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M 4 J. THOREZ
ABSTRACT.

This paper describes the main features of the Upper Famennian
of the « Vallée du Hoyoux » on the Northern border of the Bassin de
Dinant (Belgium).

The rhythmic pattern of the sedimentation is interpreted. Ma-
croscopic and petrographic analysis show the various aspects of the
minor sequences with peculiar internal reserve graded bedding the
mechanism of which is tentatively explained. These minor sequences
are effectively composed of a reverse graded bedded arenaceous phase
at the base and a carbonate top, in the most cases consisting in micro-
crystalline or cryptocrystalline dolomite. The dolomite results from
a direct precipitation on the basin floor contemporaneous with the
sedimentation and prior the final settling-down and burial of the
sediment. But this mechanism of precipitation is often complicated
by contemporaneous infillration of conate high magnesian waters
through the relatively porous arenaceous material when the argillaceous
sediment on top are missing. Erosion and scouring due to a revival
activity of the currents in the enclosed dolomitic basins modify and
often disguise the original physionomy of the rhythmic sedimentation.

The minor sequences are the result of a progressive filling — up
of the shallow — water famennian basin. The currents are gradually
compressed and the grain size increases in o parallel direction which
provides a reverse graded bedding of the arenaceous phase laid down.
The arenaceous sedimentation is stopped for many reasons which
are explained. On their top and in very shallow-water conditions
(mud cracks) takes place the dolomitic sedimentation.

"The major sequences are the result of a progressive evolution of
the many types of minor sequences, based on the relative competition.
between the detrital sedimentation and dolomitic sedimentation.
The latter increases of frequence and importance on the top of the
principal arenaceous phase with minor apparitions of dolomitic
sediments often eroded. The arenaceous phases become recurrent
but without disappearing completely, in the mean time the dolomitic
phase becomes more and more tmportant.

The all sedimentary process depends on the relative and modal
velocity of the sedimentation and of the subsidence during the pro-
gressive filling-up of the basin which re-establishes the shallow-water
conditions.
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The subsidence is considered to be here jerky in response of succes-
stve lifting-up of the continent. The material is then displayed with
a graded manner and brings the basin floor to the approximatively
sea level allowing then carbonate precipitation in restricted lagoons.
This gradually and jerky filling-up of the basin is increasing to
the top of the main arenaceous phase, then is more rapidly diminishing.
These characteristics appear in the genmeral reverse graded bedding
of the main arenaceous phase with thin dolomstic layers, followed
by a general normal graded bedding in the wpper part of the major
rhythms. But this decreasing of the gramulometry is still formed by
reverse graded beds in the tinmer and recurrent aremaceous phases
displayed during the dolomitic sedimentation.

The general mechanism of the Famenian sedimentarion may be
reported to a complex phenomenon of auvo-entertained oscillations
within the two types of sediments. But within the major sequences
one ascertains a progressive evolution of the epicontinental shallow-
water basin in the lithological nature of the material becoming more
argillaceous to the top of the outcrop and also in the variation of the
dolomitic carbonate being more calcitic. This latter characteristic
announces the typical organogenic sedimentation which will prevail
during the Tournaisian.

I. INTRODUCTION.

Le Famennien comprend au bord nord du synclinorium de
Dinant deux parties : le Famennien inférieur Fal formé & la base
par les schistes de I'assise de Senzeilles-Mariembourg, qui se char-
gent vers le haut de minces bancs arénacés de plus en plus nom-
breux ; le Famennien supérieur Fa2 (assises de Montfort et
d’Evieux) essentiellement arénacé, dans lequel de nombreuses
carriéres, souvent réparties dans toute ’épaisseur de la formation,
exploitent les « Psammites du Condroz ».

Dans la région de Roiseux, le Fa2 est bien exposé dans une série
de carrieres et d’excavations parfois anciennes, sises sur les deux
rives du Hoyoux. Les couches y inclinent de 45° sud et sont en
position normale.

La limite stratigraphique inférieure de l’assise de Montfort a
été placée & la base d’un faisceau de minces couches arénacées
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exploitées sous le nom de « Calamanes ». L’ensemble des bancs
qui surmontent ces derniéres s’observent dans le carriere A (fig. I).
sur une épaisseur de 85 metres. Apreés une lacune de cinquante
meétres, on retrouve la suite de I’étage Fa2 dans les carrieres E et H
situées sur la rive gauche du Hoyoux, ainsi que dans la vallée du
Triffoy (carriere K). La partie tout a fait supérieure de I'étage,
soit une centaine de metres, échappe cependant & toute investi-
gation ; cette lacune est le résultat de 1’encaissement du ruisseau
de Jemagne qui coule, dans la vallée du Triffoy, perpendiculaire-
ment & la vallée du Hoyoux.

Fig. 1. — Situation géographique de la vallée du Hoyoux.

La sédimentation du Fa2 de la région de Roiseux, essentiel-
lement arénacée, se développe en bancs relativement épais & travers
tout I’étage, ce qui en a justifié I'exploitation comme pierres-a-
pavés. L’étude détaillée que nous en avons faite a toutefois montré
que les bancs arénacés sont fréquemment séparés par de minces
intercalations, voire méme des lits épais, de nature principalement
carbonatée et, dans une moindre mesure, pélitique. La fréquence et
la répétition de ces intercalations, de méme que I'importance des
phases arénacées nous ont conduit & analyser la constitution du
Famennien supérieur et & y mettre en évidence une organisation
rythmique dans toute I’épaisseur visible.
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II. PETROGRAPHIE

La sédimentation arénacée du Fa2 est trés feldspathique ; le
contenu en feldspath varie entre 30 et 45 9, et peut atteindre 60 %,
dans la partie supérieure de ’étage : ce sont donc des arkoses ; leur
granulométrie est fine et est marquée par un trés bon classement ;
suivant les bancs, la taille des grains varie entre 50 et 250 u. Le
constituant pélitique y fait généralement défaut méme dans les
variétés les plus fines, de sorte que les sédiments originels mon-
trent, outre un classement trés poussé, une élimination complete
de la fraction argileuse. Dans I’ensemble, les granularités les plus
faibles se rencontrent dans la partie inférieure du Fa2 (assise de
Montfort) ou manquent d’ailleurs les dimensions supérieures a
120 w. Par contre, c’est vers le sommet de 1’étage (assise d’Evieux)
que se localisent les granularités les plus grossiéres dans lesquelles
la taille des grains ne dépasse toutefois pas 250 p.. Du point de vue
lithologique, la structure quartzitique est trés bien développée.
Pétrographiquement et suivant la nomenclature de P. MicaOT (%2),
les couches arénacées sont des micrarkoses et des psammarkoses (*)
le plus souvent micacées. Fréquemment, elles sont carbonatées &
divers degrés, notamment dans la partie inférieure de I'étage ot
Pon trouve tous les lithotypes intermédiaires entre une psammar-
kose, carbonatée ou non, et un carbonate qui peut étre plus ou
moins psammique (*). A c6té du matériel arénacé, remarquable-
ment propre, existent des couches de psammite et de psammoschiste,
voire méme de pélitoschiste, ces derniers se retrouvent ordinaire-
ment en débris ; cet éventail de roches plus ou moins pélitiques est
particulierement localisé dans la partie supérieure de 1’étage (assise
d’Evieux).

a) Les psammarkoses et les micrarkoses (sigle @).

Ce sont des roches & structure quartzitique bien développée et
4 haute teneur en feldspaths (plagioclase maclé polysynthétique-
ment, feldspaths potassique, orthose et microcline, mésoperthite).
Les grains isométriques de quartz et de feldspath présentent une

(*) le préfixe psammo- indique une granularité des corpuscules détritiques
comprise entre 60 et 250 u ; le qualificatif qui lui correspond est psammique
(P. MicHOT) (22).
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régularité de taille remarquable : ¢’est un matériau trés bien calibré
dont la granularité moyenne caractéristique (*) fluctue entre 50 et
250 p.

Les grains montrent fréquemment une couronne d’accroissement
en parfaite continuité optique avec le nucléus ou le grain originel.
Une bordure trés fine discontinue, de nature argileuse ou hémaiti-
tique, souligne parfois I’ancienne morphoscopie du grain et a été
préservée apres la formation de la couronne de nourrissage secon-
daire.

Les phyllites (muscovite, pennine, clinochlore et biotite, cette
derniére oxydée et chloritisée & divers degrés), toutes de nature
détritique, se répartissent de fagon homogéne dans toute la masse
en se disposant parallélement & la stratification et en formant
parfois des layettes plus épaisses. Les éléments détritiques qui par-
ticipent accessoirement & la constitution des sédiments famenniens
sont des grains de zircon, de rutile, de tourmaline et d’apatite qui
présentent divers degrés d’usure, ainsi que quelques microcailloux
de schiste et de microquartzite, également d’origine détritique.

Le matériau arénacé peut étre carbonaté & divers degrés : suivant
que le contenu en carbonate, principalement dolomitique, est
inférieur & 10 9%, ou compris entre 10 et 25 9,, une psammarkose
est dolomitifere @(d) ou dolomitique Q(D). Les plages de dolomite
présentent plusieurs types grains microgrenus ou cryptogrenus
(10 & 30 p), de forme généralement subrhomboédrique, tantot des
plages amoeboides, un peu plus grossiéres et monocristallines, qui
enserrent parfois plusieurs grains détritiques (structure poecilitique
intersticielle locale) en comblant les pores du sédiment.

b) Les hypodolarkoses HDA.

Comme le nom I'indique, ce sont des roches formées d’un matériau
arkosique et de dolomite. Dans ce type de roche, les corpuscuales
détritiques bien classés restent cependant jointifs. La structure
est donc essentiellement quartzitique, mais peut-étre tempérée
par une tendance locale & la structure réticulée. Celle-ci est alors
marquée par la présence de menus grains de dolomite, en film
intragranulaire généralement discontinu, s’anastomosant parfois

(*) La granularité moyenne caractéristique est représentée par le diametre
le plus fréquent et le plus représentatif dans un champ d’observation donné.
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pour former des ilots plus grossiers. Les plages microgrenues ou
cryptogrenues de dolomite présentent une granularité homogéne ;
certaines d’entre elles sont néanmoins caractérisées par une structure
amoeboide moulant quelques grains détritiques.

On peut estimer que la proportion de carbonate est comprise
entre 25 et 35 Y.

¢) Les dolarkoses DA.

Lithotype intermédiaire entre les hypodolarkoses et les dolomies
psammiques dans lesquelles le contenu en carbonate est compris
entre 65 et 95 %, les dolarkoses sont des roches & squelette corpus-
culaire détritique enchassé dans une gangue continue de dolomite.
Le contenu en dolomite dune dolarkose fluctue entre 35 et 65 %,
mais la limite inférieure reste cependant arbitraire car elle dépend
de la granulométrie de la fraction détritique emprisonnée.

La dolomite détermine une structure réticulée grossiere & empéatée
franche, réalisant par endroits une véritable matrice intragranulaire
dont elle est le minéral caractéristique, tout en laissant une place
extrémement négligeable ou méme nulle & D’argile ; cette caracté-
ristique différencie les dolarkoses du macigno ou grés-quartzite &
gangue calcaréo-argileuse ou argilo-calcaire tel que l’a défini
L. Camreux (°). La matrice dolomitique est essentiellement
constituée par des grains plus ou moins accolés les uns aux autres,
dont la taille n’excéde toutefois pas 25 . Les grains de dolomite ne
réalisent pas nécessairement leur forme cristallographique normale :
ce sont des plages généralement subrhomboédriques. Parfois, on
trouve au sein de celle-ci des plages hyalines plus grossiéres, présen-
tant une structure amoeboide ou méme rhomboédrique, qui témoi-
gnent d’une cristallisation tardive ou d’une recristallisation précoce
ou diagénétique dans les zones de reldchement du sédiment.

d) Les calcarkoses CA.

Ce sont des roches & squelette corpusculaire détritique et &
matrice calcaréo-dolomitique ou calcitique généralement formée de
plages microgrenues ou cryptogrenues sans formes cristallogra-
phiques bien définies. On rencontre également, dans certains niveaux
de la partie supérieure de 1’étage (assise d’Fivieux), des roches de ce
type mais présentant de grands monocristaux de calcite (jusqu’a
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300 p) qui s’imbriquent les uns dans les autres ; leur bordure est
suturée et leur surface est émaillée dans des proportions diverses
par des grains détritiques ou par des plages rhomboédriques &
subrhomboédriques de dolomite isolées les unes des autres. Dans ce
cas, la calcite est donc largement cristallisée et présente une véri-
table structure poecilitique intersticielle.

