inversion. — 11 : Mouvement de bascule. — 12 à 17 : Age des mouvements : A, certains ou probables ; 
B, supposés. — 1 2 : Cénozoïque indéterminé. — 1 3 : Néogène. — 1 4 : Pleistocene ancien. — 1 5 : Quaternaire moyen 
et récent. — 16 : Quaternaire indifférencié. — 17 : " Paléocreux " : a, affectant le Crétacé et/ou le Tertiaire ; b, affec

tant aussi le Quaternaire. — 1 8 : Local i tés- type: H, Herzeele ; L, Loon-Plage ; S, Sangatte. 

à W a m b r e c h i e s ) qu i t end ra i t à fa i re adme t t r e 
une t e n d a n c e à l ' a f fa issement au N o r d de l 'axe 
du M é l a n t o i s , e t i m m é d i a t e m e n t au S u d d e la 
fa i l le de Ba i l l eu l qu i c o m m a n d e le ta lus du 
Fer ra in ( f i g . 26). 

La " P l a i n e de la L y s " (Gosse le t , 1894 et 
1920) don t l 'o r ig ina l i té résu l te du ca rac tè re g é o 
mé t r i que c o m p l e x e de s o n d e s s i n , r e c o u p a n t à 
l ' empo r te -p i èces le re l ie f env i ronnan t , r ehaussé 
et c o n f i r m é par sa m o r p h o l o g i e f oss i l e e t par la 
f o r m e de s o n ta lus bo rd ie r , c o n s t i t u e une au t re 
p r e u v e de la n é o t e c t o n i q u e depu is le P le is to 
cène anc ien . L 'exp l i ca t ion fa i san t appe l au j eu 
c o m b i n é de la t e c t o n i q u e et de l ' é ros ion (Paepe , 
1963, 1 9 6 5 ; S o m m é , 1967, 1975), b ien que 
d i s c u t é e (Tavern ie r et D e M o o r , 1974), r end 
m ieux c o m p t e des anoma l i es que la s imp le 

exp l i ca t i on f luv ia t i le ( D u b o i s , 1925) con t red i t e 
par la s t r u c t u r e e t les c a r a c t è r e s des dépô ts 
qua te rna i res . 

La P la ine de la S c a r p e r e p r o d u i t un schéma 
g é o g r a p h i q u e assez c o m p a r a b l e au p récéden t . 
L ' hypo thèse d 'une in f luence n é o t e c t o n i q u e dans 
ce t te rég ion c o m p r i s e en t re la r e t o m b é e ar té
s ienne et le M é l a n t o i s à l ' ap lomb du bass in 
hou i l l e r où on t é té mis en é v i d e n c e d e nom
b reux " Pa léoc reux " , t r o u v e son fondemen t 
dans la s im i l i t ude de ses c a r a c t è r e s s t ruc tu raux 
avec ceux du bass in s u b s i d e n t d e la Haine 
(Ma r l i è re , 1 9 7 0 ; W a t e r l o t , 1948). 

Il appara î t donc que la z o n e de su tu re (Zone 
de C i sa i l l emen t N o r d - A r t o i s ) en t re les Blocs 
A r d e n n a i s et B r a b a n ç o n es t pa r t i cu l i è remen t le 
s iège d e p h é n o m è n e s n é o t e c t o n i q u e s . C e trait 
s t ruc tu ra l ma jeur , sens ib l e dès le C a m b r i e n , a 
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re joué tou t au l ong des t e m p s g é o l o g i q u e s et 
son i n f l uence se fa i t sen t i r e n c o r e à l 'heure 
ac tue l le . 

C) Remarques. 

Entre le Q u a t e r n a i r e anc ien e t le Q u a t e r n a i r e 
m o y e n , le c h a n g e m e n t de d i r ec t i on des t r a n s 
g r e s s i o n s mar ines avec la f o r m a t i o n du bass in 
mé r i d i ona l de la mer du N o r d m o n t r e le rô le 
essen t ie l j o u é par le Bloc Brabançon, son e f fa 
c e m e n t occ iden ta l e t le c o m p o r t e m e n t d i f f é ren 
t ie l des Sous-Blocs Brabant Nord et Brabant 
Sud. 

Para l lè lement , l ' évo lu t ion g é o m o r p h o l o g i q u e 
con t i nen ta le révè le une ac t i v i té n é o t e c t o n i q u e 
qui es t pa r t i cu l i è remen t sens ib le dans le c o m 
pa r t imen tage m o r p h o s t r u c t u r a l d e la zone de 
su tu re en t re les Blocs Ardennais et Brabançon 
(Zone de Cisaillement Nord-Artois). 

V I . — C O M P O R T E M E N T 
D E S B L O C S S T R U C T U R A U X 

A U C O U R S D U P H A N E R O Z O I Q U E 

C o m m e n t a i r e du tableau I et de la figure 27 

A u c o u r s du Pa léozo ïque , le B loc B r a b a n ç o n 
se p résen te c o m m e une t e r re é m e r g é e (sauf au 
C a m b r i e n in fé r ieu r e t au C a r a d o c i e n ) , le B loc 
A r d e n n a i s es t r e c o u v e r t par la mer (sauf au 
C a r a d o c i e n , à l 'Emsien et au Couv in i en ) . Le Seu i l 
des Hau tes Faqnes , p r o l o n g e m e n t o r ien ta l du 
S o u s - B l o c B r a b a n t N o r d , m a r q u e s o n in f luence 
dans la s é d i m e n t a t i o n dès le G i v é t i e n . A l o r s 
que la phase o r o g é n i q u e c a l é d o n i e n n e es t mar 
quée par le s o u l è v e m e n t des B l o c s B r a b a n ç o n 
et A r d e n n a i s , la Z o n e de C i sa i l l emen t N o r d -
A r t o i s a j o u é par i n te rm i t t ence (Fai l le B o r d i è r e ) 
n o t a m m e n t au Tou rna i s i en in fér ieur . C e jeu s 'es t 
t o u j o u r s s o l d é par un s o u l è v e m e n t du B loc B ra 
bançon par r a p p o r t au B loc A r d e n n a i s . 

A u c o u r s du S e c o n d a i r e , le B loc B r a b a n ç o n 
é m e r g e , le B loc A r d e n n a i s man i fes te la m ê m e 
t e n d a n c e d a n s sa par t ie o c c i d e n t a l e . Le Seu i l 
des Hau tes Fagnes in f lue à nouveau sur la 
s é d i m e n t a t i o n au C a m p a n i e n . Le S e c o n d a i r e 
appara î t c o m m e une pé r i ode d ' i nve rs i on de 
c o m p o r t e m e n t des B l o c s en t re le Pa léozo ïque 
et le Ter t i a i re . 

A u c o u r s du Ter t ia i re , les B locs B r a b a n ç o n 
et A r d e n n a i s se s ingu la r i sen t une nouve l l e fo is 
e t c 'es t le B loc A r d e n n a i s qu i , ce t te fo is , es t 
e x o n d é . 

Tableau I. — Interprétation schématique des diverses paléo-
géographies en termes de Blocs et Sous-Blocs. 

Quadrillé : zone continentale Blanc : zone épicontinentale ou de 
sédimentation peu profonde. Traits horizontaux : zone de sédimen
tation profonde. Points noirs : zone a sédimentation continentale 

ou lagunaire. 
N.B. Dans l'avant-dernière colonne, lire • Meuse Sambre » et non 

« Sambre Oise ». 
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Fig. 27. — Interprétation schématique des différentes 
paléogéographies en termes de Blocs, Sous-Blocs et Seuil 

des Hautes Fagnes. 

A. Primaire : 1, zone haute anté méso-Dévonien. — 2, zone 
haute post méso-Dévonien. 

B. Seconda i re : 1, zone haute. — 2, zone plus haute. — 
3, zone haute post-Campanien. — 4, zone alternative
ment haute et basse. 

C. Tertiaire : 1, zone haute. — 2, zone alternativement 
haute et basse. — 3, zone haute Oligocène. 

Dans le détail, les sous-blocs définis (Chap. I, 
fig. 3) présentent des périodes alternantes 
d'émersion et d'immersion. A ce point de vue, 
le Sous-Bloc Meuse-Sambre, à la charnière des 
Sous-Blocs Artois et Ardennes, apparaît comme 
très mobile. 

Au cours du Quaternaire, les Blocs Arden
nais et Brabançon gardent leur individualité, 
comme en témoignent les phénomènes néo
tectoniques qui jalonnent la Zone de Cisaille
ment Nord-Artois (Chap. V). 

C O N C L U S I O N 

L'analyse des paléogéographies successives 
a suggéré le découpage d'une partie de la 
croûte de l'Europe Occidentale en Blocs struc
turaux dont le dynamisme a réglé l'histoire de 
la sédimentation pendant au moins le Phanéro-
zoïque. 

Il se dégage ainsi deux entités majeures : 
— au Nord, le Bloc Brabançon, constitué des 

Sous-Blocs Campine, Brabant Nord et Bra
bant Sud ; 

— au Sud, le Bloc Ardennais, constitué des 
Sous-Blocs Artois, Somme-Picardie, Meuse-
Sambre, Ardenne. 
Les deux Blocs sont séparés par la Zone de 

Cisaillement Nord-Artois qui a joué par inter
mittence depuis le Famennien au moins jusqu'à 
nos jours. 

En ce qui concerne leur comportement, le 
Bloc Brabançon subit une tendance à l'émersion 
du Paléozoïque au Maastrichtien ; le Bloc Ar
dennais subit une tendance à l'émersion du 
Trias à nos jours ; la période d'inversion prenant 
place au cours du Mésozoïque. 
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A propos de la stratigraphie et de l'hydrogéologie de la vallée de la Bar 

(Ardennes, France) 

par Rég is A R D A E N S (*) 

(P lanche LVI ) 

Sommaire. — L'auteur présente une mise au point stratigraphique des séries jurassiques 
et crétacées de la vallée de la Bar. Des apports paléontologiques ont permis de préciser 
l'âge de certains niveaux du Jurassique (en particulier dans le Bathonien et l 'Oxfordien). 
L'aspect microscopique des faciès a également été abordé. 

Une présentation des différents horizons aquifères est donnée dans cette note. Les 
premières études hydrogéologiques, relatives à la nappe des alluvions de la Bar, sont 
exposées (bilan et faciès hydrochimique). 

Summary. — Some complementary stratigraphical informations are pointed out the 
Jurassic and Cretaceous sequences of the Bar valley. Palaeontological discoveries have 
al lowed the author to precise some Jurassic stratigraphy (Bathonian and Oxfordian). Then 
a microscopical study of the different facies has been carried on. 

A presentation of the different aquifers is made in this article, as well as new hydro-
geological data (balance sheet and water chemistry) f rom the alluvium aquifer of the 
river Bar. 

I. — C A D R E G E O G R A P H I Q U E 
D U S E C T E U R ETUDIE 

La Bar p r e n d sa sou rce dans la rég ion 
d 'Ha r r i cou r t , au SE d e M é z i è r e s . A f f l u e n t de 
la r i ve g a u c h e d e la M e u s e , e l le con f l ue avec 
ce l le -c i en ava l de D o n c h e r y à 8 k m de S e d a n 
( f ig . 1A). 

A u Q u a t e r n a i r e anc ien , ce t te r i v iè re é ta i t 
t r i bu ta i re de l 'A i re , a f f luent r i ve d ro i te de 
l 'A isne ( f ig 1A) . L ' " A i r e - B a r " a é té ensu i te 
d é t o u r n é e par l 'A isne au p ro f i t de la Se ine 
(Dav i s , 1895 et Maca r , 1945). Il res te de n o m 
b r e u s e s t r a c e s de ce t te cap tu re , la p lus remar 
quab le es t le " b r u s q u e c o u d e de l 'A i re , au 
n iveau du v i l l age de G r a n d p r é " (T i l loy, 1946), 
v i s i b le su r la ca r te g é o g r a p h i q u e de la f i g . 1A. 

S ' écou lan t dans une d i r ec t i on généra le S u d -
N o r d , la Ba r r e c o u p e les f o r m a t i o n s g é o l o g i q u e s 
du L ias au C r é t a c é in fé r ieu r d e la b o r d u r e s e p 
ten t r i ona le du Bass in de Par is ( f ig . 1B). 

(*) Laboratoire de Géologie Dynamique, Université des 
Sciences et Techniques de Lille. 

Note déposée le 14 Octobre 1977. 

I I . — LA SERIE S T R A T I G R A P H I Q U E 

A p r è s l ' o rogenèse h e r c y n i e n n e , l ' A rdenne a 
é té r abo tée pa r l ' é ros ion . Les d é p ô t s des mers 
ep i con t i nen ta les j u r a s s i q u e s son t t r a n s g r e s s i f s 
e t d i s c o r d a n t s sur le " soc le " pa léozo ïque . Pen 
dan t le C r é t a c é , la mer t r a n s g r e s s e é p i s o d i q u e -
ment le mô le a rdenna i s é m e r g é . A u c u n séd imen t 
te r t i a i re n'a é té r e c o n n u dans le sec teu r é tud ié . 
D è s le P l iocène et au c o u r s du Q u a t e r n a i r e , la 
rég ion é tud iée es t s o u m i s e à d e s c o n d i t i o n s 
pé r i g lac ia i res qu i en t ra înen t le d é p ô t de " l imons 
l oess iques " e t des phases d e c r e u s e m e n t e t 
de r e m b l a i e m e n t f l uv iá t i l es (Tr icar t , 1949 et 
M ia r t , 1955). La m o r p h o l o g i e ac tue l le des A r 
d e n n e s es t le résu l ta t du " c y c l e d ' é r o s i o n " 
p l i o -qua te rna i re . N o u s e n v i s a g e r o n s c h r o n o l o g i 
q u e m e n t et s u c c e s s i v e m e n t les d i f f é ren tes sé r ies 
s é d i m e n t a i r e s m é s o z o ï q u e s . Pour c h a q u e é tage , 
nous p r é s e n t e r o n s une c o u p e s t r a t i g r a p h i q u e 
s y n t h é t i q u e qu i r é s u m e l 'état ac tue l des c o n 
na i ssances ( f ig . 2 à f i g . 8) . L 'ana lyse des f o r m a 
t i ons r é c e n t e s ne sera pas e n v i s a g é e . 
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Fig. 1A. — Situation géographique du secteur étudié. 

Fig. 1B. — Carte géologique de la vallée de la Bar 
(d'après Ardaens, 1976, D.E.A.). 

Légende. — 1 : Gisement fossil i fère (décrit dans le texte). 
— 2 à 4 : Formations récentes : 2, colluvions ; 3, alluvions 
anciennes (A) et modernes ; 4, limons loessiques. — 5 à 7 : 
Crétacé : 5, Albien supérieur (gaize) ; 6, Albien inférieur 
et moyen ; 7, Wealdien. — 8 à 17 : Jurassique. — 8 à 10 : 
Oxfordien : 8, supér ieur ; 9, m o y e n ; 10, inférieur. — 11 : 
Callovien. — 12 à 15 : Bathonien : 12, supér ieur ; 13, termes 
de passage; 14, m o y e n ; 15, inférieur. — 16 et 1 7 : Bajo-
cien : 16, supér ieur ; 17, inférieur et moyen. — 18 et 19 : 

L i a s : 18, Toarcien ; 19,-Domérien. Fig. 1B 
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A) LE J U R A S S I Q U E . 

1) Le L ias . 

Il es t essen t i e l l emen t m a r n e u x ( f ig 2 - L A e t 
LB) . Les p r e m i e r s d é p ô t s r e c o n n u s par D e l é p i n e 
(1921 et 1922), D u b a r (1922-1923) e t B o n t é 
1941), son t d ' âge d o m é r i e n . 

a) Le Domérien. 

1) Les " marnes à ovoïdes " du Domérien 
inférieur ( L A 1). 

El les se c o m p o s e n t d 'a rg i l es g r i s -b leu té , 
m i cacées , c o n t e n a n t de n o m b r e u x n o d u l e s 
o v o ï d e s ca l ca reux . A la base de la sé r i e , 
épa i sse d ' env i r on 60 m, il ex i s te d e n o m b r e u s e s 

Fig. 2. — La série liasique de la vallée de la Bar. 
a, Septaria. — b, Sables. — c, Argi le silteuse. — d, 
" Marnes à ovoïdes " . — e à g, Calcaires : e) à grain fin ; 

f) gréseux ; g) lumachelle. 
S/g/es : LA 1 à 2 : Domér ien : 1) in fér ieur ; 2) supérieur. 

LB : Toarcien. 

pet i tes i n te rca la t i ons de bancs l umache l l i ques 
r i ches en Astarte striato-sulcata ( b i ospa r i t es à 
g rave l l es ) (* ) . 

A u l ieu-d i t " le F a u b o u r g " , au s u d de D o n -
c h e r y ( f i g . 1B), ces a rg i l es on t f o u r n i par lavage 
de n o m b r e u x Fo ram in i f è res et des O s t r a -
c o d e s don t Gramanella apotolescini, Pseudo-
healdia sp . , Ogmoconda sp . , Klinglerella sp . ( * * ) . 

2) Le Domérien supérieur ( L A 2). 

Il es t f o r m é de sab les a rg i l o - ca l ca i r es à la 
base . C e u x - c i s o n t s u r m o n t é s de ca l ca i r es g r é 
seux jaunât res , un peu f e r r u g i n e u x ( i n t raspa r i t es 
g réseuses ) . C e t e n s e m b l e es t ici épa i s de 30 m. 

b) Le Toarcien. 

