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p a r f o i s  de  f a ç o n  d i s c r è t e  mais  e f f i c a c e  m'ont  a p p o r t é  l e u r  con- 

c o u r s  t a n t  mora l  que m a t é r i e l  d a n s  l a  r é a l i s a t i o n  d e  c e  t r a v a i l  ; 
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INTRODUCTION 

La p r é s e n t e  é t u d e  c o n s a c r é e  aux  f a c i è s  d e  l a  c r a i e  

e t  à l e u r s  c a r a c t é r i s t i q u e s ,  e s t  s c i n d é e  en  deux p a r t i e s .  

E l l e  s e  l i m i t e  à l a  r é g i o n  compr i se  e n t r e  l a  f r o n t i è r e  

b e l g e  a u  Nord-Est,  l a  c ô t e  au  Nord-Ouest e t  à l ' o u e s t ,  l a  l i m i t e  

m é r i d i o n a l e  d e s  d é p a r t e m e n t s  du Pas -de -Ca la i s  e t  du  Nord e t  une 

l i g n e  a p p r o x i m a t i v e  S t  Amand - V a l e n c i e n n e s  - Le C a t e a u  à l ' E s t .  

- Dans l a  p r e m i è r e  p a r t i e ,  on p a s s e  r ap idemen t  en  

r e v u e  l a  s t r a t i g r a p h i e  r é g i o n a l e .  A l ' a i d e  d e  c a l c i m é t r i e s  e t  d e  

m i c r o p a l é o n t o l o g i e  on e s s a i e  d e  r e l i e r  c e t t e  s t r a t i g r a p h i e  aux  

f a c i è s ,  d i f f é r e n c i é s  p a r  l ' i n t e r p r é t a t i o n  d e s  d i a g r a p h i e s  e t  d e s  

coupes  de  p u i t s  d e  mines ,  sondages ,  f o r a g e s .  

A p a r t i r  de  l ' e n s e m b l e  d e  c e s  documents i n t e r p r é t é s ,  

d e s  c a r t e s  d ' i s o b a t h e s  e t  d ' é p a i s s e u r s  o n t  é t é  d r e s s é e s .  La  dé-  

t e r m i n a t i o n  d e  l a  r é s i s t i v i t é  d ' a p r è s  d i a g r a p h i e s ,  montre  l 1 é v o -  

l u t i o n  d e s  d i f f é r e n t s  f a c i è s  à t r a v e r s  l a  r é g i o n .  T r o i s  r é s u l t a t s  

annexes  s o n t  o b t e n u s  : une c a r t e  d ' é p a i s s e u r  d e s  a r g i l e s  du Gault ,  

une c a r t e  d e s  l i m i t e s  d e  d é p ô t s  d e s  d i v e r s  f a c i è s  e t  une approche  

du  problème du "tun" e t  d e  l a  "meulen. 

- Dans l a  seconde  p a r t i e  c o n s a c r é e  à l ' h y d r o g é o l o g i e ,  

il e s t  f a i t  un b r e f  r a p p e l  de  d é f i n i t i o n s  a y a n t  t r a i t  à l 1 h y d r a u -  

l i q u e  s o u t e r r a i n e .  A p a r t i r  des  c a r t e s  précédemment r . é a l i s é e s  e t  

de  l a  c a r t e  p i é z o m é t r i q u e ,  on é t a b l i t  une c a r t e  d ' é p a i s s e u r  d e  l a  

c r a i e  mou i l l ée .  



L ' i n t e r p r é t a t i o n  de nombreux pompages d ' e s s a i  donne 

ma t i è r e  à l ' é t a b l i s s e m e n t  de c a r t e s  de va l eu r s  de pe rméab i l i t é s .  