Dans les dolarkoses et les calcarkoses, I’isolement des corpuscules
détritiques implique 1’existence d’une matrice carbonatée originelle
contemporaine de la sédimentation.

e) Les psammomacignos PMg.

Quoique peu représentés dans la sédimentation étudiée et localisés
surtout & la partie supérieure de 1’étage, les psammomacignos pré-
sentent un squelette corpusculaire détritique enserré par une matrice
argilo-carbonatée qui confére & la roche une structure réticulée.
L’argile cryptogrenue qui participe & la constitution de cette matrice
est intimement mélée & des grains excessivement fins de dolomite et
de calcite. Suivant la définition de L. CatLLEUX (°), ce sont 1a de
véritables macignos.

f) Les psammites Pm.

La structure réticulée est réalisée par une trés fine trame argi-
leuse cryptogrenue qui sépare les grains détritiques les uns des
autres. Les micas sont généralement plus abondants que dans les
variétés arénacées. Certains psammites sont dolomitiferes Pm(d) (ou
calcitiferes Pm(c)) ou dolomitiques Pm(D) (ou calcitiques Pm(C)) :
le film intragranulaire est alors argilo-carbonaté, rappellant les
psammomacignos, ou bien des grains de carbonate, généralement
cryptogrenus, se mélent intimement au matériau corpusculaire et
sont soulignés par la réticulation argileuse qui caractérise les psam-
mites.

g) Les micropsammoschistes Ps.

La structure empétée est déterminée par une masse de fond
argileuse cryptogrenue, parfois carbonatée Ps(d) ou Ps(c), qui
isole les corpuscules détritiques trés fins dont la taille est généra-
lement inférieure & 20 p.
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h) Les pélitoschistes Pé.

Ce type de roche n’est pas représenté en bancs dans la coupe
étudide, mais on en retrouve d’abondants débris sous forme de
microconglomérat intraformationnel dans certains bancs arénacés de
la partie supérieure de I’étage (assise d’Evieux). Il n’est donc pas
exclu que le dép6t d’un tel matériau ait pu se faire sur le fond du
bassin sédimentaire, mais le sédiment pélitique ne s’est pas con-
servé. 1l s’agit vraisemblablement de galets provenant de I’érosion
de couches pélitiques déposées dans des aires voisines, & sédimen-
tation plus tranquille, soumises postérieurement ou pénécontem-
porainement & l'action de courants.

D’autre part, ces galets, dont la taille peut parfois atteindre le
décimetre, sont nettement différenciés des rares microcailloux de
schiste qui sont incorporés dans le sédiment détritique au méme
titre que les autres constituants. La forme des grains de schiste,
nettement arrondie, leur caractéristique pétrographique ainsi que
leur taille microgrenue sont en faveur d’une origine continentale.
Ils sont constitués d’une trame micacée ou argileuse cryptogrenue,
de teinte claire en lumiere naturelle, sertie de quelques menus grains
de quartz et de feldspath. Par contre les galets mous de pélitoschiste,
constitués d’un matériau argileux foncé, ont gardé la latitude de
fluer localement entre les grains détritiques, indice donc d’une
moindre compaction au moment de leur dépdt ; ces galets mous
n’ont pas pu résister & un transport considérable comme c’est le cas
pour les grains de quartz et de feldspath.

i) Les dolomies a texture massive D™,

Le sédiment carbonaté est constitué par de petites plages rhom-
boédriques & subrhomboédriques de dolomite, caractérisés par une
granularité trés uniforme et une dimension pélitomorphe remarqua-
ble (10 & 25 ). Les plages sont intimement moulées les unes sur les
autres et le matériau corpusculaire détritique y est accessoire, mal
classé et distribué sporadiquement sans alignement préférentiel. Si
le contenu détritique augmente, la dolomie devient psammique
Dpm.

Certains niveaux de dolomie & texture massive sont caractérisés
par la présence de petits cristaux de pyrite idiomorphes dont la
taille ne dépasse pas 2-3 p. et qui forment parfois des agrégats de
plusieurs centaines de microns, allongés suivant la stratification.
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j) Les dolomies straticulées Ds.

Le sédiment est formé de petites plages cryptogrenues & micro-
grenues de dolomite (8 & 15 p. en moyenne). Ces grains montrent un
nucléus nuageux (,,dusty”) serti de ponctuations indéfinissables ;
ils sont arrondis & subarrondis et développent rarement leur
forme cristallographique normale. On y rencontre des plages &
tendance rhomboédrique, nettement plus hyalines et dépourvues
de ponctuations, qui résultent probablement d’une recristallisation
précoce au sein de la masse dolomitique.

Au sédiment dolomitique prédominant se mélent de menus grains
détritiques, toujours bien classés, et surtout un feutrage de trés
fines paillettes de micas détritiques ; celles-ci se répartissent de
fagon homogéne dans tout le sédiment dolomitique, parallélement
4 la stratification et parfois en alternance avec de trés fines layettes
dolomitiques dépourvues de micas ; ces derniers, et, plus rarement,
un hachis végétal, interstratifiés dans le sédiment dolomitique,
déterminent la stratification fine du sédiment et lui conférent sa
teinte bleu foncé caractéristique.

k) Les dolomies calcitiques Dc.

Le sédiment carbonaté est une véritable boue dolomitique, micro-
grenue & cryptogrenue & laquelle se mélent, en quantités variables,
de petites plages de calcite généralement xénomorphes. Le matériau
sableux est accessoire ; certains niveaux sont plus riches en paillettes
de micas lesquelles déterminent une straticulation grossiere. Tous
ces sédiments ne sont généralement pas purs et contiennent une
fraction argileuse qui vient souligner les plages de carbonate.

Nous présentons sous forme de diagrammes triangulaires (fig. 2)
la nomenclature des roches famenniennes rencontrées & Roiseux. La
construction de ces diagrammes s’inspire de ceux proposés par
P. MicuoT (*2) pour sa « Classification et Terminologie des roches
lapidifiées de la série psammito-pélitique » ; nous y introduisons
toutefois un troisieme élément polaire, le carbonate, sous forme de
dolomite et /ou de calcite.

Les deux diagrammes triangulaires A et B nécessitent cependant
un mot d’explication. La terminologie est donnée ici pour des roches
arkosiques dont la taille des corpuscules (quartz et feldspath) est
comprise entre 60 et 250 u. Pour des granulométries inférieures, on
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ajoutera la préfixe micro- & la place de psammo- ; d’autre part, le
qualificatif psammique se rapporte & la dimension de corpuscules
détritiques de diameétre compris entre 60 et 250 .

4 QUARTZ + FELDSPATH
2 B Q

Qd) Q)
QD) Q)

Pe

i / L £
ARGILE ‘5( o [ 25 [ 35 ( 15 ( D((p CARBONATE
Péd) Pe@ PeD DSCH - D(P)  Dpe)
Pe(e) Pe(c) PeéC C5CH (P Cpo)
b
Fig. 2. — Représentation triangulaire des roches famenniennes.

LEGENDE DES SIGLES DES DTAGRAMMES TRIANGULATRES 4 ET B

(fig- 2)
Diagramme triangulaire o : structure quartzitique 1
structure reticulée 2
structure empétée 3

Diagramme triangulaire b : lithotypes
: psammarkose & micrarkose

Q(d) : » » dolomitifere
Q(D) : » » dolomitique
Q(c) : » » calcitifere
Q) » calcitique

H »
HDA - : hypodolarkose
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HCA : hypocalcarkose
DA : dolarkose
CA : calcarkose

DSCH pm : doloschiste psammique
CSCH pm : calcschiste psammique

DSCH : doloschiste

CSCH : caleschiste

Dpm : dolomie psammique

Cpm : calcaire psammique

Dm Ds : dolomie (& texture massive, & texture straticulée)
Cm : calcaire’

Pm : psammite

Pm(d) : psammite dolomitifére
Pm(c) : psammite calcitifére

PMg : psammomacigno

Ps : psammoschiste

Ps(d) : psammoschiste dolomitifére
Ps(c) : » calcitiféere

Pé : péloschiste

Pé(d) : » dolomitifére
Pé(D) : » dolomitique

Pé(c) : » calcitifére

Pé(0) : » calcitique

PéD : pélitodolomie

PéC : pélitocalcaire

D(Pé), C(Pé): dolomie et calcaire pélitiques
D(pé), C(pé) : » » pélitiféres

Le trait fondamental du diagramme ternaire A, reproduit au
diagramme B, repose sur la notion de structure et non de quantité.
A la notion de structure se rattachent entre autres les rapports de
la matrice argileuse et/ou carbonatée avec les grains détritiques
qu’elle enrobe, et son mode de répartition ; les types en sont la
structure quartzitique (absence de matrice), la structure réticulée et
la structure empdtée. La représentation graphique a tenté de les
traduire ici quantitativement, la quantité indiquée n’étant bien
entendu qu’un ordre de grandeur. L’obliquité de la division & la
partie supérieure du diagramme A, déterminée par des traits dis-
continus rapportés a la structure, repose sur le fait d’observation
suivant : la structure réticulée liée & la présence d’argile, apparait
déja pour une proportion égale & 5 %, tandis que la structure réti-
culée liée & du carbonate (hypodolarkose HDA) ne se manifeste qu’a
partir d'une proportion en carbonate au moins égale & 25 9,, Cette

caractéristique provient de ce que, pour des pourcentages en car-
* bonate inférieurs, la structure de la roche reste essentiellement
quartzitique quoique tempérée par une tendance & une réticulation.

Il en est de méme pour la division entre la structure réticulée et
la structure empétée. Dans le cas de roches psammito-pélitiques,
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la structure empéatée apparait pour un pourcentage en argile de
15 9, alors que dans le cas d’une roche & composants corpusculaires
détritiques et & participation carbonatée, elle s’impose pour une
proportion en carbonate égale a 35 9,. Il est bien entendu que ces
limites sont arbitraires et reposent sur une évaluation microscopique
qui ne peut étre trés précise ; ces limites varient d’ailleurs en fonc-
tion de la granulométrie des corpuscules détritiques.

En plus de ces notions structurales, figurées en traits interrompus,
le diagramme B comporte en traits pleins les divisions réellement
quantitatives figurant les proportions des différents constituants.

III. ORGANISATION RYTHMIQUE DE LA SEDIMENTATION

A. RyraMICITE LITHOLOGIQUE

I. LES RYTHMES MINEURS.

Le Famennien supérieur Fa2 de la région étudiée est une forma-
tion essentiellement arénacée périodiquement interrompue par des
courtes intercalations d’une autre phase sédimentaire. Ces inter-
calations consistent en de la dolomie (D™ ou Ds) dans l’assise de
Montfort tandis qu’elles sont représentées par un épisode pélitique
(Ps) dans l'assise d’Evieux. Cette phase pélitique peut éventuelle-
ment étre surmontée par une phase carbonatée qui consiste en une
dolomie plus ou moins calcitique (Dc).

L’analyse de la sédimentation famennienne a révélé I’existence
d’un rythme complet & ’échelle mineure, qui comprend une phase
arénacée ¢ & laquelle succéde une phase pélitique Pm puis Ps,
couronnée par une phase carbonatée. En fait, ce rythme mineur,
avec une telle composition lithologique, n’existe que dans la partie
supérieure de ’étage Fa2 (assise d’Evieux) ol il est d’ailleurs repré-
senté que par quelques exemples. De fagon générale, la structure
rythmique mineure se réduit & un bindme aréno-dolomitique
(assise de Montfort) ou aréno-pélitique (assise d’Evieux) dans lequel
le banc arénacé est de loin le plus épais et atteint souvent deux
métres, tandis que la part prise par la phase sommitale, dolomitique
ou pélitique, est nettement moins importante.

Si la caractéristique de la sédimentation est d’étre ainsi binaire,
détritique d’une part, carbonatée de I’autre, il ressort cependant de
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I’analyse détaillée que des événements synsédimentaires ou des
périodes de non-dépot ont perturbé de maniére diverses 1’organi-
sation originelle et normale du rythme. C’est ainsi que la couche de
dolomie ou de pélite a pu étre entiérement érodée immédiatement
apres son accumulation : la rythmicité se résout a un seul banec.
L’identification et r’assimilation d’un tel banc & un rythme repose
alors sur des critéres granulométriques dont il sera fait état plus
loin.