Il se p résen te s o u s la f o r m e d 'une c o u c h e 
d ' env i r on 60 m d 'a rg i l es b l euâ t res , b i t u m i n e u s e s , 
con tenan t des i n te rca la t i ons d é c i m é t r i q u e s de 
ca lca i res à g ra in f in ( B o n t é , 1941 et f i g . 2 -LB) . 
Il a f f leure t rès ma l , c e p e n d a n t nous a v o n s pu 
l ' obse rve r en un end ro i t . D a n s le t a lus de la 
rou te S e d a n - V o u z i e r s , à 1,600 k m au SE de 
D o n c h e r y ( f i g . 1A) , on v o y a i t le T o a r c i e n qu i a 
f o u r n i : 

— un moule externe d'Hildoceras semipolitum Buckman, 
Ammonite caractéristique de l'extrême sommet de la zone 
" à Bifrons" (Mouterde et al., 1971); 

— des bancs décimétriques et lenticulaires de cal
caires fins, gris-bleu, présentant des structures de septaria 
et de " cone In cone " . 

Il y a une lacune de s é d i m e n t a t i o n au s o m 
met du L ias e t à la base du D o g g e r . C e c i es t 
c o n f i r m é dans la va l l ée de la Ba r par l ' absence 
de zones à " Variabilis " j u s q u ' à " Aalensis " 
du T o a r c i e n s u p é r i e u r e t des d é p ô t s aa lén iens 
(Bon té , 1941). 

2) Le D o g g e r . 

La sé r ie débu te au B a j o c i e n in fé r ieur . A u 
c o u r s du D o g g e r , nous p o u v o n s me t t re en é v i 
dence d e u x é p i s o d e s ca l ca i res , à savo i r le 

(*) J'indiquerai souvent, entre parenthèses, le micro
faciès observé en lame mince. La nomenclature util isée 
est celle qui a été proposée par Elf Aquitaine en 1975, 
inspirée par Folk. 

(**) Je remercie très vivement les spécialistes qui m'ont 
donné les précisions paléontologiques relatives aux fau
nes jurassiques : M"" F. Dépèche (Ostracodes), M M . H. 
Tintant et D. Marchand (Céphalopodes), M m e A. Rollet, 
M M . B. Laurin, J.C. Fischer (Brachiopodes), M m " L. Beau-
vais (Madréporaires), M m e G. Termier (Gastéropodes), M. 
J. Roman (Echinodermes). 
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B a j o c i e n m o y e n et le B a t h o n i e n , s é p a r é s par les 
m a r n e s à Ostrea acuminata du B a j o c i e n s u p é 
r ieu r ( f ig . 3, 4 e t 5). 

a) Le Bajocien. 

1) Le Bajocien inférieur ( f ig . 3 D 1 ) . 

Il es t f o r m é à sa base de sab les ca l ca i res 
j a u n â t r e s qu i e m b a l l e n t des b locs len t i cu la i res 
de ca l ca i r es g r é s e u x ( i n t ram ic r i t es g r é s e u s e s à 
g ra ins de quar tz dé t r i t i ques angu leux ) . C e u x - c i 
son t s u r m o n t é s de q u e l q u e s bancs de ca l ca i res 
g réseux . Les f o s s i l e s son t ra res ; nous p o u v o n s 
no te r c e p e n d a n t la p r é s e n c e de Fo ram in i f è res 
e t d ' A l g u e s ( D a s y c l a d a c é e s ) . 

La d é c o u v e r t e pa r B o n t é (1941) d 'une f aune 
d ' A m m o n i t e s f i xe ra i t l 'âge de la t r a n s g r e s s i o n 
b a j o c i e n n e , dans la va l l ée de la Bar, à la zone 
à " Sauzei " [ cec i d e v a n t se c o n f i r m e r ( * ) ] . 

2) Le Bajocien moyen ( f i g . 3 D2) . 

Il es t e s s e n t i e l l e m e n t c o n s t i t u é de 40 m de 
ca l ca i r es j a u n â t r e s b i oc l as t i ques (b i ospa r i t es 
g r é s e u s e s ) . La faune , peu a b o n d a n t e , se c o m 
pose d ' A m m o n i t e s ( " ) , de L a m e l l i b r a n c h e s et 
d ' E c h i n o d e r m e s . A H a n n o g n e (3 k m au S E d e 
D o m - l e - M e s n i l ) ( f ig . 1B), ces n i veaux on t f o u r n i 
Ostrea sp . e t des E c h i n o d e r m e s : Hemipedina 
aff. perforata ( W r i g h t ) . 

Le s o m m e t de ces ca l ca i res es t m a r q u é par 
une s u r f a c e t a r a u d é e et du rc ie ( f ig . 3) ; ce l le -c i 
a pu ê t re m ise en é v i d e n c e dans les ca r r i è res 
de D o m - l e - M e s n i l et d ' H a n n o g n e ( f i g . 1B). 

3) Le Bajocien supérieur ( f i g . 3 D3) . 

N o u s p o u v o n s d i s t i ngue r deux n iveaux , l 'un 
ca l ca i re , l 'autre m a r n o - c a l c a i r e . 

* 
a) Les calcaires à Ostrea acuminata : ce son t 

des l umache l l es r o u g e â t r e s t rès du res , r i ches en 
Ostrea acuminata S o w e r b y . C e n iveau épa i s 
de que lques mè t res , exce l l en t r e p è r e c a r t o g r a 
p h i q u e , a pu ê t re su i v i dans t o u t e la va l l ée de 
la Bar. 

(*) A 2,500 km au SSE de Donchery (fig. 1B), une 
série de calcaires marneux à oolithes ferrugineuses, sur
montant les calcaires gréseux (datés par Bonté de la zone 
à " Sauzei " ) , vient d'être mise en évidence grâce à la 
réfection des talus de la route nationale Sedan-Vouziers. 
Ces niveaux ooli thiques ont fourni une belle faune, en 
particulier d'Ammonites (Teloceras et Dorsetens/a), carac
térisant la zone à " Hvmphriesanum ", sous-zone à 
" Blagdeni " du Bajocien (Mouterde et al., 1971) (à publier). 
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Fig. 3. — La série bajocienne de la vallée de la Bar. 
a, Sable. — b, Marne. — c à f, Calcaires : c) à surface 

perforée et durcie ; d) bioclastique ; e) gréseux ; 
f) lumachelle. 

S/g/es : D 1 à 3 : Ba joc ien : 1) in fér ieur ; 2) m o y e n ; 
3) supérieur. 

b) Les marnes à Ostrea acuminata : e l l es son t 
f o r m é e s de m a r n e s b runâ t res , d ' épa i sseu r va r i a 
b le (10 à 15 m) . D e s in te rca la t i ons len t i cu la i res 
de ca l ca i r es g r é s e u x y son t f r é q u e n t e s . U n p ré 
lèvement , à H a n n o g n e ( f ig . 1B), a f o u r n i par 
lavages : 

— des débris d'Ostrea acuminata Sowerby ; 

— des morceaux d'Echinodermes ; 

— des Foraminifères (une telle faune a été étudiée par 
Garrot et al., 1959) ; 

— des Ostracodes : O/ygocythere/s cf. fullonica, Pseudo-
protocythere bessinensis, Glyptocythere malzi, Eoschlu-
lendea batei, Protocytheridea ? aff. erassa, Monoceratina 
sp., Parariscus bathonicus. 

b) Le Bathonien. 

O n d i s t i ngue qua t re e n s e m b l e s essen t i e l l e 
men t ca l ca i res ( f ig . 4 e t 5, D 4 à D7) . N o u s a v o n s 
adop té , p o u r la c o m m o d i t é de r e c o n n a i s s a n c e 
su r le t e r r a i n , les s u b d i v i s i o n s u t i l i sées et d é c r i 
tes dans la t hèse de F ischer (1969). C e s o n t : 
le B a t h o n i e n in fé r ieu r (" O o l i t h e mi l ia i re " ) ; le 
Ba thon ien m o y e n (" ca l ca i res p s e u d o - o o l i t h i -
ques " ) ; des t e r m e s de t r ans i t i on (" ca l ca i res 
m a r n o - c r a y e u x " ) ; le Ba thon ien s u p é r i e u r (" ca l 
ca i res m a r n e u x " ) . 
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1) Le Bathonien inférieur (D4) . 

La sé r ie , épa i sse de 40 m, es t f o r m é e de 
ca lca i res oo l i t h i ques b l anchâ t res ( o o b i o s p a r i t e s 
g réseuses ) e t de ca l ca i r es dé t r i t i ques ( p e l m i c r i -
tes et spa r i t es g réseuses ) . C e t e n s e m b l e co r 
r e s p o n d à I' " oo l i t he mi l ia i re " dé f in ie par P ie t te 
(1885) (*) . A S a p o g n e , au n o r d d e la va l l ée 
( f ig . 1B), ces n i veaux on t f ou rn i des res tes de 
v é g é t a u x . 

2) Le Bathonien moyen (D5) . 

C e son t des ca l ca i res où p r é d o m i n e n t la 
cou leu r b l anche et les f ac i ès p s e u d o - o o l i t h i q u e s . 
A u se in de ce t e n s e m b l e , épa is de 60 m, nous 
a v o n s pu me t t re en év i dence des é lémen ts 
repè res qu i son t ( f ig . 4 D 5 et f i g . 5) : 

— la présence aux deux-tiers de la série d'un niveau à 
Blastochaetetes bathonicus Fischer, très nombreux, et 
de petite tail le (1 à 10 c m ) ; 

— l'existence au sommet du Bathonien moyen d'un niveau 
à Blastochaetetes bathonicus Fischer, de grande taille 
(20 à 30 cm) (fig. 5 A). 

C e s o r g a n i s m e s , d é c o u v e r t s p o u r la p rem iè re 
fo i s dans les A r d e n n e s par F ischer en 1965, on t 
é té ra t t achés aux H y d r o z o a i r e s (La fus te e t F is
cher , 1971). D e te ls n i veaux - repè res son t connus 
dans l 'A isne (Le th ie rs , 1968). 

La faune de ces ca l ca i res es t assez r i che , 
à C h é m e r y ( f i g . 1B), les ca l ca i res b lancs o n t 
f ou rn i les f o s s i l e s su i van ts ( f i g . 5 B et C ) : 

— un Hydrozoaire : B/astochaetetes bathonicus Fischer ; 

— des Lamellibranches : Fimbria lajoyei (d'Archiac), Ptero-
cardia pesbovis (d'Archiac), Jurassicardium axonense 
(Cossmann), Lima (Plagisotoma) hellica (Cossmann et 
d'Orbigny), Parallelodon hirsonensis (d'Archiac) ; 

— des Gastéropodes : Nerinea sp., Dicroloma sp., Purpu-
roidea minax (Piette) ; 

— des Madréporaires : Stercophyllia tenuiradiata (De Fro-
mental et Fery), Trocacea cupuloides nov. sp., Choma-
tosen's (Anabacia) orbulites (Lamoureux) ; 

— des Brachiopodes : Burmirhynchia turgida Buckman, 
Epithyris onoxica Arkwel l . 

3) Les calcaires marno-crayeux à Isjuminella 
decorata (Sch lo te im) (D6) . 

C e t e n s e m b l e , d ' épa i sseu r va r i ab le , es t fo r 
mé de ca l ca i r es m a r n o - c r a y e u x et de luma-
che l les à Isiuminella decorata (Sch lo t . ) ( f ig . 5) . 

C e n i veau es t r e m a r q u a b l e de par sa c o n s 
tance d e p u i s O r i g n y - e n - T h i é r a c h e (A isne) j us -

(*) Nous devons uti l iser ce terme avec une certaine 
réserve, les faciès microdétri t iques se substituent le plus 
souvent aux faciès oolithiques francs (Fischer, 1969 et 
Ardaens, 1976, D.E.A.). 
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Fig. 4. — La série bathonienne de la vallée de la Bar. 

a, Isjuminella. decorata — b, Blastochaetetes bathonicus. — 
c, Débris végétaux. — d à I, Calcaires : d) à surface 
durcie et perforée ; e) lumachelle ; f) gréseux ; g) marneux ; 
h) marno-crayeux ; i) bioclastique ; j) oolithique ; k) à ool i -

thes ferrugineuses ; I) pseudo-oolithique. 

Sigles : D 4 à 7 : Bathonien : 4) inférieur ; 5) moyen ; 
6) termes de passage ; 7) supérieur. 

qu 'à B u l s o n (Est de la va l l ée de la Bar ) , o ù il 
d i spa ra i t (F ischer , 1965b). Bon té e t al. (1963) 
on t p r o p o s é de ra t tacher ces n i veaux au B a t h o 
n ien supé r ieu r , à cause de la p r é s e n c e d'Orbi-
tammina elliptica ( d ' A r c h i a c ) ( * * ) . F i sche r (1969) 
fa i t r e m a r q u e r que ce Fo ram in i f è re c a r a c t é r i s e 
auss i la par t ie t e rm ina le du B a t h o n i e n m o y e n , 
e t c o n s i d è r e de ce fa i t c e s ca l ca i r es c o m m e 
des t e r m e s de t r ans i t i on en t re le B a t h o n i e n 
m o y e n et le B a t h o n i e n supé r i eu r . 

(**) Je n'ai pas, pour ma part, retrouvé de trace de 
ce fossile dans la vallée de la Bar. 
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Fig. 5. — Corrélations entre les coupes stratigraphiques dans le Bathonien à Vendresse (A) 
et à Chémery (B et C). 

a, Gisement fossil i fère. — b, Blastochaetetes bathonicus. — c à g, Calcaires : c) oolithiques ; 
d) preudo-oolithiques ; e) crayeux ; f) marneux ; g) lumachelle à Isjuminella decorata. 

Sigles : 5 à 7, Bathonien : 5) moyen ; 6) termes de passage ; 7) supérieur. 
A : Vendresse, carrière du " four à chaux " . — B et C : Chémery : B) " La Grande Carrière 

(d'après Fischer, 1969) ; C) " Ravin de la Castil le " . 

4) Le Bathonien supérieur (D7) . 

Il se c o m p o s e de 40 m de ca l ca i res m a r n o -
oo l i t h i ques , à oo l i t hes f e r r u g i n e u s e s v e r s le 
s o m m e t ( oospa r i t es f r a n c h e s et o o s p a r i t e s g ra 
v e l e u s e s ) . A C h é m e r y ( f ig . 1B), ces n i veaux 
f oss i l i f è res on t f o u r n i : 

— des Echlnodermes : Nucleolites amplus (Agassiz), Nucleo-
lites triangularis (Cotteau) ; 

— des Brachiopodes : Eudesia cardium Deslongchamps, 
Rhynchonelloidella elegantula (Bouch et Deslongchamps), 
Kallirhynchia exalta Buckman, Kallirhynchia morieri 
Davidson, Burmirhynchia idonea Buckman, Cererithyris 
intermedia (Sowerby), Dictyothyris coartata (Parkin
son), Obovothyris obovata (Sowerby). 

Le s o m m e t de la sé r ie es t m a r q u é par une 
su r f ace du rc i e à e n c r o û t e m e n t s f e r rug ineux , 
i nc rus tée d ' O s t r é i d é s ( f ig . 4) , tou t c o m m e au 
B a j o c i e n m o y e n . 

3) Le M a l m . 

Le M a l m r e g r o u p e une sé r ie de c o u c h e s à 
fac iès b ien d i f f é renc iés ( f ig . 6 et 7). Les dépô ts 
son t marneux , c a l c a r o - m a r n e u x et ma rno -s i l i ceux 
au C a l l o v i e n , à l ' O x f o r d i e n in fé r ieur et m o y e n . 
D e s é p i s o d e s réc i faux leur s u c c è d e n t à l 'Ox fo r 
d ien supé r i eu r : ce son t ceux du Rau rac ien -
A r g o v i e n . Enf in, au S é q u a n i e n , les f ac i ès rede 
v i e n n e n t c a l c a r o - m a r n e u x u n i f o r m e s . 

a) Le Callovien. 

Il r epose su r la da l le t a r a u d é e et i nc rus tée 
du B a t h o n i e n supé r ieu r . N o u s a v o n s pu met t re 
en é v i d e n c e , à A r t a i s e e t au M o n t D ieu ( f ig . 1B), 
la sé r ie su ivan te épa isse de 60 m. De bas en 
haut , nous d i s t i nguons ( f ig . 6 M1 A à C) : 
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F'.g. 6. — La série callovienne de la vallée de la Bar. 

a, Gisement fossi l i fère. — b à d : Argi les : b) grises ; 
c) sableuses ; d) à nodules. — e à i, Calcaires : e) à grain 
fin ; f) à surface taraudée et durcie ; g) à oolithes ferru
gineuses ; h) marneux et marnes à oolithes ferrugineuses ; 

i) lumachelle. 

Sigles : D 7, Bathonien supérieur. — M 1 et Callovien : 
A, B, C ; commentaires dans le texte. 

— une a l te rnance d 'a rg i l es g r i sâ t res e t de 

ca l ca i res g r i s , f ins , en p l aque t t es cen t imé t r i ques 

(M1 A ) . A A r t a i se , ces a rg i l es o n t l i v ré : 

— des Trigonies ; un fragment d'Indosphinctes sp., Ammo
nite caractérisant la zone à " Calloviense " du Callo
vien inférieur (Mouterde et al., 1971) ; 

— des Ostracodes dont : Praeschuleridea caudata, Pro-
gonocythere juglandica, Lophocythere gr. bradiana, 
Cytherelloidea chouvillensis, Parariscus bathonicus ; 

— des marnes et calcaires marneux à oolithes et galets 
ferrugineux (M1 B). 

Ceux -c i son t s u r m o n t é s ( f ig . 6, 1B) d 'a rg i l es 

à nodu les l imoneux . D a n s les n i veaux à oo l i t hes 

et ga le ts f e r r ug i neux , C o r r o y (1932) a m is en 

év idence , dans la va l l ée de la V e n c e ( f i g . 1A) , 

une r i che f aune de C é p h a l o p o d e s qu i ava i t per 

mis de p réc i se r l 'âge de la sé r ie ; 

— des a rg i l es g r i ses , s ab leus es , c o n t e n a n t 
des pe t i t s n i veaux l umache l l i ques à O s t r é i d e s 
( M l C ) : au M o n t D ieu ces a rg i l es , par l avages , 
on t éga lemen t l i v ré des O s t r a c o d e s don t C y t h e -
rella s p., Praeschuleridea caudata, Lophocythere 
gr. bradiana, Crucicythere cruciata. 

