
1. Introduction

L̓ étude sédimentologique des couches de transition 
eiféliennes-givétiennes (E-G) de la bordure sud du 
Condroz permet de suivre lʼévolution dʼun système de 
rampe mixte silicoclastique passant à une plate-forme 
carbonatée dominée par des faciès restreints riches en 
Algues (Boulvain et al., 1994 ; Préat & Kasimi, 1995). 
Le nombre important de coupes met en évidence une 
sédimentation sous le contrôle de blocs basculés se 
succédant à lʼéchelle plurikilométrique (5 à 10 km) 
suivant les zones isopiques (Kasimi & Préat, 1996; Préat 
2004). 

Le passage dʼun étage à lʼautre (E-G) se marque 
sur le terrain par la présence assez constante dʼun 
biostrome, dʼépaisseur plurimétrique à pluridécamétrique, 
construit par les Stromatopores, les Coraux et les Algues. 
Ce biostrome, affl eurant remarquablement dans 
lʼancienne carrière de Resteigne (Préat et al., 1984) se 
suit de manière discontinue sur plus de 150 km de 
distance depuis Hotton à lʼEst du bassin de Dinant 
(Kasimi 1993) jusquʼà Glageon à lʼOuest en Avesnois 
(Boulvain et al., 1994). Cette unité qui sʼinscrit dans 
lʼévolution du remblaiement de la rampe eifélienne par 
progradations successives (accrétion littorale complète, 
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RÉSUMÉ.  Une lentille biohermale est associée aux couches de transition eifeliennes-givétiennes à Wellin (bord 
sud du bassin de Dinant). La lentille longue dʼenviron 200 m et épaisse de 45 m présente une partie centrale sous forme 
dʼun framestone à Stromatopores et Coraux (30 m) et des fl ancs constitués de packstones à Udotéacées et de fl oatstones 
à Stromatopores et Brachiopodes. La sédimentologie , établie à partie de deux coupes distantes de 100 m, montre que 
ce bioherme sʼinscrit dans une évolution régressive. Celle-ci est mise en évidence par la succession de 10 microfaciès 
carbonatés (MF1-10, séquence standard) se succédant depuis des milieux marins francs à proximité de la zone dʼaction 
des tempêtes (MF1) jusquʼaux faciès lagunaires partiellement émergés (MF10). Le bioherme (framestone, MF7) est 
préservé grâce à une importante cimentation précoce de calcite isopaque. La composition des communautés dʼorganismes 
montre lʼimportance des Algues (prairies à Udotéacées) dans les fl ancs par rapport au cœur de lʼédifi ce. L̓ ensemble 
biohermal sʼest édifi é sur une semelle crinoïdique (MF4) coiffant les faciès les plus ouverts (MF1-3). Ces derniers ont 
subi une diagenèse réductrice (sulfato-réduction) avec formation de pyrite ʻfi lamenteuse  ̓ dʼorigine bactérienne 
probable. La comparaison des deux coupes permet des corrélations latérales indiquant que lʼensemble du bioherme 
(cœur et fl ancs) devait avoir une morphologie assez planaire de type ʻbankʼ. La série étudiée est épaisse dʼenviron 70 
m et passe de la limite de la zone dysphotique-euphotique dont la bathymétrie est estimée ici à une vingtaine de mètres 
jusquʼà lʼémersion. Le mécanisme de subsidence est donc beaucoup plus important ici que lʼeustatisme. Une nouvelle 
Algue verte udotéacée, Vignella nilsii n.gen., n.sp. est décrite.
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ABSTRACT.  A biohermal lens is described from the Eifelian-Givetian transition beds near Wellin (southern fl ank 
of the Dinant basin). The lens is about 200 m long and 45 m thick. It is composed of a central stromatopore-coral 
framestone (30 m) and of fl anks of udoteacean packstone and stromatopore-brachiopod fl oatstone. The sedimentology 
based on two nearby sections indicate a regression. The log is based on the succession of 10 carbonate microfacies 
(MF1-10, standard sequence). The deepest microfacies (MF1) is open marine at the upper limit of the storm waves and 
the dysphotic-euphotic boundary. The shallower microfacies is partly emerged (lagoonal sediments, MF10). The 
framestone (MF7) is characterized by early isopachous cementation. Communities and fossil assemblages underline 
the important development of udoteacean meadows in the fl anks while these algae play little or no role in the formation 
of the framestone. The bioherm covers a crinoidal sole (MF4), that is overlying the open marine facies (MF1-3). These 
show evidence of sulfate-reduction, with widespread bacterial (?) fi lamentous pyrite. Correlation between the two 
stratigraphic sections indicates that the architecture of the bioherm (central core and fl anks) is planar (ʻbank »). The 
total thickness of the studied succession is about 70 m. They grade from dysphotic-euphotic boundary estimated here 
around 20 m deep to emersion. Thus subsidence is here much more important than the eustatic regression.
A new green udoteacean alga is described : Vignella nilsii n.gen., n. sp.

KEYWORDS : Bioherm, Devonian communities, Eustatism-subsidence.

brought to you by COREView metadata, citation and similar papers at core.ac.uk

provided by Open Marine Archive

https://core.ac.uk/display/35118907?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1


Préat, 2004) est surmontée par un niveau décimétrique 
(0,2 - 0,5m) de ʻbeachrockʼ. La sédimentation devient 
alors restreinte ou semi-restreinte. Ces conditions vont 
perdurer tout au long du Givétien en présentant un 
caractère cyclique accusé (Préat & Weis, 1994; Préat, 
2004).

Le passage du système de rampe à celui de plate-
forme nʼest pas synchrone à lʼéchelle du bassin : le 
système de rampe se maintient jusque dans la partie 
supérieure de la Formation de Trois-Fontaines (Givétien 
inférieur) dans la région de Couvin (Préat, 1989; 2004) 
et durant tout le Givétien en Avesnois (à Glageon, 
Boulvain et al., 1994). Dans ces régions la sédimentation 
marine ouverte se poursuit durant le Givétien, alors que 
partout ailleurs règne la sédimentation lagunaire. Un 
contrôle structural synsédimentaire peut-être envisagé 
pour expliquer ces évolutions (Kasimi & Préat, 1996) 
et/ou une atténuation effective du rôle joué par la barrière 
récifale (Boulvain et al., 1994). Cette hypothétique 
barrière qui sʼétendrait de lʼAngleterre à lʼOuest de 
lʼAllemagne (Garland, 1997) nʼaffl eure pas. Il lui 
correspond le premier ʻniveau biostromal  ̓(Tsien 1971; 
Pel, 1973; Préat et al., 1984). Des constructions 
prémonitoires affl eurent dans diverses régions du bassin 
de Dinant, comme par exmple la lentille récifale de 
Nismes au ̒ Fondry des Chiens  ̓(Cornet, 1975). Bien que 
cet affl eurement soit connu depuis longtemps, il nʼa 
jamais fait lʼobjet dʼanalyse sédimentologique, le site 
étant protégé. Le ʻrécif  ̓consiste en un framestone épais 
dʼenviron 65 m et presque uniquement constitué de 
Stromatopores massifs pluridécimétriques. Récemment 
(2002) une nouvelle lentille est apparue dans les couches 
E-G de Wellin suite à lʼavancement des fronts de la 
carrière ʻdu Fonds des Vaux  ̓au lieu dit ʻAux Vignesʼ. 
Le bioherme et ses fl ancs forment une unité longue 
dʼenviron 200 m et épaisse de 45 m. Deux coupes 
détaillées lʼune dans la partie centrale, lʼautre dans un 
des fl ancs ont été effectuées dans cette unité. La 
succession est continue et les levés ont été arrêtés au 
niveau du ʻbeachrockʼ. La carrière sʼétendant sur deux 
fronts séparés dʼenviron 1,5 km, il est possible de voir 
que cette lentille est dans lʼalignement dʼautre(s) 
lentille(s) déjà entamées par lʼexploitation. Cʼest la 
première fois quʼune lentille récifale complète en place 
est visible. Cʼest le produit du démantèlement de ces 
bioconstructions qui sʼobserve dans le ʻpremier 
biostromeʼ.

Le but de cet article est de décrire les 
paléoenvironnements de la lentille, et en particulier le 
rôle de la microfl ore algaire, dʼanalyser les processus 
qui ont permis sa préservation, dʼen préciser les variations 
latérales à lʼéchelle hectométrique.

2. Analyse sédimentologique et stratigraphique

2.1. Description des microfaciès (Figs 2a,b)

La localité de Wellin est située à 25 km à lʼEst de Givet, 
localité-type du Givétien au bord sud du bassin de 
Dinant. La carrière active du Fonds des Vaux dʼoù 
provient notre matériel recoupe la N35 reliant la localité 
de Wellin et le lieu-dit Sourd dʼAve (carte topographique 
IGN au 1/25000 n°59/5-6 et au 1 :10000 n°59/6). La 

partie analysée correspond à lʼextension Ouest de la 
carrière où la lentille affl eurait au Sud du front de taille 
(Fig. 1).

Figure 1 : Localisation géographique de la carrière du Fonds 
des Vaux et position des coupes étudiées. En ponitillé, extension 
de la carrière en 2005. Abreviations: B = Bruxelles, L = Liège, 
N = Namur, G = Givet, W = Wellin.  
Figure 1 : Geographic location of the Fonds des Vaux quarry 
with position of the studied sections (Wellin1 and Wellin2). In 
dotted line, extension of the studied quarry in 2005. 
Abbreviations B = Brussels, L = Liège, N = Namur, G = Givet, 
W = Wellin.

Deux coupes (notées Wellin 1 et Wellin 2, Figs 2 
et 3), séparées dʼenviron 100 m, ont été levées dans la 
lentille lorsquʼelle affl eurait en 2002. La coupe Wellin 1 
concerne la partie plus massive de la lentille avec des 
Stromatopores massifs et pluridécimétriques très 
abondants, et correspond à un bioherme en place. La 
coupe de Wellin 2, dʼépaisseur semblable, constitue les 
fl ancs de la construction et montre des Stromatopores 
remaniés et de très nombreux Brachiopodes dans une 
matrice plus dolomitique. Près de 360 échantillons ont 
été prélevés (banc par banc) systématiquement tout au 
long des 75 m et 63 m des deux coupes (respectivement 
Wellin 1 et 2). Leur analyse pétrographique met en 
évidence 10 familles majeures de microfaciès carbonatés. 
Ces familles ont été classées par ordre bathymétrique 
décroissant comme nous lʼexpliquerons plus loin dans le 
modèle sédimentaire (cf. 2.2). La succession des familles 
de 1 à 10 constitue la séquence standard de la série et se 
présente comme suit : 

Milieux marins francs à la base ou dans la zone 
dʼaction des tempêtes 

MICROFACIES 1 ou MF1 (Pl. 1, Figs 1-2): mudstones 
et wackestones argilo-silteux, bioturbés à bioclastes et 
microbioclastes dʼEchinodermes (Crinoïdes et piquants 
dʼOursins) et Brachiopodes auxquels sʼajoutent quelques 
Ostracodes, Trilobites et Tentaculidés. Les Crinoïdes et 
Brachiopodes se présentent en minces niveaux, 
discontinus ou non, dʼépaisseur millimétrique (0,5 à 2 
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Figure 2 : Log stratigraphique de la coupe de Wellin 1 passant dans le cœur du bioherrme (framestone). Colonne a = position des 
échantillons prélevés (pétrographie), Colonne b = ensembles de 6 paraséquences, Colonne c = séquence standard des microfaciès 1 
à 10 (cf texte pour la description), Colonne d = environnements reconnus, Colonne e = système sédimentaire reconnu (R = Rampe). 
La position stratigraphique du nouveau genre Vignella est indiquée. Se reporter à la fi gure 4b pour la légende des symboles. 
Figure 2 : Stratigraphic log of the Wellin 1 section that cuts through the bioherm core. Column a = position of the studied sample 
(petrography), Column b = observed six parasequences, Column c = standard sequence of microfacies 1 to 10 (see text for 
description), Column d = identifi ed environments, Column e = sedimentary system (R = ramp). Stratigraphic position of the new 
genus Vignella. Symbols legend to be found in fi gure 4b.