2. LES RYTHMES MAJEURS (planches I et IT).

A T’échelle supérieure, on observe une variation d’un autre ordre
qui s’exprime dans le rythme majeur de la sédimentation. Celui-ci
est défini par ’évolution de la structure des rythmes mineurs &
Pintérieur de chaque rythme majeur.

A la partie inférieure d’'un rythme majeur, les biné6mes ne com-
prennent, au total, qu’une fraction dolomitique ou pélitique insigni-
fiante ; celle-ci vient couronner un banc arénacé épais de l’ordre
d’'un & deux metres. En revanche, vers le haut du rythme majeur,
les bancs arénacés deviennent plus minces ; la fraction dolomitique
ou pélitique acquiert plus d’ampleur au point de I’emporter parfois
quantitativement. Le constituant dolomitique ou pélitique n’at-
teint toutefois jamais, au sommet du rythme majeur, la méme
épaisseur que le constituant arénacé dans la partie inférieure. La
phase arénacée prédomine ainsi dans la partie inférieure et jusqu’au
sommet de la phase arénacée principale, la courbe cumulative des
sédiments arénacés croit de fagon uniforme suivant un segment de
droite & 45 9, ; I’allure se redresse ensuite assez brutalement dans la
partie supérieure du rythme. Dés ce moment, la phase dolomitique
et/ou la phase pélitique montre(nt) une évolution inverse : alors
que pour la phase arénacée la courbe indicatrice n’accusait qu’une
variation insignifiante, elle s’infléchit en se rapprochant de plus en
plus d’une droite & 45° au sommet du rythme majeur (fig. 3). Dun
rythme & l’autre, les courbes cumulatives des différentes phases
prennent la méme allure. C’est par cette méthode de représentation
qu’il a été permis de distinguer un rythme majeur (rythme II) de
faible puissance, qui, sur le terrain, n’apparaissait que comme une
récurrence arénacée au sommet du rythme I.

A P’aide de cette méthode, on arrive & subdiviser le Fa2 visible
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de Roiseux en dix rythmes majeurs. Dans les cinq premiers, la
phase accessoire qui accompagne les bancs arénacés est essentiel-
lement de la dolomie. Dans les cinq rythmes supérieurs, une phase
pélitique couronne généralement les bancs arénacés ; la dolomie
(calcitique) n’y apparait qu’au sommet du rythme, bien qu’une
certaine alternance aréno-pélito-dolomitique puisse déjas e manifes-
ter dans les derniers métres supérieurs (rythme VIII) ; tandis que
dans les cing premiers rythmes, I'interstratification de la phase
dolomitique dans la sédimentation arénacée est généralement plus
précoce et apparait dés les premiers rythmes mineurs.

Il en résulte de ce premier aspect de la sédimentation famennienne
Fa2 que la dolomie joue, au sein du milieu général arénacé, un role
nullement oceasionnel ; au contraire, son intervention est systé-
matique, ce qui impose d’en rechercher la signification.

3. GENESE DES CARBONATES.

Deux types de sédiments dolomitiques s’interstratifient dans la
sédimentation arénacée famennienne, notamment de ’assise de
Montfort. L’'un homogeéne et & texture massive a un caractere
cryptogrenu et, par la, est considéré comme un sédiment de précipi-
tation physicochimique (Dm™). L’autre résulte d’une dolomie &
texture massive qui fréquemment subit des remaniements méca-
niques d’olt notamment des lits de dolomie finement straticulée Ds,
contaminée a divers degrés par des micas détritiques en menues
paillettes. Enfin la dolomie intervient également comme élément
caractéristique dans les phénomenes de carbonatation des couches de
Passise de Montfort.

a) Les dolomies o textures massives D™,

Sommets de certains rythmes mineurs, les dolomies & texture
massive plaident en faveur d’un mécanisme de précipitation physico-
chimique primaire sur le fond du bassin par leur caractére pélito-
morphe remarquable, leur granulométrie homogeéne, leurs modalités
structurales et cristallines ainsi que par I’absence de restes d’orga-
nismes calcaires marins.

Ces dolomies s’opposent par ailleurs & la structure de la dolomite
telle que celle-ci apparait dans les dolomies et les calcaires dolomi-
tiques largement répandus dans l’autres formations carbonatées




M 18 J. THOREZ

ou l'on retrouve fréquemment des restes de corpuscules calcaires
quelconques, rongés, résorbés ou speudomorphosés par des cristaux
rhomboédriques de dolomite dont la taille est elle-méme supérieure
& celle des grains de dolomite dans les couches famenniennes.

L’hypothése d'une genése par précipitation directe de type
physico-chimique peut parfaitement se concevoir avec le contexte
sédimentaire famennien ; des travaux récents en laboratoire
(SIEGEL (%%) ont permis la synthése de dolomite par voie physico-
chimique dans des conditions de température et de pression proches
de celles de la nature. D’autre part, STRAKHOV (3¢) signale des dolo-
mies de précipitation dans le lac BAukmAsH ; TAFT en signale le
long de la cote sud de la Floride dans des eaux de trés faible pro-
fondeur. Enfin ALDERMAN et SKINNER (2) rapportent la présence de
dolomite de précipitation dans des lagunes salées, de trés faible
profondeur d’eau et & pH élevé, de la cote sud-est de I’ Australie.

La structure des dépdts dolomitiques famenniens, la faible exten-
sion de la plupart des couches qui affleurent en lentilles de tailles et
d’étendues tres variables suivant les cas, permettent d’assimiler leur
milieu d’accumulation & un bassin lagunaire au sens large du terme.
La trés faible profondeur d’eau est attestée par la présence trés
fréquente, au sommet des couches dolomitiques, de fissures de
dessication, en réseaux irréguliers, remplies postérieurement par des
matériaux clastiques. La trés faible profondeur s’est maintenue
telle durant le dép6t successif de toutes les layettes dolomitiques
constituant la couche, comme le montrent plusieurs niveaux de
fissures de dessication, chacun d’eux étant contemporain de la
phase de précipitation d’un layette ; chaque niveau de fissures est
ainsi propre a la layette qui le contient et n’est pas recoupé par les
fissures de la layette dolomitique directement surincombante.

Concurremment, le milieu lagunaire famennien doit étre sous-
trait aux apports détritiques massifs pendant des périodes suffisam-
ment longues pour permettre la constitution d’une couche dolomi-
tique importante par voie physico-chimique, comme c’est le cas des
bancs de dolomie D™ localisés & la téte des rythmes majeurs I & V.
et dont certains ont une épaisseur de 80 cm. Cette épaisseur impli-
que, lors de leur formation, un renouvellement périodique ou inter-
mittent en eaux carbonatées : les communications avec le large
devaient donc se faire & certaines époques de maniére & alimenter
I’appareil lagunaire.
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La fréquence des épisodes dolomitiques indique également un
retour périodique au régime lagunaire en trés faible profondeur
d’eau, succédant & des épisodes détritiques en milien ouvert. Il
semble que l'isolement de ’appareil lagunaire n’ait pas toujours eu
la méme durée ni la méme ampleur : seuls, en effet, les bancs rela-
tivement épais de dolomie qui s’installent au sommet et dans la
partie supérieure des rythmes majeure I & V marquent une stabilité
plus grande du niveau durant des époques d’épandage détritique
de plus en plus fugaces ; d’autre part, les minces couches dolomi-
tiques dans la partie inférieure des rythmes majeurs attestent bien
du caractere amorcé de la précipitation, arrétée a la suite de nou-
veaux étalements détritiques.

En conclusion, les dolomies famenniennes ont d se déposer sur
la plateforme continentale de I’époque, dans des lagunes de trés
faible profondeur d’eau, protégées des apports détritiques pendant
des périodes variables ; compte tenu de I’extension du Famennien
supérieur vers le Nord (Synclinal de Namur), 'appareil lagunaire
de Roiseux se situait & quelque trente ou quarante kilométres au
sud du paléorivage.

b) Mécanisme d’accumulation des dolomies straticulées Ds.

Le mécanisme de la précipitation de la dolomite ne se congoit
qu’en dehors de toute décharge importante de matériau détritique.
La plupart des minces intercalations montrent cependant, outre
Pinterstratification de trés fines layettes sableuses consécutives &
des atterrissements mineurs, une importante participation et conta-
mination micacée. L’association intime de la boue pélitomorphe de
dolomite et des paillettes de micas détritiques procéde d’un rema-
niement pénécontemporain. A un moment donné du déroulement
sédimentaire et au cours du processus de précipitation directe, les
cuvettes lagunaires sont envahies par des courants qui en balayent
le fond et décapent les jeunes sédiments dolomitiques accumulés
sur le fond ou encore en suspension dans la tranche d’eau (ApaMS (1);
ALDERMAN et SKINNER (?). Le matériau dolomitique est dispersé
sous forme de boue fine mélée au matériau micacé véhiculé par les
courants d’érosion. Le tout se sédimente ensuite dans des zones
plus tranquilles du bassin pendant la phase de décroissance des
courants. On peut done concevoir, dans la constitution des layettes
dolomitiques straticulées Ds, la sédimentation concomitante de la
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dolomite remobilisée et de micas détritiques au cours de mécanismes
de drainage, sous forme de reflux ou de courants de convexion ; ces
courants affectent les eaux de la lagune pendant I’évaporation et
entrainent en suspension le matériau dolomitique élaboré sur toute
la surface vers des dépressions plus profondes du bassin (Apams (1)).
La boue dolomitique vient ainsi en contact avec des apports dét-i-
tiques essentiellement micacés qui la contaminent & divers degrés
avant son accumulation finale.

La straticulation micacée confére ainsi & certains bancs dolomi-
tiques un caracteére remanié qui s’oppose & ’autochtonie. franche
des dolomies de précipitation qui ont pu étre préservées grice &
une cohésion relative ou a la trop faible compétence des courants.
(HiuLsTrOM (14).

¢) Les dolomies calcitiques Dc.

Par leurs caractéres pélitomorphes trés voisins de ceux des dolo-
mies de précipitation Dm, les couches de dolomie calcitique de
lassise d’Evieux impliquent également une genése par précipitation.
Mais, comme ’atteste la présence de calcite cryptogrenue en pour-
centages variables, il semble que le wilieu lagunaire ait été un peu
différent, moins isolé peut-étre et donc moins propice & la préci-
pitation directe de la dolomite comme c’est le cas dans I’assise de
Montfort.

A c6té de couches de dolomie dont les caractéristiques sont celles
des dolomies & textures massive D™, et ol peut encore subsister
quelques résidus calcitiques en plages cryptogrenues xénomorphes,
on trouve, dans l'assise d’Evieux, des calcaires qui ont été assez
complétement dolomitisés ; cette dolomite résulte donec d'un pro-
cessus de substitution qui a probablement été précoce et a pu affecter
une calcite de précipitation comme la nature actuelle nous en offre
de multiples exemples. On peut aisément concevoir que toute la
calcite, élaborée sous forme de flocons qui s’agglutinent sur le fond,
ait baigné ensuite dans une saumure magnésienne en voie de con-
centration croissante. Si le mécanisme suit alors son cours normal,
toute la calcite peut subir une dolomitisation poussée, pénécontem-
poraine méme du dépét et avant enfouissement.

La conception de lagunes, dans le cas de la sédimentation famen-
nienne, qui conduisent & I’élaboration de couches de dolomie de
précipitation est renforcée par le fait suivant : selon une communi-
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cation orale de P. MicHOT et de J. M. GRAULICH, de .’anhydrite a été
retrouvée en sondage dans des formations famenniennes directe-
ment sous-jacentes & celles étudiées ici. L’évolution du bassin
sédimentaire a donc parfois atteint le stade sulfaté. On peut penser
que ce stade ne fut pas acquis dans le Fa2 ou qu’il ne se serait pas
conservé ultérieurement. Ce dernier cas est & envisager car les bancs
épais de dolomie & texture massive, qui se situent généralement
vers le sommet des rythmes majeurs I & V, sont fréquemment géo-
diques. Des cavités oblongues, pouvant atteindre plusieurs cm. de
longueur, sont allongées suivant le plan de stratification et sont
actuellement tapissées de menus cristaux de calcite ; on pourrait
done y voir le résultat de la dissolution de ’anhydrite par les eaux
superficielles.

d) Phénomeénes de carbonatation du matériaw arénacé.