Fig. 7. — La série oxfordienne de la vallée de la Bar. 

a, Gisement fossil i fère. — b et c. Marnes : b) à oolithes 
ferrugineuses ; c) grises. — d, Sil icif ication secondaire 
(extension hypothétique). — e à m, Calcaires : e) à surface 
durcie et perforée ; f) à grain fin ; g) marneux ; h) à poly
piers ; i) crayeux ; j) oolithique ; k) pseudo-oolithique ; 

I) pisolit ique ; m) gréseux. 

Sigles : M 2A à C, Oxfordien : A) inférieur ; B) moyen ; 
C1 et 2) supérieur ; 1 : Rauracien-Argovien ; 2 : Séquanien. 
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b) L'Oxfordien. 

1) L'Oxfordien inférieur ( f ig . 7 - M 2 A ) . Epais 
d ' une c i nquan ta ine de mè t res , il es t f o r m é de 
ca l ca i r es g r i s e t de ma rnes . Loca lemen t , se 
t r o u v e n t i n te rca lés des b a n c s d 'une roche s i l i 
ceuse , f o r m é e par une c o n c e n t r a t i o n d ' o r g a 
n i smes s i l i ceux o v o ï d e s appe lés " sp i cu les g l o 
bu leux " par C a y e u x (1929). Les anc iens au teu rs 
ava ien t a ins i c o u t u m e d ' appe le r ces n i veaux la 
" ga ize o x f o r d i e n n e " . En ra i son de sa r épa r t i 
t i on non h o m o g è n e dans la sé r i e , et pou r ne pas 
la c o n f o n d r e avec la ga ize c ré tacée , nous 
n 'avons pas c o n s e r v é ce t te appe l l a t i on . Les 
ca l ca i r es son t a f fec tés de p h é n o m è n e s de s i l i -
c i f i ca t i on s e c o n d a i r e . La faune es t c o m p o s é e : 

— de Brachiopodes : Rhynchonella Thurmannella obtrita 
(Defrance) ; 

— d'Ammonites : Quendstedtoceras (Lamberticeras) lam-
berti (Sowerby), appartenant au sommet de la zone à 
" Lamberti ", du Callovien supérieur (Marchand, 1970). 
(D'après cette précision paléontologique, nous consta
tons que la base des calcaires gris ferait encore partie 
du Callovien, d'autres découvertes devraient venir con
firmer ou infirmer cette observation). 

2) L'Oxfordien moyen ( f ig 7 - M 2 B ) . Il se 
c o m p o s e de 25 m de ca l ca i res m a r n e u x oo l i t h i -
ques (oospa r i t es ) e t de marnes à oo l i t hes f e r r u 
g i n e u s e s . La sé r ie se t e r m i n e par un ho r i zon 
d u r c i , i nc rus té de se rpu les et de ga le t s f e r r u 
g ineux . La d é c o u v e r t e dans ces n i veaux d 'une 
impo r tan te faune , à S y ( f ig . 1B), nous a pe rm is 
de p réc i se r avec exac t i t ude l 'âge de la sé r ie 
( A r d a e n s , 1976 D.E.A. e t A r d a e n s et al., 1977). 
Ils c o n t i e n n e n t : 

— des Ammonites (Pl. LVI) : Cardioceras (Cardioceras) 
aff. cordatum (Sowerby) v. costicordatum (Arkell) ; 
Cardioceras (Cardioceras) aff. cordatum v. angusticor-
datum (Arkell) ; Cardioceras (Cardioceras) aff. persecans 
(Buckman) ; Cardioceras (Cardioceras) aff. cordatiforme 
(Arkell) ; Cardioceras (Cardioceras) aff. ashtonense 
(Arkell) ; Cardioceras (Cardioceras) highmoori (Arkell) ; 
Cardioceras (Scoticardioceras) excavatum (Sowerby) ; 
Cardioceras (Scoticardioceras) excavatum (Sowerby) v. 
laevigata (Boden) ; Cardioceras (Scoticardioceras) deli-
catum (Buckman) ; Cardioceras (Subvertebriceras) zenai-
dae ( l lovasky) ; Cardioceras (Subvertebriceras) densi-
plicatum (Boden) ; Cardioceras (Vertebriceras) cf. 
dieneri (Neuman) ; Cardioceras (Vertebriceras) verté
brale (Sowerby) v. alta (Boden) ; Cardioceras (Cawtoni-
ceras) cawtonense (Blake et Hudleston) ; Euaspidoceras 
ovale (Neuman) ; Trimarginites henrici (d'Orbigny) ; Peri-
sphlnctes (Arisphinctes) sp. (détermination en cours) ; 
Aspidoceras catena (Sowerby) ; 

— des Nautiles : Paracoenoceras hexagonum (Sowerby) ; 

— des Brachiopodes : Rhynchonella Septaliphoria arduen-
nensis (Opel), " Zeilleria " bucculenta (Sowerby) ; Tere-
bratula Galliennithyris galliennei (d'Orbigny), Thurma-
nella acuticosta (Childs) ; 

— des Echlnodermes : Nucleolites scutatus (Lamark) ; Hypo-
clypeus gibberulus (Agassiz), Polydiadema sp. ; Milleri-
crinus horridus (d'Orbigny) ; 

— des Gastéropodes : Bourguetia cf. striata Sowerby ; 
Pleurotomaria cf. buchiana d 'Orbigny ; Cylindrites exca-
vatus Morr is et Lycett ; Pseudomelania cf. proceras 
Deslongchamps ; 

— des Lamellibranches : Plicatula tubifera (Lamark) ; Pecten 
sp. ; Ostrea sp. ; Pholadomya sp. 

Les A m m o n i t e s c i tées c i - d e s s u s (a ins i que 
les B r a c h i o p o d e s ) son t r e p r é s e n t a t i v e s de la 
zone à " Plicatilis " et p lus p r é c i s é m e n t de la 
sous - zone à " Vertébrale " , appa r t enan t à la 
base de l 'Ox fo rd i en m o y e n ( M o u t e r d e et al., 
1971). D u po in t de v u e p a l é o g é o g r a p h i q u e , ces 
f o r m e s v i va ien t au Jurass ique dans la p r o v i n c e 
s u b b o r é a l e (A rdaens et al., 1977). 

3) L'Oxfordien supérieur ( f ig . 7 - M 2 C ) . N o u s 
a v o n s r e g r o u p é dans ce sous -é tage , les fac iès 
réc i f aux e t pé r i r éc i f aux du R a u r a c i e n - A r g o v i e n 
et les ca l ca i res m a r n e u x à A s t a r t e s du S é q u a -
n ien . L 'épa isseur de l 'Ox fo rd i en s u p é r i e u r es t 
de 120 m. 

a) Le Rauracien-Argovien ( M 2 C 1 ) . D a n s 
l ' ensemb le , il es t r ep résen té par d e s n i veaux 
réc i f aux n o y é s dans des ca l ca i res m a r n o -
c r a y e u x e t / ou p s e u d o - o o l i t h i q u e s . La base de 
ce t te sé r ie es t r ep résen tée par q u e l q u e s mè t res 
de ca lca i res f ins et de marnes , r e p o s a n t sur la 
su r f ace du rc ie de l 'Ox fo rd i en m o y e n . A Tannay 
( f ig . 1B), les n iveaux réc i faux on t l i v r é : 

— des Polypiers : Allocoeniopsis sp., Montlivaltia sp., 
Thecosmilia trichotoma (Goldfuss) ; 

— des Lamellibranches : Diceras arietinum ; 

— des C stéropodes : Phasianella sp., Nerinea sp. 

— des .chinodermes : Paracidaris florigemma (Phillips), 
Dip jpodia arduennensis (Cotteau), Hemicidaris cf. cre-
nuiaris (Lamark), Phymechinus mirabilis (Agassiz) ; 

— une Algue rouge : Solenopora jurassica (Nich), mar
queur pour la stratigraphie locale (Bonté, 1939). 

A 1 k m au N o r d - O u e s t d ' H a r r i c o u r t ( f ig . 1B), 
un pe t i t a f f l eu remen t m o n t r e le s o m m e t d e la 
sér ie , f r a n c h e m e n t marneux . O n y t r o u v e : 

— des Ammonites : Perisphinctes (Indosphinctes) sp. ; 

— des Gastéropodes : Leptomaria nov. sp. ; 

— des Brachiopodes : Terebratula bauhini Etallon. 

b) Le Séquanien ( M 2 C2) débu te par un n i 
veau de ca l ca i r es g réseux , m i c r o - c o n g l o m é r a t i -
ques (b i om ic r i t es g r é s e u s e s e t / o u b i o m i c r i t e s 
g r é s e u s e s et g rave leuses ) , b ien v i s i b l e sur la 
co l l i ne au S u d du Lac de B a i r o n ( f i g . 1B). La 
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sér ie se p o u r s u i t par des ca l ca i res m a r n e u x 
g r i s -b leu té , r e n f e r m a n t des passées l u m a c h e l -
l iques à A s t a r t e s . 

B) LE C R E T A C E . 

A u c o u r s d u C r é t a c é in fé r ieur , la r ég i on 
res te é m e r g é e . Les d é p ô t s j u r a s s i q u e s son t 
s u r m o n t é s en légè re d i s c o r d a n c e s t r a t i g raph i -
que par ceux de l 'A lb ien in fé r ieu r (Bon té , 1941). 
Le C r é t a c é supé r i eu r n 'est pas c o n n u dans le 
sec teu r é tud ié ( f i g . 1B) . 

1) Le Wea ld ien . 

A u C r é t a c é in fér ieur , j u s q u ' à l 'A lb ien se 
d é p o s e n t d a n s la va l lée de la Ba r des s é d i 
men ts con t i nen taux ( W e a l d i e n ) . O n r e t r o u v e 
ceux -c i p i égés dans le p a l é o k a r s t qu i s 'es t 
d é v e l o p p é dans les ca l ca i r es j u r a s s i q u e s . 

Le W e a l d i e n peu t s ' o b s e r v e r dans les e n v i 
rons de S a p o g n e ( f ig . 1B), c o n s e r v é dans des 
res tes de D o c h e s de d i sso lu t i on , dans les c a l 
ca i res du B a t h o n i e n ( f i g . 8 C 1 ) ( * ) . Il es t c o m 
p o s é d 'a rg i l es s a b l e u s e s r i ches en o x y d e s de 
fer , ce qu i leur d o n n e un a s p e c t ba r io lé . C e s 
n iveaux on t é té ass im i l és au W e a l d i e n par c o m 
pa ra i son avec c e u x déc r i t s par De lép ine (1925) 
et s i gna lés p lus à l 'Oues t su r la feu i l le de 
Renwez à 1/50.000 (Bon té , 1955). 

2) L'Albien. 

D e u x e n s e m b l e s de na ture l i t ho log ique d i f fé 
ren te c o m p o s e n t la sé r ie a lb ienne : ce son t t ou t 
d ' a b o r d des sab les e t a rg i l es p o u r ses pa r t i es 
in fé r ieu re e t m o y e n n e , et, de la ga ize p o u r sa 
par t ie s u p é r i e u r e ( f ig . 8 C2) . 

a) L'Albien inférieur et moyen (C2 A ) . 

Il es t f o r m é de q u e l q u e s mè t res de sab les 
v e r d â t r e s p lus o u m o i n s g l a u c o n i e u x et a r g i 
leux, c o n t e n a n t des nodu les p h o s p h a t é s et sur 
mon tés d 'a rg i l es , qu i n 'ont pas j u s q u ' i c i f ou rn i 
de faune dans la rég ion é tud iée . 

b) L'Albien supérieur (C2 B) . 

Il est ca rac té r i sé par une roche p o r e u s e , 
légère , s i l i ceuse et g l a u c o n i e u s e . En lame mince , 
c 'es t une ga ize t y p i q u e (va r ié té de spongo l i t e ) 

(*) A Sapogne, près du cimetière, une petite carrière 
montre une zone de dissolution à parois verticales corres
pondant probablement à une poche remplie d'argiles 
bariolées. 

Fig. 8. — Le Crétacé de la vallée de la Bar : 
Wealdien et Albien. 

a. Figure de transgressivité. — b, Sable. — C, Argi le. — 
d, Gaize. — e, Calcaire jurassique karstif ié. — f, Glauconie. 

g) Nodule phosphaté. — h, Fer. 

S /g /es : C 1 , Wealdien en poche dans les calcaires juras
siques. — C 2A et B, Albien : A) inférieur et moyen ; 

B) supérieur. 

c o m p o s é e de sp i cu l es d ' E p o n g é s en c a l c é d o i n e , 
de g laucon ie , de qua r t z dé t r i t i ques , le t ou t noyé 
dans une m é s o s t a s e f o r m é e d ' opa le . L 'épa is 
seu r de la ga ize , a f f l eu ran t dans le Sud -Es t du 
sec teu r p a r c o u r u ( f ig . 1B) peu t a t t e ind re 30 m. 

II I . — C O N C L U S I O N S S T R A T I G R A P H I Q U E S 

N o u s a v o n s donc pu me t t re en é v i d e n c e 
dans la va l l ée de la Bar, une sé r ie s t r a t i g r a p h i -
que c o m p o s é e d 'une s u c c e s s i o n de n i veaux 
p e r m é a b l e s et i m p e r m é a b l e s . C e u x - c i on t un 
rô le impo r tan t au po in t de v u e h y d r o g é o l o g i q u e 
et gu iden t la m o r p h o l o g i e ( V o i s i n , 1969). T o u t e s 
les c o u c h e s p l o n g e n t f a i b l e m e n t ( que lques d e 
g rés v e r s le S W ) ; c e p e n d a n t F ischer (1961) e t 
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W a t e r l o t (1962) on t pu me t t re en é v i d e n c e des 
ondu la t i ons an t i c l i na les au se in d e s ass i ses 
m é s o j u r a s s i q u e s . 

D e s p réc i s i ons p a l é o n t o l o g i q u e s nouve l l es , 
nous on t pe rm is d 'a f f i ne r la s t r a t i g raph ie loca le , 
ce s o n t : 

— dans les ca l ca i res p s e u d o - o o l i t h i q u e s du 
Ba thon ien m o y e n ( f i g . 4 D5) , Blastochaetetes 
bathonicus F ischer , H y d r o z o a i r e de q r a n d e 
ta i l le , ca rac té r i san t leur s o m m e t ; 

— dans les ca l ca i res m a r n o - c r a y e u x du 
Ba thon ien ( f i g . 4 e t f i g . 5 D8) , le n i v e a u - r e p è r e 
à Isjuminella decorata (Sch lo te im) r e c o n n u dans 
tou te la va l l ée de la B a r ; 

— la d é c o u v e r t e d 'une faune d ' A m m o n i t e s 
(Pl . LVI ) c a r a c t é r i s t i q u e de la zone à " P//'ca-
tilis " ( sous -zone à " Vertébrale " ) , base de 
l ' O x f o r d i e n m o y e n ( f ig . 7 M 2 B ) ; 

— dans les f ac i ès du R a u r a c i e n - A r g o v i e n , 
Solenopora jurassica N i c h , m a r q u e u r l oca l , d é 
c o u v e r t d a n s de nouveaux a f f l eu remen ts ( f i g . 7 
M 2 C ) . 

IV. — R E M A R Q U E S H Y D R O G E O L O G I Q U E S 

D a n s la rég ion é tud iée , p lus ieu rs n a p p e s 
aqu i f è res son t d i f f é renc iées dans : les a l l uv ions 
de la Bar, les ca l ca i res , de l ' O x f o r d i e n s u p é 
r ieur , de l ' O x f o r d i e n in fér ieur , du B a t h o n i e n et 
du B a j o c i e n . Il ex i s te auss i q u e l q u e s pet i ts 
ho r i zons aqu i f è res dans le D o m é r i e n supé r i eu r 
a ins i que dans l 'A lb ien , ma is leur in té rê t es t 
s e c o n d a i r e . 

N o u s a v o n s p r o c é d é , d ' o c t o b r e 1975 à avr i l 
1976, à des o b s e r v a t i o n s p i é z o m é t r i q u e s et à 
des ana l yses d 'eau (*) ( A r d a e n s , D.E.A., 1976). 
Les résu l ta t s son t t r ès b r i è v e m e n t r é s u m é s dans 
ce t te pub l i ca t i on , en ins is tan t p r i n c i p a l e m e n t 
su r ceux re la t i f s à la nappe a l l uv ia le de la Bar , 
don t c 'es t la p r e m i è r e é b a u c h e d ' é tude . 

A ) P IEZOMETRIE . 

N o u s a v o n s é tab l i une ca r te p i é z o m é t r i q u e 
à 1/50.000 en o c t o b r e 1975. A par t i r de ce l l e - c i , 
nous avons pu , me t t re en é v i d e n c e l 'a l lure g é n é -

(*) Mesures de résistivité, de titre hydrotimétrique, de 
concentration en sulfates des eaux et analyses de type I 
(Analyses n o s 898, 899, 900), réalisées par le Laboratoire 
Départemental de Contrôle des eaux des Ardennes. 

ra ie des é c o u l e m e n t s dans la va l l ée de la Bar 
et, le d ra inage de d i f f é ren tes n a p p e s par la 
r i v iè re pu is , ca l cu le r le g rad ien t h y d r a u l i q u e des 
nappes . Pour ce l le des a l l uv ions , il es t t r ès 
fa ib le : 1/1000 en a m o n t de la va l l ée e t à la 
hau teu r de Tannay ( f ig . 1B) ; 3/1000 au n iveau 
du c o n f l u e n t avec la M e u s e . Pour ce l les des 
ca l ca i res j u r a s s i q u e s , il es t é levé , de l 'o rdre 
de 2/100. 

