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Assrnecr

A stud,y of üke Assi,se d,e Montfort (upper Deaonian) at the rwrth-
eüstern boriler of the Dinant sytrcl,i,nor,i,unx (fr1. l), brings the following
obseroat'i,otts :

l. The formation cons'i,sts essenti,al,l,y, ,i,n that reg,i,on, of fi,ne arlcos,i,c

sand,stomes and, cq,rbonqle preci,Tt,i,tates - mostl,y ferrod,olomite (fig. 2).
In the wlwle, the sil,i,ceous bed,s are mwch more abund,ant tkan the cq,r-

bonüe bed,s.

2. The al,termamce of the two types of sed,iments coruespond,s to th,e

frequent püssüge fram ogten sea to marginal, lagoons cond,i,tians and,

aice aerso,-

3. This swi,nging oJ the sed,i,mentary coniliti,ons toolc pla,ce in an
epicomti,nental,, subsid,ent, shall,ow sea.

4. Eoery lagoan i,s thought to hatse had, a small extent, seld,om more
than 2 bn (frg.3).

5. The occurerLce of ühe margi,nal, lagoons is ergil,aùned, as foll,ow :

superabund,ant sand,y d,epos,i,üs ind,u,ced, the formati,on of bars ; betweem

(*) M. P. Michot a dirigé les recherches qui sont à la baso do ce travail ;je tiens à I'on remercier üvomont.
M. P. Macar a bien voulu me faire bénéficier de ses conseils, puis des

nombreuses remarquos quo lui a inspirées la loctr:.re du rnanuscrit ; je lui
en suis très roconnaissant.

Ma gratitude va aussi à MM. H. et J. Courtois, pour leur préciouse colla-
boration dans Io prélèvement et le classement des nombreux échantillons
nécessités par l'étude.
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the bars and, the inner shore-line, lagoons d,euelopeil, and carbanate

preci,pi,tated, ; but later, the eaerlasti,ng subsid,ence caused, transgress'i,on

of the sea 'i,n the lagoons ; then, sarud,y sed,im,entatian resumed,. Eigt;.re 4

shows he mechanism of the alternance.

T hi,s . erplanation d,i,sp ens es fr om r esortin g to outer, non- s ed,i,mentary

aüu,ses, like subsid,ence jolts.

To cqncluile, 'i,n the cons'id,ered, region, the alternûnce of sand,s and,

curbonate i,s d,ue to morphological changes of the sea-bottom.

Récemment étudiée dans la vallée de l'Ourthe (Vandenven, 1960)

et dans celle du Hoyoux (Thorez, l96L),I'assise de Montfort vient
de I'être également entre ces deux cours d'eau, à la bordrre nord
du synclinorium de Dinant (Ek, 1962).

Le mécanisme d.e la sédimentation présente, dans Ia dernière
région étudiée, quelques caractères qui semblent originaux ; c'est
à eux qu'est consacrée cette note.

I'ig. 1. - Localisation des dernières études sédimentologiques du Famennien
supérieur effectuées à l'Université de Liège.

V:Vandenven, 1960. T:Thorez, 1961. E:Ek, 1962. T':Thorez, en cours.

'§

N. 0 2 t,6 810Km.
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1. Le succnssroN DES LrrrroTYPEs

Essentiellement arkosique, la sédimentation de l'assise de Mont-
fort présente cependant des bancs carbonatés, généralement très
peu épais, mais pouvant, exceptionnellement, atteindre et d.épasser

un mètre.
Si les bancs assez épais de carbonates sont ra,res dans la région

étudiée, les couches minces sont, par contre nombreuses : l'assise
en présente plusieurs dizaines.

La sédimentation est ainsi essentiellement constituée d'uno
alternance de roches arkosiques et carbonatées.

Dans les vallées de I'Ourthe et du Iloyoux, la sédimentation
présente d.es séquences plus complexes, et souvent s'intercalent
entre arkoses et carbonates des psammites et des schistes (Vanden-
ven 1960, Thoraz 196I).

Il n'en reste pas moins que là comme dans la région considérée,
les d.eux phases sédimentaires les plus importantes de la séquence
sont le dépôt sableux fin et le dépôt de précipitation (Ek, L962,

pp. 71 à 100).

a. Les arlcoses.

Les roches arkosiques, qui constituent de loin la plus grande
partie de l'assise, représentent un sédiment sableux très fin (60 à 120

microns en général), bien classé, et ne comprenant aucun matériel
grossier. Le caractère absolument général du bon classement et de la
finesse du matériel exclut en tout cas que la cause essentielle du
phénomène soit à chercher dans des tris granulométriques locaux :

ces tris ne sont intervenus qu'après un classement préalable,
antérieur à l'arrivée du matériel dans le bassin de sédimentation :

rrn classement probablement continental.

b. Les carbonates.