Figure 3 : Log stratigraphique de la coupe de Wellin 2 passant par les fl ancs associés au bioherme. Colonne a = position des 
échantillons prélevés (pétrographie), Colonne b = ensembles de 3 paraséquences, Colonne c = séquence standard des microfaciès 1 
à 10 (cf texte pour la description), Colonne d = environnements reconnus, Colonne e = système sédimentaire reconnu (R = Rampe, 
PF = Plate-forme). Position stratigraphique du nouveau genre Vignella. Se reporter à la fi gure 4b pour la légende des symboles. 
Figure 3 : Stratigraphic log of the Wellin 2 section that cuts through the bioherm fl anks. Column a = position of the studied sample 
(petrography), Column b = observed six parasequences, Column c = standard sequence of microfacies 1 to 10 (see text for 
description), Column d = identifi ed environments, Column e = sedimentary system (R = ramp, PF = platform).Stratigraphic position 
of the new genus Vignella. Symbols legend to be found in fi gure 4b.
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mm, Pl. 1, Fig. 3). Les Crinoïdes, de taille assez 
hétérogène, sont fréquemment altérés (micritisation de 
type ʻpiccotis  ̓ ou ʻpittingʼ). La matrice micritique est 
riche en minces fi laments irréguliers et coccoïdes 
submicroniques pyriteux (pyritosphères) (Pl. 5, Figs 13-
19). Cette très fi ne pyrite sʼobserve également dans les 
plaques dʼEchinodermes, dans les structures foliées des 
Brachiopodes ou en remplissage des zoécies des 
Bryozoaires. La pression-dissolution est fort marquée et 
accompagnée de dolomite en petits cristaux 
hypidiotopiques ou par des concentrations de pyrite sous 
forme diffuse entre les (micro)bioclastes ou les cristaux 
de micrite. Une caractéristique de ce microfaciès (et des 
microfaciès 2 et 3 décrits ci-dessous) est la présence de 
grains micritiques et de microbioclastes ̒ noircis  ̓(ʻgrains 
noirs  ̓de 50 à 600 µm) corrodés par de la pyrite en amas 
irréguliers (voir 2.2. diagenèse). 

MICROFACIES 2 ou MF2 (Pl. 1, Fig. 4): wackestones 
et packstones, légèrement argilo-silteux, bioturbés avec 
les bioclastes précédemment rapportés auxquels 
sʼajoutent des Tabulés, des Bryozoaires, des Girvanelles, 
Sphaerocodium, et de rares fragments de Stromatopores. 
Les bioclastes sʼobservent en minces niveaux 
lenticulaires. Il sʼy ajoute des péloïdes irréguliers et de 
nombreux grains encroûtés (micritisation ̒ cryptalgaireʼ). 
Les piquants dʼOursins deviennent abondants. Les 
pyritosphères et les grains noircis sont toujours bien 
représentés. Les processus de pression-dissolution 
produisent une structure pseudonodulaire développée 
autour des lentilles bioclastiques. Une variété de ce 
faciès (et du suivant) est la présence occasionnelle 
dʼabondants Coenites (Tabulé) dans la partie basale de la 
coupe de Wellin 1. Il en résulte des coverstones typiques 
de la partie supérieure de la Formation de Hanonet du 
bord sud du bassin de Dinant (Boulvain et al., 1994 ; 
Préat & Kasimi, 1995).

MICROFACIES 3 ou MF3 (Pl. 1, Figs 5-6): faux 
grainstones (packstones recristallisés), parfois bioturbés, 
à bioclastes de même type que précédemment auxquels 
sʼajoutent quelques fragments dʼUdotéacées, des 
Wagonelles, des Vermiporelles et Solénoporacées 
mélangés à des Calcisphères, Bisphaera et 
Cribrosphaeroides. Les Paléosiphonocladales (surtout 
les Issinelles) deviennent abondantes. Les grains 
micritisés et les péloïdes sont plus abondants, les 
Girvanelles et les Sphaerocodium sʼobservent 
régulièrement en fragments ou en encroûtements des 
bioclastes (Stromatopores et Coraux). Les bioclastes, 
mieux classés et micritisés se présentent en niveaux plus 
épais (plurimillimétriques jusquʼà 1 cm) de packstones 
et grainstones parfois en légère stratifi cation oblique. 
Les Coenites (cf. MF2) parfois abondants sont entiers 
(coverstones) ou en grands fragments (packstones). Les 
lamines granoclassées sont plus épaisses et parfois 
discontinues, lorsquʼelles sont perturbées par les fi gures 
de bioturbation. La matrice micritique est parfois 
recristallisée en un fi n microspar homogène et/ou un 
microspar ʻen grosses fi bres  ̓ (ou ʻen glaive  ̓ sensu 
Boulvain, 1993) perpendiculaires aux plus grands 
bioclastes des niveaux laminaires. Les grains ʻnoircis  ̓et 
la pyrite sont toujours bien représentés de même que les 
processus de pression -dissolution. 

Milieux marins francs à proximité ou dans la zone 
dʼaction des vagues (fl anc récifal) 

MICROFACIES 4 ou MF4 (Pl. 1 Figs 7, 8): packstones 
et grainstones laminaires à Crinoïdes et péloïdes 
(=encrinites). La stratifi cation est oblique et entrecroisée. 
Les laminations, parfois dʼépaisseur centimétrique, 
présentent de faibles variations de granulométrie se 
traduisant par des discontinuités. Les bioclastes 
subanguleux à subarrondis sont bien classés et consistent 
en Brachiopodes, Bryozoaires, Lamellibranches, 
Ostracodes et plus grands fragments de Stromatopores 
et de Coraux. Les Algues (Girvanelles, Sphaerocodium, 
Paléosiphonocladales, Udotéacées, ces dernières étant 
semblables à celles décrites dans lʼEifélien de Belgique 
par Mamet & Préat, 1994) sont présentes sous forme de 
fi ns débris mal conservés. Les grains noircis et la pyrite 
sont en nette diminution, la pyrite est observée dans la 
matrice des packstones sous forme de framboïdes 
submicroniques ou dans les joints stylolithiques. La 
cimentation des grainstones est bien développée sous 
forme de calcite syntaxiale. 

MICROFACIES 5 ou MF5 (Pl. 2, Figs 1, 2): Il sʼagit 
dʼun des faciès le mieux représenté dans la série (cf. Figs 
2 et 3 ). Par rapport aux microfaciès précédents, il y a 
une forte augmentation de la taille des grains avec une 
apparition massive de fragments de Stromatopores, de 
Coraux et dʼUdotéacées (Wagonella enigmatica , Pl. 2, 
Fig. 1, et Mamet & Préat, 1994). Suivant les associations 
des organismes trois variétés ou lithotypes majeurs sont 
reconnus :
MF5a : grainstones, fl oatstones et rudstones laminaires à 
débris centimétriques à pluricentimétriques de 
Stromatopores et Coraux (Tabulés et Rugueux) auxquels 
sʼassocient des bioclastes de Brachiopodes, Bryozoaires, 
Echinodermes et des grains micritisés, péloïdes et lumps. 
Les débris des organismes constructeurs sont micritisés, 
parfois intensément bioérodés et corrodés. Les 
organismes présentent des encroûtements mutuels, 
parfois repris par des Cyanophycées avec formation 
dʼoncoïdes (ʻcyanolithesʼ). La plupart des débris sont 
subarrondis, mais des fragments anguleux et moins 
micritisés sont aussi observés. Les Algues sont assez 
mal conservées (Udotéacées, Girvanelles, chaînes de 
Sphaerocodium). Les lamines sont obliques, de fortes 
valeurs angulaires (10 à 20°) et entrecroisées, avec 
variations granulométriques des éléments constitutifs 
entre lamines successives. Les fi gures de bioturbation 
sont absentes et la pression-dissolution se marque par 
des stylolithes francs. De grands cristaux idiotopiques 
de dolomite blanche sont présents.
MF5b : packstones, grainstones à fragments abondants 
dʼUdotéacées (Pseudopalaeoporella lummatonensis 
(Pl. 4, Figs 21-24), Pseudopalaeoporella cfr fi losa Pl. 4, 
Fig. 25), Paralitanaia baileuxensis (Pl.  4, Figs19-20), 
Nigrella chantaliae) accompagnés de quelques 
Wagonella enigmatica (Pl. 2, Fig. 1 ; Pl. 4, Figs 13-17), 
auxquels sʼajoutent des bioclastes variés (Stromatopores, 
Coraux, Brachiopodes, Lamellibranches, Crinoïdes, 
Ostracodes), des grains micritisés, péloïdes et lumps. 
Les Udotéacées sont identiques à celles rapportées dans 
lʼEifélien de Belgique (Mamet & Préat, 1994). Les 
bioclastes sont assez bien classés et présentent des 
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laminations obliques inframillimétriques ou plus épaisses 
(jusquʼà 2 cm) à granuloclassement normal. Des 
fragments de Girvanelles, de Paléosiphonocladales, des 
Bisphaera, Uslonia, Calcisphères, Wetheredella, 
Renalcis et Couvinianella sont occasionnellement 
observés. La matrice est bioturbée et les laminations 
sont alors détruites.
MF5c : packstones et grainstones laminaires à 
Brachiopodes (dont des Stringocéphales) auxquels 
sʼassocient des Mollusques (Lamellibranches et 
Gastéropodes), Ostracodes et Tabulés. Les fossiles sont 
presque entiers et disposés en laminations planes 
parallèles légèrement obliques. Les variations de 
granulométrie sont fréquentes et le classement des grains 
est variable, de bon à assez mauvais. Ce faciès est 
facilement identifi able sur le terrain, car il forme des 
lumachelles épaisses dʼune dizaine de centimètres à un 
mètre et sʼobserve dans la partie supérieure des deux 
coupes (Figs 2, 3 et 6). 

MICROFACIES 6 ou MF6 (Pl. 2, Figs 3-6): packstones, 
fl oatstones et baffl estones laminaires à Tabulés, Rugueux, 
Stromatopores et Brachiopodes ponctués. Des 
Bryozoaires, Mollusques, Ostracodes, Crinoïdes et 
quelques Serpulidés et Algues rouges (Pseudosolenopora, 
Poncetellina ?) sont également observés. La pyrite sous 
forme framboïdale dans la matrice ou dans les ʻgrains 
noirs  ̓ré-apparaît dans ce faciès (cfr MF1-3). Les grains 
micritisés sont moins abondants que précédemment à 
lʼinverse des encroûtements mutuels entre les organismes 
constructeurs. Les fragments de ces derniers sont assez 
anguleux et centimétriques à pluricentimétriques. Les 
Tabulés (Aulopora) se présentent en buissons 
pluricentimétriques (baffl estones). 

Milieux marins francs dans la zone dʼaction des vagues 
(ʻbankʼrécifal) 

MICROFACIES 7 ou MF7 (Pl. 2, Figs 7, 8 ; Pl. 3, Figs 
1, 2): rudstones et framestones à Stromatopores et 
Coraux (Tabulés et Rugueux) dominants et souvent 
jointifs. Les autres organismes, nettement subordonnés, 
sont représentés par des Crinoïdes micritisés, des 
Brachiopodes, des Bryozoaires, quelques Algues (très 
rares Paléoporelles, Litanaiées et Bevocastria, Pl. 2, 
Fig. 7) et spicules dʼEponges. Ces bioclastes sont 
souvent corrodés. Les Stromatopores, particulièrement 
abondants, sont massifs, de taille décimétrique, parfois 
micritisés ou faiblement perforés. Dans ce cas, il y a 
formation de petites cavités irrégulières soit sparitisées, 
soit remplies de péloïdes et grains micritisés. Un ciment 
fi breux épais (jusquʼà 600 µm), isopaque, parfois 
légèrement asymétrique, est bien développé dans les 
framestones. Il remplit la quasi totalité de lʼespace 
poreux intergranulaire. Ce ciment est semblable à celui 
décrit dans des boundstones permiens du Nouveau 
Mexique, aux Etats-Unis (Noé, 2003). Dans les 
rudstones, il sʼy associe un ciment calcitique drusique et 
syntaxial autour des Echinodermes. Ces ciments marins 
sont non-luminescents en cathodoluminescence. De 
rares zones luminescentes et ternes sʼobservent dans les 
ciments vadoses de remplissage ultime des plus grandes 
cavités intergranulaires. Les rudstones présentent parfois 
une stratifi cation entrecroisée assez frustre. Le 

microfaciès 7 est uniquement observé dans la coupe 
Wellin 1.