B) B I L A N D E S N A P P E S . 

D e s co r ré l a t i ons en t re les v a l e u r s de la 
p l uv i omé t r i e , de la " p lu ie e f f i cace " ca l cu lée 
par o r d i n a t e u r ( * * ) se lon la m é t h o d e de T h o r n -
t hwa i t e (Cas tany , 1968), et les va r i a t i ons p iézo
m é t r i q u e s nous on t m o n t r é que : 

— pendan t la pé r i ode c o m p r i s e en t re d é c e m 
bre 1975 et mars 1976, les p réc i p i t a t i ons on t 
en t ra îné une recha rge de t o u t e s les nappes ; 

— le coe f f i c i en t d ' e m m a g a s i n e m e n t (S % ) 
des a l l uv ions de la Bar, ( f o r m é e s de ga le ts ca l 
ca i res ap la t is , de g r a n u l o m é t r i e v a r i a b l e , sur 
m o n t é s d 'une c o u c h e a rg i l o - l imoneuse ) , es t 
d ' env i r on 1 0 % , ce qu i es t r ep résen ta t i f d 'un 
aqu i fè re à (S % ) m o y e n (Cas tany , 1968). 

C) C H I M I S M E . 

1) Caractérist iques des eaux des différentes 
nappes. 

N o u s avons p ré levé des échan t i l l ons d 'eau 
dans les d i f f é ren tes nappes , cec i nous a pe rm is 
de t en te r de les c l asse r ( d ' ap rès Cas tany , 1968) 
par r a p p o r t à q u e l q u e s ions . N o u s a v o n s ob tenu 
les résu l ta ts su i van ts p o u r c h a q u e aqu i fè re : 

a) Nappe de l'Oxfordien supérieur .- les eaux 
son t de m iné ra l i sa t i on m o y e n n e ( rés i s t i v i t é c o m 
pr i se en t re 2.280 et 3.500 o h m s / c m ) e t assez 
du res [T i t re h y d r o t i m é t r i q u e (TH) a t te ignan t 36° ] . 
Les quan t i t és de su l f a tes s o n t fa ib les (de 10 
à 40 mg / l ) ; 

b) Nappe de l'Oxfordien inférieur .- sa m iné 
ra l i sa t ion es t m o y e n n e (2.000 à 3.500 o h m s / c m ) , 
les eaux son t d o u c e s (TH 19°) à assez du res 
(TH 24°) . Les su l fa tes son t f a i b l e m e n t r ep ré 
sen tés (15 à 55 mg/ l ) ; 

(**) Au C.I.T.I. (Centre interuniversitaire de traitement 
de l 'Information de l'Université de Lille I). Je remercie très 
vivement M. J. Mania de s'être occupé de la quantification 
de mes données piézométriques. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



c) Nappes du Bathonien et du Bajocien : 

les eaux son t m o y e n n e m e n t m iné ra l i sées (1.600 

à 3.000 o h m s / c m ) , e t assez du res (TH de 20 à 

32°). La c o n c e n t r a t i o n en su l fa tes es t fa ib le (14 

à 54 mg/ l ) ; 

d) Nappe des alluvions de la Bar.- la m iné 

ra l i sa t ion es t peu a c c e n t u é e (des échan t i l l ons 

donnen t m ê m e , en a m o n t de la va l l ée , des 

rés is t i v i tés s u p é r i e u r e s à 5.000 o h m s / c m ) . Les 

eaux s o n t assez d u r e s (TH de 22 à 32°) à m o y e n 

nemen t d o u c e s (TH en t re 14 et 22°) et il y a peu 

de su l f a tes (15 à 60 mg / l ) . 

2) Faciès hydrochimique de la nappe alluviale. 

Tro is ana l yses p h y s i c o c h i m i q u e s de t y p e I 

on t mon t ré que : 

— le fac iès des eaux es t b i c a r b o n a t é c a l 

d q u e ; 

— leur c h i m i s m e es t donc in f l uencé d i rec 

temen t par ce lu i des nappes avo i s inan tes ; 

— p o u r t ous les an ions et ca t i ons ana lysés , 

ces eaux ne d é p a s s e n t j a m a i s les l im i tes de 

po tab i l i t é ( f i gu rées dans Lemo ine , 1974). 

D) C O N C L U S I O N S DE L 'ETUDE H Y D R O G E O -

L O G I Q U E . 

Les résu l ta ts c o n c e r n a n t les nappes du 

D o g g e r et du M a l m c o n f i r m e n t les d o n n é e s 

dé jà é tab l ies (*) . C 'es t l 'é tude h y d r o g é o l o g i q u e 

p ré l im ina i re des a l l uv ions d e la Ba r ( A r d a e n s , 

1976, D.E.A.) qu i a appo r t é des résu l ta ts in té 

ressan ts . N o u s avons pu m o n t r e r que le coe f 

f i c ien t d ' e m m a g a s i n e m e n t des a l l uv ions es t 

no tab le ( 1 0 % ) . L o r s q u e nous conna î t r ons la 

géomé t r i e exac te de l 'aqu i fère , il se ra a isé de 

ca l cu le r le v o l u m e d 'eau c o n t e n u dans ces 

a l luv ions . 

D u po in t de vue p h y s i c o - c h i m i q u e , les eaux 

de la nappe a l luv ia le son t p o t a b l e s e t de b o n n e 

qua l i té . En c o n s é q u e n c e , les a l l uv ions de la 

Bar peuven t ê t re c o n s i d é r é e s c o m m e un réser 

v o i r à p rése rve r . 
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EXPLICATION DE LA PLANCHE LVI 

Ammonites caractéristiques de la biozone à " Plicatilis " 
(sous-zone à " Vertébrale ") 

de l 'Oxfordien moyen de Sy (Ardennes) (*) 

Fig. 1 à 10 et 12. — CARDIOCERAS. 

1 et 4. - Card/'oceras (Subvertebriceras) zenaidae 
(l lovasky). Gr. = 1/3. 
4a : vue du bord externe ; 
4b : vue latérale. 

2. - Cardioceras (Cardioceros) aff. cordatum 
(Sowerby). Gr. Nat. 

3. - Cardioceras (Cardioceras) highmoori (Arkwell). 
Gr. = 1 / 3 . 

5. - Cardioceras (Scoticardioceras) delicatum 
(Buckman). Gr. = 1/3. 

6. - Cardioceras (Cardioceras) aff. cordatum 
(Sowerby) v. angusticordatum (Arkwell) . 
Gr. = 1/3. 

(*) Déterminations D. Marchand (Université de Di jon, 
Institut Sciences de la Terre). 

Photos J. Carpentier. 

Collection de l'auteur déposée au Laboratoire de Géo
logie dynamique de Lille I. 

6a : vue antérieure ; 

6b : vue latérale. 

7. - Cardioceras (Vertebriceras) cf. dieneri 
(Neuman). Gr. Nat. 

8. - Cardioceras (Scoticardioceras) excavatum 
(Sowerby). Gr. Nat. 

9. - Cardioceras (Scoticardioceras) densiplicatum 
(Boden). Gr. Nat. 

10. - Cardioceras (Cardioceras) aff. persecans 
(Buckman). Gr. Nat. 

12. - Cardioceras (Cardioceras) aff. cordatiforme 
(Arkwell). Gr. Nat. 

Fig. 11. — TRIMARGINITES. 

Trimarginites henrici (D'Orbigny). Gr. Nat. 

11a : vue du bord externe ; 

11b : vue latérale. 

Fig. 13. — EUASPIDOCERAS. 

Euaspidoceras ovale (Neuman). Gr. Nat. 

13a : vue du bord externe ; 

13b : vue latérale. 
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Biotite altérée transformée en muscovite au cours de la diagenèse 
Cas des grès et silts du bassin houiller de Blanzy-Montceau (Saône-et-Loire, France) 

par Lou is C O U R E L (*) , K h e n g S A M R E T H (*) , F. K o m l a n v i S E D D O H ( * * ) et P ie r re VETTER ( * * * ) 

(P lanche LVI I ) 

Sommaire. — De la muscovite de néogenèse apparaît au cours de la diagenèse, associée 
à des carbonates, dans la matrice des grès et silts formant les intercalaires stéri les du 
charbon dans le bassin houiller de Blanzy-Montceau (Saône-et-Loire, France). De grands 
cristaux de muscovite semblent en particulier provenir de la muscovit isation des produits 
phyll i teux de l'altération de la biotite. 

Summary. — Authigenic muscovite, associated with carbonates, forms during diagenesis 
in the matrix of sandstones and siltstones which are interbedded with coal layers, in the 
carboniferous basin of Blanzy-Montceau (Saône-et-Loire, France). Big crystals of musco
vite, particularly, seem to be the result of muscovitization of a clayey material derived from 
the alteration of biotite. 

U n e é tude p é t r o g r a p h i q u e des maté r iaux 
dé t r i t i ques g r é s e u x et s i l teux in te rca lés dans 
la sé r ie hou i l l è re d u bass in de B l a n z y - M o n t c e a u , 
a m o n t r é l ' impor tance des t r a n s f o r m a t i o n s d ia -
géné t i ques ( S a m r e t h , 1976). D a n s les f o r m a 
t i ons é tud iées , les é l émen ts dé t r i t i ques son t 
s o u v e n t i n t imemen t mé langés aux déb r i s o r g a 
n iques c h a r b o n n e u x qui son t t r ès f r équen t s 
dans la mat r i ce . 

Les n i veaux g r o s s i e r s son t pa r t i cu l i è remen t 
r i ches en micas et f e l dspa ths . C e s de rn i e r s 
son t t r è s a l té rés , essen t i e l l emen t en kao l in i te 
et il es t hau temen t p r o b a b l e qu ' une par t impor 
t an te d e ce t te a l té ra t ion s 'es t p rodu i t e ap rès 
le dépô t , dans un mi l ieu r endu t r è s ac ide et 
r é d u c t e u r par l ' abondance d e la mat iè re o r g a 
n ique . 

D a n s de te ls n i veaux g ross i e r s , nous a v o n s 
o b s e r v é , à cô té de m u s c o v i t e dé t r i t i que hér i tée , 
la m u s c o v i t i s a t i o n to ta le de c r i s taux p réa lab le 
ment a l té rés de b io t i te p r ima i re et p lus g é n é r a 
lement la n é o g e n è s e o m n i p r é s e n t e de pe t i t s 
c r i s taux d e m u s c o v i t e dans la mat r i ce . 

(*) Institut des Sciences de la Terre de l'Université de 
Dijon et laboratoire associé au CNRS n° 157, 6, Boulevard 
Gabriel, 21000 Dijon (France). 

(**) Université du Bénin, B.P. 1515 Lomé (Togo), et 
laboratoire associé n° 157. 

(***) Charbonnages de France, 9, avenue Percier, 
75008 Paris (France). 

1) Muscovit isation de cristaux altérés de biotite. 

L 'évo lu t ion m i n é r a l o g i q u e d e s c r i s t aux de 
b io t i te es t r e c o n s t i t u é e à pa r t i r d e l ' obse rva t i on 
de f o r m e s c o n s i d é r é e s c o m m e des é t a p e s dans 
l 'h is to i re des t r a n s f o r m a t i o n s s u b i e s par la b io 
t i te . De t rès n o m b r e u s e s p r é p a r a t i o n s m i c r o 
s c o p i q u e s on t é té é t u d i é e s p o u r j us t i f i e r l ' o rd re 
p r o p o s é c i - d e s s o u s p o u r le d é r o u l e m e n t des 
p h é n o m è n e s : 

— per te de c o u l e u r et pe r te d e b i r é f r i n 
g e n c e d e la b io t i te avec e x s u d a t i o n d ' o x y d e s 
o p a q u e s dans les p lans de c l i v a g e (P l . LVI I , 
f i g . 1 et 2) ; 

— appar i t i on de pe t i t e m u s c o v i t e f i b reuse 
dans les p lages a l té rées d e la b io t i t e , les f i b res 
p lus o u mo ins e n c h e v ê t r é e s é tan t le p lus s o u 
ven t o r i en tées pa ra l l è l emen t aux c l i vages , sans 
que ce la so i t o b l i g a t o i r e (P l . LV I I , f i g . 3 et 4) ; 

— cr i s ta l l i sa t i on de g r a n d e m u s c o v i t e r é g u 
l ière, c o n s e r v a n t la f o r m e p r im i t i ve d e la b io t i te , 
a v e c t ou te fo i s des rés i dus c o l o r é s , le p lus s o u 
v e n t au cen t re du m iné ra l et d e s o x y d e s d e f e r 
qui t é m o i g n e n t de l ' o r ig ine d e c e s m u s c o v i t e s 
q u e l 'on peu t a ins i dans la p l upa r t des cas 
d i s t i ngue r d e s m u s c o v i t e s p r ima i res hé r i t ées . 
La p r é s e n c e de m ic ropa i l l e t t es d e m u s c o v i t e 
i nd ique qu ' i l ne s 'ag i t pas d ' u n e s i m p l e d é c o 
lo ra t ion de b io t i te mais de v é r i t a b l e s m u s c o v i t e s 
s e c o n d a i r e s . 
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Les d i f f i cu l tés d ' i n te rp ré ta t i on de ce t te é v o 
lu t ion son t n o m b r e u s e s . Il peu t s e m b l e r " auda 
c ieux " d 'é tab l i r une f i l i a t ion en t re d e s f o r m e s 
c o n s i d é r é e s c o m m e des é tapes dans la t r ans 
f o r m a t i o n de m inéraux , qu i on t sub i une l ongue 
h is to i re depu i s la r oche mère j u s q u ' à la d ia -
genèse . Il y a de b o n n e s ra i sons pou r tan t de 
pense r que ce t t e m u s c o v i t i s a t i o n ne peu t ê t re 
a t t r i buée à des t r a n s f o r m a t i o n s d e la b io t i t e 
dans la r oche mère o r ig ine l l e , ma is appara î t 
l o rs d e la d i a g e n è s e . 

— La m u s c o v i t i s a t i o n , l o r squ 'e l l e i n té resse 
des f r a g m e n t s de r o c h e , es t en ef fe t t o u j o u r s 
p lus a c c e n t u é e à leur b o r d u r e . 

— C e t t e m u s c o v i t i s a t i o n c o n c e r n e la b io t i te 
de t o u s les t y p e s p é t r o g r a p h i q u e s r ep résen tés , 
qu ' i l s so i en t é rup t i f s o u m é t a m o r p h i q u e s ; e l le 
s 'es t d o n c p rodu i t e dans le séd imen t et pas 
dans le soc le o r i g i ne l . 

— La m u s c o v i t i s a t i o n se p rodu i t man i f es te 
ment au se in de la ma t r i ce et se t r o u v e a s s o 
c iée à un é c a r t e m e n t des paque ts de feu i l l e ts 
de b io t i te en p r é s e n c e de c a r b o n a t e s : ca l c i te , 
d o l o m i t e et s i d é r o s e (P l . LV I I , f i g . 5). 

2) Néogenèses de muscovite dans la matrice. 

D e n o m b r e u x pe t i t s c r i s taux de m u s c o v i t e 
f i b reuse , f l e x u e u s e o u en éven ta i l appa ra i ssen t 
n o y é s dans la ma t r i ce o u c o r r o d e n t à leur 
pé r i phé r i e les m iné raux p r ima i res a l té rés et 
pa r t i cu l i è remen t les f e l dspa ths (Pl . LV I I , f i g . 6). 
Le c a r a c t è r e a u t h i g è n e de ces c r i s taux et leur 
l ia ison avec la ma t r i ce et les c a r b o n a t e s qu i 
s 'y d é v e l o p p e n t son t man i f es tes . 

Les o b s e r v a t i o n s p é t r o g r a p h i q u e s en l ames 
m inces on t d o n c m o n t r é que les n é o g e n è s e s 
d e m u s c o v i t e son t t r è s f r é q u e n t e s dans les 
g rès e t s i l ts d u bass in hou i l l e r de B lanzy . D a n s 
les n iveaux f ins , o ù la b io t i te est absen te car 
t o u t à fa i t i ns tab le , les pet i ts c r i s taux au th i -
q è n e s d e m u s c o v i t e se r e c o n n a i s s e n t t r ès b i en . 
D a n s les n i veaux g ross ie r s , à ces pe t i t es f o r m e s 
semb len t s 'a jou te r de g r a n d e s s e c t i o n s de m u s 
c o v i t e ayan t r e m p l a c é les p r o d u i t s phy l l i t eux 
d 'a l té ra t ion de b io t i tes p r ima i res don t e l les on t 
ga rdé la f o r m e o r i g ine l l e . 

U n e te l le m u s c o v i t e se ra i t d o n c hé r i t ée à 
l 'état de b io t i te et aura i t acqu is sa nouve l l e 
s t r u c t u r e au c o u r s de la d i agenèse . 

3) Etude diffractométrique. 

U n e é tude d i f f r a c t o m é t r i q u e a é té en t r ep r i se 
p o u r t en te r de ca rac té r i se r m i n é r a l o g i q u e m e n t 

les m icas o b s e r v é s en lames m inces ( tab l . I). 
Les ana l yses on t p o r t é sur les n i veaux o ù la 
b io t i t e es t e n c o r e p résen te , c 'es t -à -d i re les g rès 
g r o s s i e r s et c o n g l o m é r a t i q u e s où le " p a s s a g e " 
de la b io t i t e à la m u s c o v i t e s e m b l e le p lus 
év iden t . Les g rès on t é té b r o y é s et les m icas 
t r iés s o u s la l oupe s t é r é o s c o p i q u e , s é p a r é s en 
m icas c o l o r é s du t y p e b io t i te et m i c a s i nco lo 
res d u t y p e m u s c o v i t e . Parmi les s e c o n d s , cer 
ta ins son t t o t a l e m e n t i n c o l o r e s e t l imp ides , 
d 'au t res son t p lus " sa les " e t c o n t i e n n e n t des 
t aches d ' o x y d e s o p a q u e s . D a n s ce t te é tude , le 
t r i n'a pas é té p o u s s é p lus lo in ; les d i f f r ac to -
g r a m m e s re f lè ten t d o n c la c o m p o s i t i o n des 
mé langes d e m inéraux . Il fau t , b ien e n t e n d u , en 
ten i r c o m p t e dans l ' i n te rp ré ta t i on . 