L’échantillonage continu des affleurements a fait apparaitre en
outre une carbonatation plus ou moins importante du matériau
arénacé de ’assise de Montfort. Cette carbonatation est cependant
difficilement visible en dehors de ’examen microscopique ; d’autre
part, elle fait pratiquement défaut dans lassise d’Evieux. Cette
carence est liée au fait qu'une couche pélitique, généralement de
psammoschiste Ps, vient couronner la phase arénacée, ou encore
que ’accumulation du matériau corpusculaire n’est pas elle-méme
exempte d’une contamination plus ou moins prononcée d’argile qui
semble avoir constitué un obstacle naturel imperméable aux perco-
lations des eaux magnésiennes et aux infiltrations mécaniques de
fines particules dolomitiques dans les pores du matériau arénacé.

Dans l'assise de Montfort, la contamination dolomitique qui
affecte le matériau arénacé peut cependant relever de plusieurs
mécanismes. Cette contamination est déterminée au départ par le
fait que le matériau corpusculaire est remarquablement propre et,
partant, relativement poreux ; cette caractéristique a ainsi facilité
les percolations superficielles et pénécontemporaines de jus magné-
siens résiduels qui circulent de haut en bas dans la couche arénacée.
Celle-ci peut alors étre diversément contaminée par la dolomite qui
se précipite en comblant les interstices du sédiment et en consti-
tuant des plages hyalines monocristallines subrhomboédriques &
rhomboédriques. Un autre type de carbonatation a également
cours dans 1’assise de Montfort : aprés cessation brutale des apports
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détritiques et par-dessus la couche arénacée poreuse s’installe une
couche de dolomite de précipitation directe. En raison de la poro-
sité sous-jacente, les premieres précipitations sont, en quelque sorte,
directement absorbées par infiltration dans les interstices de la
couche arénacée et ce jusqu’s un ,,colmatage” suffisant qui puisse
permettre postérieurement I’accumulation d’une couche de dolomie
4 texture massive. Ce colmatage apparait au microscope sous forme
de nids de petits grains de dolomite subrhomboédriques, & nucléus
plus ou moins voilé. A ces grains se mélent parfois des plages amoe-
boides, plus hyalines, datant manifestement de la cristallisation
précoce ou plus tardive des eaux magnésiennes d’imbibition,
vestées emprisonnées dans le sédiment arénacé apres enfouissement.

Le contact entre ’épisode arénacé et la couche de dolomie directe-
ment surincombante est généralement tranché. Mais dans le détail,
on observe souvent une transition tres rapide, sur quelques cm,
entre les deux phases, transition qui consiste en des alternances
millimétriques de dolomie et de matériau arénacé ; ces alternances
sont essentiellement localisées & la partie tout & fait supérieure du
banc arénacé ; elles sont elles-mémes dicontinues & 1’échelle du
banc et sont considérées comme des amorces de la précipitation
physico-chimique durant les ultimes déchargés arénacées.

Enfin, le mécanisme de la précipitation peut étre interrompu par
des décharges détritiques importantes. Le sédiment dolomitique
peut étre souillé ou remobilisé : il en résulte alors les dolarkoses DA.
Si les courants d’érosion sont suffisamment puissants, le matériau
dolomitique est alors remobilisé, emporté et resédimenté ailleurs en
compagnie, éventuellement, de corpuscules de quartz et de feld-
spath bien calibrés. Dans ce cas aussi l’analyse microscopique
détaillée montre que le matériau dolomitique est constitué par une
majorité de grains subanguleux & subarrondis plus ou moins voilés
et & inclusions internes : ces grains apparaissent comme 1’héritage
d’une dolomie de précipitation, remaniée aprés. sa constitution,
auxquels. se mélent par la suite de beaux rhomboédres de dolomite
parfaitement hyaline qui datent d’une phase postérieure. Ce réajus-
tement se manifeste aussi par la présence sporadique d’une trés
fine couronne de dolomite hyaline ericapuchonnant un rhomboédre-
nucléus plus foncé.

La présence de carbonate de précipitation, sa quantité et plus
particuliérement ses relations structurales avec le matériau arénacé
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contaminé constituent un fil d’Arianne dans la reconstitution des
dépots famenniens notamment dans le cas de lacune de chapeau
dolomitique au sommet de certains rythmes mineurs.

B. RYTHMICITE DANS LA GRANULARITE

Dans les bancs arénacés, la taille des éléments détritiques (quartz
et feldspath) augmente graduellement vers le haut du banc (grano-
croissance) (fig. 4a) et ne commence éventuellement & décroitre
(granodécroissance) qu’a sa partie la plus supérieure (fig. 4b). La
granodécroissance est relativement brutale et de peu d’ampleur ;
elle est lide & I'interstratification, dans le sédiment arénacé, de trés
fines zones discontinues de dolomie et plus rarement pélitiques, ou
accompagnée d’une texture rubano-zonaire déterminée par de trés
fines layettes micaciques. Les phénomeénes de granocroissance et de
granodécroissance se réalisent a I’échelle microscopique car le dia-
metre des grains fluctue en moyenne entre 50 et 250 p.

L’apparition de 1’épisode dolomitique ou pélitique qui surmonte
Iépisode arénacé est marquée par une chute brutale de la granulo-
métrie au contact des deux sédiments (fig. 5a). Dans le cas de cha-
peau pélitique on observe généralement, pour autant que la couche
soit épaisse de quelques décimetres, une granodécroissance rapide
se produisant aussitét aprés le contact arénacé-pélite (fig. 5b).

La phase arénacée surmontant directement 1’intercalation dolo-
mitique ou pélitique débute elle-méme par une remontée brutale
de la granulométrie par rapport & celle qui caractérise I'intercalation
sous-jacente (fig. 6a et b), puis recommence une phase arénacée
granocroissante. Il en résulte que 1’allure générale, dans un empil-
lement sédimentaire composé de couches arénacées et de couches
dolomitiques et pélitiques en alternance, est celle d’une évolution
en crénaux (fig. 6a et b). Ces crénaux marquent ainsi chaque fois le
sommet d’un rythme mineur se terminant par un épisode dolomi-
tique ou pélitique. Si I’épisode sommital manque ou est érodé, ce
qui peut s’observer par des résidus localement préservés ou par des
galets mous agencés en conglomérat intraformationnel, le contact
du banc arénacé inférieur avec le supérieur est marqué par une
coupure nette qui consiste en une chute brutale de la granulométrie
(fig. 7a et b). Cette derniére caractéristique persiste lorsque plusieurs
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Fig. 4 & 7. — Rythmicité dans la granularité.
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bancs arénacés se succedent sans intercalation, ce qui dénote soit
I’érosion compléte de la phase dolomitique ou pélitique intercalaire,
soit ’absence de son dépét. L’allure granulométrique déterminée
par un tel ensemble de bancs arénacés directement superposés
dessine une évolution en dents-de-scie.

Il importe de souligner que le granoclassement vertical respecte,
& chaque étape du dépdt de la phase arénacée, un classement tres
poussé ce qui refleéte un classement généralisé a I’échelle de toute la
sédimentation famennienne étudiée. Un tel classement de matériaux
détritiques amenés & la mer famennienne procede certainement
d’une ségrégation mécanique préalable en cours de transport.
Celui-ci a été relativement long : la présence de grains de mésoper-
thite, signalés par P. MicHOT, est probablement liée & la destruction
de massifs précambriens catazonaux de la chaine scandinave, dans
lesquels cet auteur a retrouvé le méme minéral feldspathique, ou de
leur prolongement méridional sous la mer du Nord ; ou peut égale-
ment y voir 1’érosion de sédiments calédoniens qui auraient livré
& la mer famennienne, outre le matériau perthitique ainsi recyclé, le
volume important de micas détritiques qui caractérisent les couches
arénacées famenniennes.

Les rythmes mineurs du Fa2 sont donc caractérisés par une
rythmicité granulaire, faite de granocroissances et de granodécrois-
sances, qui se superpose & la rythmicité lithologique (alternances de
phases arénacées, dolomitiques et pélitiques). Mais une autre carac-
téristique granulométrique existe également quand on considére
maintenant ’ensemble des rythmes mineurs constituant un rythme
majeur : la courbe-enveloppe de la granularité moyenne passe par
un maximum au sommet de la phase arénacée principale du rythme
majeur pour décroitre ensuite, de fagon plus rapide, dans la partie
supérieure (planches I et II); la granodécroissance globale reste
cependant marquée par une succession de rythmes granulométri-
ques & maxima de plus en plus faibles et ce jusqu’au sommet du
rythme majeur ou s’installe une phase dolomitique ou pélitique
de plus grande ampleur.

Ainsi aux variations quantitatives des phases lithologiques des
rythmes majeurs, & I’évolution des courbes cumulatives des phases
arénacées d’une part, des phases dolomitiques et/ou pélitiques
d’autre part, se saperpose également une rythmicité granulométri-
que dans les rythmes majeurs. Cette derniére dénote de fagon plus
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sensible, le changement de style sédimentaire qui intervient dans la
constitution des rythmes puisque en effet, le calibre et le volume
des apports varient : les étalements massifs d’arénites qui forment
les dépdts granocroissants de la partie inférieure des rythmes
majeurs finissent par s’atténuer progressivement dans la partie
supérieure pour permettre I'installation, apreés cessation plus ou
moins complete des atterrissements, d’une autre phase sédimentaire
majeure représentée par une dolomie de précipitation.

La rythmicité de la sédimentation du Fa2 se marque de la méme
maniére dans 1’évolution de la clasticité et de la fréquence des
matériaux accumulés ; (planches I et II).

a) L’indice de clasticité des corpuscules détritiques (*) dans les
rythmes mineurs varie de fagon remarquable, parallelement & la
granularité moyenne. La clasticité dans un rythme majeur dessine
également une courbe-enveloppe de méme type que celle de la
granularité moyenne, mais décalée vers de valeurs plus élevées.

b) Sil’on compare 'indice de clasticité et I'indice corpusculaire (**)
on constate que la vaiiation du premier se fait :

— sans variation correspondante de I'indice corpusculaire : prin-
cipalement dans la phase arénacée ().

— parallélement et dans le méme sens que l'indice corpusculaire
dans les phases aréno-pélitiques Pm, pélitiques Ps et carbo-
natées Dm et Ds ;

— en sens inverse : dans quelques bancs de dolarkose DA.

¢) l'indice de clasticité des minéraux en grains (***) évolue le plus
souvent parallelement et dans le méme sens que I'indice de clasci-
cité des micas (*). Toutefois, il existe des cas ou cette évolution est
inversée, notamment dans les dépdts arénacés granocroissants dont
les derniéres phases d’accumulation atteignent des valeurs assez

(*) L’indice de clasticité des grains de quartz et de feldspath est défini
comme le diamétre maximum apparent de plus gros grain visible en lame
mince (CArozzI) (8). ‘

(**) L’indice corpusculaire exprime la proportion occupée par les corpus-
cules de quartz, feldspath et micas dans un champ d’observation donné.

(***) L’indice de clasticité des micas est défini par la plus longue paillette
visible en lame mince pour autant que ’échantillonage ait été mené systéma-
tiquement de la méme maniére ; dans le cas présent, la taille de la lame mince
a été faite perpendiculairement au plan de stratification des couches.
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élevées. De plus, les variations réciproques des deux indices accusent
fréquemment des retards (Carozzr) (8).

d) en regle générale, la clasticité des micas est nettement supé-
rieure & celle des minéraux en grains. Le comportement des micas
est également plus heurté ; on rapporte classiquement ces diffé-
rences au fait que les micas sont plus sensibles aux variations des
courants de transport et ont tendance, grace & leur habitus planaire,
4 se maintenir plus longtemps en suspension.

e) sil’on excepte les interlits micacés et certains banecs détritiques
ou dolomitiques (D), la fréquence des micas (*) ne varie guére,
mais elle tend cependant & reproduire, de fagon atténuée, les varia-
tions correspondantes de la clasticité des grains et de la clasticité
des micas.

IV. MILIEU ET PROCESSUS DE LA SEDIMENTATION

A. STRUCTURE SEDIMENTAIRE ET PROFONDEUR DU MILIEU DE DEPOT

Le bassin de sédimentation famennien & Roiseux fait partie d’une
plateforme épicontinentale de faible profondeur d’eau. Celle-ci
est en effet attestée par un ensemble de structures sédimentaires
telles que des ripple-marks, principalement d’oscillation, les strati-
culations entrecroisées, les pseudo-nodules (MACAR) (1%-20), les nom-
breuses pistes de vers et de terriers, ces derniers perforant le plus
souvent les couches dolomitiques. Plus caractéristiques encore sont
cependant les fréquents réseaux irréguliers de fissures de dessication
qui recouvrent la surface de certaines layettes dolomitiques de pré-
cipitation.