Milieux semi-restreints et restreints lagunaires

MICROFACIES 8 ou MF8 (Pl. 3, Figs 3, 4): packstone 
et grainstone ʻlaminaires  ̓à péloïdes, lumps, ʻkey vugs  ̓
et fenestrae laminoïdes (loférites). Les bioclastes de 
Coraux (Tabulés), Stromatopores, Crinoïdes sont 
présents, de même que les Calcisphères et les Algues 
(Issinella, Wagonella, Trochiliscus, Aphralysia, 
Ortonella, Bevocastria, voir Pl. 2, Fig. 7 et Pl. 5, Figs 
1-2). Les Gastéropodes sont épisodiquement abondants 
et forment de minces lumachelles. La lamination est 
accentuée par des cavités stromatactoïdes de type 
ʻumbrella  ̓ de longueur centimétrique (1 à 2 cm) et 
dʼépaisseur millimétrique (1 à 1,5 mm). Quelques 
pseudomorphes de sulfates sʼobservent dans des cavités 
protégées. Les lamines présentent une stratifi cation 
oblique ou entrecroisée mal défi nie et contiennent des 
microbrèches arrondies de taille subcentimétrique. Ces 
microbrèches sont constituées de packstones-grainstones 
péloïdiques de même type que les sédiments des 
loférites.

MICROFACIES 9 ou MF9 (Pl. 3, Figs 5, 6): wackestone 
à Ostracodes, Calcisphères (principalement Calcisphaera 
et Parathurammina), Cyanophycées et Bevocastria. Les 
spicules dʼEponges sont fréquents et associés aux tapis 
de Cyanophycées. Les Calcisphères sont très abondantes 
et rappellent le ʻmicrofaciès 9  ̓ (ou ʻcalcisphériteʼ) des 
milieux restreints du Givétien franco-belge (Préat & 
Mamet, 1989) ou du Viséen de lʼAvesnois (Mamet & 
Préat, 2005). De plus, la microfl ore est bien représentée 
par des Issinelles, Kamaénidés, Proninelles, 
Labyrinthoconidés et Umbelles. Les fenestrae ou 
ʻbirdseyes  ̓sont irréguliers et dolomitisés. La matrice est 
péloïdique et renferme de la pyrite sous forme de 
framboïdes submicroniques. La pression-dissolution est 
à lʼorigine de stylolithes bitumineux. Quelques 
pseudomorphes dʼaprès les cristaux sulfatés sont 
observés.

MICROFACIES 10 ou MF10 (Pl. 3, Figs 7, 8): 
bindstones laminaires à tapis cryptpalgaires assez 
semblables aux microfaciès 10 du Viséen de lʼAvesnois 
(Mamet & Préat, 2005) et aux microfaciès 11 du Givétien 
franco-belge (Préat & Mamet, 1989). Quelques Algues 
vertes (Codiacées nodulaires, Kamaénidés) et spicules 
dʼEponges calcaires sont présents.

2.2. Diagenèse oxydante et sulfato-réductrice

Les deux éléments les plus marquants de la diagenèse 
concernent les ciments calcitiques isopaques et fi breux 
des rudstones-framestones du MF7 (Pl. 2, Figs 7, 8 ; 
Pl. 3, Figs 1, 2) et la pyrite des microfaciès 1, 2 et 3 
(Pl. 5, Figs 13-20). Les ciments fi breux du MF7 sont 
intergranulaires, parfois intragranulaires (ʻboîte 
micritique  ̓ -fragment de Mollusque dissout à contour 
micritique régulier rempli par du sédiment et du ciment 
vadose-, Pl. 2, Fig. 8) et les faciès qui les contiennent ne 
présentent pas dʼindices importants de compaction 
mécanique. L̓ analyse en cathodoluminescence a montré 
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quʼils sont toujours non-luminescents. Seuls les 
remplissages ultimes des plus grands pores contiennent 
de minces lisérés luminescents, parfois même ternes. 
Ces ciments fi breux sont donc précoces et ont rapidement 
occlus la porosité initiale. Leur non-luminescence 
suggère une diagenèse en milieu oxydant (Machel, 
2000).

La pyrite est souvent abondante dans les 
microfaciès 1, 2 et 3 et peut y atteindre 10 en volume. 
Elle se présente de plusieurs manières, fi nement 
disséminée dans la matrice sous forme de framboïdes, 
coccoïdes, pyritosphères dʼenviron 5 µm de diamètre, en 
amas variés (10 à 30 µm) ou en fi laments, de diamètres 
voisins dʼune dizaine de microns et longs dʼune centaine 
de microns. Ces fi laments, rectilignes ou courbes, sont 
parfois dichotomiques et peuvent constituer des buissons 
(Pl. 5, Figs 14-20) ou des réseaux enchevêtrés dans la 
matrice. Ces différentes formes de pyrite sʼobservent 
aussi bien dans la matrice que dans les remplissages 
micritiques intragranulaires à savoir :dans les zoécies de 
Bryozoaires, dans le stéréome des Echinodermes, dans 
les trabécules des Coraux, dans les punctae des 
Brachiopodes (Pl. 2, Figs 5, 6 ; Pl. 5, Fig. 13), entre les 
prismes de la muraille des Lamellibranches , dans les 
petites cavités irrégulières de dissolution (bioérosion) 
des Stromatopores, dans le remplissage de la médulla 
des Algues (Paléosiphonocladales) et enfi n sous forme 
dʼencroûtements et de micritisation des grains. Dans ces 
deux derniers cas, les grains noircissent et deviennent 
parfois complètement opaques. Ils constituent un 
caractère diagnostique des microfaciès 1, 2 et 3. Des 
pseudomorphes de cristaux sulfatés sont associés à des 
fi laments pyriteux sur lesquels ils ont poussé (Pl. 5, Fig. 
16). De tels fi laments sont également associés à des 
cavités de dissolution très irrégulières remplies de petits 
cristaux de dolomite idiotopique claire entre lesquels 
sʼobservent la pyrite. Les microfaciès 1 à 3 sont peu 
bioturbés. Enfi n, lorsque les processus de pression-
dissolution sont marqués, la pyrite se retrouve concentrée 
en amas allongés dans les joints stylothiques

La pyrite est donc associée à des 
microenvironnements, soit de manière assez homogène 
entre les cristaux de micrite, soit de manière plus 
ponctuelle à lʼintérieur de cavités liées ou non à des 
bioperforations. Elle est aussi associée à des cavités de 
dissolution contenant des minéraux sulfatés ou 
dolomitiques isolés de la matrice micritique. 

Le contexte général des microfaciès 1, 2 et 3 est 
celui dʼune sédimentation dʼune boue argilo-carbonatée 
en domaine marin. Les fi laments pyriteux, dichotomiques 
ou non, sont de diamètres faibles (le plus fi n observé est 
3 µm) et suggèrent des bactéries sulfato-réductrices (et 
sulfo-oxydantes, voir ci-dessous) de type ̒ Desulfonemaʼ 
(diamètres voisins de 2 µm, Stainier et al., 1985 ; Testke 
et al., 1998). Elles se sont développées à proximité de 
lʼinterface eau-sédiment dans des milieux anoxiques en 
utilisant la matière organique. La formation de pyrite qui 
en résulte est connue dans des environnements anoxiques 
actuels et liée à lʼactivité de bactéries chemotrophes ou 
phototrophes (Munn, 2004). Une seconde caractéristique 
importante observée dans ces faciès est la présence de 
pseudomorphes de cristaux sulfatés associés à des 
fi laments. De tels fi laments peuvent sʼapparenter à des 
bactéries chemolithotrophes sulfo-oxydantes (du groupe 

des Protéobactéries actuelles) de type ʻBeggiatoaʼ 
(Fenchel & Finlay, 1995 ; Krekeler et al., 1998) qui 
utilisent les composés soufrés pour leur métabolisme 
conduisant à la formation de sulfates (Munn, 2004). Lors 
des changements des paramètres rédox et du pH à 
lʼéchelle de ces microenvironnements (Botrell & 
Raiswell, 2000), les sulfates peuvent être dissous (Kasten 
& Jorgensen, 2000 ; Jorgensen & Nelson, 2004) et sont 
à lʼorigine des cavités de dissolution observées dans nos 
échantillons.

En lʼabsence dʼidentifi cation taxonomique 
formelle des fi laments bactériens pyriteux et pyritosphères 
associés, leur présence dans les faciès 1 à 3 témoigne de 
lʼintense colonisation de la zone proche de lʼinterface 
eau-sédiment par les microbes. Le résultat fi nal de cette 
activité se marque par le noircissement et/ou la 
dissolution des grains (biocorrosion et biodissolution) et 
par la formation de cristaux sulfatés (et dolomitiques ?) 
à lʼorigine de cavités irrégulières dans la micrite. 

2.3. Interprétation des microfaciès et modèle 
sédimentaire

La séquence standard des 10 microfaciès montre le 
passage des milieux marins francs (MF1-3) aux milieux 
restreints (MF8-10) (Fig. 4). Une lentille biohermale 
(MF7) et ses fl ancs (MF4-6) situés dans des 
environnements dʼassez forte énergie. La bioconstruction 
a pu rapidement constituer une barrière rigide suite au 
développement dʼune cimentation marine précoce. Par 
après, les milieux lagunaires probablement associés à la 
barrière hypothétique mentionnée dans lʼintroduction se 
développeront durant une grande partie du Givétien.

Figure 4b : Légende des fi gures- legend of fi gures. 
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Les caractéristiques majeures du système 
sédimentaire sont établies à partir de lʼinterprétation des 
microfaciès, dont les éléments les plus importants sont 
repris ci-dessous :

Les microfaciès 1, 2 et 3 représentent le domaine 
marin le plus ouvert: les bioclastes sont variés, dominés 
par les Echinodermes, les Brachiopodes et les 
Bryozoaires. La microfl ore algaire (Paléosiphonocladales) 
est assez bien représentée dès le MF2, mais les 
Cyanophycées (Girvanella, Pl. 5, Fig. 12) le sont moins. 
Le milieu est assez calme comme lʼindique la matrice 
micritique légèrement argileuse (MF1-2). Les processus 
de décantation sont la règle. Les bioclastes présentent 
des indices de transport (altération en piccotis, disposition 
en laminations obliques, granuloclassements) et ne sont 
donc pas en place. L̓ épaisseur des laminations, encore 

reconnaissables malgré lʼintensité de la bioturbation, 
suggère des tempestites distales pour les plus minces ou 
intermédiaires et proximales pour les autres (sensu 
Aigner, 1985). Ces tempestites sont assez semblables à 
celles décrites dans le Carbonifère dʼAlgérie (Sebbar et 
al., 2000), de France et de Belgique (Mamet & Préat, 
2003). La microfl ore algaire, peu remaniée, indique la 
zone euphotique (Mamet, 1991) pour les microfaciès 2 
et 3 où abondent les Paléosiphonocladales. Le milieu est 
donc situé à proximité de la base de la zone dʼaction des 
tempêtes (ZAT) pour le MF1, juste au-dessus pour le 
MF2 et dans cette zone pour le MF3 comme lʼindiquent 
les tempestites les plus épaisses et les granoclassements. 
De tels niveaux de tempestites sont communs dans les 
couches de transition E-G du bassin de Dinant (Préat & 
Kasimi, 1995). Par contre, cʼest la première fois quʼautant 