Les d i f f r a c t o g r a m m e s se s i tuen t e n t r e deux 
pô les e x t r ê m e s : b io t i t e f ra î che et pu re , d 'une 
par t , e t m u s c o v i t e pure , d ' au t re par t . La b io t i te 
pu re es t ca rac té r i sée par l ' in tens i té de s e s ra ies, 
qui son t dans l 'o rdre d ' i m p o r t a n c e , en Â : 3,3 ; 
1 0 ; 2 , 5 ; 2. Il n'y a p r a t i q u e m e n t pas de p ic 
à 5Â . La ra ie 060 n'a pu ê t re mise en é v i d e n c e 
c la i r emen t mais le r a p p o r t d ' i n tens i té 002/001 
in fé r ieu r à 0,13 et le p lus s o u v e n t à 0,1 i nd ique 
qu ' i l s 'ag i t b ien de phy l l i t es t r i o c t a é d r i q u e s 
( tab l . I). La m u s c o v i t e pu re es t é g a l e m e n t ca rac -

p l a n d ( A ° ) i n t e n s i t é 
R a p p o r t i n t e n s i t é 0 0 2 a u r 

d i v e r s é c h a n t i l l o n s ^ ^ ! 

001 1 0 , 0 3 9 F 

é c h a n t i l l o n 0 0 2 5 , 0 0 6 m 

MAI 003 3 , 3 3 5 T . F . 

m u s c o v i t e 004 2 , 4 9 2 f 

005 1 , 9 9 7 T . F . 

0 6 0 ? 1 , 5 1 5 t . f . 

m u s c o v i t e 

0 , 7 3 

0 , 7 7 

0 , 8 1 

0 , 9 0 

1 , 0 6 

b i o t i t e 

0 , 0 2 

0 , 0 3 

001 1 0 , 0 3 7 F 
- . nm p r a t i q u e m e n t 
é c h a n t i l l o n 0 0 2 r 

n u l l e 

MAI 003 3 , 3 4 8 T . F . 

b i o t i t e 0 0 4 2 , 5 1 2 t . f . 

005 2 , 0 1 0 t . f . 

m u s c o v i t e 

0 , 7 3 

0 , 7 7 

0 , 8 1 

0 , 9 0 

1 , 0 6 

b i o t i t e 

0 , 0 2 

0 , 0 3 

Tableau I. 

Deux échantil lons ont été sélectionnés comme 
particulièrement représentatifs. 

L'échelle d'intensité des raies est la suivante : du plus fort 
au plus faible : T.F., F., m., f., t.f. 

Les minéraux en poudre ont été orientés par pression 
sur plaque de verre. 

Condit ions expérimentales : diffractométre RIGAKU, vitesse 
de rotation du goniomètre : 1 "/minute ; constante de temps 
sur l 'enregistreur: 0 , 5 s e c ; vitesse de déroulement du 

papier : 1 mm/minute. 
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t é r i sée par l ' in tens i té de ses ra ies qui son t 
dans l ' o rd re d ' i m p o r t a n c e : 3,3 ; 10 ; 2 ; 5 ; 2,5. 
La ra ie 060 n'a pu ê t re m ise en é v i d e n c e ne t te 
men t mais le r a p p o r t d ' i n tens i té 002/001 t o u j o u r s 
supé r i eu r à 0,73 et une fo i s à 1 i nd ique qu ' i l 
s 'ag i t d e phy l l i t es d i o c t a é d r i q u e s . 

Ent re les d e u x se p lacen t les b io t i t es a l té 
rées et les m u s c o v i t e s con tenan t des m iné raux 
arg i leux . A u x feu i l l e t s m i cacés son t assoc iés 
de la ch lo r i t e , des in te rs t ra t i f i és m i c a - v e r m i c u -
l i te et de la kao l in i te . 

4) I n te rp ré ta t i on . 

L ' i n te rp ré ta t i on des résu l ta ts d 'ana lyses di f-
f r a c t o m é t r i q u e s à la lumiè re des o b s e r v a t i o n s 
fa i tes au m i c r o s c o p e po la r i san t , i nd ique que 
les mé langes ana lysés son t c o m p o s é s de c r i s 
taux de b io t i te a l té rés pu is t r a n s f o r m é s en 
muscov i t e . Les équ id i s tances à 12 Â de t y p e 
in te rs t ra t i f i é l - V ou à 7 Â - 1 4 Â de t y p e ch lo 
r i te pou r ra i en t ê t re a t t r i buées à la pe rs i s tance 
d e t races de l 'a l té ra t ion p réex is tan te à la m u s -
cov i t i sa t i on . En ce qui c o n c e r n e la p r é s e n c e 
de kao l in i te , il pou r ra i t s 'ag i r de c r i s taux i ssus 
de la ma t r i ce ou de l 'a l téra t ion des f e l dspa ths 
et p i égés dans les espaces in te rpaque ts d e 
feu i l le ts ( S e d d o h , 1972, 1973, 1975). L ' in ter
p ré ta t i on d e s d i a g r a m m e s c o m m e rep résen tan t 
un mé lange de b io t i te d é c o l o r é e et a l té rée et 
de m u s c o v i t e dev ra i t ê t re exc lue , car e l le ne 
semb le pas c o m p a t i b l e avec les o b s e r v a t i o n s 
en p laques m inces et à la l oupe s t é r é o s c o p i q u e . 
A no t re av is , la m u s c o v i t e à t aches d ' o x y d e s 
de fer est b ien une anc ienne b io t i te a l té rée , 
mais t r a n s f o r m é e en muscov i t e et ayant acqu is 
de ce fa i t un r éseau d i oc taéd r i que . Dans un 
seu l cas où e l le a pu ê t re obse rvée , la d i f f rac 
t ion sur les p lans 060 dans une m u s c o v i t e 
i n te rp ré tée c o m m e p r o v e n a n t d 'une b io t i te , s 'es t 
révé lée p lus p r o c h e de ce l le d 'un mica d i oc ta 
éd r i que ma is assez é ta lée . U n e mesure a p p r o x i 
mat ive de l 'ang le 2 V de ces m u s c o v i t e s se 
s i tuera i t en géné ra l au tou r de 30°. 

Il es t nécessa i re en c o n c l u s i o n d ' ins is te r 
sur l ' impo r tance des p h é n o m è n e s g é o c h i m i q u e s 
qui peuven t se p r o d u i r e dans la ma t r i ce des 
f o r m a t i o n s dé t r i t i ques r i ches en mat iè re o r g a 
n ique, a s s o c i é e s aux d é p ô t s de c h a r b o n . La 
néoqenèse de ca rbona te -apa t i t e dans le bass in 
de Dec i ze ava i t dé jà a t t i ré no t re a t ten t ion sur 
ce po in t ( C o u r e l et a l . , 1977). 

D a n s les n i veaux g r o s s i e r s du bass in de 
B lanzy, les m iné raux p r ima i res : b io t i t es e t 
f e l dspa ths , son t t r ès r a p i d e m e n t dés tab i l i sés 
et a l té rés en phy l l i tes , pa r t i cu l i è remen t en k a o 
l in i te à laque l le son t assoc iés d e s in te rs t ra t i f i és 
i l l i t e -vermicu l i te . T rès rap idemen t , de la m u s c o 
v i t e de n é o g e n è s e se d é v e l o p p e d a n s ce m i l i eu , 
assoc iée à des c a r b o n a t e s e t d e la s i l i ce . M u s 
cov i t e et c a r b o n a t e s s e m b l e n t i n t imemen t a s s o 
c iés , tand is que la s i l i ce sera i t peu t -ê t re l égè re 
ment pos té r i eu re . 

Dans les n iveaux f ins , s i l to -a rg i leux , la p r o 
po r t i on de la muscov i t e et des a rg i les de t y p e 
2/1 s 'accro î t par r appo r t à la kao l i n i t e r e l a t i ve 
ment mo ins impo r tan te , tand is que la b io t i t e 
a t o ta l emen t d i spa ru . Les c a r b o n a t e s s o n t r e p r é 
sen tés essen t i e l l emen t par d e la s i d é r o s e et 
la s i l i ce est t r ès rare . C 'es t dans la ma t r i ce 
de ces n iveaux f ins q u e les n é o g e n è s e s de 
m u s c o v i t e semb len t les p lus f r é q u e n t e s . 

L 'appar i t ion mass ive d e la m u s c o v i t e dans 
un mi l ieu de d iagenèse où la kao l i n i t e é ta i t 
a p p a r e m m e n t p r é p o n d é r a n t e au p réa lab le , r es te 
à exp l iquer . D o i t - o n i nvoque r l ' abondance d u 
po tass i um l ibéré par l 'a l té ra t ion des f e l d s p a t h s 
ou la d é c o m p o s i t i o n des v é g é t a u x , o u b ien une 
mod i f i ca t i on d e s cond i t i ons p h y s i c o c h i m i q u e s 
du mi l ieu , pa r t i cu l i è remen t sens ib l e dans les 
n iveaux f ins r i ches en ma t r i ce où les c i r cu la t i ons 
d i agéné t i ques é ta ien t ra len t ies . B o u r o z (1963) 
avai t dé jà ins is té sur l ' impor tance d e l ' i l l i te-
muscov i t e aans les s té r i l es des bass ins h o u i l -
lers mais en fa isa i t des p rodu i t s d 'a l t é ra t i on 
de la muscov i t e a lo rs que nous i n t e rp ré tons la 
muscov i t e c o m m e un minéra l de n é o g e n è s e . 

La mat r i ce appara î t a ins i c o m m e un te r ra in 
d ' échange p r i v i l ég ié en t re ions c o m m e l 'ont dé jà 
fa i t r e m a r e ' o r de n o m b r e u x au teu rs (vo i r 
D a p p l e s , 1 9 6 7 ; Fuch tbauer , 1974...). C e c i es t 
sans dou te l ié à la r i chesse g é o c h i m i q u e de 
ce t te mat r i ce , à la fa ib le v i t e s s e de c i r cu la t i on 
des f l u ides qu i pe rme t des é c h a n g e s a p p r o 
f ond i s et su r tou t aux pa r t i cu la r i t és p h y s i c o 
ch im iques , du fa i t de l ' abondance des ma t i è res 
o r g a n i q u e s Le pH est a insi f o r t e m e n t aba issé 
et le po ten t ie l r edox t rès réduc teu r . D e s c o m 
pa ra i sons avec les mi l ieux c o m p a r a b l e s ac tue ls 
c o m m e les m a n q r o v e s se ra ien t t r ès u t i les (vo i r 
Bal tzer , 1975). Il es t en ef fe t r e m a r q u a b l e d e 
v o i r c o m m e n c e r la m u s c o v i t e dans un s tade 
d iaqéné t i que e n c o r e r .uperf ic ie l et cec i do i t 
é v i d e m m e n t ê t re a t t r i bué au ca rac tè re t rès 
par t i cu l ie r de ce gen re de m i l i eu . 
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EXPLICATION DE 

Tous les échantil lons photographiés proviennent de la 
carrière de la Sorme : Stéphanlen du bassin de Montceau-
les-Mines (Saône-et-Loire, France). 

Fig. 1. — L.N. ; M a l 7 ; biotite décolorée sur les bords et 
néogenèses de petits cristaux de muscovite dans 
les zones décolorées. 

Fig. 2. — L.N. ; Ma l 7 ; muscovite contenant des zones 
foncées qui représentent des résidus de biotite 
et présence d'oxydes opaques. 

6) SAMRETH K. (1976). — Etude pétrographique et 
sédimentologique sur le détrit ique du Carbonifère du 
Bassin de Blanzy. Thèse 3e cycle, Université de Dijon, 
102 p., V pl. 

7) SEDDOH F.K., ROBERT M. (1972). — Intérêt de l'utili
sation du microscope électronique à balayage pour 
l'étude des micas et de leur évolution (évolution expé
rimentale et dans le milieu naturel). Bull. Soc. franc. 
Minéral., Cristallogr. 95, p. 75-88. 

8) SEDDOH F. (1973). — Altération des roches cristal
lines du Morvan (granités, granophyres, rhyolites) ; 
étude minéralogique, géochimique et micromorphologi
que. Mémoires géologiques de l'Université de Dijon, 
n c 1, 384 p., XIII pl. photo, V cartes. 

9) SEDDOH F.K. et PEDRO G. (1975). — Aspects micro-
géochimiques de l'altération superficielle. Application 
à l'étude de l'évolution des minéraux dans les arènes 
granitiques. Cahiers ORSTOM, sér. Pédol., vol . XIII, 
n° 1, p. 7-25. 

LA PLANCHE LVII 

Fig. 3. — L.N. ; Ma l : ancienne biotite presque totalement 
décolorée (des résidus plus colorés de biotite). La 
muscovite de néogenèse se présente sous forme de 
fibres plus ou moins parallèles à l'allongement. 

Fig. 4. — L.P. ; idem ; voir les zones à faible biréfringence 
représentant la biotite décolorée ancienne. 

Fig. 5. — L.P. ; Ma l7 ; carbonates (c) de la matrice, 
écartant les paquets de feuil lets de la biotite (B). 

Fig. 6. — L.P. ; M a l 7 ; muscovite de néogenèse en éven
tail corrodant un feldspath (F)-
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Données nouvelles sur la géologie du massif de l'Iti (Grèce continentale) 

par Eric W I G N I O L L E (*) 

Sommaire. — L'édifice structural du massif de l'Iti résulte de la superposit ion de 
nombreuses unités allochtones sur un soubassement pindique et parnassien. Il convient 
d'envisager une mise en place polyphasée de ces unités au Tertiaire. L'étude de cette 
région a permis de mettre en évidence, à côté de séries appartenant aux zones du Pinde, 
du Parnasse et pélagonienne déjà connues, l'existence d'une série béotienne s'étageant 
entre le Tithonique-Berriasien et le Cuisien et d'une série calcaro-sil iceuse montrant de 
nombreuses analogies avec les séries maliaques d'Othrys. 

L'étude pétrographique et géochimique de la matrice et des blocs du mélange juras
sique de la série pélagonienne a permis de proposer un schéma interprétatif de cette 
formation en liaison directe avec la mise en place des ophiolites au Jurassique terminal. 

Summary. — The structure of the Iti mountains results from the superposit ion of many 
allochtonous units on a pindic and parnassian basement, probably during several tectonic 
phasis. The study of this country enable to show, beside previously known series belonging 
to the pindic, parnassian and pelagonian zones, a beotian série of Tithonian-Berriasian to 
Cuisian age and a calcareous and sil iceous série showing many analogies with maliac 
series of the Othrys mountains. 

The petrographical and geochemical study of the matrix and the blocks issuing from the 
pelagonian Jurassic melange enables to set up an interpretative model of this formation 
in relationship with the ophiolites overthrusting during late Jurassic. 

Le mass i f de l 'It i s ' é tend , en G r è c e c o n t i 
nenta le mér i d i ona le , en t re la va l l ée du S p e r c h i o s 
au N o r d , e t le mass i f du K iona au S u d . Il es t 
bo rdé à l 'Est par le mass i f du Ka l l i d romon et 
à l 'Oues t par les co l l i nes du P inde o r ien ta l . 

A u se in d e l 'éd i f i ce s t ruc tu ra l des He l l én ides , 
ce mass i f se s i tue à la l imi te des zones ex te rnes 
et des z o n e s in te rnes . En ef fet , sur un soubas 
s e m e n t d 'a f f i n i tés p ind ique et pa rnass ienne v i en t 
se s u p e r p o s e r un e n s e m b l e d 'un i tés a l l och tones 
appa r tenan t aux z o n e s béo t i enne , pé lagon ienne 
et peu t -ê t re ma l i aque ( f ig . 1). 

Le sec teu r a d ' a b o r d é té é tud ié par Ce le t 
(1962). Il y reconna î t la s u p e r p o s i t i o n d 'une un i té 
s u b p é l a g o n i e n n e sur un s o u b a s s e m e n t pa rnas 
s ien et p i nd ique . Le mass i f a ensu i te é té ca r t o 
g raph ie par les é q u i p e s des p ro fesseu rs K a t s i -
ka tsos et Papas tama t i ou (1960, 1967). P lus 
r é c e m m e n t , K o c h et N i c o l a u s (1969), é tud ian t 
la b o r d u r e o c c i d e n t a l e du massi f , ra t tachen t 

(*) Université des Sciences et Techniques de Lille, 
U.E.R. Sciences de la Terre, Laboratoire de Géologie dyna
mique, B.P. 36, 59650 Vil leneuve d'Ascq. 

l ' ensemb le des te r ra ins y a f f l e u r a n t à la s o u s -
zone u l t rap ind ique . 

Les résu l ta ts p résen tés ic i r é s u m e n t les 
t r avaux e f fec tués dans le cad re d 'un D.E.A. e t 
d ' une thèse de 3 e c y c l e ( W i g n i o l l e , 1975, 1977). 

I. — S T R A T I G R A P H I E 

D i f f é ren tes zones i sop iques o n t é té r e c o n 
nues dans le mass i f de l ' I t i . C e p e n d a n t , du fa i t 
de la t e c t o n i q u e tangen t ie l l e te r t i a i re , les sé r i es 
son t s o u v e n t c isa i l l ées et se t r o u v e n t donc 
d i s s o c i é e s en p lus ieu rs e n s e m b l e s . 