La répétition de ces structures dans tous les niveaux implique de
fagon indubitable 1’existence d’une subsidence & 1’échelle de tout
I’étage. Il apparait aussi que la sédimentation détritique s’est réa-
lisée elle-méme sous faible épaisseur d’eau. Les apports détritiques
étalés dans le bassin de dépot devaient done réparer le mouvement
de subsidence de maniére & restituer, & chaque moment essentiel de

(*) La fréquence des micas est définie par e nombre moyen des paillettes
présentes. dans un champ d’observation donné.
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la sédimentation, les conditions permanentes de faible profondeur
ainsi qu’en atteste a la présence & leur sommet d’un carbonate de
précipitation physico-chimique.

B. EXISTENCE DU COURANTS D’APPORT ET DE COURANTS D’EROSION

L’aire de sédimentation subit a certaines époques des érosions et
des remaniements toujours de faible ampleur dans I’assise de Mont-
fort, plus prononcés dans celle d’Evieux. Ce sont principalement les
straticulations entrecroisées, des contacts ravinants et des discor-
dances mineures locales entre les bancs, d’anciens chenaux d’érosion.

La straticulation micacée de dolomies de type Ds implique;
comme nous ’avons vu plus haut, 'action d’un agent d’érosion et
de transport. L’érosion se manifeste sous d’autres aspects, notam-
ment par des décapages & ’emporte-piece, des indentations et des
golfes de faible ampleur & la surface des dolomies D™, ainsi que par
des mamelons fossiles, aux formes arrondies, qui subsistent & la
surface de certains bancs arénacés ; ces mamelons sont recouverts le
plus souvent par une couche micacée pouvant atteindre un & deux em
et qui épouse le fond déprimé du bassin.

La présence insolite, dans la partie inférieure de certains bancs
arénacés, de galets mous plus ou moins arrondis et parfois anguleux
de dolomie, galets qui sont écrasés et enchéssés dans le matériel
plus sableux, témoigne de I’érosion qui a affecté & certaines époques
le fond des cuvettes dolomitiques ; ces courants ont remobilisé la
matériau dont les débris ont conservé les caractéres des couches
dolomitiques dont ils proviennent. Ces galets n’ont pu résister a un
long transport et proviennent nécessairement de ’érosion pratiquée
dans une aire toute proche. Il est d’ailleurs aisé, sur le terrain, de
suivre les différentes étapes de ce décapage : couches dolomitiques
non affouillées passant latéralement & des lambeaux de couches
encore attenants, & un alignement de galets et finalement & un véri-
table coulis dolomitique disséminé dans un sédiment arénacé. On
congoit ainsi que le décapage puisse conduire, dans un stade plus
avancé, au démembrement intégral d’'une couche dolomitique et
4 son éparpillement sous forme de boue fine.

Cette diversité est liée & des courants de force différente qui affec-
tent cependant un sédiment qui a pu, avant la reprise, acquérir
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divers degrés de compaction. HyuLsTROM (1*) a montré, en effet,
qu'un courant érode plus facilement un sable quun matériau fin.
La remobilisation de la dolomie pélitomorphe de précipitation
implique soit des courants d’érosion suffisamment puissants soit un
décapage facilité par la présence des fissures de dessication qui
morcellent préalablement les layettes dolomitiques. Certaines
cependant, imbibées d’eau, ont pu conserver une plasticité relative
qui a aidé et accéléré notamment le mouvement de descente des
sédiments arénacés surincombants conduisant ainsi a la formation
de pseudo-nodules enchéssés dans une couche de dolomie. Celle-ci
s’est méme introduite diapiriquement vers le haut, épousant la
forme des pseudo-nodules en s’injectant a la surface supérieure de
la couche arénacée surincombante.

Ces différents témoins de 1’érosion par courant laissent parfaite-
ment supposer que des couches dolomitiques et, dans une moindre
mesure, pélitiques, aient pu entierement disparaitre par affouille-
ment. Ainsi, la superposition de deux bancs arénacés, marquée par
une rupture granulométrique & leur contact, peut également s’inter-
preter comme ’ablation de la couche dolomitique intercalaire ou
pélitique. Par contre, la conservation des couches dolomitiques
s’explique par l'allure déprimée du fond sédimentaire ou en raison
de la faible turbulence des courants (HyuvrsTtrOM (14). Il n’est done
pas exclu que les couches dolomitiques aient pu céder & 1’érosion
par leur mise en saillie, 'affouillement et la progression sous-
jacente de I’érosion qui entaillait plus facilement le matériau arénacé
sur lequel reposait le sédiment dolomitique ou pélitique.

C. RELATION ENTRE COURANT ET GRANOCLASSEMENT

C’est principalement & 'intervention des courants de transport
sur un trajet relativement long et aussi grace & des remaniements
locaux continus ou intermittents et par le jeu des vagues qu’est di
Pexcellent classement granulaire des corpuscules détritiques dans
la plupart des phases arénacées. Ce sont de tels remaniements,
répétés, qui expliquent ’absence de matériau pélitique jusque dans
des bancs arénacés de granularité fine (50 & 60 p.) comme c’est le
cas de l'assise de Montfort. Suivant une communication orale de
P. MicroT, cette caractéristique contraste avec les sédiments aré-
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nacés du Siegenien, par exemple, dans lesquels la réticulation argi-
leuse se marque dans un matériau sableux pour des granulométries
égales a 250 .

1l parait cependant hasardeux & I’heure actuelle de déterminer
P'importance relative du jeu des vagues et des tris par les courants
1l est permis de fixer davantage les idées en considérant le mode de’
répartition du matériau micacé qui prend parfois une part active a
la constitution des couches arénacées. Il existe deux types princi-
paux de texture dans ces sédiments. Dans certains bancs arénacés,
les paillettes de micas se distribuent uniformément dans la masse du
sédiment tout en se disposant parallelement au plan de stratifi-
cation ; elles apparaissent ainsi comme le cas normal de la sédimen-
tation corpusculaire ol les caractéristiques mécaniques intervien-
nent seules sans considération de la nature minérale du corpuscule.
D’autres bancs, au contraire, montrent une texture rubano-zonaire
due & de nombreux plans de stratification, abondamment garnis
de micas détritiques ; parfois méme les micas vont jusqu’s consti-
tuer eux-mémes de minces zones de plusieurs mm d’épaisseur ; un
cas exceptionnel s’est présenté ou I’épaisseur de micas atteint 5 cm.
Il est difficile de voir dans ces concentrations micacées un dép6t
primaire : ceci conduirait & admettre pour ce dernier des apports
uniquement micacés. Il nous parait plus probable d’y voir le résultat
de remaniements multiples, répétés, qui permettent aux caracté-
ristiques mécaniques des corpuscules, aux formes aussi différentes
qu’un grain et qu'une paillette, de se différencier sédimentairement
& l'occasion de mouvements d’eau qui ne sont plus ceux de la trac-
tion normale ; ce pourrait étre 'action de vagues opérant & I’endroit
méme du dépdt normal de traction. La pulsation verticale qu’elles
impriment tend & soulever davantage les paillettes micacées ;
celles-ci, plus lentes & retomber, se séparent ainsi peu & peu des
grains isométriques et se superposent au dépdt formé par ces derniers.
On peut parfaitement concevoir que chaque émission détritique par
les courants soit ainsi soumise & cette élutriation d’ou résulte en
fin de compte une couche finement zonée, constituée de couples
millimétriques micas-sable. Une élutriation continue conduit alors
4 une couche arénacée pratiquement dépourvue de micas, & laquelle
se superpose un lit uniquement composé de paillettes micacées.
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D. MECANISME DE LA GRANOCROISSANCE DE LA PHASE ARENACEE

Une caractéristique essentielle de la sédimentation arénacée,
marquée par sa généralité au travers de tout I’étage Fa2, consiste
dans la granocrotssance des dépdts ; elle doit étre considérée comme
liée & un processus génétique propre au bassin étudié. Ce mécanisme,
délicat puisqu’il affecte un matériau corpusculaire dont les dimen-
sions varient le plus souvent entre 50-60 p. et 180-200 p, doit étre
associé au remblaiement progressif du bassin famennien peu profond.

Sil’on accepte, en premiére approximation, la constance de débit
des courants qui véhiculent directement ou indirectement les maté-
riaux & partir du continent nourricier, on peut concevoir la consti-
tution d’un dépdt arénacé qui progressivement exhausse le fond
du bassin. Cette diminution graduelle de la tranche d’eau entraine
dans le temps et localement une compression des courants de trans-
port. L’accroissement de vitesse qui en résulte détermine le diamétre
progressivement croissant des corpuscules sédimentés. On pourrait
penser, & premieére vue, que cet accroissement de vitesse du cou-
rant de traction pourrait avoir comme conséquence d’arracher au
fond du bassin les corpuscules antérieurement déposés sous l'in-
fluence de la vitesse immédiatement antérieure et plus faible. Cette
conclusion est inexacte : les recherches hydrodynamiques et en
particulier celles de HyuLsTrROM (1) ont montré que la vitesse d’un
courant nécessaire pour entrainer 1’érosion d’une particule est
nettement plus forte que celle qui la dépose. Il en résulte que dans
le cas d’une progressivité lente du courant, liée & une sédimenta-
tion concommitante, les particules déposées protegent celles qui
leur sont sous-jacentes. Cette accumulation détritique peut se
produire sans intervention de la subsidence. Toutefois, et surtout
dans le cas de bancs arénacés épais, il n’est pas exclu qu’une légére
subsidence puisse accompagner la sédimentation pour autant que
la vitesse d’accumulation des apports compense et dépasse quelque
peu 'ampleur de I’affaissement.

E. LIMITATION DU DEPOT GRANOCROISSANT

Nous avons vu plus haut qu’a la période de granocroissance, qui
correspond & la phase principale dans la constitution d’un banc,
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succéde une phase de granodécroissance peu épaisse. La cessation
relativement brutale de l’alimentation de l’aire sédimentaire pour-
rait étre due soit & la fin des apports continentaux soit a des com-
blements locaux conduisant & ’érection de barres situées en amont
des courants. Les apports étant brusquement détournés, le courant
s’affaiblit ; la granocroissance fait place & une granodécroissance
qui peut aller jusqu’au dépot de pélites.

La cessation des apports arénacés en méme temps que celle de
la granocroissance n’implique pas nécessairement I'interruption des
courants ; elle correspondrait & des conditions dans lesquelles le
continent ne fournirait plus un matériau corpusculaire de tailles
supérieures. Toutefois, la précipitation des dolomies n’a pu se faire
que dans des conditions de repos et de fagon générale s’est réalisée
sous pellicule d’eau : en effet, les couches dolomitiques portent
fréquemment & leur surface de nombreuses fissures de dessication.

Il faut noter aussi que la succession des deux types de sédimen-
tation, arénacée et dolomitique, peut étre relativement complexe
daas le détail, et qu’il s’intercale souvent entre la phase arénacée et
la phase dolomitique de trés fines layettes dolomitiques disconti-
nues ; celles-ci viennent souiller les ultimes phases d’accumulation
détritique et sont annonciatrices de la phase dolomitique propre-
ment dite laquelle se superpose & la phase arénacée directement
sous-jacente. Ce sont donc 1a des amorces de précipitation inter-
rompue par des décharges détritiques récurrentes.

F. MECANISME DE DEPOT DES RYTHMES MINEURS

A D’échelle du bane, la structure rythmique apparait le plus sou~
vent comme un bindme composé d’un banc arénacé granocroissant
surmonté soit d’'un chapeau dolomitique soit d’une couche, moins
importante, de pélite. Mais cet assemblage peut étre modifié par des
mécanismes de remaniement, des érosions et des phénomenes de
carbonatation plus ou moins intense de la phase arénacée inférieure
(assise de Montfort). De plus, §’il existe un rythme mineur complet,
comprenant de bas en haut une phase arénacée ¢, une phase
pélitique Pm et Ps et une phase carbonatée sommitale, il n’en
demeure pas moins que la majeure partie de rythmes mineurs se

a

résout & des binémes aréno-dolomitiques avec phase arénacée
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différemment carbonatée, ou & des bindémes aréno-pélitiques. Il
convient donc de présenter les multiples variantes du rythme
mineur famennien en tentant de concevoir pour chacune d’elle
un mécanisme de formation. Le tableau I représente schématique-
ment les différents rythmes mineurs inventoriés dans la coupe de
Rorseux.