Figure 4a : Séquence de 10 microfaciès à Wellin. ZAT = zone dʼaction des tempêtes, ZAV = zone dʼaction des vagues de beau-
temps. Z DYSPH = zone dysphotique et limite entre Z dysphotique et Z euphotique. La régression passe dʼun milieu subtidal à 
intertidal et fi nalement supratidal. Tp = tempestite proximale, Ti = tempestite intermédiaire, Td = tempestite distale (se reporter au 
texte). Légende des symbols voir Fig. 4b. 
Figure 4a : Succession of 10 microfacies observed at Wellin. ZAT is the normal storm wave base. ZAV is the normal or fair-weather 
wave base, Z DYSPH = dysphotic zone. Tp = proximal tempestite, Ti = intermediate tempestite, Td = distal tempestite (see text). 
Symbols legend to be found in fi gure 4b.
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de grains ʻnoircis  ̓ par une fi ne pyrite micronique sont 
observés. Cette pyrite est probablement liée à une 
diagenèse précoce post-sédimentaire en milieu anoxique 
dès les premières phases dʼenfouissement du sédiment 
(Mamet & Préat, 2004). Des fi laments pyriteux 
sembables à ceux décrits ici ont été illustrés au niveau de 
la limite D-C dans des faciès semblables du bord nord-
oriental du bassin de Dinant (Casier et al., 2005) et dans 
des faciès beaucoup plus profonds (hémipélagiques) en 
Montagne Noire (Casier et al., 2001);

Les microfaciès 4, 5 et 6 représentent des 
environnements dʼénergie modérée à forte, dans la zone 
dʼaction des vagues comme lʼindiquent les stratifi cations 
obliques ou entrecroisées, les discontinuités érosives et 
le bon classement des grains. La cimentation syntaxiale 
développée dans les encrinites du microfaciès 4 a 
contribué à stabiliser le fond en formant un substrat 
rapidement lithifi é. La ʻsemelle crinoïdique  ̓ ainsi 
constituée a pu être colonisée par les larves des principaux 
constructeurs qui ont édifi é un bioherme (MF7) totalisant 
quelques dizaines de mètres de puissance. Cette lentille 
devait être entourée de prairies à Udotéacées dont la 
destruction a alimenté les fl ancs (fl anc visible de la 
coupe Wellin 2). Le fl anc étudié sʼest constitué en deux 
phases majeures dʼaccrétion : sa partie inférieure est 
constituée dʼun mélange de fragments dʼUdotéacées et 

de Stromatopores (MF5), sa partie supérieure voit la 
colonisation du milieu par les Brachiopodes, ces derniers 
se développant au milieu des Stromatopores (MF6). 
L̓ analyse des épaisseurs des faciès entre les deux coupes 
(Wellin 1 et 2) séparées dʼune centaine de mètres montre, 
non seulement que le remplissage des fl ancs suivait 
lʼédifi cation de la lentille, mais également que le passage 
aux milieux semi-restreints et restreints a été quasi 
instantané au-dessus du récif avec présence de loférites 
dans la coupe de Wellin 1 passant aux ʻkey-vugs  ̓dans la 
coupe de Wellin 2. Ces derniers appartiennent à des 
sédiments contenant des microbrèches de loférites ;

Le microfaciès 7 représente lʼédifi cation dʼune 
charpente proprement dite. Les Stromatopores y sont 
dominants et souvent jointifs. Le bioherme a pu se 
maintenir en place sur près dʼune trentaine de mètres de 
puissance grâce à une cimentation fi breuse marine. 
L̓ édifi ce sʼest constitué à partir dʼun substrat encrinitique 
stabilisé par cimentation syntaxiale. Une première phase 
dʼédifi cation récifale a probablement avorté comme en 
témoigne les quelques rudstones à Stromatopores situés 
sous la semelle crinoïdique (coupe Wellin 1, de 30 à 36 
m); 

Les microfaciès 8 à 10 correspondent à un 
changement faunique et fl oristique majeur : les 
Ostracodes, Calcisphères, Codiacées nodulaires et 

Figure 5 : Modèle sédimentaire de la lentille biohermale. Position des deux coupes, Wellin 1 passant par le cœur, Wellin 2 passant 
par les fl ancs. ZAT = zone dʼaction des tempêtes, ZAV = zone dʼaction des vagues de beau-temps. Les chiffres cerclés sont les 10 
microfaciès de la fi gure 4a. Pour le détail des microfacies 5, se reporter au texte. Le sommet de la coupe Wellin 1 étant mal exposé 
est indiqué par un point dʼinterrogation. Se reporter à la fi gure 4b pour la légende des symboles. 
Figure 5 : Sedimentary model of the biohermal lens. Position of the two sections, Wellin 1 cutting through the core of the lens, Wellin 
2 through the fl anks. ZAV is the normal fair-weather wave base.Circled numbers are the 10 microfacies of fi gure 4a. Microfacies 5 
are detailed in the text. The top of Wellin 1 being poorly is indicated by a question mark. Symbols legend to be found in fi gure 4b.
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Cyanophycées deviennent prépondérants. Ils sʼobservent 
au-dessus de la lentille et de ses fl ancs. Les organismes 
du milieu marin ouvert ne sʼobservent plus 
quʼexceptionnellement dans le MF8 dans de minces 
niveaux à la faveur de périodes de plus forte énergie 
(marées ou houles exceptionnelles). Le milieu restreint 
est typique des faciès lagunaires de la Formation de 
Trois-Fontaines du bord sud du bassin de Dinant (Préat 
& Mamet, 1989). Quelques rares cristaux dʼévaporites 
précipitent dans des cavités protégées.

Le modèle sédimentaire (Fig. 5) est celui dʼune 
rampe mixte silico-carbonatée évoluant en une plate-
forme carbonatée. Cette transition est bien connue dans 
le bassin de Dinant (Kasimi & Préat, 1996) où cette 
transition est diachronique (Préat, 2004). Cette évolution 
régressive dans lʼensemble du bassin franco-belge 
montre le passage des environnements marins ouverts 
francs (Formation de Hanonet) aux milieux restreints 
proches de lʼémersion (base de la Formation de Trois-
Fontaines). La succession des faciès à Wellin permet de 
subdiviser la rampe en trois parties (externe, médiane et 
interne), la bioconstruction se mettant en place dans la 
partie interne. Il est important de souligner que cette 
lentille, qui faisait partie dʼune système de lentilles à 
Wellin, ne se poursuit pas latéralement. A Resteigne, 
situé à seulement 5 km à lʼEst , il lui correspond un 
niveau biostromal (ʻpremier biostrome  ̓ sensu Préat et 
al., 1984) constitué de fl oatstones et rudstones de 
démantèlement dʼédifi ces bioconstruits. Ces épisodes de 
démantèlement sont entrecoupés de périodes plus calmes 
favorables au développement de buissons de Tabulés 
(Tourneur, 1985) ou de ʻphylloïdes  ̓ (Resteignella, 
Mamet & Préat, 1983). Il est probable que les édifi ces 
récifaux situés à Resteigne nʼont pas été cimentés comme 

à Wellin et ont été remaniés sur place. 

3. Logs stratigraphiuqes et découpage en 
niveaux

Les deux coupes (Wellin 1 et 2, Figs 2 et 3) peuvent se 
subdiviser en une succession de 6 niveaux 
sédimentologiques caractérisés par des faciès et des 
associations particulières de micro- et 
macroorganismes.

Niveau A (A1 et A2) ou ʻmarin ouvertʼ, coupe de 
Wellin 1 de 0 à 22 m : dʼabord (niveau 1a, jusquʼà 7m) 
faciès de mer ouverte dans le domaine de rampe externe. 
Mudstones-packstones bioclastiques à grains pyritisés, 
Tentaculites remaniés, grands mélanges dʼapports. Ce 
niveau représente les faciès les plus profonds de la coupe 
(base de la ZAT), ensuite (niveau A2, jusquʼà 22 m) 
platiers remaniés de Paléobéreselles naines (Issinelles 
minuscules, Issinella sainsii, Issinella devonica (Pl. 5, 
Figs 3-5), Kamaena tatarstanica, Kamaena delicata, 
Vasicekia) et rares Bisphaera;

Niveau B ou ʻtransitionsʼ, coupe de Wellin 1 de 
22 à 34 m, Wellin 2 de 0 à 11. A Wellin 1, faciès à 
Bisphaera avec quelques Solénopores, 
Pseudopaléoporelles, rares Udotéacées, et faciès à 
lumps, Parathuraminna, Uslonia, rares Girvanelles et 
Nanicella. Notons que les Foraminifères sont très rares 
dans tous les faciès. A Wellin 2, prairies à Udotéacées 
avec abondants débris de Pseudopalaeoporella 
lummatonensis, Pseudopalaeoporella cfr fi losa, 
Palaeomicrocodium devonicum (Pl. 4, Fig. 12), 
Paralitanaia baileuxensis, Nigrella chantaliae, 
Wagonella enigmatica, Sphaerocodium, Bisphaera, 

Figure 6 : Diagramme de corrélation lithostratigraphique des deux coupes. Les lettres majuscules correspondent aux environnements 
mentionnés aux fi gures 2 et 3. Les chiffres cerclés sont les 10 microfaciès de la fi gure 4a. Abbréviations : HNT = Formation de 
Hanonet, TF = Formation de Trois-Fontaines. La limite entre ces deux formations est placée arbitrairement à la base de la semelle 
et de ses faciès latéraux. Se reporter à la fi gure 4b pour la légende des symboles.
Figure 6 : Lithostratigraphic correlation of the two sections. Block letters correspond to environments mentionned in fi gures 2 and 
3. Circled numbers are the 10 microfacies of fi gure 4a. HNT = Hanonet Formation, TF = Trois-Fontaines Formation. The limit 
between the two formations is arbitrarily placed at the base of the sole and its lateral equivalents. Symbols legend to be found in 
fi gure 4b.
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Uslonia, Calcisphères. Rares Renalcis et rares 
Girvanelles. Le niveau B correspond aux environnements 
de rampe médiane et renferment surtout des packstones 
et des grainstones; 

Niveau C ou ʻsemelle  ̓à Wellin 1, de 34 à 39 m : 
ʻsemelle crinoïdique  ̓ou ʻsables et graviers (grainstones 
et rudstones) de bioclastes, de microbrèches, de 
fragments de Coraux et Stromatopores. Les Crinoïdes 
sont dominants. Ce niveau nʼa pas dʼéquivalent latéral 
strict à Wellin 2 (voir ci-dessous et Figs 3 et 6). La 
semelle constituée de packstones et grainstones, à 
éléments (péloïdes et Crinoïdes) bien classés marque le 
début de la rampe interne affectée par la ZAV 
(stratifi cations obliques et entrecroisées);

Niveau D ou ʻbank  ̓à Wellin 1, de 45 à 62 m : 
lentille biohermale proprement dite ou framestones à 
Stromatopores massifs et Coraux (Tabulés surtout) 
cimentés par une calcite marine en palissades formant 
des couches isopaques à contacts polygonaux. Des 
microcavités remplies de bioclastes dʼEchinodermes et 
de lumps sont parfois présentes entre les constructeurs. 
Il nʼy a pas dʼencroûtements algaires (Sphaerocodium) 
et les Paléoporelles sont très rares. L̓ édifi ce sʼest 
construit en domaine de rampe interne dans la ZAV, les 
constructeurs présentent de nombreuses relations 
dʼencroûtements mutuels;