A ) S é r i e s des z o n e s ex te rnes . 

1) La série de type Vardoussia. 

La sé r ie du V a r d o u s s i a a é té i n te rp ré tée 
par Ce le t (1959) c o m m e le passage en t re la 
zone du P inde et la zone du Pa rnasse . D a n s 
le mass i f de l ' I t i , la sé r ie d 'a f f in i té p i nd ique 
p résen te de n o m b r e u s e s ana log ies a v e c les 
fac iès d u V a r d o u s s i a . 
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Fig. 1. — Situation du secteur étudié. 
1, Zone du Gavrovo. — 2, Zone du Pinde. — 3, Zone du Parnasse. — 4, Zone béotienne. 
5, Zone maliaque. — 6, Zone pélagonienne. — 7, Principaux massifs ophiolit iques. — 8, Limite 
du métamorphisme alpin. — 9, Contact tectonique tertiaire. — 10, Contact tectonique anté-
Crétacé supérieur. — 11, Chevauchement des zones internes. — Cadre en po in t i l lé : secteur 

étudié par Celet (1962). — Cadre en trait continu : secteur étudié. 

O n y reconna î t t r o i s e n s e m b l e s d i s jo in ts 
( f i g . 2 et 3, c o u p e A ) s i tués d a n s la par t ie 
o c c i d e n t a l e d u mass i f : 

— un ensemble calcaire débutant par des calcaires bré-
chiques auxquels se superposent des calcaires à silex, 

i 'm'icrobréchiques puis marneux. Ces derniers sont datés 
V>du Tithonique à Berriasien moyen par : Calpionella 

a-lpina Lor., Crassicollaria parvula Rem., Calpionella 
elliptica (Cad.), Tintinnopsella carpathica (Mur. et Fil.), 
Remaniella cadischiana (Col.), Calpionellopsis ferasini 
(Cat.) : 

— des brèches calcaires à Hedbergella sp. d'âge Albien 
probable ; 

— un ensemble débutant par des calcaires microbréchiques 
bien lités contenant Cuvillierina cf. vallinsis (Ru. de Ga.) 
de l 'Yprésien. A ces calcaires succèdent des marnes 
schisteuses rouges ayant livré : Globorotalia pseudo-
menardii Bol., Globorotalia marginodentata Sub., Globo
rotalia Mac Kannai Whi. , Globorotalia cf. aequa (Cus. 
et Re.). Cette association donne un âge Paléocène ter
minal à l lerdien. La série se termine par une épaisse 
formation de f lysch gréso-pélit ique. 
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Fig. 2. — Carte géologique schématique du secteur étudié. 
Série du Pinde de type Vardoussia : 1, Flysch et calcaires tert iaires. - 2, Calcaires 
jurassiques et crétacés. — Série du Parnasse : 3, Flysch et calcaires tertiaires. — 
Série béotienne : 4, Série de l'Iti. - 5, Série du Vlytos. - 6, Flysch berriasien. — 
Crétacé conglomératique des zones internes : 7, Formations albo-aptiennes. - 8, 
Série de Panouryia. — Série maliaque (?) : 9, Calcaires et radiolarites. — Série 
pélagonienne : 10, Calcaires et mélange jurassiques supérieurs. - 11, Ophiol i tes. — 

12, Néogène. — 13, Axe anticlinal. — 14, Axe synclinal. 
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L 'ensemb le de ces o b s e r v a t i o n s re jo in t ce l les 
e f f ec tuées par K o c h et N l c o l a u s (1969) en Iti 
et par B e c k (1975) en Eto l ie . 

2) La série du Parnasse. 

La sé r ie d u Parnasse est essen t i e l l emen t 
r e p r é s e n t é e pa r son f l y s c h te r t ia i re . C e d e r n i e r 
a f f leure dans une g r a n d e par t ie du sec teu r 
o r ien ta l du mass i f . C e p e n d a n t , su r les b o r d u r e s 
sep ten t r i ona le et mé r i d i ona le appara î t le s o u 
b a s s e m e n t de ce f l y s c h ( f i g . 2). O n y o b s e r v e 
de bas en haut ( f ig . 3, c o u p e B) : 

— des calcaires gris microbréchiques bien lités renfermant 
une microfaune d'âge Cuisien : Distichoplax biserialis 
Diet., Cuvillierina cf. vallinsis (Ru. de Ga. j , Discocyclina 
sp. ; 

— des marnes schisteuses rouges, parfois verdâtres. Dans 
le Nord du massif, elles sont d'âge Cuisien : G/obo-
rotalia cf. aragonensis (Nu.), Globorotalia spinuloinflata 
Ban., Globigerina senni (Bec) . Dans le Sud, les micro
faunes sont ilerdiennes : Globorotalia marginodentata 
Sub., Globorotalia aequa Cus. et Re., Globorotalia sub-
botinae Mor. ; 

— un flysch gréso-pélit ique qui s'enrichit progressivement 
en niveaux conglomératiques vers le sommet. 

La b o r d u r e s e p t e n t r i o n a l e du mass i f de l'Iti 
a dé jà é té é tud iée par Papas tama t i ou (1960) e t 
Ce le t (1962). Les âges t r o u v é s p o u r les c o u c h e s 
de passage au f l y s c h par ces au teu rs d i f fè ren t 
q u e l q u e peu de ceux d o n n é s ic i . 

3) La série béotienne. 

La sé r ie b é o t i e n n e es t b ien r e p r é s e n t é e dans 
le mass i f d e l ' I t i . Le f l y sch t i t hon ique -be r r i as i en 
n o t a m m e n t a f f l eu re en de n o m b r e u x po in t s d i s 
p e r s é s dans t o u t le d o m a i n e é tud ié . Les n i veaux 
c r é t a c é s et t e r t i a i res n 'ex is ten t que dans la 
par t ie no rd , au tou r du mon t Iti ( f ig . 2). La sé r ie 
se c o m p o s e de bas en haut ( f ig . 3, c o u p e C) : 

— d'une alternance flyschoïde de calcaires microbréchi
ques, de grès en plaquettes, de pélites gréseuses et 
de calcaires marneux. Les niveaux datés sont le Titho-
nique-Berriasien avec les Aptychus (Lamellaptychus 
beyrichi Op., Lamellaptychus submortilleti Tra.) et les 
Calpionelles [Calpionella alpina Lor., Calpionellopsis 
oblonga (Cad.), Calpionellites darderi (Col.), Calpionella 
elliptica Cad., e t c . ] , le Cénomanien (Planomalina bux-
torfi Gan., Rotalipora appenninica Re., Praeglobotruncana 
stephani Gan.), le Turonien [Globotruncana helvética 
Bol., Globotruncana renzl (Gan.)] et le Coniacien-San-
tonien (Globotruncana angusticarinata Gan., Globotrun-
cana coronata Bol.) ; 

— des brèches calcaires grossières à nombreux débris de 
roches vertes^ et radiolarites dans lesquelles s'inter
calent des£llïs*xle calcaires marneux fins du Coniacien-

" Santonien 'à ¡Globotruncana angusticarinata Gan., Globo
truncana'. porgpèta Bol., et G/obotruncana sigali Rei ; 

— d'une barre de calcaires massifs, microbréchiques à 
bréchiques le plus souvent, fins parfois. Dans leur 
partie supérieure, ces calcaires sont datés du Campa
nien - Maestrichtien (Orbitoïdidés, Globotruncana Stuart / 
de Lap., Globotruncana contusa Cus., G/obotruncana 
arca Cus.) ; 

— des marnes schisteuses rouges contenant quelques 
intercalations de calcaires bréchiques à Nummulites. 
Ces marnes sont datées du Paléocène terminal-l lerdien 
inférieur (Nummulites fraasi de la Har., Nummulites 
deserti de la Har., Globorotalia marginodentata Sub., 
Globorotalia pseudomenardii Bol., Globorotalia Mac 
Kannai Whi., Globorotalia aequa Cus. et Re.). Latérale
ment, ces marnes passent à des grès grossiers qui, 
localement, peuvent devenir franchement congloméra-
t iques ; 

— d'une épaisse série de flysch gréso-pélit ique reposant 
sur les marnes comma sur les grès. Dans la partie som
mitele de ce flysch s'intercalent de nombreuses len
t i l les de calcaires bréchiques contenant une abondante 
microfaune de Nummulites étagée entre l'Ilerdien et le 
Cuisien supérieur [Nummulites cf. praecursor (de la Har.), 
Nummulites gr. deserti (de la Har.), Nummulites planula-
tus Lam., Nummulites nitidus de la Har, Nummulites 
distans Des., Nummulites partschi de la Har.]. 

Les n i veaux à Aptychus ava ien t dé jà é té 
s igna lés par K o c h et N i c o l a u s (1969) qui les 
ra t tacha ien t à la sous - zone u l t r ap ind ique . Plus 
r é c e m m e n t , g râce aux da ta t i ons p r é c i s e s par les 
C a l p i o n e l l e s et à la f a v e u r des d é c o u v e r t e s 
e f f ec tuées en Béo t i e et dans les G é r a n é e s , ces 
c o u c h e s on t pu ê t re a t t r i buées à la zone béo 
t i enne (Ce le t e t a l . , 1 9 7 6 ; B lehau t , 1975). 

Les fac iès du f l y sch t i t h o n i q u e à c o n i a c i e n -
san ton ien d u mass i f de l'Iti s o n t a n a l o g u e s à 
ceux de m ê m e âge c o n n u s dans la zone b o s 
n iaque (B lanche t , 1966, 1970) o u la zone b é o 
t i enne (C lémen t , 1971, 1 9 7 2 ; C e l e t et C lémen t , 
1971). C e p e n d a n t , les sé r i es d é c r i t e s j usqu 'a lo rs 
ne dépassa ien t pas le S é n o n i e n . D a n s le mass i f 
de l ' I t i , la sé r ie béo t i enne s ' é tend j u s q u ' a u 
C u i s i e n . Le s i l lon béo t i en s 'es t d o n c d é v e 
loppé , au mo ins au n i veau d u mass i f de l ' I t i , 
depu i s le T i t h o n i q u e - B e r r i a s i e n jusqu 'à l 'Eocène 
in fé r ieu r (Cu is ien ) . Il se s i tua i t en b o r d u r e de 
rég ions a f fec tées par les m o u v e m e n t s an té-
C r é t a c é supé r i eu r (zones ma l i aque et pé lago -
n ienne) et receva i t les p rodu i t s d e des t ruc 
t i on résu l tan t de l 'é ros ion des d i f f é ren ts o r o 
gènes . La séd imen ta t i on t e r r i g e n e s 'es t in ter
r o m p u e au C a m p a n i e n - M a e s t r i c h t i e n ( dépô t de 
ca lca i res ) et au Pa léocène ( lacune d e s é d i m e n 
ta t ion) . 

B) Sér ies des zones internes. 

Pour les zones in te rnes , p lu tô t que d 'u t i l i ser 
les t e r m e s de z o n e s s u b p é l a g o n i e n n e et pé la -
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g o n i e n n e de A u b o u i n (1958), nous e m p l o i e r o n s 

les t e r m e s de zones ma l iaque et pé l agon ienne 

dé f in ies r é c e m m e n t par Fer r iè re (1976) en 

O t h r y s . 

1) La série de type maliaque. 

D a n s le sud du Mass i f , au n iveau de la 

r ég i on des La ts in ies , au N o r d du v i l l age de 

Panoury ia , a f f l eu re une sé r ie c a l c a r o - s i l i c e u s e 

d 'un ca rac tè re par t i cu l ie r ( f ig . 2). O n no te la 

s u p e r p o s i t i o n su i van te ( f i g . 3, c o u p e D) : 

— des calcaires à lits de silex, de teinte claire, surmontés 
ou non par des brèches calcaires. Ces calcaires ont 
pu être datés du Carnien terminal à Norien supérieur 
par les Conodontes : Neospathodus hernsteini (Most.), 
Crioniodina excavata Mosh., Epigondolella abneptis 
(Huck.), Epigondolella postera (Kor. et Most.), Epigon
dolella bidentata (Mosh.), Neohindeodella triassica trias-
s/ca (Mue.), Epigondolella permica (Hay.), Chirodella 
dinodoides (Tat.) ; 

— des radiolarites rouges bien litées en bancs décimé-
triques séparés par des interlits pélit iques. Des bancs 
de brèches calcaires à éléments de radiolarites et de 
roches effusives et contenant Protopeneroplis striata 
Weyn. du Dogger-Malm s'intercalant par endroits. 

L 'âge et les fac iès d e ce t te sé r ie p résen ten t 

des ana log ies avec les sé r i es ma l i aques d é c r i 

tes au N o r d du S p e r c h i o s (Fer r iè re , 1974, 1976) 

où l 'on o b s e r v e au Tr ias -Jurass ique l ' assoc ia 

t ion des fac iès ca l ca i r es e t s i l i ceux . La sé r i e 

des La ts in ies , d a n s le M a s s i f de l ' I t i , pou r ra i t 

r e p r é s e n t e r un j a l o n au S u d du S p e r c h i o s de 

la zone i sop ique ma l i aque . Jusqu'à p résen t , ce t t e 

sé r i e est la seu le de ce t y p e qui ait é té déc r i t e 

au sud du S p e r c h i o s ; ma is é tan t d o n n é sa 

fa ib le ex tens i on s t r a t i g raph ique , un dou te d e 

meure quan t à ce t te a t t r i bu t i on . 

2) La série pélagonienne. 

Les t e r ra i ns d ' a p p a r t e n a n c e p é l a g o n i e n n e 

son t l a rgemen t r e p r é s e n t é s sur t ou t l ' ensemb le 

du mass i f de l'Iti ( f ig . 2) où i ls f o r m e n t de 

vas tes un i tés a l l och tones . D e bas en haut , la 

sér ie p r é s e n t e la s u c c e s s i o n su i van te ( f i g . 3, 

c o u p e E ) : 

— des calcaires massifs, d'abord assez fins et de couleur 
foncée, puis microbréchiques et gris, enfin de nouveau 
fins et de teinte sombre. La base de cette formation a pu 
être datée de l 'Oxfordien supérieur-Kimméridgien inférieur 
par Alveosepta jaccardi Schr. Le reste de la série est 
rapporté au Kimméridgien-Portlandien (Cladocoropsis 
mirabilis Fel., Parurgonina caelinensis Cuv. et al., Laby-
rinthina mirabilis Weyn., Kilianina sp., Conicospirillina 
basiliensis Mob., Pseudoclypeina cf. cirici (Rad) , Nauti-
loculina oolitica Moh. ; 

— des calcaires à silex, microbréchiques, bien lités ; 

— une formation radiolarit ique à la base, calcaro-sil iceuse 
et pélitique vers le sommet. Certains niveaux contien

nent de nombreux Radiolaires, analogues à ceux trouvés 
en Eubée (Baumgartner et Bernoull i , 1976), qui indiquent 
le Jurassique terminal-Crétacé basai ; 

— une formation chaotique à débris de roches variées, 
appartenant entre autre au cortège ophiolit ique. Cette 
formation est désignée sous le nom de " Mélange " ; 

— les ophiolites. 

3) Le Crétacé des zones internes. 

a) La série des Sklidron-Louzes. 

D a n s la par t ie cen t ra le du mass i f de l'Iti 

a f f leure une sé r ie c o n g l o m é r a t i q u e et f l y scho ïde 

qui p résen te la s u p e r p o s i t i o n su i van te ( f ig . 2 

ei: f i g . 3, c o u p e F) : 

— un conglomérat riche en galets de serpentine et de 
jaspes rouges, qui contient de très nombreux exem
plaires de Rudistes et de Gastéropodes ; 

— une formation flyschoïde marno-gréseuse datée de l'Ap
tien terminal-Albien par Globigerinelloides algerianus 
Cus. et Ten. et Ticinella sp. ; 

— une épaisse formation de brèches calcaires dont les 
niveaux de base ont livré : Globigerinelloides algerianus 
Cus. et Ten., Ticinella sp. et Hedbergella sp., qui mar
quent la limite Aptien-Albien. Les niveaux supérieurs ont 
livré des Nezzazata sp. rapportées à l 'Albien. 

La s u c c e s s i o n des fac iès p e r m e t de c o m p a 

rer ce t te sé r ie aux sé r i es c r é t a c é e s t r a n s g r e s 

s é e s des zones i n te rnes ; c e p e n d a n t , l 'âge 

ap t ien -a lb ien es t peu f r équen t p o u r ce t y p e de 

sér ie ( A u b o u i n et a l . , 1970). Il fau t éga lemen t 

no te r qu ' en Iti la sé r ie c r é t a c é e de S k l i d r o n -

Louzes , déco l l ée , f o r m e une un i té a l l och tone . 

b) La série de Panouryia. 

D a n s la par t ie mé r i d i ona le du mass i f de l ' I t i , 

au S u d du v i l l age de Panoury ia a f f leure une 

sér ie d 'un ca rac tè re pa r t i cu l i e r ( f i g . 2). De bas 

en haut, on o b s e r v e ( f ig . 3, c o u p e G) : 

— un conglomérat marno-gréseux riche en galets de 
roches éruptives, de grès et de calcaires. Il contient 
également une abondante faune de Rudistes, Gastéro
podes et Polypiers, étagée entre le Cénomanien et le 
Campanien. Ce conglomérat est le " conglomérat fossi
lifère de Dremisa ", de Celet (1962) ; 

— des marnes roses, schisteuses, avec des intercalations 
de calcaires marneux. Ces marnes ont livré : Globo-
rotalia pseudomenardii Bol., G/oborota/i'a marginodentata 
Sub., Globorotalia aequa Cus. et Ren., Globorotalia 
velascoensis (Cus.), Globorotalia occlusa Loe. et Tap., 
d'âge Paléocène terminal-l lerdien ; 

— des grès passant rapidement à un conglomérat gréseux 
très grossier. 