L'aspect le plus typique des carbonates est celui de layettes ou de
couches de dolomie grise, microgrenue, et contenant parfois des
paillettes de mica ou quelques fi.ns grains d.e quartz.

Le carbonate est rarement de la calcite ; le plus souvent, iI s'agit
d'un carbonate du groupe d.olomite-ankérite, dans lequel la propor-
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tion X'elMg est sensiblement de 1/3,9 ('). On pourrait appelor ce

minéral une ferod.olomite. Ceci est du reste confirmé par d.es

ana§ses thermiques différentielles (') effectuées à l'Institut de

Minéralogie de I'Université (fig. 2), ei dues à la grande obligeance do

M. P. Bourguignon.
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Fig. 2. - Courbes d'analyse therrnique différentielle
I : dolomite puro, d'après Strakov et al. (1957).
2 et B: courbes ie 2 èchanüillons de la rélion étudiée (échantillons no 160

ot, 174).
4 : ânkérite pure, d'après Strakov et al. (1957).

Bien que, la dolomie soit extrêmement pauvr,e eII fossiles, elle

cont'ient *i puo d.e matières orga,niques (Ek, 1962, p' 91) ; elle

représente pourtant un sédiment précipité chimiquement, et même

très probablement qne évaporite (Thorez, 1961, p. 29, et' 1963),

." qoi implique rrne très faible profond.eur d.'eau au moment de la

précipitation.

(r) Le gra,nd indice de réfraction (ns) es-t compris, on général,^93.tre 1'684

et'f |OSS. b;àp"O* les données de Palàc"lie, Bo1md1 et, Frondel ltOSt;- 6orr-

nàeï q"i exprimen-t la variatiort de noen fo4ction du pourcgn!{Sÿ de Fe,- les

teneu-is en Mg et Fo sont respoctiveinent de 18,5 + I % eL 4,75 *,L^Yo'--Ï;) Ar;iy;i. 
-ihermiquu* 

àifféruntielles, aveo-oouirle Chromol-Alurnel ;

réjiine de "montéo de ld tompératr:re : I0o C/min.
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2. Mooar,rrÉs ET sroNrrrcarroN DE L'aLTERNANoE ons oÉrôrs
nÉrmrreuns ET pnÉcrprrÉs

L'alternance, à l'échelle du mètre, des roches arkosiques et des
dolomies n'est que l'expression de la succession de périod.es de sédi-
mentation abondante, et depériodes d'arrêt des apports détritiques,
correspondant à des conditions de très faible profondeur.

La transition entre ces périodes n'est pas toujows marquée par
l'arrivée de matériel détritique fin, argileux ; le passage, lorsqu'il
n'est pas immédiat, se ma,rque surtout, en général, par urre variation
plus ou moins progressive de la teneur en carbonato dans le sédi-
ment ; la fraction carbonatée peut avoir, dans les phases d.e transi-
tion, trois aspects correspondant à trois origines quelque peu
différentes :

Lo les grains très .fins de dolomie épars dans le sédiment détritique
représentent probablement une amorce du processus de précipita-
tion dans un milieu oir la sédimentation mécanique est encore
active ;

2o les petits agrégats de dolomie microgrenue sont probablement
des vestiges d.'un remaniement local de semblables amorcos de
précipitation, dans un environnement où une faible sédimentation
sableuse reprend épisodiquement ; on peut attribuer la même
signification, mais en milieu très calme, à la straticulation alter-
nante.de layettes de dolomie et de passées sableuses de quelques
mm d'épaisseur ;

3o les cri,stauæ pæciliti,ques, eux, généralement do la calcito,
représentent un empâtement hâtif du sable, postérieur toutefois
à son dépôt, puisque les cristaux de carbonate enrobent les grains ;

la précipitation a eu lieu dans l'eau d'imprégnation du sédiment.

Ces phases intermédiaires se présentent souvent sous les bancs
de dolomie, mais aussi parfois au-dessus, marquant le retour pro-
gressif do la sédimentation sableuse. Lorsque cette transition ma,n-
que, il est généralement, à défaut de menues discordances, impos-
sible de dire si la cause de l'absence de la phase intermédiaire est
ou bien I'érosion d.e cette phase, ou bien rrn ma,nque local de sédi-
mentation - dû pa,r exemple à rrne légère émersion bien
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encore une modification si rapid.e d.es cond.itions que le sédiment
change brutalement de nature.