1. Le rythme mineur complet peut étre représenté de la fagon
suivante :
Base @ — Pm — Ps— D¢ Sommet
Un lithotype intermédiaire, le psammomacigno PMg, peut
éventuellement se placer entre la phase détritique et la phase dolo-
mitique, celle-ci n’étant pas nécessairement bien individualisée :
@ — Pm—~ Ps— PMg— Dc
ou @Q-—>Pm-—~Ps—PMg

La granulométrie interne dans ce type de rythme mineur montre
une phase granocroissante jusqu’au sommet de la phase arénacée () ;
la mise en place de celle-ci procede, comme nous 1’avons vu précé-
demment, du comblement progressif du bassin sédimentaire. La
vitesse du courant d’apport diminue ensuite assez rapidement ne
permettant plus que Paccumulation dun matériau affiné Pm
aboutissant éventuellement & une sédimentation argileuse Ps. L’effa-
cement complet des courants nourriciers conduit a Iinstallation
d’un carbonate de précipitation en régime lagunaire. La dolomie
(caleitique ou non) peut étre remaniée et souillée ensuite par les
ultimes décharges détritiques délivrées dans la zone de dép6t par un
retour fugace des courants ou encore, ces décharges peuvent venir
étouffer la précipitation. Dans les deux cas envisagés, le rythme se
cloture par un psammomacigno PMg.

2. Rythmes mineurs incomplets Type 1.

La phase carbonatée sommitale peut faire défaut et le rythme se
termine avec des matériaux détritiques les plus fins :

@ — Pm — Ps

Suivant les modalités du dépdt, la phase pélitique Pm etfou Ps

peut étre écourtée :
: @ — Pm ou — Ps

L’ensemble de ces rythmes mineurs est essentiellement représenté

dans I’assise d’Evieux.
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3, Rythmes mineurs incomplets Type 2.

Ceux-ci ne comportent que le terme arénacé inférieur granocrois-
sant Q. Ce type est caractéristique de la sédimentation famennienne.
11 peut s’interpréter de deux facons :

— Reliquat d’un rythme mineur plus complet dont les termes
supérieurs dolomitiques et/ou pélitiques ont été érodés. Dans cer-
tains cas, en effet, le banc arénacé directement surincombant et qui
constitue la partie inférieure du rythme suivant renferme & sa base
des galets mous de dolomie ou de pélite qui originellement se trou-
vaient sous forme de couche directement superposée & la phase
arénacée. D’autre part, et notamment dans I’assise de Montfort, la
partie inférieure du banc arénacé, qui surmonte le rythme mineur
limité & la seule phase arénacée, est plus ou moins carbonatée par
suite d’une contamination ; cette derniere peut étre déterminée par
un coulis dolomitique provenant du décapage synsédimentaire du
chapeau dolomitique.

— Achévement rapide de la sédimentation sur la phase arénacée
granocroissante, sans évolution normale vers les termes pélitiques
et/ou dolomitiques. Dans certains cas, la granocroissance de la
phase arénacée peut se compléter par une granodécroissance trés
réduite en extension, due & une souillure argileuse ou & la présence
de tres fines layettes microscopiques et discontinues de dolomite ;
cette derniére est annonciatrice de 1’épisode dolomitique sommital
normal qui fut avorté ou détruit.

C’est a partir du type 2 que s’explique les mécanismes généra-
teurs des bindémes aréno-dolomitiques qui caractérisent essen-
tiellement la sédimentation-de l’assise de Montfort dans laquelle
I’élément pélitique fait généralement défaut sauf une couche impor-
tante de psammoschiste rouge au sommet du rythme majeur V.

4. Rythmes mineurs Type 3 (ou bindmes aréno-dolomitiques).

Ces types de rythmes résultent de la cessation brutale des apports
arénacés granocroissants auxquels se superposent des sédiments
dolomitiques précipités sous pellicule d’eau. Mais I’accumulation de
la dolomie peut également procéder de plusieurs modes qu’il est aisé
de déterminer par I’étude de la morphoscopie et de la structure des

grains de dolomite, et en se référant aux diverses hypotheses émises.

dans les paragraphes antérieurs :
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— Précipitation «in situ» de la dolomite cryptogrenue ; on obtient
ainsi le rythme mineur @ — D™.

— Sédimentation dune boue dolomitique remaniée pénécon-
temporainement et contaminée & divers degrés par des micas détri-
tiques :

@ — Ds

— Avant la constitution de la couche dolomitique sommitale,
contamination de la phase arénacée inférieure et délavée antérieu-
rement de sa fraction argileuse; cette contamination se réalise
soit par des infiltrations de saumures magnésiennes qui précipitent
dans les interstices du sédiment arénacé (plages monocristallines et
amoeboides de dolomite) soit par introduction de boue fine préci-
pitée sur le fond des cuvettes (granules de dolomite & nucléus plus
ou moins voilé). Il en résulte, avant le dépdt du chapeau dolomi-
tique proprement dit, une carbonatation croissante du haut vers le
bas de la couche arénacée :

@ — Q) — QD) HDA

— Si la précipitation cesse, le schéma rythmique précédent est
définitivement acquis. Mais si elle se poursuit, ou il y a apport
de boue dolomitique contaminée & divers degrés par des micas ou
des corpuscules détritiques, le rythme se cl6ture sur une phase dolo-
mitique respectivement de type D™ et Ds :

@ — Q(d)— QD) — HDA — D™
@ — Q(d)— QD) HDA — Ds ou Dpm

5. A la suite d’ingression des courants qui envahissent les cuvettes
lagunaires, les sédiments dolomitiques sont recouverts par une nou-
velle phase arénacée. Si ces courants sont suffisamment violents,
ils peuvent affouiller la couche dolomitique, la morceller compléte-
ment et en disperser le matériau ; celui-ci est repris dans le sédiment
arénacé sous forme de conglomérat intraformationnel ou de coulis.
L’accumulation des corpuscules détritiques se poursuit ensuite
sans contamination. Onretourneainsi & un rythme mineur detype 2 :

Qd) > @

La présence de galets mous et de boue dolomitique dans les pre-
miers développements de la nouvelle phase arénacée est donc
fatale : ce sont la des accidents normaux qui prennent place dans le
mécanisme rythmique.
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Analysées de cette maniére, des associations lithologiques, appa-
remment aberrantes & premiére vue, sont en fait révélatrices des
multiples épisodes de reprise et de récurrence dans la sédimentation,
et revétent une signification particuliére dans le cadre des rythmes
majeurs de la sédimentation famennienne comme nous le montre-
rons plus loin. L’analyse des rythmes mineurs, 'examen de leurs
cicatrices d’érosion et de leurs caractéristiques propres fournissent
des renseignements précieux sur leur constitution. Néanmoins, le
mécanisme reste simple parce que la rythmicité porte en elle la
cause de l'alternance des deux types de sédiments. Il n’empéche
que cette alternance, relativement simple & 1’échelle mineure, est
réglée par des facteurs extérieurs au bassin sédimentaire : ceux-ci
se manifestent & une échelle supérieure qui est celle des rythmes
majeurs de la sédimentation famennienne.

G. MECANISME DE DEPOT DES RYTHMES MAJEURS.

On peut considérer les rythmes majeurs eux-mémes comme une
sorte de « bindmes» & grande échelle, formés d'un ensemble de
rythmes mineurs ; ces derniers sont généralement simplifiés dans
la partie inférieure des rythmes majeurs, mais sont de plus en plus
complets au fur et & mesure que I'on s’approche du sommet des
rythmes majeurs.

La caractéristique essentielle des rythmes mineurs consiste dans
la succession d’un terme arénacé granocroissant et d’un terme
dolomitique ou pélitique, celui-ci pouvant se couronner a son tour
par une phase carbonatée. Une semblable organisation se marque
de méme dans les rythmes majeurs : aprés un ensemble de rythmes
mineurs & phase arénacée dominante et A phase dolomitique ou
pélitique tres fortement réduite ou inexistante (rythmes de types
1, 2 et 3), succédent des rythmes mineurs plus complets mais dans
lesquels la phase arénacée inférieure est de plus en plus réduite par
rapport & la phase carbonatée ou pélitique. En d’autres termes, on
peut parler, pour la partie inférieure du rythme majeur, d'une
phase arénacée principale surmontée par un ensemble de bancs dans
lesquels les phases carbonatées et /ou pélitiques se somment par une

participation nettement plus élevée que dans la partie inférieure.:

Cette évolution correspond & des attertissementsarénacés successifs,
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d’abord massifs, auxquels succédent ensuite des phases de nour-
rissage déclinantes concomitamment & l'installation dune sédi-
mentation pélitique puis dolomitique de plus grande ampleur.

Mais cette organisation rythmique majeure reste aussi réglée par
une série de facteurs mécaniques, & la fois volumétriques, comme
nous venons de le voir, mais aussi granulométriques ; ces facteurs
sont en fait la réponse & des phénomeénes qui se jouent en dehors du
bassin sédimentaire, sur le continent lui-méme, source unique de la
sédimentation famennienne détritique.

Au préalable, il faut rappeler les caractéristiques granulométri-
ques des rythmes majeurs : granocroissance globale de la partie
inférieure jusqu’au sommet de la phase arénacée principale ; cette
granocroissance est la retransposition & I’échelle supérieure de la
méme caractéristique rencontrée dans les phases arénacées des
rythmes mineurs. Mais si ce mécanisme a cours dans les rythmes
majeurs, la subsidence intervient ici de maniére plus manifeste,
notamment dans le cas de fortes épaisseurs de sédiments arénacés
accumulés sans cesse dans un bassin sédimentaire de trés faible pro-
fondeur. Quant & la granodécroissance globale de la partie supé-
rieure du rythme majeur, directement au-dessus de la phase
arénacée principale, granodécroissance qui reste cependant carac-
térisée par des couches arénacées granocroissantes mais de moins
en moins élevées dans leur granulométrie maximale atteinte au
cours de leur dépot, elle reflete un amoindrissement des apports
toujours étalés dans les mémes conditions de faible profondeur
d’eaun. '

De I’étude détaillée des rythmes majeurs, il ressort ainsi plusieurs
résultats originaux :

a) la structure rythmique, tant majeure que mineure, est réalisée
4 Poccasion d’une compétition entre les vitesses relatives de la
sédimentation détritique, principalement arénacée, et de la subsi-
dence. Cette évolution avait déja été mise en évidence par ToN-
c¢IoRGI et TREVISAN (%%) dans une étude sédimentologique de la
plaine du Pa. Cette compétition justifie & elle seule la brieveté des
épisodes dolomitiques, et, dans unemoindre mesure, pélitiques, dans
la partie inférieure des rythmes majeurs, tandis que ces épisodes.
prennent le pas au fur et & mesure que régressent les décharges aré-
nacées dans la partie supérieure des rythmes majeurs. La super-




SEDIMENTATION RYTHMIQUE DU FAMENNIEN SUPERIEUR M 39

position dans ces derniers des différentes variantes de rythmes
mineurs rend parfaitement compte de cette tendance. Il y a done un
équilibre pratiquement permanent entre les deux types de sédi-
mentation, équilibre qui raméne nécessairement la faible profondeur
d’eau permettant ainsi la précipitation de la dolomite.

b) Le phénomeéne de subsidence est nécessairement en cause
dans toute la sédimentation famennienne ; cette subsidence est
néanmoins chaque fois compensée par les apports distribués par des
courants dont la vitesse croit au fur et & mesure du remblaiement
du bassin. Il apparait dés lors de fagon manifeste que chaque mou-
vement d’affaissement du fond sédimentaire, qui permet & chaque
période d’accumulation le dépdt d’une couche arénacée granocrois-
sante, a comme corollaire immédiat un appel de sédiments conti-
nentaux fournis par I’érosion. Cet épandage se termine de fagon
générale sous faible tranche d’eau.