U n e te l le sér ie n'a pas d ' équ i va len t dans le 

mass i f d e l'Iti e t ses r é g i o n s avo i s inan tes . Dans 

le K a l l i d r o m o n (Ce le t , 1962), la L o c r i d e (Dégar -

d in , 1971) et l 'O th rys (Fer r iè re , 1974), la couve r -
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t u re t r a n s g r e s s i v e sur les oph io l i t es d 'âge 
C r é t a c é supé r i eu r débu te s o u v e n t par des c o n 
g l o m é r a t s foss i l i f è res . M a i s à ceux-c i fon t su i te 
de pu i ssan tes sé r ies ca l ca i res b réch iques . D e 
p lus , le f l y sch é o c è n e y est pa r t i cu l i è remen t 
b ien d é v e l o p p é . Il paraî t donc d i f f i c i le d 'a t t r i 
buer avec ce r t i t ude la sé r ie de Panoury ia à 
une des zones dé f in ies dans les He l lén ides . 
U n e o r ig ine in te rne es t poss ib le , mais e n c o r e 
d o u t e u s e dans l 'état ac tue l des conna i ssances . 

I I . — LE M E L A N G E 

Le mé lange , in te rca lé en t re les oph io l i t es 
(non é tud iées ici) et les ca l ca i res nér i t i ques du 
M a l m (zone pé lagon ienne ) , est l a rgemen t r ep ré 
sen té dans le mass i f de l ' I t i . Il s 'ag i t d 'une fo r 
mat ion c h a o t i q u e con tenan t des b locs é rup t i f s , 
séd imen ta i r es et m é t a m o r p h i q u e s d ive rs e m b a l 
lés dans une ma t r i ce pé l i t i que . Le t e r m e d e 
mé lange , u t i l i sé p o u r dés igne r ce t te f o r m a t i o n , 
est d o n c e m p l o y é ici avec la dé f in i t i on que lui 
a d o n n é H s u (1968). 

A ) Position stratigraphique. 

Le m é l a n g e appara î t c o m m e une fo rma t i on 
s t r a t i g raph ique s u c c é d a n t n o r m a l e m e n t aux c o u 
ches f l y s c h o ï d e s s u p e r p o s é e s aux ca lca i res 
né r i t i ques du M a l m . A u passage en t re la sé r ie 
f l y scho ïde et le mé lange , on note l 'arrêt de 
l ' a l te rnance d e s ca lca i res e t des pé l i tes qu i 
la issent p lace à des pé l i tes b runes qui s 'enr i 
ch i ssen t p r o g r e s s i v e m e n t en é lémen ts e x o g è n e s . 
C e u x - c i , d ' a b o r d de pe t i te ta i l le , a t te ignen t 
r a p i d e m e n t le mè t re . La f o r m a t i o n est ensu i te 
c h e v a u c h é e par les oph io l i t es . 

Le m é l a n g e n'a pu ê t re da té d i r ec temen t . 
Les ca l ca i res du s o u b a s s e m e n t son t d 'âge k i m -
m é r i d g i e n - p o r t l a n d i e n , t and i s que les c o u c h e s 
f l y scho ïdes on t é té r a p p o r t é e s au Jurass ique 
t e r m i n a l - C r é t a c é basa i . Les n iveaux te rm inaux 
du m é l a n g e n 'ont pu ê t re da tés . 

B) La matrice. 

S u r le t e r ra i n , la ma t r i ce appara î t essen t i e l 
l ement c o m m e étant de na tu re pé l i t i que et 
s i l i ceuse . En q u e l q u e s endro i t s , e l le est de c o m 
pos i t i on g r é s e u s e . 

Les a rg i l es de la ma t r i ce on t é té é tud iées 
par ana lyse d i f f r ac tomé t r i que . Les cons t i t uan ts 
se son t révé lés ê t re p r i nc i pa l emen t l ' i l l i te e t la 

I n d i c e de 
K u b l e r 

ANCH METAMORPHISME 

EPIMETAMORPHISME 

0 , 1 

I l U t e s 

a l u m i n e u s e s 

Fig. 4. Nature et composit ion des ¡Hites du mélange. 

mon tmor i l l on i t e , a c c e s s o i r e m e n t la ch lo r i t e e t 
la kao l in i te . L 'é tude des p o u r c e n t a g e s des d i f fé 
ren ts m iné raux a rg i l eux (Johns et a l . , 1954 ; 
B i scaye , 1965) a p e r m i s de me t t re en é v i d e n c e 
la p r é d o m i n a n c e de l ' i l l i te dans t ous les cas . 

Su r le d i a g r a m m e d e la f i g . 4 est r e p r é s e n t é 
le deg ré de m é t a m o r p h i s m e de l ' i l l i te ( ind ice de 
Kub le r ) en f onc t i on de la na tu re de l ' i l l i te ( ind ice 
d 'Esquev in ) . Il appara î t que l 'essent ie l d e s i l l i tes 
se r e g r o u p e dans le d o m a i n e d i agéné t i que . U n 
m é t a m o r p h i s m e , m ê m e fa ib le , n 'a f fec te d o n c pas 
la mat r i ce d u mé lange . 

C) Les éléments exogènes. 

1) Morphologie. 

La ta i l le des b l o c s es t t rès v a r i a b l e : e l le 
est c o m p r i s e en t re le c e n t i m è t r e et la cen ta i ne 
d e mè t res ; leur d i m e n s i o n m o y e n n e est d ' o r d r e 
mé t r i que . Leur f o r m e est géné ra l emen t s u b 
a r rond ie , pa r fo i s f r a n c h e m e n t angu leuse . D a n s 
t ous les cas , la ma t r i ce é p o u s e i n t imemen t la 
f o r m e et la s u r f a c e de ces b l o c s . 

2) Nature des blocs. 

Cel le -c i est t r ès va r i ée ; e l le peu t ê t re s é d i -
menta i re , é rup t i ve o u m é t a m o r p h i q u e . 

Les p lus a b o n d a n t e s des r o c h e s s é d i m e n 
ta i res son t les ca l ca i res m ic r i t i ques à s i lex . Ils 
on t l i v ré des C o n o d o n t e s du Tr ias . Parmi les 
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r o c h e s s i l i ceuses dé t r i t i ques , on o b s e r v e des 
g rès qua r t z i ques et des g r a u w a c k e s . Enf in , 
les b l o c s s i l i ceux son t essen t i e l l emen t c o n s t i 
t ués de rad io la r i t es r o u g e s b ien l i tées. 

Les roches é r u p t i v e s son t su r t ou t des r o c h e s 
bas i ques et u l t r abas iques p o u v a n t appa r ten i r 
à la s é q u e n c e oph io l i t i que : se rpen t i nes , gab -
b ros , do lé r i t es , d i abases , basa l tes et sp i l i t es 
amygda la i r es . Il a é g a l e m e n t é té t r o u v é un b loc 
de g r a n o p h y r e s o d i q u e de ta i l le d é c a m é t r i q u e . 
Les essa is de da ta t i on a b s o l u e sur ce b loc on t 
m o n t r é un e n r i c h i s s e m e n t t r ès fa ib le en S r 8 7 

r a d i o g é n i q u e qui ne p e r m e t pas d e d o n n e r un 
âge à ce g r a n o p h y r e (*) . 

Parmi les r o c h e s m é t a m o r p h i q u e s , peu a b o n 
dan tes en géné ra l , les amph ibo l i t es son t les 
p lus f r é q u e n t e s . U n b loc de m icasch i s t e et un 
b l oc d e q u a r t z o p h y l l a d e on t éga lemen t é té 
o b s e r v é s . 

D e s ana l yses c h i m i q u e s e f f ec tuées su r les 
r o c h e s é r u p t i v e s on t pe rm is d e d i s t i ngue r l 'en
s e m b l e des g a b b r o s , d o l é r i t e s e t basa l tes d e 
ce lu i des sp i l i t es et d i a b a s e s . En ef fet , r e p o r t é s 
s u r un d i a g r a m m e c h i m i c o - m i n é r a l o g i q u e d e 
d e La Roche (de La Roche , 1 9 6 6 ; de La Roche 
et a l . , 1974), les po in t s r ep résen ta t i f s du p re 
mie r g r o u p e appa r t i ennen t au d o m a i n e t ho lé i t i -
que , t and i s que c e u x du s e c o n d g r o u p e se 
s i tuen t dans le d o m a i n e a lca l in ( f ig . 5). 

D ) La g e n è s e d u m é l a n g e . 

1) Origine des blocs exogènes. 

La p lupa r t des é l émen ts s é d i m e n t a i r e s ( ca l 
ca i res , rad io lar i tes . . . ) c o n t e n u s d a n s le mé lange 
p e u v e n t p r o v e n i r de sé r i es pé lag iques d e t y p e 
ma l i aque don t p o u r r a i e n t éga lemen t ê t re i ssues 
les pé l i tes d e la ma t r i ce . 

Parmi les r o c h e s é rup t i ves , ce l l es à t e n d a n c e 
t ho lé i t i que ( g a b b r o s , basa l tes e t do lé r i t es ) e t les 
pé r i do t i t es s e r p e n t i n i s é e s on t une o r i g i ne o p h i o 
l i t i que i ndub i t ab le . Les r o c h e s à t e n d a n c e a lca 
l ine (sp i l i t es e t d iabases ) s e m b l e n t p lu tô t p r o v e 
nir des t e r m e s e f fus i f s v o l c a n o - s é d i m e n t a i r e s 
t r i as iques don t le c a r a c t è r e a lca l in a été d é 
mon t ré en O t h r y s (Hynes , 1974). Enf in , le b loc 
de g r a n o p h y r e peu t p r o v e n i r d e s t e r m e s de 
d i f f é renc ia t i on u l t ime des oph io l i t es qui p r é s e n 
ten t des f ac i ès s e m b l a b l e s ( M o o r e s , 1969 ; 

(*) Ces essais ont été effectués dans le laboratoire 
de M. Vialette (Clermont-Ferrand), que je remercie 
vivement. 

si -
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Fig. 5. — Diagramme de De la Roche des éléments 
éruptifs du mélange. 

Ter ry , 1974). S o n o r i g i ne au n iveau d e s g ran i tés 
in t rus i f s des z o n e s i n te rnes es t éga lemen t env i 
s a g e a b l e : zone pé lagon ienne (God f r i aux , 1965 ; 
Y a r w o o d et A f t a l i on , 1976), zone du V a r d a r 
( M e r c i e r , 1966). 

Les amph ibo l i t es c o n t e n u e s dans le mé lange 
pa ra i ssen t p r o v e n i r de la t r a n s f o r m a t i o n des 
g a b b r o s ; leur o r i g i ne est donc à assoc ie r à 
ce l le des r o c h e s é rup t i ves bas iques . Q u a n t aux 
au t res r o c h e s m é t a m o r p h i q u e s , il peu t s 'ag i r 
de r o c h e s pa léozo ïques m é t a m o r p h i s é e s à une 
é p o q u e a n t é - M é s o z o ï q u e , o u de r o c h e s méta 
m o r p h i s é e s lo rs des phases t e c t o n i q u e s anté-
C r é t a c é supé r i eu r des zones in te rnes . 

L 'o r ig ine de la p lupa r t des b l o c s e x o g è n e s 
d u m é l a n g e do i t donc ê t re r e c h e r c h é e aux 
n i veaux des sé r i es de t y p e ma l i aque et dans 
le c o m p l e x e oph io l i t i que ; c e p e n d a n t , ce r ta ins 
t y p e s de roches p o s e n t e n c o r e des p r o b l è m e s . 

2) Formation du mélange. 

Les m é l a n g e s son t d e s f o r m a t i o n s déc r i t es 
d e p u i s l o n g t e m p s et de n o m b r e u x m é c a n i s m e s 
d e f o r m a t i o n o n t é té i n v o q u é s p o u r exp l i que r 
leur m ise en p lace : o r i g i ne t e c t o n i q u e (Ba i ley 
et M a c Ca l l i en , 1950 ; M e r c i e r e t V e r g e l y , 1972), 
o r i g i ne mix te (de G r a c i a n s k y , 1 9 7 3 ; Gansser , 
1974), o l i s t o s t r o m e ( A b b a t e et a l . , 1 9 7 0 ; D im i t r i -
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iev ic e t D im i t r i j ev i c , 1973 ; Ce le t , 1976), f o r m a 
t i on au n i veau d 'une z o n e d e s u b d u c t i o n (Hsu , 
1 9 7 1 ; M a x w e l l , 1 9 7 4 ; B lake e t Jones, 1 9 7 4 ; 
K a r i g e t S h a r m a n , 1975). 

D a n s le mass i f de l ' i t i , le m é l a n g e s 'es t 
révé lé ê t re t r ès l ié aux oph io l i t es par la p r é 
s e n c e d e n o m b r e u x b l o c s o p h i o l i t i q u e s en s o n 
se in e t pa r sa pos i t i on s t r uc tu ra le s o u s la nappe 
oph io l i t i que . A u s s i semb le - t - i l p o s s i b l e de l ier 
la g e n è s e du m é l a n g e à la m ise en p l ace des 
oph io l i t e s . 

La p r é s e n c e d u s o u b a s s e m e n t s t r a t i g r a p h i -
q u e du mé lange , l ' absence p r e s q u e to ta le d e 
c o n t a c t s t e c t o n i q u e s o b s e r v é s en t re les b locs 
et la ma t r i ce et l ' absence de m é t a m o r p h i s m e , 
tan t au se in d e la ma t r i ce q u ' a u n i veau des 
b locs , e m p ê c h e n t d e c o n f é r e r à ce t te f o r m a t i o n 
une o r i g i ne p u r e m e n t t e c t o n i q u e o u une o r i g i ne 
au n i veau d 'un p r i s m e d ' acc ré t i on . 

S i les o p h i o l i t e s r e p r é s e n t e n t d e s l ambeaux 
de c r o û t e o c é a n i q u e mis en p l ace t e c t o n i q u e -
men t au Jurass ique te rm ina l (De rcou r t , 1970 ; 
Be rnou l l i et L a u b s c h e r , 1972), le m o d è l e géné
t i que su i van t peu t ê t re p r o p o s é : lo rs d e l ' obduc-
t ion des oph io l i t es , il y aura i t f r a g m e n t a t i o n de 

la c roû te o c é a n i q u e , r a b o t a g e de q u e l q u e s 
l ambeaux de la c r o û t e con t i nen ta l e ( f i g . 6) e t 
r eséd imen ta t i on de ces b l o c s à l 'avant d e la 
n a p p e oph io l i t i que . C e t t e d e r n i è r e , p o u r s u i v a n t 
son avancée , c h e v a u c h e ensu i t e le m é l a n g e 
a ins i f o r m é . C e s c h é m a in te rp ré ta t i f es t l 'un de 
c e u x p r o p o s é s r é c e m m e n t ( C e l e t e t a l . , 1976) 
pour exp l i que r la f o r m a t i o n d u m é l a n g e j u r a s 
s ique dans les D ina r i des et les He l l én ides . 
Etant d o n n é qu ' i l es t nécessa i r e de f a i r e in ter 
v e n i r des p h é n o m è n e s t e c t o n i q u e s (m ise en 
p lace des oph io l i t es ) p o u r e x p l i q u e r la g e n è s e 
du mé lange , ce lu i -c i r é p o n d à la dé f in i t i on d 'une 
f o rma t i on à k l i p p e s s é d i m e n t a i r e s (B roque t , 
1973). 

III. — T E C T O N I Q U E 

L 'éd i f i ce ac tue l d u mass i f d e l'Iti r ésu l t e 
essen t i e l l emen t d 'un e m p i l e m e n t d 'un i tés a l l o c h -
t o n e s cha r r i ées sur un s o u b a s s e m e n t d e f l y s c h s 
te r t ia i res d u P inde e t du Pa rnasse . O n peu t 
d i s t i nguer d e u x e n s e m b l e s d ' un i t és a l l o c h t o n e s 
( f ig . 2) : l 'un dans le s e c t e u r sep ten t r i ona l c e n 
t r é au tou r d u P i rgos , l 'au t re dans le s e c t e u r 
mér id iona l au tou r du P i rgak i . 

E l 2 ^ 

Fig. 6. — Schéma interprétatif de la genèse du mélange (d'après Celet et al., 1976, modifié). 

1, Croûte continentale. — 2, Croûte océanique. — 3, Matr ice terrigène. — 4, Blocs exogènes. — 5, Sens des 
apports détrit iques. — a, Zone du Parnasse. _ D i Zone béotienne. — c, Zone maliaque. — d, Zone pélagonienne. 

e, Zone du Vardar. 
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D a n s le sec teu r sep ten t r i ona l , on o b s e r v e 
( f ig . 7, c o u p e 1), sur un s o u b a s s e m e n t a u t o c h 
tone re la t i f du P inde ou du Parnasse , un emp i l e 
ment d 'un i tés a l l och tones béo t i ennes ou pé la -
gon iennes . Par end ro i t s , les uni tés béo t i ennes 
son t en sé r ie i nve rse (V l y tos ) . Les un i tés pé la -
g o n i e n n e s o c c u p e n t le s o m m e t de l 'éd i f ice s t ruc 
tu ra l . Le f r on t occ iden ta l des un i tés a l l och tones 
se c o m p l i q u e en un sys tème d 'éca i l lés . 

D a n s le s e c t e u r mér id iona l ( f ig . 7, c o u p e 2), 
sur un s o u b a s s e m e n t d e f l y sch te r t ia i re du 
Parnasse , se s u p e r p o s e n t des un i tés béo t ienne , 
ma l iaque (?) et pé lagon ienne . Il fau t no ter que 
l 'uni té des La ts in ies (ma l i aque ?) apparaî t c o i n 
cée en t re le mé lange et les ca l ca i res pé lago -
n iens et qu ' i l c o n v i e n t de la cons idé re r c o m m e 
une k l i ppe séd imen ta i re . Enf in , ce r ta ines un i tés 
pé lagon iennes (mé lange , ca l ca i res d u P i rgak i ) 
se p résen ten t en sér ie inverse . 