Ces v a l e u r s  pe rmet ten t  l a  recherche  d 'une r e l a t i o n  e n t r e  l a  per- 

m é a b i l i t é  e t  l e s  c o n d i t i o n s  géomorphologiquede gisement de l a  

c r a i e  ou l a  r é s i s t i v i t é  de c e t  a q u i f è r e ,  c e c i  dans l e  bu t  de 

dé te rminer  l e s  zones l e s  p l u s  perméables,  p a r  avance. 
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La r é g i o n  du Nord au Cré t acé  c o n s t i t u e  l a  bordure  

d 'une mer é p i c o n t i n e n t a l e  recouvran t  l e  ba s s in  p a r i s i e n  e t  q u i  

e n t r e r a  en communication avec une mer p l u s  s e p t e n t r i o n a l e  au  cou r s  

de c e t t e  pér iode.  E l l e  permet donc d ' obse rve r  l e s  t r a n s g r e s s i o n s  

s u c c e s s i v e s  s u r  l e  s o c l e  p r ima i r e  q u i  d e v a i t  c o n s t i t u e r  une sur -  

f a ce  pénéplanée. 

1.1. DONNEES DE STRATIGRAPHIE REGIONALE 

Ces données s o n t  r e p r o d u i t e s  d ' ap r è s  8c, 20, 29, 66a, 

66b. E l l e s  s e r o n t  d i s c u t é e s  à l a  f i n  de l a  première  p a r t i e .  

On donne l e  nom de subs t ra tum à t o u t  c e  q u i  e s t  d 'âge  

a n t é r i e u r  au Cénomanien, c ' e s t - à -d i r e  l e s  d i v e r s  t e r r a i n s  s u r  

l e s q u e l s  repose  l a  c r a i e .  

- Les t e r r a i n s  p r ima i r e s  d ' âge  S i l u r i e n  à Westphalien 

(pour p l u s  de d é t a i l  v o i r  21 ) c o n s t i t u e n t  l e  s o c l e  de l a  r ég ion  

du Nord, s u r  l e q u e l  on% t r a n s g r e s s é  l e s  mers du Secondaire .  ( ~ i ~ .  1 ). 

- L e  J u r a s s i q u e  ( f a c i è s  marneux, sab leux ,  a r g i l e u x  ou 

c a l c a i r e s )  s e  t r ouve  dans l e  Sud de  l a  r ég ion  e t  dans l e  Boulon- 

n a i s ,  où il e s t  c o n t i n e n t a l  pour l a  p a r t i e  terminale .  



- Schdma des tmnsgresskms du Secondoire sur Le socle primoire - 
Fig: 1 



- LIApt ien ( a r g i l e s  n o i r e s  à Ost rea  l e y m e r i e i  e t  

s a b l e s  f e r rug ineux  dans l e  Boulonnais ; marnes à p l i c a t u l e s  

dans l e  sud de l a  r ég ion )  marque l a  base de l a  t r a n s g r e s s i o n  

c r é t acée .  

- L'Albien e s t  d i v i s é  en deux p a r t i e s  : -- . i n f é ~ i e u r e  sous  l e  f a c i è s  s a b l e s  v e r t s  à P o u v i l l e i c e r a ~  

mamillatum, 

s u p é r i e u r e  sous  l e  f a c i è s  a r g i l e s  n o i r e s  du Gaul t  à Inoceramus 

c o n c e n t r i c ~ ~  e t  a r g i l e s  g r i s -b l eu  du Vraconien a u  sommet à - 
Inoc e r a r n u s ~ ~ l c a t u s .  -- 

- - Le Wealdien : f a c i è s  c o n t i n e n t a l  contemporain des  

f a c i è s  mar ins  du  Cré tacé  i n f é r i e u r ,  t a n t ô t  sous  forme d ' a r g i l e s ,  

ou de s a b l e s ,  d ' é p a i s s e u r  v a r i a b l e ,  s e  p r é sen t an t  souvent en 

poches excep té  dans l e  Boulonnais où s a  présence e s t  a s s ez  cons- 

t a n t e ,  

1.1.2. Cénomanien - -~. .m *- - 
Dans l e  Boulonnais où il semble ne pas  y a v o i r  eu de 

r e t r a i t  de l a  mer e n t r e  Albien e t  Cénomanien, on observe  de s  

g a l e t s  r o u l é s  e t  de s  nodules  de phosphates c o n s t i t u a n t  l e  tour -  

t i a  souvent  q u a l i f i é  de  Cénomanien. Mais l o r s q u ' o n  p rog re s se  ve rs  

l ' E s t  e t  l e  Nord-Est un âge Turonien i n f é r i e u r  p u i s  Turonien 

moyen dans l a  r ég ion  de L i l l e  s o n t  probables .  