1l est cependant difficile de statuer & ’heure actuelle et de fagon
définitive sur les caractéristiques intrinséques de cette subsidence.
Les travaux sédimentologiques récents font le plus souvent appel
4 une subsidence continue (ToNGIORGI et TREVISAN (38) ; BERSIER (3).
Mais I'interprétation d’un milieu sédimentaire peut varier suivant
les caractéristiques de la formation étudiée ; elle dépend de la
lithologie, de la paléogéographie du réceptacle sédimentaire et
d’autres facteurs encore. Dans le cas présent, sans pour autant
exclure la possibilité d’une subsidence continue, il nous parait
actuellement plus logique de considérer 1’affaissement du fond
sédimentaire comme le résultat d’une série de saccades plus ou moins
prononcées, qui toutes apparaissent comme le contre-coup d’une
élévation épisodique du béti continental. Celui-ci subissant nne
érosion poussée & chaque époque de son élévation, le fond sédi-
mentaire s’approfondit concomitamment et accueille les séquences
alternantes dues & des apports rythmés qui tous se cléturent sous
faible tranche d’eau avec une phase de précipitation.

¢) La notion de saccades de la sédimentation famennienne,
terme qui n’est somme toute que 'antonyme de continu, avec
toutes les étapes intermédiaires que ce mouvement d’affaissement
implique, est particulitrement illustrée par la granocroissance
globale de la phase arénacée des rythmes majeurs.

En effet, au cours de la constitution d’un rythme mineur, la
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subsidence est compensée par la constitution d’un dépét arénacé
granocroissant qui se couronne le plus souvent avec une phase
dolomitique, aboutissement normal de la cessation des apports et de
Pisolement de cuvettes lagunaires. Chaque phase granocroissante
est done I'expression d’un comblement progressif et compensateur
par les courants dont la vitesse s’accroit graduellement. Les pre-
miers développement de la dolomie, et accessoirement des pélites,
dans la partie inférieure d’un rythme majeur, sont relativement
brefs : ceci indique que le milieu n’est pas encore suffisamment
stable que pour permettre la constitution d’une couche dolomitique
ou pélitique importante. La raison en est que le fond s’est & nouveau
subsidé, entrainant I’effacement des barres sableuses en amont des
courants et amenant ainsi I’incursion des courants distributeurs ;
cet approfondissement est assez brutal puisque la granulométrie,
qui caractérise la nouvelle phase arénacée, marque un décalage par
rapport & celle du sommet de la couche sous-jacente ; ceci est d’au-
tant plus visible sur graphique quand il s’installe une couche inter-
calaire dolomitique ou pélitique entre les deux phases arénacées.

Si le mouvement de soulévement du bati continental se poursuit,
il est cependant plus accentué jusqu’au dépdt de la phase arénacée
principale du rythme majeur : la taille maximale des grains détri-
tiques atteinte au cours de la nouvelle phase arénacée est, en effet,
nettement plus élevée que dans la phase arénacée directement sous-
jacente. Cette évolution se poursuit jusqu’au sommet de la phase
arénacée principale, déterminant la courbe-enveloppe globale
granocroissante du rythme majeur. Chaque décharge de matériau
arénacé tend & rétablir & chaque saccade de plus en plus accentuée
I’équilibre entre la sédimentation et la subsidence. Il en résulte,
pour la partie inférieure du rythme majeur, une succession de
rythmes mineurs et de bindmes dont le terme arénacé inférieur
tend & devenir de plus en plus épais tout en montrant une granu-
larité moyenne maximale de plus en plus élevée jusqu’au sommet de
la phase arénacée principale. Ce sont bien la des indices dun
nourrissage de plus en plus aceentué, le continent subissant en méme
temps une érosion de plus en plus marquée. Les épisodes inter-
calaires dolomitiques et/ou pélitiques sont cependant de faible
ampleur et méme souvent inexistants actuellement que ce soit
par manque de dépdt ou par érosion.

L’hypothése d’une subsidence saccadée dans le cas présent
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cadre mieux avec le contexte rythmique. En effet, dans le cas
d’une subsidence continue, §’il n’est pas exclu que les dép6ts soient
granocroissants, chaque phase arénacée devrait débuter avec une
méme granulométrie, et il en serait de méme avec la granulométrie
sommitale. Ce n’est pas le cas, d’autant plus que la phase arénacée
principale du rythme majeur est caractérisée par une granocrois-
sance globale et que ses dépdts successifs ont tendance & augmenter
de puissance.

Par contre, dans la partie supérieure du rythme majeur, au-dessus
de la phase arénacée principale, les épisodes arénacés diminuent
nettement d’ampleur au point de ne plus participer & la sédimen-
tation qu’en tant que récurrences. Parallélement, les épisodes dolo-
mitiques et dans une moindre mesure pélitiques deviennent de plus
en plus fréquents et nettement plus épais sans toutefois atteindre
P’ampleur de la phase arénacée inférieure du rythme majeur. D’autre
part, la partie supérieure de ce dernier est caractérisée par une
granodécroissance globale ; mais chaque décharge arénacée reste
néanmoins granocroissante dans son déveloopement propre, tout
en se caractérisant jusqu’au sommet du rythme par des valeurs
granulométriques de moins en moins élevées, ce qui détermine
Pallure déclinante de la courbe. L’évolution granulométrique et le
peu d’ampleur des phases arénacées réflétent cette fois des phases
de nourrissage déclinantes liée & une diminution de la vitesse des
courants de transport qui étalent au fur et & mesure un matériau de
plus en plus fin. La diminution de la vitesse des courants témoigne
aussi du ralentissement dans le mouvement d’élévation du conti-
nent nourricier ; le mouvement saccadé s’estompe lui aussi par
contre-coup, permettant progressivement l'installation d’une phase
dolomitique de précipitation de plus grande ampleur au sommet du
rythme majeur, sans jamais exclure toutefois d’ultimes décharges
détritiques.

H. VARIATION RYTHMIQUE MAJEURE

Au cours de la constitution du Famennien supérieur, compre-
nant dans la région de RoOISEUX une dizaine de rythmes majeurs
visibles, la subsidence ne restitue cependant pas & chaque épisode
rythmique majeur le domaine épicontinental rigoureusement iden-
tique & lui-méme.
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Si le milieu sédimentaire montre toujours une certaine propension
au dépdt de carbonates de précipitation, la nature calcitique des
dolomies dans les rythmes majeurs VIII & X marque incontes-
tablement un changement de régime ; ce dernier y est également
mis en évidence par la participation de matériau pélitique. L’évo-
lution de la nature du carbonate est & mettre en paralléle avec celle
de méme ordre qui apparait dans les zones plus méridionales du
bassin famennien, & savoir I’apparition, dans les phases calcaires
associées aux rythmes arénacés, d’organismes calcaires marins qui
ne sont gueére représentés a Rorseux. Il en est de méme pour les
pélites qui prennent une part beaucoup plus conséquente dans les
rythmes famenniens méridionaux. A 1’échelle de tout le bassin,
il s’opeére ainsi une évolution lithologique & la fois verticale et hori-
zontale.

Enfin, la sédimentation dans les rythmes supérieurs de Roiseux
(assise d’Evieux) appartient toujours au domaine lagunaire, mais
montre néanmoins une tendance vers un caractére plus marin qui
s’exprimera plus nettement encore et peu aprés au début du Tour-
naisien.

Le tableau II schématise les différences lithologiques essentielles
qui se manifestent dans les différents rythmes majeurs :

TasrLEAUu II.

RYTHMES MAJEURS |RYTHMES MAJEURS |[RYTHMES MAJEURS
LaroTyPas 1—V VII— VII VIII — X

Dolomie de pré-

cipitation - ? (+)

Dm ou Ds

Dolomie calci-

tique (de sub- — ? —+

stitution) Dc
Psammoschiste (+) -+ +

Ps

Psammite Pm (+) + +
Psammarkose @ + -+ +

+ : lithotype présent
(+) : lithotype peu représenté.
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L’examen de rythmes majeurs VI et VII permet d’affirmer
I’existence de carbonate dans la sédimentation rythmique en raison
des indices nombreux et typiques de dissolution par altération at-
mosphérique, certains joints relativement épais étant réduits a
I’état meuble. Mais la nature du carbonate ainsi que son origine
n’ont pu étre observées.

V. CONCLUSIONS ET LOIS GENERALES
DE LA SEDIMENTATION FAMENNIENNE Fa2

L’étude détaillée des rythmes & toutes les échelles, 'interprétation
des courbes granulométriques et la reconstitution des mécanismes
et de la paléogéographie locale du milieu sédimentaire ont fait
apparaitre une variation verticale qui consiste en des alternances
rythmées et répétées de différents lithotypes ; ceux-ci appartiennent
4 deux sédimentations bien distinctes, 1'une détritique, I'autre de
précipitation, qui se succédent tant que les conditions requises a
leur accumulation propre le permettent.

Les modalités de la fréquence et de ’ampleur des différentes phases
sédimentaires traduisent, pour chaque rythme majeur, des saccades
dans le remplissage du bassin famennien. Le régime de distribution
des sédiments détritiques, principalement arénacés, sont la résul-
tante de décharges intermittentes par des courants, et ces décharges,
tantét importantes, tantdt fugaces, sont les réponses normales a
des mouvements d’élévation saccadée du bati continental qui délivre
4 chaque coup des matériaux ; ceux-ci s’épandent dans le bassin
suivant une loi granocroissante. Les décharges se terminent con-
stamment sous faible tranche d’eau, rétablissant ainsi I’équilibre et
permettant, dans les conditions d’isolement adéquat, la précipita-
tion de la dolomite.

Tout le régime sédimentaire famennien n’est, en définitive, que
Pexpression de phénomeénes apparentés & des relaxations auto-entre-
tenues telles que les a définies A. DELMER (1) dans le cas du Houiller.
Mais ici, ce sont des relaxations complexes, de types binaire : les
deux composantes, détritique et de précipitation, varient en effet en
sens inverse l'une de l’autre. La sédimentation détritique, princi-
palement arénacée, est elle-méme plus différenciée que celle de
A. DELMER : dans un rythme majeur, les bancs arénacés ont d’abord
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tendance & augmenter de puissance jusqu’au sommet de la phase
arénacée principale, pour diminuer ensuite progressivement d’am-
pleur jusqu’au sommet du rythme, cette diminution se réalisant
assez rapidement. Inversément, mais nettement déphasés, les sédi-
ments dolomitiques et pélitiques, déposés en couches relativement
minces dans la partie inférieure des rythmes majeurs, deviennent
de plus en plus fréquents et épais vers le sommet du rythme sans
jamais atteindre 'ampleur totale de la phase arénacée inférieure.

Une tendance identique se manifeste également dans I’évolution
globale de la granulométrie : granocroissance globale de la phase
arénacée principale des rythmes majeurs, granodécroissance globale
de la partie supérieure, granocroissance aussi dans le détail de
chaque phase arénacée constituant le terme inférieur d’'un rythme
mineur granodécroissance rapide et de trés faibls extension, enfin, de

la couche sommitale pélitique quand ce sédiment couronne un

rythme mineur. Ces variations granulométriques traduisent dans
un sens paralléle & celui de la lithologie des processus de déclanche-
ments successifs d’arénites auxquelles succédent des épisodes de
calme et d’isolement relatif, favorables au mécanisme de précipi-
tation.

Il est évident que tous ces phénomeénes sont bien plus nuancés
encore dans la réalité des observations et que la sédimentologie du
Fa2 ne peut pas se concilier en quelques images schématiques
établies & partir de la seule coupe examinée & Roiseux. Il reste &
étendre 1’étude aux régions voisines du bassin. Ce travail est
actuellement en cours et permettra peut-&tre de mieux mettre en
évidence encore les mécanismes de cette sédimentation apparem-
ment monotone et pourtant si attachante.

Laboratoires de Pétrographie et de Minéralogie
Université de Liége.
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RAPPORTS SUR LE MEMOIRE DE M. J. THOREZ

Rapport de M. P. Michot, premier rapporteur

Au cours de travaux de cartographie géologique exécutés avec les Etudiants
de licence en Sciences géologiques et minéralogiques, il était apparu que la
partie inférieure de I’assise de Montfort (partie inférieure du Fa. sup.),
exploitée & Barse présente & I’échelle de la dizaine de métres une structure
rythmique, consistant en une partie inférieure ot prédominent des bancs
épais de psammites & pavés (pétrographiquement des psammarkoses) et un
partie supérieure & bancs arénacés beaucoup moins épais, associés & des bancs
de dolomie. Si cette structure non seulement se confirmait pour ’assise de
Montfort, mais s’étendait également & 1’assise d’Evieux, peut-étre pourrait-
elle étre & la base d’une méthode dans I’étude stratgraphique du Famennien
supérieur de notre pays.