L ' ensemb le de ces un i tés s 'est mis en p lace 
au Ter t ia i re ; c e p e n d a n t l 'ana lyse s t ruc tu ra le des 
d i f fé ren tes un i tés et d u s o u b a s s e m e n t a mon t ré 
qu ' i l convena i t d ' env i sage r une mise en p lace 
p o l y p h a s é e d e ces un i tés . En ef fet , il y aura i t 
s u p e r p o s i t i o n : 

— d 'une phase de d i rec t i on ax ia le N 70-80, 

— d 'une phase de d i rec t i on ax ia le N 150-
170 à d é v e r s e m e n t v e r s l 'Oues t - S u d - O u e s t 
(d i rec t i on d ina r ique ) . 

— d 'une phase de d i rec t i on ax ia le N 120-
140 à d é v e r s e m e n t v e r s le Nord -Es t . 

La phase d e d i rec t i on N 70-80 semb le an té 
r ieure à ce l le de d i r ec t i on N 150-170. Par man 
que d ' i n fo rma t i ons , il n 'est pas poss ib le de 

s i tuer par r a p p o r t aux deux aut res la phase 
de d i rec t i on N 120-140 qu i a f fec te é g a l e m e n t 
le s o u b a s s e m e n t des un i tés . 

C O N C L U S I O N S 

L 'é tude du mass i f de l'Iti a révé lé sa p o s i 
t i on p r i v i l ég iée au se in d e s He l l én ides . 

La s t r uc tu re ac tue l le de ce mass i f résu l te 
d 'un emp i l emen t d 'un i tés a l l o ch tones appa r t e 
nant aux zones béo t i enne , ma l iaque (?) e t pé la 
gon ienne cha r r i ées sur un s o u b a s s e m e n t d 'a f f i 
n i té pa rnass ienne et p ind ique . Il conv ien t d ' en 
v i s a g e r une mise en p lace p o l y p h a s é e d e ces 
un i tés au Ter t ia i re . 

Les p r i nc ipaux a p p o r t s s t r a t i g raph iques se 
s i tuen t au n iveau des sé r i es d e s z o n e s b é o 
t i enne et ma l iaque . La sé r ie béo t i enne a pu ê t re 
da tée du T i t hon ique -Be r r i as i en j u s q u ' a u C u i s i e n . 
Dans les D ina r i des s. I., les sé r i es b o s n i a q u e s 
ou béo t i ennes n 'é ta ient c o n n u e s à ce j o u r q u e 
jusqu 'au S é n o n i e n . La sé r ie des La ts in ies , qu i 
p résen te des ana log ies de fac iès e t d ' âge avec 
les sé r i es de t y p e ma l iaque , pou r ra i t r e p r é 
sen te r le j a l on le p lus mér id iona l de te l l es 
sér ies au se in des He l l én ides . 

L 'é tude du mé lange de la sé r ie p é l a g o n i e n n e 
a pe rm is d 'en p réc i se r les ca rac tè res . L 'absence 
de m é t a m o r p h i s m e , la p r é s e n c e d ' une seme l l e 
s t ra t i g raph ique et l ' abondance des b l o c s o p h i o -
l i t iques (de t e n d a n c e so i t t ho lé i t i que , so i t a l ca 
l ine) on t condu i t à env i sage r une g e n è s e d u 
mé lange d i r e c t e m e n t l iée à la m ise en p lace des 
oph io l i t es au Jurass ique t e rm ina l . 
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Tome XXVIII (1899) 

Tome XXIX (1900) 

Tome XXX (1901) 

Tome XXXI (1902) 

Tome XXXII (1903). * 

Tome XXXIII (1904) 

Tome XXXIV (1905) 

Tome XXXV (1906) 

Tome XXXVI (1907) 

Tome XXXVII (1908) 

Tome XXXVIII (1909) 

Tome XL (1911) 

Tome XLI (1912) 

Tome XLII (1913) 

Tome XLIII (1914) 

Tome XLV (1920) 

Tome XLIX (1924) 

Tome L (1925) 

Tome Ll (1926) 

Le fascicule 

fascicules 1, 2, 4 et 5 36,00 F. 
fascicules 1 , 4 48 00 F 

fascicules (1-2), 3, 4, 6 36,00 F. 

fascicules 1, (2-3), 4 48,00 F. 

fascicules 1, 2, (5-6) 48,00 F. 

fascicules 1, 5, 6 36,00 F. 

fascicules 4, 5, 6 36,00 F. 

fascicule 3 48,00 F. 

fascicules 2, (3-4), (5-6) 48,00 F. 

fascicule 3 48,00 F. 

fascicules 1, 4 48,00 F. 

fascicules 1, 2, 4 48,00 F. 

fascicules 3, 4 48,00 F. 

fascicules 1, 3, 4 48,00 F. 

fascicules 2, 4 48,00 F. 

fascicules 1, 2, 3, 5 36,00 F. 

fascicules 1, 3, 4 48,00 F. 

fascicules 1, 2, 4 48,00 F. 

fascicules 2, 3 48,00 F. 

fascicules 1, 2, 4 48,00 F. 

fascicule 4 48,00 F. 

fascicule 4 48,00 F. 

fascicules 2, 3, 4 48,00 F. 

fascicules 2, 3, 4 48,00 F. 

fascicules 3, 4 48,00 F. 

fascicules 1, 2, 4 48,00 F. 

fascicules 3, 4 48,00 F. 

fascicules 2, (3-4) 56,00 F. 

fascicule 2 48,00 F. 

fascicules 1, 3 56,00 F. 

fascicule 2 86,00 F. 

fascicules 2, 3, 4 48,00 F. 

(*) Les Annales de la Société géologique du Nord sont normalement en vente par tomes entiers (voir tarif couverture) Cependant 
in cetain nombre de fascicules sont actuellement disponibles et seuls vendus séparément. Selon la décision du Conseil du 11 avril 1 9 i i 
leur prix varie en fonction de celui du volume complet. 
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Le fascicule 

Tome 

Tome 

Tome 

Tome 

Tome 

Tome 

Tome 

Tome 

Tome 

Tome 

Tome 

Tome 

Tome 

Tome 

Tome 

Tome 

Tome 

Tome 

Tome 

Tome 

Tome 

Tome 

Tome 

Tome 

Tome 

Tome 

Tome 

Tome 

Tome 

Tome 

Tome 

LU 

LUI 

LIX 

LX 

LXI 

LXII 

LXIt l 

LXIV 

LXVI 

LXVII 

LXVIII 

LXIX 

LXXI 

LXXIV 

LXXV 

LXXVI 

LXXVI1I 

LXXIX 

LXXX 

LXXXI 

LXXXI I 

LXXXI II 

LXXXIV 

LXXXV 

LXXXVI 

LXXXVII 

LXXXVI II 

LXXXIX 

XC 

XCI 

XCII 

1927) fascicule 1 

1928) fascicule 2 

934) . . .• fascicules 2, 

1935) fascicule 

1936) fascicule 

1937) fascicule 

1938) fascicule 

1939) fascicule 

1946) fascicule 

1947) fascicule 

1948) fascicules 1, 3 

1949) fascicule 2 

1951) fascicules 2, 3 . . 

1954) fascicules 1 , 3 . 

1955) fascicules 2, 3 

1956) fascicules 1, 2 . 

1958) fascicules 2, 3 . . 

1959) fascicules 1, 2 

1960) fascicules 2, 4 . . 

1961) fascicules 1, 2 . 

1962) fascicules 2, 3, 4 

1963) fascicules 2, 3, 4 

1964) fascicules 2, 3, 4 

1965) fascicules 3, 4 . . 

1966) fascicules 1, 2, 

1967) fascicules 1, 2, 

1968) fascicules 1, 2, 

1969) fascicules 1, 2, 

1970) fascicules 2, 3, 

1971) fascicule 4 

1972) fascicules 1 , 2, 3 

72,00 F. 

48,00 F. 

56,00 F. 

86,00 F. 

86,00 F. 

86,00 F. 

86,00 F. 

86,00 F. 

86,00 F. 

86,00 F. 

56,00 F. 

86,00 F. 

56,00 F. 

56,00 F. 

56,00 F. 

56,00 F. 

56,00 F. 

56,00 F. 

48,00 F. 

56,00 F. 

48,00 F. 

48,00 F. 

48,00 F. 

48,00 F. 

54,00 F. 

54,00 F. 

54,00 F. 

54,00 F. 

54,00 F. 

54,00 F. 

54,00 F. 

FASCICULES SPECIAUX 

Fascicule «Géolog ie du Nord de la France» (Tome LXXXIX, fascicule 1) 55,00F. 

Fascicule «Centenaire de la S.G.N. » (Tome XC, fascicule 4) 80,00 F. 

Fascicule « Rupture des roches et massifs rocheux » (Tome XCV, fascicule 3) 55,00 F. 

Fascicule « Données nouvelles sur le Paleozolque de l 'Europe occidentale » (Tome XCVI , fascicule 4 
et Tome XCVII , fascicule 1) 200,00 F. 
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Etude géologique des Dinarides 

long de la structure transversale Split-Karlovac 

(Yougoslavie) 

p a r J e a n C H O R O W I C Z 

SOCIÉTÉ GÉOLOGIQUE DU NORD 

P U B L I C A T I O N № 1 

331 pages avec n o m b r e u s e s f i gu res 

10 p l anches p h o t o g r a p h i q u e s ho rs - tex te 

1 ca r te g é o l o g i q u e au 1/200.000 

PRIX DE VENTE : 130,00 F. 

au s iège de la S .G.N. , B.P. 36, 59650 V i l l e n e u v e d ' A s c q 

Cette importante contribution intéresse un secteur des Dinarides externes compris 

entre l 'Adriatique et le Bassin Pannonique du méridien de Split. 

Après un aperçu historique bibl iographique, la deuxième partie de l'ouvrage est 

consacrée à une descript ion stratigraphique très complète accompagnée de profils et 

tableaux synthétiques. 

Le troisième chapitre, consacré à la tectonique, met en évidence le rôle tectonique 

de la structure transversale et comporte une abondante il lustration. 

Enfin, la dernière partie du travail retrace l'évolution paléogéographique et replace 

la ligne structurale Split-Karlovac dans un contexte de tectonique globale permettant de 

proposer une interprétation originale des rapports entre les éléments du système alpino-

carpatho-dinarique. 
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M E M O I R E S D E LA S O C I E T E G E O L O G I Q U E D U N O R D 
Toma I : 

Mémoire № 1. - Ch. BARROIS, Recherches sur le terrain crétacé de Г Angleterre et de Г Irlande. 
1876, 232 p jr. 280,00 F. 

Mémoire № 2. - P. FRAZER, Géologie de la partie Sud-Est de la Pensylvanie. 1882, 178 p 210.00 F. 
Mémoire № 3. - R. ZEILLER, Mémoire sur la flore houillère des Astunes, 1882, 24 p 30,00 F. 

Tome II. — Ch. BARROIS, Recherches sur les terrains anciens des Asturles et de la Galice, 1882 . . . . épuisé 

Tome III. — Ch. BARROIS, Faune du Calcaire dErbray, 1889 épuisé 

Tome IV: 
Mémoire № 1. - J. GOSSELET, Etude sur les variations du Splrlfer Vemeullll, 1894, 63 p., 7 pl 75,00 F. 
Mémoire № 2. - L CAYEUX, Etude micrographique des terrains sédimentaires, 590 p., 10 pl épuisé 

Tome V. — M. LERICHE, Etude des Poissons fossiles du Nord de la France et régions voisines, 1906 . . épuisé 

Tome VI : 
Mémoire № 1. - P. BERTRAND, Etude du stlpe de TAdelophyton jutieri B. Renault, 1907, 38 p., 4 pl. 72,00 F. 
Mémoire № 2. - J. GOSSELET, Ch. BARROIS. M. LERICHE. A. CREPIN, P. PRUVOST, G. DUBOIS. 

Faune silurodévonienne de Llévm, 1912-1920. (Faso. 1 épuisé). Faso. 2 280,00 F. 
Mémoire № 3. - V. COMMONT, Saint-Acheul et Montières : Notes de Géologie, de Paléontologie et 

de Préhistoire, 1909, 68 p., 3 pl 130,00 F. 

Tome VII : 
Mémoire № 1. - P. BERTRAND, Etude des Stlpes d'Asterochloena laxa Stenzel, 1911, 72 p., 6 pl. 85,00 F. 
Mémoire № 2. - A. CARPENTIER, Contribution à l'étude du Carbonifère du Nord de la France, 1913 épuisé 

Tome VIII : 
Mémoire № 1. - G. DUBOIS, Recherches sur les terrains quaternaires du Nord de la France, 1923 épuisé 
Mémoire № 2. - Ed. LEROUX, Le tunnel de l'Ave Maria. Observations géologiques et hydrologiques 

sur le plateau et la falaise au Sud de Boulogne-sur-Mer, 1929, 50 p., 5 pl 100,00 F. 

Tome IX: \ 
Mémoire № 1. - G. DUBAR, Etude sur fe Lies des Pyrénées françaises, 1925, 332 p., 7 pl. 360,00 F. 
Mémoire № 2. - Dom Grégoire FOURNIER et P. PRUVOST, Description des poissons élasmobranches 

du marbre noir de Denée, 1926, 23 p., 6 pl 80,00 F. 

Tome X : 
Mémoire № 1 - A. CARPENTIER, Le flore wealdienne de Féron-Glageon (Nord), 1927 épuisé 
Mémoire № 2. - J.W. LAVERD1ERE, Contribution à l'étude des terrains paléozoiques des Pyrénées 

occidentales, 1931, 132 p.. 8 pi 150,00 F. 

Tome XI. — A. DUPARQUE, Structure microscopique des charbons du Bassin houlller du Nord et du 
Pas-de-Calais, 1934 épuisé 

Tome XII. — D. LE MAITRE, Etude sur la Faune des Calcaires dévonlens du Bassin d'Ancen/s, 1934, 
268 p., 18 pl 280 00 F. 

Tome XIII. — P. BRICHE, P. DANZE-CORSIN et J.P. LAVEINE, Flore Infraliasique du Boulonnais (Macro-
et Microflore), 1963. 145 p., 11 pl 210.00 F. 

Tome XIV. — G. WÀTERLOT. Les G/gantostracés du Sfluro-Dévonlen de Uévln, 1966, 23 p., 5 pl 70,00 F. 

E S Q U I S S E G E O L O G I Q U E D U N O R D D E LA F R A N C E 
par J. GOSSELET 

Fascicule I (Terrains primaires), Fascicule II (Terrains secondaires), Fascicule III (Terrains tertiaires) . . . . épuisés 
Fascicule IV (Terrains quaternaires) 24,00 F. 

Carte géologique du Département du Nord au 1/320 000» (par J. GOSSELET. M. LERICHE, H. DOUXAMI) 35.00 F. 

Ecorché géologique Infra-mésozolque (extrait de « Contribution à la connaissance des bassins paléozoiques 
du Nord de la France . , présentée par C.F.P. (M.), COPESEP et S.N.P.A.) 35,00 F. 

SERIE D O C U M E N T A T I O N (Pochettes d e 6 Diaposit ives avec notice) 

Série I. — Paysages du Nord de la France au cours des temps géologiques 25.00 F. 
Série II. — Aperçu sur les microfaciès de la craie 25.00F. 
Série III. — Les Nannofossiles calcaires de la craie 25,00 F. 
Série IV. — Pétrographie des Houilles 25,00 F. 
Série V. — La flore houillère. 1° Les plantes à feuilles de Fougères 25.00 F. 
Série VI Les étapes de la Préhistoire 25,00 F. 

Les membres bénéficient d'un réduction de 2 0 % sur un exemplaire de chacune H« ces publications. 
Les prix sont augmentés des frais de port et d emballage quand les volumes ne sont pas pris directement au dépôt 
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S O M M A I R E 

Tome X C V I I 

3me trimestre 

Pages 

J.M. C H A R L E T . — Le m é t a m o r p h i s m e au c o n t a c t des g ran i t o ïdes 
en t re les va l l ées de l 'Esera e t de la N o g u e r a R ibago rzana 
( P y r é n é e s cen t ra les e s p a g n o l e s ) ». 165 

E. E L E W A U T et F. R O B A S Z Y N S K I . — D a t a t i o n s pa r la m é t h o d e 
K / A r de g l a u c o n i e s c r é t a c é e s du N o r d d e la F rance et de 
B e l g i q u e 179 

J.P. C O L B E A U X , A . B E U G N I E S , C h . D U P U I S , F. R O B A S Z Y N S K I 
et J. S O M M É . — T e c t o n i q u e de B l o c s dans le S u d d e la 
B e l g i q u e et le N o r d de la F rance 191 

R. A R D A E N S . — A p r o p o s de la s t r a t i g raph ie e t de l ' h y d r o g é o l o g i e 
d e la va l l ée de la Bar ( A r d e n n e s , F rance) 223 

L. C O U R E L , K. S A M R E T H , F.K. S E D D O H et P. VETTER. — B io t i t e 
a l té rée t r a n s f o r m é e en m u s c o v i t e au c o u r s d e la d i a g e n è s e . 
C a s des g rès e t s i l t s du bass in hou i l l e r de B l a n z y - M o n t c e a u 
( S a ô n e - e t - L o i r e , F rance) 235 

E. W I G N I O L L E . — D o n n é e s nouve l l es su r la g é o l o g i e du mass i f 
d e l 'It i ( G r è c e con t i nen ta le ) 239 

r, j T , -
Le Directeur de la publication : Paule CORSIN. Impr. Centrale du Nord, 12, rue Lepelletler, 59800 L LUS *W"8 
Commission Paritaire N° 55 940. Dépôt légal № 508 - 2° e t 13 
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