1,1,2. a, Cénomanien i n f é r i e u r  
. . . a . . . . . . . . . . . . .  b . .  

. -- Dans l e  Boulonnais  on y d i s t i n g u e  q u a t r e  zones : 

. l a  zone 1 q u i  e s t  une marne s ab l euse  e t  

g lauconieuse  (1,50 m) avec d e s  g a l e t s  r o u l é s  e t  d e s  nodules phos- 

pha t é s  dont  l ' a p p o r t  semble dG à un maximum de t r a n s g r e s s i o n  q u i  

a u r a i t  ramené c e s  g a l e t s  en  p l e i n e  mer. C ' e s t  l1éq1:ivalent  du 

t o u r t i a  du Pas-de-Calais c i t é  précédemment. 



. l a  zone 2 r e p r é s e n t é e  par  une c r a i e  glau- 

con ieuse  à Acanthoceras l a t i c l a v i u s  épa i s s e  de 3 mètres. 

, l a  zone 3' c o n s t i t u é e  pa r  un p e t i t  banc de 

c r a i e  bour ré  d 'éponges du genre  Plocoscyghia  meagdrina. 

. l a  zone 4 é p a i s s e  de 16 à 20 mèt res ,  q u i  

e s t  une c r a i e  marneuse imperméable, b l e u t é e  l o r s q u t e l l e  e s t  in-  

t a c t e  c a r  e l l e  c o n t i e n t  de l a  p y r i t e  d i f f u s e  ; jaune crème à 

l ' a f f l e u r e m e n t  p a r  a l t é r a t i o n  de l a  p y r i t e  en l imoni te .  Les macro- 

f o s s i l e a  c a r a c t é r i s t i q u e s  en s o n t  Schloenbachia  v a r i a n s  e t  Holas te r  

. Dans l e  b a s s i n  miniec  l a  base e s t  un poudingue t r a n s -  

g r e s s i f  s u r  l e  s o c l e  p r ima i r e ,  é p a i s  de 5 à 6 mètres  (correspond 

à l a  zone 1 d u  Boulonnais) .  Les g a l e t s  son t  b i e n  a r r o n d i s ,  i l s  

proviennent  du s o c l e  ( p h t a n i t e s  rouges ,  g r è s  h o u i l l e r s ,  c a l c a i r e  

c a r b o n i f è r e )  e t  s o n t  r e s t é s  s u r  p lace .  Les f o s s i l e s  r encon t r é s  

s o n t  Schloenbachia  v a r i a n s  e t  Pecten asper.  

Au-dessus viennent  des  marnes à r e f l e t  r o u g e â t r e ,  c e  

s o n t  de s  marnes c rayeuses  suknommées "dièves  rouges1'. 

1,l. 2. b. Cénomanien s u p é r i e u r  
. . . . o . . . . .  C..b*....* 

. Dans l e  Boulonnais c ' e s t  une c r a i e  b lanche g r i s â t r e  

de 20 mètres  de puissance env i ron ,  un peu marneuse mais perméable, 

à Acanthoceras rothomagense, Ho la s t e r  p lanus ,  Kingena l ima ,  Anomya 

papyracea. On d i s t i n g u e  à l a  p a r t i e  supé r i eu r e  un banc de  c r a i e  

marneuse à Act inocamax plenus.  