Niveau [C-D]1 et [C-D]2 ou ʻfl ancs à Wellin 2, de 
11 à 42 m : les fl ancs de la lentille (ou du ʻbankʼ) 
montrent la succession de prairies à Udotéacées [C-D]1 
et de vasières à Brachiopodes ponctués [C-D]2. Les 
fl ancs à Udotéacées renferment dʼabondants débris ou 
thalles complets de Pseudopalaeoporella lummatonensis, 
Pseudopalaeoporella fi losa, Paralitanaia, Nigrella 
chantaliae, Wagonella enigmatica (Pl. 4, Figs 13-17), 
des Solénopores (Solenopora, Pseudosolenopora –Pl. 5, 
Figs 6-7), des Girvanelles et de petits amas de 
Wetheredella et Sphaerocodium. Les fl ancs à 
Brachiopodes et Stromatopores [C-D]2 contiennent 
quelques Serpules, Algues rouges (Pseudosolenopora) 
et Poncetellina ?. Les Udotéacées sont rares (surtout 
Pseudopalaeoporella lummatonensis). Les fl ancs, en 
partie alimentés par lʼédifi ce du niveau 4, sont constitués 
par le démantèlement sur place des prairies et 
communautés benthiques qui sʼy développaient. 
L̓ absence de cimentation importante, dʼencroûtements 
algaires importants et lʼaction des vagues a permis un 
démantèlement rapide;

Niveau E ou ʻtransition  ̓à Wellin 1, de 62 à 67m ; 
et à Wellin 2 de 42 à 57 m : faciès de transition progressive 
des environnements péri-récifaux vers les milieux 
lagunaires qui leur sont postérieurs. Les premiers 
consistent en packstones-fl oatstones à bioclastes et 
microbioclastes fortement dissous (ʻblister dissolutionʼ) 
de Brachiopodes, Mollusques, Bryozoaires et Coraux 
auxquels sʼajoutent une microfl ore riche en Issinelles, 
Kamaena (Pl. 5, Fig. 8) et de gros encroûtements 
dʼAphralysia carbonaria et de Bevocastria. Des niveaux 
riches en Udotéacées (Pseudopalaeoporella 
lummatonensis, Pseudopalaeoporella fi losa, Nigrella 
chantaliae, Lanciculées, Vermiporella, Trochiliscus, 
Vignella n. gen.) sont présents à la base de cet intervalle. 
Les faciès semi-restreints consistent en wackestones, 
parfois packstones, à Wetheredella, Bisphaera, 
Calcisphères, rares Sphaerocodium (Pl. 5, Figs 9-10) et 

Issinelles mélangés à quelques fragments 
dʼEchinodermes, de Brachiopodes et de Mollusques. 
Les premiers fenestrae apparaissent avec ces faciès de 
même que les premiers ʻkey-vugs  ̓dans les grainstones. 
En particulier, un niveau constitué dʼune loférite à 
Gastéropodes et Wagonella enigmatica est facilement 
identifi able sur le terrain (Figs 2, 3 et 6). Il souligne 
lʼimportance des processus de progradation conduisant 
déjà à lʼéchelle latérale dʼune centaine de mètres à 
dʼimportantes variations dʼépaisseur ;

Niveau F ou ʻlagon  ̓ à Wellin 1, de 67 m au 
sommet de la coupe, à Wellin 2, de 57 m au sommet de la 
coupe : Loférites à Calcisphères, Proninelles, 
Labyrinthoconus clausmuelleri (Pl. 4, Fig. 18), 
Umbelles, Bevocastria et birdseyes dolomitisés. Le 
domaine lagunaire sʼinstalle sur une plate-forme 
carbonatée givétienne qui sera ennoyée au Frasnien 
(Préat & Mamet, 1989 ; Préat, 2004).

4. Analyse séquentielle

4.1. Evolution générale

Les fi gures 2 et 3 synthétisent les données de terrain, 
enregistrent lʼévolution de la sédimentation et donnent 
une interprétation en terme de paléoenvironnements. En 
lʼabsence de données biostratigraphiques fi ables (Préat 
& Tourneur, 1991), le passage de la Formation de 
Hanonet à la Formation de Trois-Fontaines est placé ici 
conventionnellement à la base de la lentille biohermale, 
considérée comme un équivalent du ̒ premier biostromeʼ. 
Cʼest cette limite qui est cartographiée sur la nouvelle 
carte géologique de Wallonie, Olloy/sur/Viroin-Treignes 
58/5-6, 1/25000è (Dumoulin & Coen, 2005). La coupe 
de Wellin 1 montre la succession de 6 domaines 
principaux ou niveau (cf. section 3) depuis les milieux 
marins ouverts francs sous la ZAT (A1 et A2, Fig. 1) ou 
à proximité de la ZAV (B et C) à lʼédifi ce récifal sensu 
stricto (D). Le milieu devient ensuite semi-restreint (E) 
et passe au lagon restreint (F). Ce passage marque aussi 
la transition dʼun système de rampe mixte à une plate-
forme carbonatée restreinte. La succession des 
environnements dans la coupe de Wellin 2 montre que 
cette dernière est caractéristique des fl ancs de la lentille : 
lʼédifi ce récifal et sa semelle crinoïdique sont remplacés 
par des environnements de prairies à Udotéacées ([C-
D]1) associés à des Stromatopores et Brachiopodes ([C-
D]2) . La succession générale est la même que celle 
observée dans la coupe de Wellin 1. La corrélation entre 
les deux coupes est établie facilement sur base des faciès 
et du contenu en organismes de la lentille (Fig. 6). 

4.2. ʻCyclicitéʼ( 5ème et 4ème ordres) et stratonomie

Dʼun point de vue stratonomique, les deux coupes 
présentent une succession de ʻparaséquences  ̓ de 5è 
ordre ou ʻséquences  ̓ amalgamées métriques à 
pluridécamétriques, strato- et granocroissantes. Une 
limite de cycle à la plus petite échelle qui soit, cʼest-à-
dire à lʼéchelle des ʻparaséquences élémentaires de 5ème 
ordre  ̓(Van Wagoner et al., 1987; Vail et al., 1991) est 
placée conventionnellement à chaque ouverture marine 
observée. Ces ouvertures ont valeur de petites surfaces 
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de transgression et se marquent dans lʼévolution des 
environnements ̒ par à un retour à gauche  ̓des microfaciès 
dans la séquence standard (Figs 2 et 3). L̓ évolution 
reportée ci-dessus ne concerne que le système de rampe 
mixte, la sédimentation lagunaire de la plate-forme 
givétienne ayant déjà fait lʼobjet dʼune synthèse (Préat 
& Mamet, 1989 ; Préat, 2004). Les séquences 
élémentaires sont bien défi nies dans la coupe de Wellin 
1 où elles sont notées de 1 à 6 (Fig. 2). La correspondance 
avec celles de Wellin 2 est établie sur base des variations 
latérales des principaux paléoenvironnements. La 
corrélation des faciès de ces deux coupes montre que les 
variations dʼépaisseur de ces ʻséquences  ̓ sont déjà 
importantes à lʼéchelle latérale dʼune centaine de mètres 
(cf. par exemple le ʻniveau à Gastéropodes  ̓des Figs 2, 3 
et 6).

Les paraséquences élémentaires de 5ème ordre 
observées dans le système de rampe se ramènent à deux 
types:

- environnements marins ouverts et de transition : les 
paraséquences sont métriques à décamétriques et 
traduisent une diminution relative du niveau marin 
depuis les milieux ouverts dysphotiques calmes situés 
juste sous la ZAV (MF1) jusquʼaux milieux ouverts 
dʼénergie modérée situés à proximité immédiate des 
fl ancs de la lentille (MF5) et de la ZAV. Les 5 
paraséquences se regroupent facilement en un ensemble 
strato- et granocroissant de paraséquences (4ème ordre) 
indiquant également des processus de progradation 
sensu stricto. A plus petite échelle, les paraséquences 
élémentaires présentent des évolutions mineures 
irrégulières traduisant des variations du degré dʼénergie. 
La base de la coupe de Wellin 2 ne contient aucun faciès 
de mer ouverte franche et est équivalente à la 
paraséquence 5 de la coupe de Wellin 1. La fl uctuation 
dʼénergie y est très semblable comme le suggère les 
variations de la courbe lithologique dans des faciès 
identiques (Fig. 3). Deux paraséquences de même type 
(n° 7 et 8) assurent la transition ʻrécifʼ-lagon dans la 
coupe de Wellin 2,

- environnements marins ouverts récifaux (ʻbank  ̓ et 
fl ancs) : les paraséquences élémentaires 6 des deux 
coupes sont des ʻmonoséquences  ̓ centrées sur les 
microfaciès 5 et 6. Le milieu est marin ouvert de forte 
énergie, les organismes étant en place et peu altérés 
lorsquʼils ont été rapidement cimentés ou sont 
partiellement détruits et remaniés dans le cas contraire. 
Ils sont alors mélangés aux communautés (Udotéacées 
et Brachiopodes) occupant les fl ancs. Cette ʻséquence 6  ̓
représente lʼaccumulation des bioconstructeurs dans un 
domaine peu profond de forte énergie (ZAV). Par son 
épaisseur et sa granocroissance, cette séquence amplifi e 
les processus de progradation caractéristiques du premier 
ensemble de paraséquences sous-jacent. La passage au 
milieux lagunaires est direct dans la coupe de Wellin 1 
où la lentille était précocement cimentée, alors quʼil lui 
correspond une zone de transition dans la coupe de 
Wellin 2 présentant des fl ancs moins indurés.

Enfi n le milieu devient rapidement restreint et les 
ʻbeachrocks  ̓ et loférites traduisent le passage à la 
sédimentation lagunaire typique de la plate-forme 
givétienne.

4.3. Cortèges sédimentaires (3ème ordre) 

La courbe lithologique indique une diminution relative 
et continue du niveau marin depuis les faciès ouverts les 
plus profonds de la Formation de Hanonet, situés juste 
sous la base de la ZAT ʻmoyenne  ̓(une à deux dizaines 
de mètres de profondeur) jusquʼaux faciès intertidaux et 
supratidaux (ʻbeachrocks  ̓et loférites) de la Formation 
de Trois-Fontaines (tendance à lʼémersion). Cette 
évolution suggère quʼun prisme de bas niveau marin se 
met en place au Givétien inférieur. Les faciès remaniés 
des fl ancs soulignent cette évolution régressive au cours 
de laquelle un étalement des faciès latéraux a lieu et 
comble continuellement lʼespace dʼaccomodation 
disponible. Il en résulte une géométrie ʻtabulaire  ̓ où 
lʼépaisseur des fl ancs est égale à celle de la lentille 
proprement dite. L̓ absence de niveaux importants de 
microbrèches, de conglomérats, de ʻciments  ̓ remaniés 
ou de diagenèse vadose suggère que la baisse eustatique 
nʼa pas été pas brutale. 

5. Paléoécologie 

5.1. Assemblages de communautés dans le complexe 

biohermal

Plusieurs classifi cations de bioconstructions ont 
récemment été proposées, notamment par Riding (1990, 
2000, 2004), Gerhard (1991), James & Bourque (1992), 
Flügel (1994) et Kershaw (1994). La lentille récifale de 
Wellin se rattache aux ʻskeletal cement reefs  ̓défi nis par 
Riding (1990). Ces récifs sont situés à proximité de la 
bordure de plate-forme et présentent une zonation 
verticale et horizontale bien tranchée. L̓ examen des 
relations latérales des différentes unités de la 
bioconstruction permet de reconstituer les différentes 
communautés (Fagerstrom, 1987 ; Noé, 2003). En 
suivant une présentation sembable à celle de Noé (2003), 
les différentes communautés de Wellin sont résumées 
aux tableaux 1a et 1b.

5.2. Moteur de la sédimentation

L̓ analyse paléoécologique a montré que la transition 
entre les zones dysphotique et euphotique se place au 
niveau des microfaciès 1 et 2. Pour rappel le maximum 
de profondeur connu actuellement pour la zone 
euphotique est dʼenviron 35 m aux tropiques (Budd & 
Perkins, 1980; Perry & MacDonald, 2002). Cette 
profondeur maximale, correspondant à la limite de 
fi ltration dʼune partie de la lumière ne permet pas la 
photosynthèse, cette dernière devenant déjà fort limitée 
dès 10 à 20 m (Vogel et al., 2000 ; Perry & MacDonald, 
2002). Celle-ci exige un minimum de fl ux de lumière qui 
permet la prolifération des cyanobactéries (De Wit et al., 
2004). Cette valeur maximale (de 35 m) diminue 
rapidement vers les hautes et les basses latitudes (zone 
équatoriale dans le dernier cas). De plus pour une même 
latitude cette profondeur diminue fortement en fonction 
du degré de turbidité lié à la présence dʼargiles ou de 
matière organique.