La succession des sables fins et des évaporites exprime la con-
currence, dans le milieu étudié, entre la sédimentation marine et le
milieu lagunaire (voir Yan Straaten L. M., 1954) ; alternativement,
les courants marins amenaient du sable, puis ces courants faisaient
place à des conditions d'eau beaucoup plus calme, où les dépôts de
précipitation remplaçaient les apports détritiques.

3. Lu MTLTEU sÉorunrvrarRm

Les deux lithotypes représentent en fait d.eux expressions d.'un
seul milieu sédimentaire : une mer épicontinentale subsidente, très
peu profonde dans la région considérée, au point que les émersions
étaient fréquentes. Ceci est confirmé par l'existence des Iagunes
voisinant la mer libre, par les traces de dessication des dolomies,
par l'abond.ance des ripple-marks d'oscillation et d'interférence,
et par la présence de bancs à pseudo-nodules, dont l'origine la plus
probable semble être l'action de tempêtes (P. Macar, 1948).

Ces faits corroborent l'aspect de plage que suggèrent terriers,
pistes et micro-chenaux ; en outre, les accumulations, à plusieurs
niveaux, d.e végétaux flottés et la présence de débris de poissons
d'eau douce (Leriche, 1931) sont des indices de la relative proximité
du eontinent.

4. L'pxrENSroN -DES LAGUNES

La plupart des couches de dolomie 
- 

et surtout les plus minces -ne peuvent se suivre sur les 7,5 Km de I'alignement d.es carrières
étudiées.

Deux épisodes carbonatés seulement, 
- 

les deux supérieur
semblent bien continus sur cette distance.

Les autres lagunes se reconnaissent sur urr ou deux kilomètres de
long, rarement plus.

Cette faible extension n'est pas due à des ravinements ultérieurs
qui auraient érodé une partie des d.épôts : les traces d.'érosion sont
toujours modérées, les chenaux observés n'ont jamais que quelques
centimètres, ou un décimètre ou deux, de profondeur ; les stratifi-
cations obliques sont assez fréquentes, mais de faible ampleur.
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Ces faits conflrment la conclusion à laquelle amènent les raccord.s

Iitho-stratigraphiques : les séquences ne se coincent P&s, mais

s'estompent latéralernent.

La différence entre ces deux conceptions est illustrée par la fig. 3.

b

+__ 7,S Km. ______---_______ *1- zsKm. 

-*--+X'ig. 3. 
-Deux 

interprétations descorrélations établies dans la région étudiéo :

a. Les séquences disparaissent latéralement par érosion.
b. Les séquonces disparaissentlatéralement du fait du caractèrelocal dos

dépôts lagunaires.
Les hachures représentent, les principaux bancs de dolomie,

Le schéma, a, Suppose de vastes dépressions Se recoupant succes-

sivement et érodant ainsi le sommet des séquences précédentes ;

la sédiment,ation serait toute entière une sédimentation en chenal,

ce qui n'est pa,s conforme à l'allure du sédiment.

Le schéma ô montre que les bancs dolomitiques peuYent d,is-

paraître peu à peu, latéralement. On est, alors amené à considérer

que les dolomies se sont formées dans d.es dépressions très peu

accusées, et que leur développement étatt local. Quelques décimètres

d.e surélévation suffisaient peut-être à amener I'émersion ou du
moins l'absence de dépôt ; le cycle suivant, ramenant en ces endroits

un dépôt arénacé sur un dépôt arénacé, succédait, alors au précédent

sa,ns laisser de trace nette de séparation.

Ceci complète l'interprét,ation, donnée au paragraphe 2, d-e

l'alternance des sables et des carbonates : chaque alternance d.es

deux d.épôts n'a en général qu'une extension locale; en fait, les

eonditions de dépôt de courant marin et de dépôt d'évaporation ont
le plus souvent coexisté pendant la durée de l'assise : Ies lagunes
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se formaient tantôt en une placo, tantôt en une autre ; et la mer,
envahissant toru à tour chacune des lagunes, modifiait sans cesse

la répartition des deux types de dépôt.

5. Ceusn nr uÉceNrsMn Du RyTHME

Les « rythmes minerxs » : c'est ainsi que J. Thorez a nommé les
successions à petite échelle de sable et de carbonate. Ces séquences
élémentaires ont une signification importante dans les conditions
du dépôt : puisqu'un lit de dolomie succède régulièrement à un
banc de sable fin, c'est que ces deux dépôts sont génétiquement
liés par un mécanisme de sédimentation (voir à ce propos Tongiorgi
et Trevisan, 1958). Ce mécanisme est provoqué directement par
l'abondance d.es apports sableux dans la mer famennienne.