. Dans l a  r ég ion  h o u i l l è r e  l e s  f s c i è s  deviennent  p l u s  

a r g i l e u x  e t  l e s  marnes s o n t  dés ignées  sous  l e  nom de 'Idièves 



1.1.3, - T u p g i e n  : d i v i s é  en t r o i s  p a r t i e s  dans l e  

Nord de l a  France. 

1.1.3. a. Turonien i n f é r i e u r  .................. 
. Dans l e  Boulonnais  il s e  p r é s e n t e  s o u s  l e  f a c i è s  

d e  c r a i e  d u r e  noduleuse  j a u n â t r e ,  t r è s  f o s s i l i f è r e ,  E l l e  renferme 

d e  grandes  ammonites : Acanthoceras  nodosoYdes , Pachydiscus  

p e r a m m s  accompagnant Inoceramus l a b i a t u s  e t  Rhynchonella  c u v i e r i  

(20 mèt res  d ' é p a i s s e u r ) .  

, En A r t o i s  - il e s t  r e p r é s e n t é  p a r  une v i n g t a i n e  de  

m è t r e s  de marnes p l a s t i q u e s  p l u s  ou moins v e r d â t r e s  dés ignées  sous  

l e  nom de "d ièves  v e r t e s " .  E l l e s  s o n t  a a r a c t é r i s é e s  p a l é o n t o l o g i -  

quement p a r  Inoceramus l a b i a t u s  s u r t o u t  abondant  à l a  base. 

. Dans l a  r é g i o n  de  L i l l e  il n ' e s t  connu que p a r  son- - 
dage au  Sud-Ouest du T o u r n a i s i s  ; c ' e s t  une marne a r g i l e u s e  b leu-  

v e r d â t r e  p resque  p l a s t i q u e  (66 % d ' a r g i l e )  à Inoceramus l a b i a t u s  

a u s s i  surnomée "dièves  v e r t e s v .  A l a  base  du Turon ien ,  quand c e l u i -  

c i  r epose  d i rec tement  s u r  l e s  t e r r a i n s  p r i m a i r e s ,  v i e n t  un conglo- 

m é r a t ,  à g a l e t s  de c a l c a i r e  d u r ,  de q u a r t z ,  de g r è s ,  assemblés  p a r  

une marne v e r t e  t r è s  g l a u c o n i e u s e  ; il e s t  a u s s i  d é s i g n é  p a r  l e  

te rme de t o u r t i a .  

. Dans l e  Cambrésis  e t  l e s  r é g i o n s  e n v i r o n n a n t e s  c e  

s o n t  t o u j o u r s  des  "d ièves  v e r t e s "  à Inoceramus l a b i a t u s , b l e u e s  ou 

v e r d â t r e s ,  g r a s s e s  e t  onc tueuses  au t o u c h e r , m a i s  dont  l a  pu i s sance  

v a r i e  de 20 à 40 mèt res  dans  l a  p a r t i e  o r i e n t a l e  du Cambrésis  e t  en 

bordure  de  l a  Thiérache .  

1.1.3. b, Turonien moyen .............. 
. Dans l e  Boulonnais  il e s t  r e p r é s e n t é  p a r  une quaran- 

t a i n e  de mè t res  de marnes blanc-crème renfe rmant  des  l i t s  de c r a i e  

marneuse compacte, s a n s  s i l e x ,  avec T e r e b r a t u l i n a  r i ,g ida ,  Inoceramus 
F 

b r o n a n i a r t  i. 



. En A r t o i s  il e s t  c o n s t i t u é  p a r  un ensemble de marnes 

c rayeuses  dont l ' é p a i s s e u r  e s t  a u s s i  d 'une qua ran t a ine  de mètres. 

E l l e s  on t  é t é  dés ignées  sous  l e  nom de l lb leusl l .  Nais  c e t t e  t e i n t e  

b l e u t é e  n ' a p p a r a f t  que dans l e s  p u i t s  oh l a  roche n ' e s t  pas a l t é r é e .  