La lentille biohermale de Wellin renferme de 
nombreuses Algues vertes (capables de produire du 
carbonate de Ca) et des cyanobactéries (tableau 1b). Ces 
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SEMELLE CONSTRUCTION FLANCS
SEMI-LAGON/

LAGON
S T R U C T U R E D E S C O M M U N A U T E S

Sphinctozoaires

Filtration, rares non observé Filtration, présents Filtration, abondants

Bryozoaires

Encroûtements, Construction, 
présents

non observé
Encroûtements, Filtration, 

abondants
non observé

Trilobites

Occupation+bioturbation, 
présents

non observé
Occupation+Bioturbation, 

présents
non observé

Serpules

non observé non observé Encroûtement, présent non observé

Crinoïdes

Filtration+Production de 
grains, très abondants

Grains, présents Filtration, abondants non observé

Brachiopodes

Occupation, rares Occupation, rares Occupation, abondants Occupation, très rares

Mollusques

Occupation, rares non observé Occupation, abondants Occupation, présents

Ostracodes

Occupation, présents non observé Occupation, présents Occupation, Filtration abondants

Foraminifères

non observé non observé Occupation, très rares non observé

Coraux

Occupation, rares
Occupation+Construction, 

abondants
Occupation, abondants non observé

Stromatopores

non observé
Construction+Encroûtement 

très abondants
Encroûtements, abondants non observé

Tableau 1a : Composition des communautés du complexe biohermal et de sa couverture lagunaire (organismes non algaires). 
Table 1a : Community structures of the biohermal complex and its lagoonal cover (non algal organisms).

Tableau 1b : Composition des communautés algaires du complexe biohermal et de sa couverture lagunaire (organismes algaires). 
Table 1b : Algal community structures of the biohermal complex and its lagoonal cover (algal organisms).

S T R U C T U R E D E S C O M M U N A U T E S

SEMELLE CONSTRUCTION FLANCS
SEMI-LAGON/

LAGON
Cyanobactéries

Encroûtements 
Micritisation, rares

Encroûtements, 
Micritisation, rares

Encroûtements et Grains, 
abondants

Tapis, Encroûtements, 
Micritisation, très abondants 

Pseudoudotéacées
Encroûtements, rares non observé Encroûtements, abondants Encroûtements, abondants

Udotéacées
Encroûtements et Grains, 

rares
rares

Encroûtements et Grains, 
très abondants

Grains, présents

Dasycladacées
non observé non observé Grains, rares non observé

Calcisphères

Flotteurs (kystes), rares
Flotteurs (kystes), très 

rares
Flotteurs (kystes), présents

Flotteurs (kystes), très 
abondants

Solénoporacées
Occupation, rares non observé Occupation, rares non observé

Sphaerocodiacées

Occupation, rares non observé
Occupation, rares à 

présents
non observé
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Algues ne peuvent donc proliférer et produire de manière 
importante par photosynthèse des carbonates au-delà 
dʼune vingtaine de mètres de profondeur, bathymétrie 
qui correspond à la base de la lentille où elles sont déjà 
abondantes. L̓ ensemble de la série caractérisant le 
complexe biohermal est épais dʼenviron 90 m et a 
enregistré une compaction assez forte des faciès 
encadrant le cœur même du bioherme : les microfaciès 1 
à 5 qui appartiennent au domaine marin ouvert et aux 
zones de transition présentent de forts indices de 
pression-dissolution de la matrice micritique suggérant 
une importante réduction de lʼépaisseur originelle. Seule 
la partie construite (framestone) de la lentille ne présente 
pas dʼindices de compaction mécanique ou chimique 
prononcés suite à une cimentation précoce. 

L̓ évolution de la sédimentation est régressive et 
un ʻpaléo-zéro  ̓bathymétrique est atteint à la cote de 70 
m au-dessus du framestone dans la coupe de Wellin 1. 
La profondeur du milieu reste très faible ensuite et les 
laminites cryptalgaires traduisent des environnements 
supratidaux marquant le passage au domaine lagunaire 
qui persiste durant tout le Givétien (Préat & Mamet, 
1989). La coupe de Wellin 1, dans le cœur du bioherme, 
montre que la série est actuellement épaisse dʼau moins 
70 m, probablement originellement plus en raison de la 
compaction des microfaciès 1 à 5. La régression nʼa pas 
dû excéder 20 m au maximum en prenant cette valeur 
comme profondeur probable de la zone euphotique et du 
fl ux de lumière. La sédimentation qui correspond à cette 
évolution est donc environ 4 fois plus importante 
indiquant un contrôle majeur de la subsidence sur la 
sédimentation. L̓ eustatisme ne peut donc être le moteur 
unique de la sédimentation ce qui pourrait expliquer les 
diffi cultés de corrélation de cette série au voisinage de la 
transition Eifélien-Givétien dans lʼensemble du bassin 
de Dinant (Kasimi & Préat, 1996). Cette évolution du 
niveau marin sʼinscrit dans un cadre plus général de 
baisse eustatique à la transition E-G des bassins de 
Dinant et dʼAvesnes (Boulvain et al., 1994, Kasimi & 
Préat, 1996 ; Préat, 2004).

6. Taxonomie

Nous nous limiterons ici à une description dʼune nouvelle 
Algue. L̓ essentiel de la microfl ore a déjà été illustré 
dans Mamet & Préat (1992, 1994).

Algues vertes 
Dasycladales
Vignella n. gen.
Planche 4, Figs 1-10

Derivatio nominis : Du lieu-dit ʻAux Vignesʼ, dʼoù 
provient le matériel-type.
Type du genre : Vignella nilsii, monotypique, illustrée à 
la planche 4, Figs 1-10, holotype Fig. 7.
Description : Une dasycladale verticillée importante 
composée dʼune succession dʼarticles grossièrement 
cylindriques à sphériques. Médulla importante occupant 
la moitié du thalle. Cortex radialement perforé par un 
nombre élevé de branches. Elles débutent par un 
pédoncule court, suivi par un vestibule ovale, puis une 
succession dichotomique de branches tertiaires et 
quaternaires avec constrictions et replis. Un épiderme 
fi nal est parfois présent (Pl. 4, Fig. 7).
Comparaison : En section axiale, Vignella rappelle

Hoeegonites Nitecki et Spjeldnaes 1989. Elle en diffère 
par lʼexistence de verticilles et par la complication de la 
dichotomie des 3è et 4è ordres (voir Fig. 7). Pour 
mémoire, comparez également à Scribroporella 
Spriesterbach 1931 qui est voisine des formes 
ordoviciennes et Ligeripora Vachard, 1993.
Remarque : Le thalle est souvent complètement dissout 
et préservé sous forme dʼun anneau de calcite avec des 
fantômes de pores radiaires (voir Pl. 4, Figs 9-10).
Position stratigraphique : Actuellement restreint à la 
base de la Formation de Trois-Fontaines, dans la zone de 
transition entre la rampe interne et la plate-forme. Partie 
supérieure de la zone euphotique.

Vignella nilsii n. sp.
Planche 4, Figs 1-10

Derivatio nominis : De Nils Préat, qui a aidé les auteurs 
de cet article dans la collecte des échantillons.
Type de lʼespèce : Planche 4, fi gure 7.
Description : Dasycladale composée dʼune succession 
de verticilles de diamètre décroissant (2 à 4 millimètres). 
La médulla importante atteint le millimètre, tout comme 
le cortex. Ce dernier est perforé par de nombreuses 
branches radiaires au nombre de 25 à 35 en section 
axiale. Ces branches sont divisées en deux parties égales. 
Un vestibule ovale et pédonculé dont la longueur peut 
aller jusquʼà 500-600 µm. Il est suivi par des branches 
dichotomiques tertiaires et quaternaires, irrégulières, 
avec gonfl ements et rétrécissements. Leur diamètre va 
en décroissant, mais atteint encore 40 µm en périphérie.
Position stratigraphique : Voir le genre.

Figure 7 : Comparaison entre les genres A. Vignella n. gen. 
(Dévonien), B. Scribroporella Spriesterbach 1931 (Dévonien), 
C. Hoeegenites Nitecki et Spjeldnaes 1989 (Ordovicien) et D. 
Ligeripora Vachard 1993 (Dévonien). Les échelles ne sont pas 
respectées. 
Figure 7 : Comparison between the four genera A. Vignella n. 
gen. (Devonian), B. Scribroporella Spriesterbach 1931 
(Devonian), C. Hoeegenites Nitecki and Spjeldnaes 1989 
(Ordovician) and D. Ligeripora Vachard 1993 (Devonian). 
Scales are not respected.
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7. Conclusions

Ce travail décrit la sédimentologie du passage E-G à 
Wellin marqué par le développement dʼun système de 
lentilles biohermales bien organisées. La bioconstruction 
de Wellin sʼinscrit dans le cadre dʼune sédimentation 
contrôlée par le jeu de blocs basculés (Kasimi & Préat, 
1996) dʼextension pluri-kilométrique. La lentille 
biohermale composée de Stromatopores et Coraux 
massifs se développe lors dʼune baisse eustatique se 
superposant à la subsidence locale, avec un étalement 
par progradation des faciès latéraux (prairies à 
Udotéacées associées à des Brachiopodes) et la 
progradation des faciès récifaux rapidement cimentés. 
Dans ces conditions la productivité biologique était 
importante et les faciès qui en ont résulté présentaient un 
important potentiel de préservation dès les premières 
phases de dépôt. La cathodoluminescence montre que 
les ciments dʼenfouissement (ʻluminescents  ̓ou ̒ ternesʼ) 
sont peu représentés. Les cavités et la porosité 
intergranulaire sont remplies de ciments non-
luminescents très réguliers sans phases importantes de 
troncature ou de dissolution. Les variations de faciès et 
dʼépaisseur sont déjà sensibles à lʼéchelle (latérale) de la 
centaine de mètres, mais lʼenveloppe du corps 
sédimentaire formé de lʼempilement des paraséquences 
est relativement tabulaire. Ce corps, à lʼéchelle locale, 
est constitué dʼun relais de plusieurs lentilles exposées 
sur près de 2 km entre les deux fronts dʼexploitation de 
la carrière. A une échelle un peu plus grande, la situation 
change, puisque la lentille de Wellin nʼest plus présente 
dans lʼancienne carrière de Resteigne, affl eurement le 
plus proche de Wellin (Préat & Mamet, 1989). Ici, aucun 
ciment précoce nʼa été mis en évidence et les organismes 
constructeurs (semblables à ceux de Wellin) nʼont pu 
édifi er une lentille importante. Il en résulte un biostrome 
formé pour lʼessentiel de fl oatstones. La présence ou 
non de lentilles cimentées pourrait souligner des 
positions particulières de la sédimentation récifale dans 
un jeu de blocs basculés différentiel. La présence à 
Wellin dʼune ʻFormation X  ̓ (Coen-Aubert, 1991) 
pourrait également souligner cette tectonique 
synsédimentaire différentielle. 