Le fait que les conditions de faible profondeur ont perduré durant
toute l'assise montre que les apporüs sédimentaires étaient âu
moins suffisants pour compenser la subsid.ence.

L'unique hypothèse sur laquelle est basée notre explication est
que les sédiments arrivaient non en suffi.sance mais en excès dans Ie
bassin de sédimentation.

L'abond.ance des apports sableux en un lieu déterminait une
diminution notable de la profondeur du bassin à l'endroit considéré,
et le sable comblait son propre chemin ; à l'abri des dépôts détriti-
ques, et plus ou moins à l'abri des courants, se précipitait alors du
carbonate, jusqu'à un stade qui était soit son émersion, pâ,r évapo-
ration d.e l'eau en régime lagrrnaire, soit son immersion solls ltn
nouvel affiux d'eau de mer chargée d.e sable fin.

Le mécanisme est de toute façon command.é par les apports
d.étritiques : ceux-ci diminuent eux-mêmes la pente slrr laquello
ils se déplacent - ou la profondeur d'eau, donc le débit du courant
qui les véhicule. La sédimentation détritique se termine alors par
l'établissement d'une barre, d'un dos ou d'rrn haut-fond; pour que
reprenne la sédimentation arénacée, il faut que la pente - ou plus
probablement la profondeur de l'eau et sa vitesse - soient suffi-
santes pour déclancher à nouveau le mécanisme. Ce sont donc la
morphologie du fond et les conüitions hydrodynamiques qui
règlent la succession sédimentaire en chaque lieu ; mais la subsidence
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Vitesse
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Fig. 4. - Mécanisme do l'alternance des sables of des carbonates dans la

région de Tavior-Esneux.
A. Dans uno mor en voie do-subsidenco s'établit uno sédimentation détritiquo

abondante.
B. La sédimontation l'emportant sur la subsidence, hauts-fonds et barres

apparaissent.
C. A l^'abri d'un clos sableux s'établit un régime lagunaire de précip_itation.
D. La précipitation étant très lento, ne peut-suivre Ia subsiderlce, eü la barro

est démantelée.
E. La sédimentation d.étritique roprend, plus rapido que l'enfoncoment dû

à la subsidenco. Retour en A.

Vitesse
sédim.
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est le phénomène général qui asslre le retour de la mer libre aux
endroits temporairement comblés puis abandonnés par cette
dernière.

Les cinq schémas de la figure 4 illustrent les phases successives
de cette évolution périodique.

Le schéma quelque peu différent proposé par Tongiorgi et
Trevisan (1958) est valable dans le c&s contraire : celui d'une
sédimentation lagunaire abondante.

La subsidence peut être de type quelconquo ; dans la figure 4,
on a supposé une subsidence arrec axe d.e rotation (ou bien avec
charnière) près du rivage ; cet axe, autour duquel pivotent les blocs-
diagrammes successifs A à E, a été représenté sur le schéma D par
ul trait d'axe ; ceci nous dispense de mettre en jeu d'éventuelles
transgressions et régressions.

Quant aux grandes séquences, qui, formées de plusieurs séquencos
élémentaires, constituent les « rythmes majeurs » de J. Thorez, il est
waisemblable qu'elles obéissent à un mécanisme identique dans son
principe à colui qui régit les séquences élémentaires. L'interrention
de saccad.es de la subsid.ence, saccades qui seraient à l'origine de la
rythmicit'é, na peut être démontrée dans la région envisagée ; orl ne
peut en effet attribuer à des variations de la subsidence du bassin les
lagunes de dimensions très modestes (rarement plus de 2 Km de
long) observées dans la région i quant aux deux seules grandes
lagunes observées, il est pour le moins hasardeux de les attribuer
à un phénomène fondamentalement différent du mécanisme simple
qui a, conditionné la naissance de toutes les autres lagunes de
l'assise dans la région de Tavier-Esneux.

C'est ce qui donne à penser que, dans le cadre de la région étudiée,
les schémas de la figure 4 représentent bien le principe de l'a1ter-
nance en chaque lieu des conditions marines et lagunaires de
l'assise de Montfort, alternance d'ailleurs relative puisque, à
l'échelle d.e la région, les deux types de conditions coexistaient.