A l ' a f f l e u r e m e n t  e l l e s  b r u n i s s e n t  ou j aun i s s en t  légèrement ,  l a  

t e i n t e  l a  p l u s  couran te  é t a n t  l e  b lanc mat. On observe  une a l t e r -  

nance de bancs marneux e t  de bancs de c r a i e  a s s ez  du r s ,  p l u s  ou 

moins r é g u l i e r s  q u i  dominent v e r s  l e  sommet, Vers l a  base  l e s  n i -  

veaux marneux s o n t  abondants  e t  l ' o n  passe  insens ib lement  aux 

marnes ou ' id ièves  v e r t e s t t  du Turonien i n f é r i e u r .  I l  e s t  souvent 

d i f f i c i l e  de f i x e r  avec p r é c i s i o n  l a  l i m i t e  s é p a r a n t  l e s  deux n i -  

veaux, s i  l ' o n  n ' y  a pas  t r ouvé  l e s  f o s s i l e s  c a r a c t é r i s t i q u e s .  A 

l a  p a r t i e  s u p é r i e u r e  du Turonien moyen e x i s t e  un n iveau  marneux à 

a r b o r i s a t i o n s  v e r t e s  q u i  c o n s t i t u e  un r e p è r e  s t r a t i g r a p h i q u e  a s s e z  

cons t an t .  On y t rouve  comme dans l e  Boulonnais T e r e b r a t u l i n a  r i g i -  

da e t  Inoceramus b r o n g n i a r t i .  - 
. Dans l a  r é g i o n  de L i l l e  comme en A r t o i s  c e  s o n t  de s  

marnes a r g i l e u s e s  t e n d r e s ,  g r i s -b l eu ,  appe lées  "bleusn e t  contenant  

l e s  mêmes f o s s i l e s .  E l l e s  a l t e r n e n t  l à  a u s s i  avec de s  bancs d ~ r s  

de c r a i e  mzrneuse, compacte e t  l ou rde ,  b l a n c - g r i s â t r e  à Inoceramus 

b rongnia r  ti. 

L ' a s s i s e  a  I O  mètres  environ de puissance.  

. Dans l e  Cambrésis e t  l e s  r ég ions  a v o i s i n a n t e s  c ' e s t  

une a l t e r n a n c e  de bancs marneux e t  de bancs c a l c a i r e s .  Ces couciles 

s o n t  i r r é g u l i è r e m e n t  r é p a r t i e s  e t  ont  une é p a i s s e u r  q u i  o s c i l l e  

e n t r e  10 e t  20 mètres. 

1.1.3.c. Turonien s u p é r i e u r  .................. 
. Dans l e  Boulonnais c ' e s t  une c r a i e  blanche à s i l e x  

(10 mètres )  formant l e  sommet des  f a l a i s e s ,  renfermant  Micras te r  

b r ev ipo rus  e t  Ho la s t e r  p lanus .  



En A r t o i s  c ' e s t  l a  c r a i e  g r i s e  à M i c r a s t e r  l e s k e i  --. 
( b r e v i p o r s )  d o n t  l ' é p a i s s e u r  e s t  géné ra l emen t  compr i se  e n t r e  10 e t  

15 mèt re s .  En r a i s o n  d e  c e t t e  f a i b l e  é p a i s s e u r ,  c e  n i v e a u  échappe 

s o u v e n t  à l ' o b s e r v a t i o n ,  C e t t e  c r a i e  e s t  g r i s s t r e ,  g l a u c o n i e u s e ,  

d ' a s p e c t  g renu  ou  noduleux.  P a r  a l t é r a t i o n  e l l e  a p p a r a î t  j aun3 t r e .  

Un d e s  c a r a c t è r e s  e s s e n t i e l s  de c e t t e  c r a i e  e s t  l a  p ré -  

s e n c e  d e  n iveaux  d u r c i s  d é s i g n é s  s o u s  l e  nom d e  "meule". La "meuleIf 

p e u t  ê t r e  compacte,  t r è s  d u r e ,  c o n s o l i d é e  p a r  c r i s t a l l i s a t i o n  de 

c a l c i t e  d a n s  l e s  p o r e s  de  l a  c r 3 i e .  E l l e  p e u t  c o n s t i t u e r  un bznc 

homogène d o n t  l a  s u r f a c e  e s t  p l u s  ou moins ondulée .  