En effet, la méthode d’analyse stratigraphique sur la base des rythmes
s’était déja révélée pleine d’intérét dans le cas du Viséen moyen (V2 b). En
1949, & I'occasion de la révision de la feuille Huy-Nandrin, j’avais constaté le
caractére rythmique de cette assise dans la région de Huy, en méme temps
que la continuité remarquable de certains rythmes constitutifs. Plus tard,
a Poccasion de levés effectués dans les formations antéhouilleres de la plan-
chette de Jehay-Bodegnée, une rythmicité semblable avait été observée dans
le V2 b. Elle fut étudiée par M. J. Gérards qui établit en outre les corrélations
avec la région de Huy, démontrant ainsi une étonnante constance des
rythmes sur une grande extension latérale. Ainsi se dessine une méthode
stratigraphie, en dehors de toute théorie ou hypothése sur la genése des
rythmes.

Certes, dans le cas du Famennien supérieur, 1’établissement de la structure
rythmique et le principe des corrélations & distance ne semblent pas présenter
les mémes facilités que dans le cas des assises calcaires, dont les matériaux
enregistrent de faibles variations écologiques et portent ainsi des particu-
larités qui servent & les identifier. C’est néanmoins avec confiance que
M. Thorez s’engagea dans cette étude intitulé : « Sédimentation rythmique
du Famennien supérieur & Roiseux ». Antérieurement, M. Vandenven, qui
étudiait également cette assise dans la vallée de I’Ourthe, et auquel j’avais
confié mes premiéres impressions, avait dirigé son attention dans cette
direction, et dans le travail de fin d’études qu’il remit, concluait, mais avec
plus de précision, dans un sens analogue.

L’étude que M. Thorez présente & la société est le résultat d’investigations
qui ont été poussées jusqu’au dernier détail sur le terrain et par la voie pétro-
graphique. L’étude sur le terrain, banc par banc, accompagnée d’un préléve-
ment d’échantillons ordonné et serré, et l’examen pétrographique de ces
matériaux ont conduit & reconnaitre une série de caractéristiques nouvelles
et inattendues, qui permettent non seulement d’affirmer la structure ryth-
mique du Fa2, mais de définir le caractére de cette rythmicité.
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Premier fait nouveau : on croyait couramment que les minces intercalations
qui séparent les bancs & pavés, étaient de nature schisteuse. M. Thorez
reconnait au contraire que, tout au moins dans I’assise de Montfort, il s’agit
de dolomies, plus exactement des dolomies de précipitation chimique ou
résultant de leur remaniement mécanique. Cette premiére découverte
démontrait cette fois le caractére lagunaire du bassin dans lequel s’étaient
déposés les bancs arénacés. Sans doute, I’association originelle sable-boue
dolomitique présente quelques variantes ; une des plus fréquentes résulte de
la contamination de la partie supérieure des bancs arénacés par de la dolo-
mite, dont I’origine est due soit & la percolation des eaux saumaéatres magné-
siennes dans le sédiment arénacé, soit a l'infiltration dans les pores de ce
dernier de fines particules dolomitiques premiérement déposées & la surface.

Quoiqu’il en soit, la réapparition d’une phase dolomitique au-dessus de
chaque phase arénacée mettait nettement en évidence le caractére faible de
la subsidence, compensée & intervalles treés rapprochés par le comblement
arénacé.

Un deuxiéme fait important s’ajoute, que seule une observation attentive
au microscope pouvait révéler : la granularité des sédiments arénacés famen-
niens, que l’on sait étre remarquablement bien classés, montre vers le haut,
d’une fagon systématique, une légére augmentation du diameétre des grains :
cetite granocroissance peut étre suivie ou pas d’une granodécroissance tou-
jours rapide avant le dépdt du sédiment dolomitique, ou ailleurs du sédiment
pélitique qui le précéde parfois.

Ces premiers faits essentiels, appuyés par d’autres, tels que les fissures de
dessication, conduisent M. Thorez & voir cette sédimentation arénacée
comme constituée sous une faible tranche d’eau, grace & quoi, les courants
d’eau porteurs de matiére possédent une vitesse progressivement croissante
au fur et & mesure du comblement, ce qui détermine la granocroissance.
Cette conclusion reste valable qu’il y ait subsidence ou pas au cours de la
sédimentation de la phase arénacée, pourvu que le comblement I’emporte
sur Daffaissement ; il est vraisemblable en effet que la subsidence s’est mar-
quée au cours méme de la sédimentation arénacée, surtout lorsque les bancs
arénacés sont épais, ce qui est fréquemment le cas dans ’assise de Montfort.
L’arrét des apports détermine ensuite, dans ces conditions lagunaires, la
précipitation chimique de dolomie primaire.

M. Thorez définit ainsi, & 1’échelle d’un couple de bancs arénacés-dolomi-
tiques, la succession qu’il dénomme rythme mineur.

L’existence d’'un dépdt arénacé, survenant aprés un épisode de précipi-
tation chimique, non seulement exige le retour & la subsidence pour fournir
Pemplacement nécessaire au nouvel apport détritique: mais postule concomi-
tamment des conditions relatives au continent fournisseur du matériau
détritique : Pamenée & la mer de ce courant de matiére qui avait cessé doit
&tre due & un soulévement du continent. Subsidence du bassin de sédimen-
tation et soulévement du continent nourricier, tel est l’enseignement que
comporte, dans les conditions générales du bassin famennien, le dépdt de
chaque phase arénacée.
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A une échelle supérieure qui correspond & un ensemble déterminé de
rythmes mineurs, deux faits, bien que d’essence différente, conduisent con-
jointement & la définition de rythmes majeurs.

Le premier est d’ordre lithologique : dans la partie inférieure dun tel
ensemble, le matériau dolomitique couronnant les bancs arénacés: ne con-
stitue qu'une entité mineure vis-a-vis de ces derniers qui se présentent géné-
ralement en bancs épais favorables & l’exploitation ; mais son importance
quantitative s’accroit & la partie supérieure du rythme, tandis qu’inversé-
ment la phase arénacée ne s’exprime plus qu’en bancs beaucoup plus minces.
— Le second a trait & la granulométrie dont la variation s’exprime curieuse-
ment elle aussi & I’échelle du rythme majeur : tandis que la granularité d’une
reprise arénacée est toujours & son début inférieure & la granularité maxima
du banc arénacé immédiatement inférieur, les maxima des rythmes mineurs
dessinent une courbe enveloppe croissante d’abord, atteignant son maximum
généralement & la fin de la période groupant toutes les phases arénacées prin-
cipales, pour décroitre ensuite lorsque les phases carbonatées et éventuelle-
ment pélitiques font leur apparition avec une fréquence et une épaisseur plus
grandes.

L’interprétation qui en est donnée, et qui me parait logique, fait intervenir,
non pas la continuité dans la vitesse de la subsidence, mais des accélérations
et des ralentissements dans ce mouvement, les premiéres consistant en sac-
cades bien marquées qui s’atténuent sans cependant jamais s’anihiler lors de
la phase & sédimentation pélitique ou carbonatée plus importante caracté-
risant la fin du rythme majeur.

Le mémoire de M. Thorez est accompagné de planches qui figurent, rythme
par rythme, les caractéristiques lithologiques et granulométriques de la
sédimentation famennienne & Roiseux. Outre les courbes relatives & la granu-
larité moyenne, Pauteur a figuré les courbes de clasticité du quartz et du
mica, ce dernier élément détritique étant, comme on sait, un élément parti-
culiérement abondant dans cette assise. Elles témoignent de la méthode, du
soin et de la précision avec lesquels les observations ont été poursuivies et de
la base sérieuse sur lesquelles sont fondées les conclusions du mémoire.

Que représentent ces observations & 1’échelle du bassin famennien de
I’Ardenne, ou simplement du bord nord du bassin de Dinant ou les formations
arénacées sont abondantes dans cette assise? Possédent-elles, en ce qui con-
cerne le rythme majeur et le rythme mineur, la généralité qu’on en attend
pour édifier une loi générale ? Et, dans Paffirmative, trouvera-t-on des critéres
non ambigus qui permettront d’établir des corrélations stratigraphiques
entre rythmes? Telles sont aujourd’hui les questions qui se posent. Le pro-
bléme est d’autant plus délicat qu’aux difficultés qui relévent de la méthode,
s’ajoutent les variations de facies qui apparaissent vers le Sud au profit de
phases pélitiques, et aussi des phases carbonatées.

Mais on peut dire qu'un premier jalon a été planté ; son importance est
grande. On ne peut que se réjouir du travail qui ’a fagonné : ¢’est pourquoi
Je propose I'impression du mémoire et des planches annexées.
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Bapport de M. Paul Macar, deuxieme rapporteur

Le premier rapporteur a donné une synthese des résultats obtenus par
Monsieur Thorez, ce qui me dispense d’y revenir. Ces résultats sont le fruit
d’un travail extrémement détaillé, exécuté avec grande minutie, et dont
Pauteur doit étre félicité. Méme si, comme 1’auteur et le 1¢r rapporteur le
soulignent, ils n’intéressent pratiquement qu’une seule coupe dans le Famen-
nien supérieur, et doivent étre étendus aux régions voisines pour qu’on puisse
juger de leur caractére de généralité, ils n’en font pas moins ressortir une
série de faits nouveaux, mettant en lumiére une évolution systématique
dont plusieurs caractéres essentiels ont toute chance de déborder du cadre
étroit dans lequel ils ont été reconnus. Aussi suis-je pleinement d’accord avec
le premier rapporteur pour recommander 'impression du mémoire avec les
planches annexées.

A propos de ces derniéres, quelques remarques de détail. Je suggére &
Pauteur de figurer sur les grands diagrammes des rythmes chaque point
d’observation ; ceci permettra, dans le cas d’une allure régulérement crois-
sante ou décroissante, de voir immédiatement par combien de points cette
allure est déterminée. La courbe de granularité moyenne se sépare parfois en
deux, sans que la 1égende en fournisse ’explication. Les limites adoptées pour
les rythmes mineurs devraient aussi 8tre indiquées.

~Ce dernier point présente une certaine importance, puisque 1’on envisage
d’utiliser ces rythmes comme moyen de corrélation. Le lecteur aimerait aussi
& voir les limites adoptées, lorsqu’on a affaire, vers le sommet de certains
rythmes majeurs, & des minces alternances de roches psammitiques et péli-
tiques ou carbonatées. Cela ferait d’ailleurs connaitre le nombre total de
rythmes mineurs admis. L’auteur postule, pour les expliquer, non seulement
un. phénoméne de subsidence & ’endroit du dépot, mais encore un souléve-
ment du continent voisin ramenant la sédimentation arénacée. On peut se
demander, & ce sujet, si de simples ruptures de barres sableuses voisines
par des courants plus forts, pouvant entrainer leurs grains de sable, ne pour-
raient fournir pour certains cas une explication concurrente, qui aurait
Pavantage de supprimer le recours, pour le dépdt d’un ou deux dm de psam-
mite, & un soulévement du continent, situé & quelque 30 km de la. Dans la
discussion des causes des rythmes, I’hypothése de variations de climat,
suivant le principe de la rhexistasie, aurait d aussi, je pense, étre envisagée
et discutée. Les variations systématiques enregistrées par les rythmes
majeurs pourraient correspondre, dans cette hypothése, & des oscillations
climatiques d’ampleur croissante, puis décroissante, réagissant soit sur la
couverture végétale et, par 1a, sur I'intensité du ruissellement, soit simple-.
ment sur le débit, et par 1a sur la vitesse du courant des rivieres. Enfin, on
peut se demander si certaines fines layettes de sables interstratifiées dans
des roches carbonatées ne pourraient étre d’origine éolienne. En somme,
mon impression est qu’en faisant presque uniquement appel & des mouve-
‘ment du sol — dont une certaine subsidence, & tout le moins, est indéniable —
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I’auteur ne s’est pas montré trop exclusif. De toute maniere, I’étude des
régions voisines permettra sans doute de nuancer le schéma primitif, et ces
remarques, qui n’enlévent rien & 'intérét du présent travail, auront I’avan-
tage d’attirer ’attention sur certaines autres hypothéses possibles.

Rapport de M. J. Mélon, troisiéme rapporteur

Les rapports de MM. MicEOT et MACAR apportent une approbation com-
pleéte du travail présenté par M. TEHOREZ.

Je m’y rallie en tous points et propose également I'impression de son
mémoire avec les planches annexées.
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