(Laborato,ire d,e Géologi,e et Géograph,i,e physique,
Un'iuers,ité d,e Li,ège).
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DISCUSSION

M. A. Wpnrr demande à M. Er s'il a identifié l'anhydrito dans la région
étudiée.

M. C. Ex répond que ses recherches ont été vaines mais qu'on ne peut
exclure avec certitude que l'anhydrite éventuollement précipitée durant le
Famennien ait disparu par altération météorique récente.

M. P. Mrcnot rappelle à ce propos que de l'anhydrite a déjà été identifiée
par lui dans la partie inférieure du Famennien du sondage de Wépion.
M. P. Mrcnor: voit dans Ie paysago famennien, à l'époquo du dépôü dos
couehes de Montfort et d'Évieux, celui d'un delta avec des épandages étalés
en mer subsidente, sans profondeur importante à son front. Les dépôts
dolomitiques, de précipitation chimique, parfois épais, ne montrent pas
l'intervention des chloruros. On pourrait voir dans les eaux qui les ont préci-
pités des eaux essentiellement carbonatées, provenant, par exemplo de l'atta-
que des sédiments carbonatés du Frasnien qui, plus au Nord, pouvaient être
découverts en partie par suite de la régression famennienne.

Quant à la provenance du rnatériau sableux très feldspathique, il faut la
trouver dans les terrains précambriens de la Norvège méridionale ou dos
régions diroctement voisines. On trouve en effet,, parmi les feldspaths, des
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mésoperthites qui ne so reneontrent quo dans les domaines catazonarx
profonds; les seuls qu'on trouve au Nord. de la Belgique, direction dans
laquelle il faut rechercher la source do nos matériaux dévoniens, sont aussi
ceux do la Norvègo mdridionalo.

M. C. Er acquiosco à Ia seconde partie do l'intorvention de M. P. Mrcuor ;
à la premièro partie, il répond que I'assiso de Montforü (1), seulo concernée
par la communication d'aujourd'hui, ne présente dans la région considérée
aucun des caractères morphologiquos ou sédimentologiques d'un delta et
qu'aucun de ces caractères n'a jamais été, à sa connaissance, signalé dans
des régions voisinos

En outro, lo caractère marin du dépôt est conflrrné par la présenco de
brachiopodes (Mourlon 1875, Lericho 1931) (r).

M. L. Car,nurnnr observe d'autre part que la régularité de la sédimenta-
tion, la qualité du classement des sables, les conditions générales de l'environ-
nemont suggèrent quo les apports détritiques proviennent do matériaux
préalablemonü triés et épandus dans le bassin sédimentairo dans une
dernière phaso sans rapport direct avec l'érosion continentale ; les dépôüs
dolomitiques résulteraient de solutions engendrées par le lessivago, d'où la
minéralogie simple.

M. P. Mecen fait remarquer que, selon cortaines idées émises notamment,
par des géologuos allemands et américains, les précipités se forma,nt dans uno
lagune peuvent être entraînés sur le fond à l'état de saumure et se différencier
progressivement, donnant ainsi successivoment, dans le sens latéral, dos
dépôts de sulfate de chaux, de sel gemme et de dolomio. Ceci pourrait expli-
quer l'absence presque complète, dans le Famennien de Ia région étudiée, de
précipités autres que Ia dolomio.

rl signale d'autre part que, dans cotte région, des raccords banc par banc
de la partie exploitée sont faits à des km do distance par les carriers et parais-
sent bien confirrnés dans l'ensernble parles observationsgéologiquesdétaillées,
so qui paraît indiquer une très grande régularité dans la sédimentation,
beaucoup plus compatible avec une origine marine qu'avec une origine
fluviatilo.

M. C. Er, tout en se déclarant d'accord avec les deux dernières interven-
tions, rappelle cependant quo le but de sa communication est d'étudior non
la cause de la concentration des carbonatos, mais le mécanisme sédimentaire
qui, concuremment avec la subsidenco, explique le dépôt alternant des sables
et des carbonatos.

(1) Considérée suivant la définition qu'en donna M. MounLoN on 1892;
voir à ce propos Lounsr of Fonrn, 1894 : Compte-rendu de la session extraor-
dinaire de 1892 de la S. G. B. A. §. G. 8., t. XXIf, pp. Lxxx\rrr à oxr,;
cf. p. xcvr.

('z) Mounr,ox, 1875, Monographie du Famennien. Bull,. Acad,. Roy. do Belg.,
2me série, t. XXXIY, 192 p.

Lontcun, l93l : Les poissons famonniens de la Belgique. Bul,l,. Acoil. Roy.
d,e Belg. Cluss §ci., mémoires in-4o,2me sério, t. X, fasc. 5, 78 p.

-'ts-,:<