Les fl ancs sont constitués dʼaccumulations 
dʼUdotéacées et autres Algues formant des prairies 
autour de lʼédifi ce construit dans les parties non 
cimentées. Pour rappel, la transition E-G est accompagnée 
de plusieurs niveaux de lentilles ou ʻbiohermes  ̓: ces 
niveaux nʼont apparemment pu constituer des barres 
suffi samment continues pour la sédimentation restreinte 
avant le sommet de la Formation de Hanonet. 
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Planche 1-Plate 1

Faciès à évolution diagénétique réductrice (sulfato-réduction) (MF1-3)

Diagenesis in facies reduced sediments (sulfate reduction) (MF1-3)

Figure 1 : Wackestone argilo-silteux à microbioclastes corrodés très mal classés avec deux minces niveaux de wackestone et 
packstone (ce dernier à lʼextrême sommet de la photo) provenant dʼune tempestite distale. Ech W52, ph.ulb 2532, microfaciès 1, 
Formation de Hanonet, échelle donnée par la barre de 390 µm. Argillaceous silty microbioclastic wackestone. The microbioclasts 
are poorly sorted and strongly corroded. They constitute two thin wackestone and packstone (this latter at the top of the photo) levels 
indicating a distal tempestite. Sample W52, ph. ulb 2532, microfacies 1, Hanonet Formation, scale bar = 390 µm.

Figure 2 : Wackestone bioclastique à Echinodermes, Mollusques et spicules. La partie mal classée témoigne dʼune tempestite. Ech 
W742, ph.ulb 2904, microfaciès 1, Formation de Hanonet, échelle donnée par la barre de 950 µm. Bioclastic wackestone with 
echinoderms and spicules. The poorly sorted level indcates a tempestite. Sample W742, ph. ulb 2904, microfacies 1, Hanonet 
Formation, scale bar = 950 µm.

Figure 3 : Packstone en voie de recristallisation (microspar et faux-ciment) à lentille bioclastique de Bryozoaires, Brachiopodes, 
Echinodermes altérés (pitting), Coraux, Gastéropodes et Lamellibranches. Présence de grains noirs (pyrite) et de quelques péloïdes 
irréguliers (coin supérieur droit). Les bioclastes sont mal classés et corrodés par un liseré pyriteux. Ech W12, ph.ulb 2507, microfaciès 
1, Formation de Hanonet, échelle donnée par la barre de 950 µm. Recrystallized (microspar and ʻfalse cementʼ) packstone with a 
bioclastic lens containing bryozoans, brachiopods, echinoderms and pelecypods. A few dark grains (pyrite) and irregular peloids 
(upper right corner) are present. The bioclasts are poorly sorted and corroded by a thin pyrite envelope. Sample W12, ph. ulb 2507, 
microfacies 1, Hanonet Formation, scale bar = 950 µm.

Figure 4 : Coupe axiale de Tentaculite dans un faux grainstone. Présence de grains noirs et dʼEchinodermes dispersés. Nombreux 
fi ns fi laments pyriteux (probablement dʼorigine bactérienne) recoupant les cristaux de calcite. Ech W6, ph.ulb 2492, microfaciès 2, 
Formation de Hanonet, échelle donnée par la barre de 390 µm. Axial section of a tentaculid in a false grainstone with dark grains 
and dispersed echinoderms. Numerous thin pyritic fi laments of probable bacterial origin. The fi laments cut through the calcite 
crystals. Sample W6, ph. ulb 2492, microfacies 2, Hanonet Formation, scale bar = 390 µm.

Figure 5 : Grainstone à Echinodermes, Bryozoaires et Mollusques. Les grains, relativement bien classés, sont parfois micritisés. La 
matrice est partiellement recristallisée en fi n microspar dolomitique. Présence de péloïdes et de grains noircis pyritisés. Ech W18, 
ph.ulb 2512, microfaciès 3, Formation de Hanonet, échelle donnée par la barre de 950 µm. Echinoderm, bryozoan and mollusk 
grainstone. The bioclasts are relatively well-sorted and sometimes micritized. The matrix is partly recrystallized in a fi ne grained 
dolomitic microspar. Presence of peloids and pyritized dark grains. Sample W18, ph. ulb 2512, microfacies 3, Hanonet Formation, 
scale bar = 950 µm.

Figure 6 : Faux grainstone (packstone recristallisé) à grains micritisés et grains noirs pyritisés. Les bioclastes sont assez bien classés 
et consistent en Echinodermes, Bryozoaires et petits Mollusques. Le ciment est syntaxial lorsque les grains ne sont pas micritisés. 
Ech W3, ph. ulb 2485, microfaciès 3, Formation de Hanonet, échelle donnée par la barre de 950 µm. False grainstone (recrystallized 
packstone) with micritized and pyritized dark grains. The grains are not micritized and embedded in syntaxial cement. Sample W3, 
ph. ulb 2485, microfacies 3, Hanonet Formation, scale bar = 950 µm.

Faciès à évolution diagénétique oxydante (milieux aérobiques) (MF4, 5, 6 et 7)

Diagenetic facies in oxidizing conditions (aerobic environments) (MF4, 5, 6 and 7)

Figures 7-: Grainstone à Echinodermes, grains micritisés et péloïdes. La cimentation syntaxiale très développée est post-micritisation 
et stabilise le substrat. Ech W119, ph.ulb 2563, microfaciès 4, Formation de Trois-Fontaines, échelle donnée par la barre de 390 µm. 
Echinodermal grainstone with micritized grains and peloids. The well developed syntaxial cementation is post micritization and 
stabilizes the substrate. Sample W119, ph. ulb 2563, microfacies 4, Trois-Fontaines Formation, scale bar = 390 µm.

Figures 8-: Grainstone mal classé à bioclastes dʼEchinodermes, de Mollusques et de Bryozoaires. Micritisation très variable, 
péloïdes irréguliers et lumps. La cimentation est hétérogène et composée de microspar, de faux-ciment (faux grainstone) et de calcite 
syntaxiale. Ech W625, ph.ulb 2820, microfaciès 4, Formation de Trois-Fontaines, échelle donnée par la barre de 950 µm. Poorly 
sorted bioclastic grainstone with echinoderms, mollusks and bryozoans. Heterogeneous micritization in a facies containing irregular 
peloids and lumps. Cementation is heterogeneous and composed of microspar, false cement (false grainstone) and syntaxial calcite. 
Sample W625, ph. ulb 2820, microfacies 4, Trois-Fontaines Formation, scale bar = 950 µm.
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Planche 2- Plate 2

Figure 1 : Lentille de grainstone dans un packstone à Echinodermes, Brachiopodes, péloïdes, lumps et grains micritisés. Le 
grainstone est souligné par la présence de deux fragments de Wagonella enigmatica Mamet et Préat, 1992. Il ne sʼagit pas de deux 
espèces différentes, mais bien de sections basale et proximale dʼun même thalle. Flanc à Udotéacées. Ech W77, ph.ulb 3039, 
microfaciès 5, Formation de Hanonet, échelle donnée par la barre de 390 µm. Grainstone lens in a packstone with brachiopods, 
peloids, lumps and micritized grains. The grainstone is highlighted by the presence of two fragments of Wagonella enigmatica 
Mamet and Préat, 1992. They do not belong to two different species but actually represent (basal and proximal sections of a same 
thallus. Udoteacean Flank. Sample W77, ph. ulb 3039, microfacies 5, Hanonet Formation, scale bar = 390 µm.

Figure 2 : Rudstone à grands fragments de Stromatopores, Tabulés et petits débris (Bryozoaires et Mollusques). Dolomitisation 
partielle et cimentation syntaxiale autour des bioclastes dʼEchinodermes. Flanc à Stromatopores et Brachiopodes . Ech W124, 
ph.ulb 2575, microfaciès 5, Formation de Trois-Fontaines, échelle donnée par la barre de 950 µm. Rudstone with large stromatopore 
and coral (Tabulata) fragments mixed with small bioclasts (bryozoans and mollusks). Incomplete dolomitization and syntaxial 
cementation on the echinodermal plates. Stromatopore and brachiopod Flank. Sample W124, ph. ulb 2575, microfacies 5, Trois-
Fontaines Formation, scale bar = 950 µm.

Figures 3 : Floatstone à Bryozoaires, Echinodermes et péloïdes. Les zoécies sont partiellement perforées, dissoutes et micritisées 
(bactéries). Ech W140, ph.ulb 2597, microfaciès 6, Formation de Trois-Fontaines, échelle donnée respectivement par la barre 390 
µm. Bryozoan, echinodermal and peloidal fl oatstone. The zoecia are partly perforated, dissolved and micritized (bacteria). Sample 
W140, ph. ulb 2597, microfacies 6, Trois-Fontaines Formation, scale bar = 390 µm.

Figures 4, 5 , 6: Floatstone à Brachiopodes ponctués et imponctués dans une matrice bioturbée recristallisée et dolomitisée. 
Infi ltration bactérienne dans les punctae avec formation de pyrite. Ech W585, repectivement ph.ulb 2756, 2753, 2754, microfaciès 
6, Formation de Trois-Fontaines, échelle donnée par les barres, respectivement de 950 µm, 950 µm et 390 µm . Floatstone with 
punctate and unpunctate brachiopods in a burrowed recrystallized and dolomitized matrix. Bacterial infi ltration in the punctae with 
formation of pyrite. Sample W585, respectively ph. ulb 2756, 2753, 2754, microfaciès 6, Trois-Fontaines Formation, scale bar = 
respectively 950 µm, 950 µm and 390 µm.

Figure 7 : Fragment de Mollusque altéré recouvert par une couche de Bevocastria fragilis Berchenko 1981, suivie par une mince 
couche de ciment asymétrique avec ponts micritiques fl èches noires) . Quelques quartz bipyramidés, pseudomorphes dʼorigine 
évaporitique. Ech W159, ph.ulb 3005, microfaciès 7, Formation de Trois-Fontaines, échelle donnée par la barre de 155 µm. Altered 
mollusk fragment covered by a layer of Bevocastria fragilis Berchenko 1981 followed by a thin layer of asymmetrical cement with 
micritic bridges (black arrows). A few evaporitic bipyramidal quartz pseudomorphs. Sample W159, ph. ulb 3005, microfacies 7, 
Trois-Fontaines Formation, scale bar = 155 µm.

Figures 8 : Framestone à Stromatopores, ʻboîte micritique  ̓(fl èche noire isolée) et petits fragments bioclastiques. La micritisation 
est fort développée et les lisérés sombres sont probablement dʼorigine bactérienne. Cimentation marine en deux phases avec calcite 
fi breuse isopaque (riche en fer) suivie dʼune cimentation drusique (claire). Le ciment isopaque corrode le Stromatopore (double 
fl èches noires). La ʻboîte micritique  ̓ est remplie par les deux phases de cimentation. Ech W144, ph.ulb 2938, microfaciès 7, 
Formation de Trois-Fontaines, échelle donnée par la barre de 950 µm. Stromatopore framestone with ʻmud coated grainʼ(ʻmicritic 
boxʼ, single black arrow) and small bioclasts. Micritization is well developed and the thin dark layers are probably of bacterial 
origin. Marine cementation in two phases with isopachous fi brous calcite (Fe-rich) followed by drusy calcite cementation (clear). 
The isopachous cement corrodes the stromatopore (double black arrows). The ʻmicritic box  ̓is fi lled by two cementation phases. 
Sample W144, ph. ulb 2938, microfacies 7, Trois-Fontaines Formation, scale bar = 950 µm.
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Planche 3- Plate 3

Figures 1, 2 : Framestone à Rugueux, Stromatopores et Brachiopodes. La micritisation corrode les Stromatopores et les Brachiopodes. 
Cimentation marine en deux phases comme Pl. 2, Fig. 8. Absence de cimentation vadose montrant que la porosité du framestone a 
rapidement été occluse. Ech W302, respectivement ph.ulb 2959 et 2960, microfaciès 7, Formation de Trois-Fontaines, échelle 
donnée par la barre de 950 µm. Framestone with Rugosa, stromatopores and brachiopods. The micritization corrodes the 
stromatopores and the brachiopods. Same marine cementation in two phases as in plate 2, fi gure 8. Absence of vadose cementation 
suggesting rapid occlusion of the framestone. Sample W302, respectively ph. ulb 2959 and 2960, microfacies 7, Trois-Fontaines 
Formation, scale bar = 950 µm.