La c r a i e  t u r o n i e n n e  marque l e  p a s s s g e  de  l a  sédimenta-  

t i o n  n s r n e u s e  à l a  a é d i n e n t a t i o n  f ranchement  c r a y e u s e  e t  l a  l i m i t e  

e n t r e  Turon ien  s u p é r i e u r  e t  Sénonien  e s t  s o u v e n t ,  en  l ' a b s e n c e  d e  

f o s s i l e s ,  d i f f i c i l e  & p r é c i s e r .  En e f f e t  d e s  n i v e a u x  de  c r a i e  g r i s e  

s e  t r o u v e n t  a u s s i  b i e n  a u  sommet du Turon ien  s u p é r i e u r  q u ' à  l a  base  

du  Sénonien .  

Dans l a  c r a i e  g r i s e  t u r o n i e n n e  l e s  s i l e x  géné ra l emen t  

d e  forme i r r é g u l i è r e  e t  de  grai lde t ? . i l l e ,  p r é s e n t e n t  a s s e z  souven t  

une c r o û t e  ( c o r t e x )  é p n i s s e  e t  de  t e i n t e  r o s é e ,  mais c e t  a s p e c t  e s t  

l o i n  d l G t r e  c o n s t a n t  c t  ne  p e u t  ê t r e  u t i l i s é  comme c a r a c t è r e  d i s t i n c -  

t i f  dn Turon ien  s u p é r i e u r ,  

. Dans l a  r é g i o n  d e  L i l l e  .- souven t  d é s i g n é  p a r  l e  terme 

d e  " c r a i e  i s i l e x " .  La l i r r i i t e  e n t r e  l e s  é t a g e s  Sénon ien  e t  Turonien  

e s t  marquée p a r  l a  p r é s e n c e  d ' u n  banc de  c r a i e  g r i s e  (1  m è t r e  e n v i r o n )  

d o n t  l e s  p o r e s  o n t  é t é  comblés  p a r  de  l a  c a l c i t e  c r i s t a l l i s é e  pour  

donner  une roche  compacte ,  t r è s  d u r e ,  d é s i g n é e  s o u s  l e  nom de  "meule1t. 

Comme e n  A r t o i s  c ' e s t  un hard-ground formé aux  dépens  du  banc supé- 

r i e u r  du Turonien  a i n s i  que l e  montre  l ' e x e m p l e  du " tunu  ; il s ' a g i t  

du même banc de  l lmeulet '  mais  remanié  e t  devenu cong loméro ïde ,  il com- 

p rend  d e s  b l o c s  r o u l é s  de  c r a i e  d o n t  l a  s u r f a c e  e s t  en robée  d e  phos- 

p h a t e  d e  chaux à a s p e c t  p o r c e l s n é ,  e t  p a r f o i s  d e  g l a u c o n i e  t r è s  v e r t e  ; 

c e s  b l o c s  s o n t  p l u s  d u r s  que l e  c iment  crziyeux q u i  l e s  englobe .  Le 

M i c r a s t e r  l e s k e i  ( b r e v i p o r u s )  a é t é  s i g n a l é  d a n s  l e s  b l o c s  d e  c r a i e  



remaniée e t  l e  P i i c ras te r  dec ip i ens  dans l a  c r a i e  d'enrobement. Ce 
" 

banc d e v r a i t  a l o r s  ê t r e  p l u t ô t  c l a s s e  à l a  base  du Sénonien mais 

on l e  p l a c e  au sommet du Turonien s u p é r i e u r  p a r  ana log i e  à l a  

"meuleu q u i ,  e l l e ,  r e s t e  tu ron ienne  e t  a u s s i  p a r  l e  f a i t  que 

d ' a u t r e s  bancs moins impor tan t s  de l f tun l f  ou de "meule" peuvent 

e x i s t e r  p l u s  bas dans l a  masse de l ' a s s i s e .  