Faciès progressivement restreints (MF4, 8, 9 et 10)

Progressively restricted facies (MF4, 8, 9 and 10)

Figure 3 : ʻBeach-rock  ̓originellement formé dʼun sable de bioclastes à Lamellibranches, Stromatopores, Echinodermes, péloïdes 
et lumps. Nombreuses cavités très irrégulières de type key-vugs. Ech W163, ph.ulb 2620, microfaciès 8, Formation de Trois-
Fontaines, échelle donnée par la barre de 950 µm. Beach-rock originally composed of pelecypod, stromatopore, echinoderm, peloid 
and lump bioclastic sand. Abundant irregular key-vugs cavities. Sample W163, ph. ulb 2620, microfacies 8, Trois-Fontaines 
Formation, scale bar = 950 µm.

Figure 4 : Loférite à péloïdes. Absence de bioclastes dʼorigine marine. Cʼest le faciès habituel des Codiacées nodulaires-
Pseudoudotéacées (non représentées ici). Ech W666, ph.ulb 2839, microfaciès 8, Formation de Trois-Fontaines, échelle donnée par 
la barre de 950 µm. Peloidal loferite. Absence of marine bioclasts. This environment usually yields nodular codiaceans-
pseudocodiaceans (not illustrated here). Sample W666, ph. ulb 2839, microfacies 8, Trois-Fontaines Formation, scale bar = 950 
µm.

Figure 5 : Wackestone à matrice péloïdique (les péloïdes sont sous-estimés, car confondus avec la matrice micritique, à lʼopposé de 
la Fig. 4). Présence de Calcisphères, de Wagonelles, et dʼOstracodes lagunaires. Ech W170, ph.ulb 2968, microfaciès 9, Formation 
de Trois-Fontaines, échelle donnée par la barre de 390 µm. Peloidal wackestone. The number of peloids is underestimated since they 
are masked in the micritic matrix, contrary to the case of Fig. 4. Presence of calcispheres, Wagonella algae and lagoonal ostracods. 
Sample W170, ph. ulb 2968, microfacies 9, Trois-Fontaines Formation, scale bar = 390 µm.

Figure 6 : Wackestone à matrice péloïdique (même sous-estimation que Fig. 5) à nombreuses Calcisphères et une grande carapace 
dʼun Ostracode lagunaire (Leperdicopida). Birdseye et bioturbation. Ech W669, ph.ulb 2948, microfaciès 9, Formation de Trois-
Fontaines, échelle donnée par la barre de 390 µm. Peloidal wackestone (underestimation as in Fig. 5) with abundant calcipheres 
and a large valve of a lagoonal ostracod (Leperdicopida). Birdseye and bioturbation. Sample W669, ph. ulb 2948, microfacies 9, 
Trois-Fontaines Formation, scale bar = 390 µm.

Figure 7 : Terrier partiellement rempli de sédiment dolomitique dans un wackestone péloïdique à Calcisphère. Birdseye asymétrique 
(probablement un moule de Pseudoudotéacée, partie droite de la photo). Ech W170, ph.ulb 3081, microfaciès 10, Formation de 
Trois-Fontaines, échelle donnée par la barre de 390 µm. Burrow partly fi lled by a dolomitic sediment in a calcisphaerid peloidal 
wackestone. Asymmetrical birdseye (probably a pseudoudoteacean mould, right part of the photo). Sample 170, ph. ulb 3081, 
microfacies 10, Trois-Fontaines Formation, scale bar = 390 µm.

Figure 8 : Mudstone avec fentes de dessiccation partiellement remplies de cristaux de dolomite idiotopique. Présence de Calcisphères, 
de fi ns Ostracodes et de pyrite. Ech W170, ph.ulb 3082, microfaciès 10, Formation de Trois-Fontaines, échelle donnée par la barre 
de 390 µm. Mudstone with dessication cracks partly fi lled by thin idiotopic dolomite crystals. Presence of calcipheres , thin ostracods 
and pyrite. Sample 170, ph. ulb 3082, microfacies 10, Trois-Fontaines Formation, scale bar = 390 µm.
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Planche 4- Plate 4

Nous indiquons dans lʼordre, le numéro du fi chier ulb Préat, le numéro gravé sur la lame, le grossissement et la position stratigraphique. 
We indicate in order, the number of the ulb Préat fi le, the n° engraved on the thin section, the magnifi cation and the stratigraphic 
position.

Figs 1-8 Vignella nilsii n.gen, n. sp. 

1.ph ulb 2808, W617, 11X, Wellin 2, Transition E, Trois-Fontaines ; 2. ph ulb 2798, W615, 11X, comme-as Fig. 1 ; 3. ph ulb 2850, 
W617, 11X, comme-as Fig. 1 ; 4. ph ulb 2876, W617E, 25X, comme-as Fig. 1 ; 5. ph ulb 2809, W617C, 11X, comme-as Fig. 1 ; 6. 
ph ulb 2796, W615, 11X, comme fi g-as.1 ; 7. ph ulb 2856, W617, 25X, comme-as Fig. 1, Type du genre et de lʼespèce. Type of the 
genus and of the species 8. ph ulb 2778, W615, 98X, agrandissement de la –magnifi cation of Fig. 6.

Figs 9-10 Vignella nilsii n.gen, n. sp. dissoutes. Dissolution complète du thalle et remplacement par du ciment. Vague fantômes de 
branches radiaires. Completely disolved thallus which is replaced by cement. Vague ghosts of radial pores or branches. 

9. ph ulb 3009, W151, 62X, Wellin 1, Transition E, Trois-Fontaines, 10.ph ulb 2932, W164, 62X, Wellin 1, Lagon F-Lagoon F, 
Trois-Fontaines.

Fig. 11 Sycidium aff. S. reticulatum Sandberger 1849.

11. ph ulb 2896, W615, 25X, comme-as fi g1

Fig. 12 Palaeomicrocodium devonicum Mamet et Roux 1983.

12. ph ulb 3052, W72, 63X, Wellin 1, Transition B, Hanonet

Figs 13-17 Wagonella enigmatica Mamet et Préat 1992.

13. ph ulb 2920, W308, 25X, Wellin 1, Bank D, Trois-Fontaines ;14. ph ulb 2688, W515, 63X, Wellin 2, Transition B, Hanonet ; 15. 
ph ulb 2749, W171, 25X, Wellin 1, Lagon F-Lagoon F, Trois-Fontaines ; 16. ph ulb 3041, W77, 63X, Wellin 2, comme-as fi g14 ; 
17. ph ulb 2969, W170, 63X, Wellin 1, comme-as fi g15.

Fig. 18 Labyrinthoconus clausmuelleri Langer 1979.

18. ph ulb 2643, W170, 63X, Wellin 1, comme-as fi g15.

Figs 19-20 Paralitanaia baileuxensis Mamet et Préat 1985.

19. ph ulb 3033, W77, Wellin 2, comme-as fi g14 ; 20. ph ulb 2739, W563, 25X, Wellin2, Flanc à Udotéacées-Udoteacean Flank 
(C-D), Hanonet.

Figs 21-24 Pseudopalaeoporella lummatonensis (Elliott 1961).

21. ph ulb 2551-2552, W109, 25X, Wellin 1, Transition B, Hanonet ; 22. ph ulb 2940, W569, Wellin 2, Flanc à Udotéacées-
Udoteacean Flank, comme-as Fig. 20 ; 24. ph ulb 2917-2918, W308, Wellin 1, Transition E, Trois-Fontaines.

Fig. 25 Pseudopalaeoporella cf. P. fi losa Mamet et Préat 1994.

25. ph ulb 2729, W544, Wellin2, Flanc à Udotéacées-Udoteacean Flank, comme-as Fig. 20
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Planche 5- Plate 5

Figs 1-2 Bevocastria fragilis Berchenko 1981.

Cette Avrainvillaceae nodulaire est très semblable à Bevocastria dichotoma Istchenko 1985 et elles pourraient être synomymes. This 
nodular Avrainvillaceae is very similar to Bevocastria dichotoma Istchenko 1985 and both could be synonymous.

1. ph ulb 2992, W159, 63X, Wellin 1, Lagon F-Lagoon F, Trois-Fontaines ; 2. ph ulb 2764, W604, 10X, Wellin 2, Flanc à 
Stromatopores et Brachiopodes - Stromatopore -brachiopod Flank (C-D), Trois-Fontaines.

Figs 3-5 Issinella devonica Reitlinger 1954.

3. ph ulb 3074, W45, 98X, Wellin 1, Marin ouvert-Open marine A2, Hanonet ; 4. ph ulb 3073, W45, 98X, comme-as fi g3 ; 5. ph ulb 
3070, W45, 98X, comme-as fi g3.

Figs 6-7 Pseudosolenopora sp.

6. ph ulb 2734, W545, 10X, Wellin 2, Flanc à Udotéacées-Udoteacean Flank (C-D), Hanonet ; 7. ph ulb 2769, W606, 10X, Wellin 
2, Transition E, Trois-Fontaines.

Fig. 8 Kamaena delicata Antropov 1967.

8. ph ulb 3078, W47, 63X, Wellin 1, Marin ouvert-Open marine A2, Hanonet

Fig. 9 Sphaerocodium gotlandicum Rothpletz 1908 emend Wood 1948.

9. ph ulb 3051, W72, 63X, Wellin 1, Transition B, Hanonet. A lʼopposé de lʼhabitus normalement encroûtant du genre, Sphaerocodium 
est ici sous forme de grains et de thalles isolés. Contrary to the common encrusting habitus, Sphaerocodium is here as grains or 
isolated thalli.

Fig. 10 Sphaerocodium tortuosum Mamet in Mamet et al.., 1999.

10. ph ulb 3009b, W82, 25X, Wellin 1, comme-as Fig. 9

Fig. 11 Branches terminales dʼun Litanaiae (probablement Paralitanaia).Terminal branchs of a Litanaiae -probably Paralitanaia)

11.ph ulb 3023, W82, 63X, Wellin 1, comme-as Fig. 9

Fig. 12 Girvanella problematica Nicholson et Etheridge 1878.

12. ph ulb 3057, W66, 63X , Wellin 1, Transition B, Hanonet

Diagenèse, réduction sulfatée, fi laments et pyrite framboïdale. Diagenesis, sulfate reduction, fi lamentous and framboidal pyrite.

Fig. 13 Punctae dans Brachiopode ponctué envahis par la pyrite. Pyrite fi lling a punctate brachiopod.

13. ph ulb 2528, W29, 63X, Wellin 1, Marin ouvert-Open marine A1, Hanonet ; 14, 18, 19. Pyrite fi lamenteuse et sphérolitique. Les 
fi laments peuvent descendre jusquʼà 3µm de diamètre encore que celui-ci a été élargi par recristallisation. Filamentous and 
framboidal pyrite. Diameter are usually increased by recrystallization, but can be as small as 3µm.

Figs 14, 18-19. Pyrite fi lamenteuse-Filamentous pyrite.

14.ph ulb 2789b, W614, X250, agrandissement de la –magnifi cation of Fig. 19 ; 18. ph ulb 2519, W19, X250, Wellin 1, Marin 
ouvert- Open marine A1, Hanonet ; 19. ph ulb 2789, W614, X93 Wellin 2,Transition E, Trois-Fontaines.

Fig. 15 Pseudomorphe de calcite dʼaprès des cristaux de sulfates croissant sur des fi laments pyriteux. Calcite pseudomorph after 
original sulfate crystals growing on pyrite fi laments.

15. ph ulb 2723, W537, Wellin 2, Transition B, Hanonet

Fig. 16 Pyrite sphérolitique sur fi laments pyritisés. Spherolitic pyrite on pyrite fi laments.

16.ph ulb 2524, W28, 98X, Wellin 1, comme-as Fig. 18

Figs 17 et 20 Agglomérats de pyrite framboïdale sur des fantômes de fi laments. Framboidal pyrite clusters on fi lament ghosts.

17.ph ulb 2790, W614, 250X, Wellin 2,Transition E, Trois-Fontaines, agrandissement de la-magnifi cation of Fig. 20 :20. ph ulb 
2790, W614, 98X.
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