Sous l e  i s tunf l  de t ê t e  v i e n t  une c r a i e  g r i s e  s a b l e u s e  

e t  g lauconieuse  localement  phosphatée ( 2  mètres  env i ron)  a f f l eu -  

r a n t  à Bouvines e t  observée  au  fond d e s  c a r r i è r e s  de Lezennes. 

Sous e l l e ,  l a  c r a i e  g r i s e  e s t  chargée  de nombreux e t  volumineux 

s i l e x  cornus  n o i r s ,  en tou ré s  d 'une c r o û t e  b lanche h i en  développée 

(4 cen t imè t r e s ) .  Deux bancs minces de c r a i e  d u r c i e  ("meule" ou 

f l tunl ' )  peuvent e x i s t e r  dans s a  p a r t i e  supé r i eu r e .  La pu i ssance  de 

l ' a s s i s e  (7 mètres  à Lezennes) peu t  a t t e i n d r e  j u squ ' à  14 mètres. 

. Dans l e  Cambrésis e t  l e s  r é g i o n s  environnantes  l a  

c r s i e  à Micra s t e r  l e s k e i  comprend deux niveaux de  na tu r e  pé t rogra -  

phique d i f f é r e n t e  : 

- l e  n iveau  i n f é r i e u r  e s t  à l ' é t a t  de c r a i e  blanche,  

r i c h e  en s i l e x  n o i r s  q u i  c o n s t i t u e n t  des  l i t s  ou des  conc ré t i ons  

branchues ( s i l e x  co rnus ) ,  c e t t e  c r a i e  t end re  e t  f i s s u r é e  t r è s  

a q u i f è r e  ne dépasse  guère une qu inza ine  de mèt res  d ' épa i s seur .  

Vers l e  bas  e l l e  passe  progress ivement  aux marnes à Tereb ra tu l i na  

r i g i d a .  

- l e  n iveau  s u p é r i e u r  e s t  formé d 'une c r a i e  g r i s e  

c o n t e n - n t  de nombreux g r a i n s  de g lauconie  e t  de s  g r anu l e s  de phos- 

pha t e  de chaux. Par  e n d r o i t s  l a  t eneu r  en phosphate peut  ê t r e  s i  

impor tan te  que l a  c r a i e  g r i s e  a  é t d  e x p l o i t é e  a u t r e f o i s  comme 

sou rce  de phosphate de chaux. 

Dans l a  v a l l é e  de l ' E s c a u t  l a  c r s i e  g r i s e  dev ien t  p l u s  

du re  e t  moins phosphatée ; e l l e  c o n t i e n t  a u s s i  à l a  base des  s i l e x  

noduleux e t  en p l a q u e t t e s  a i n s i  que d e s  rognons de  marcass i te .  

C e t t e  c r a i e  p l u s  r é s i s t a n t e  f u t  e x p l o i t é e  sous  l e  nom de "Pierze  

d  'Hordain". 
# 

L 'épa i s s eu r  de  l a  c r a i e  g r i s e  n ' e s t  que &e 5 , à  3 mètres. 



C'e s t  a u  Sénonien que l e  f a c i è s  c r a i e  blanche à s i l e x  

e s t  r é a l i s é  dans t o u t e  s a  p u r e t é  : l a  mer q u i  occupa i t  l e  b a s s i n  de 

P a r i s  d e v a i t  ê t r e  bordée de c o n t i n e n t s  à r e l i e f  u sé ,  e t  peu a g i t é e  

pa r  l e s  cou ran t s  c a r  l a  séd imenta t ion  pé lag ique  y donine s u r  l a  sé- 

dimenta t ion  d é t r i t i q u e ,  Il ne s e r a  p l u s  d i s t i n g u é  de r ég ions  c a r  l e  

f a c i è s  e s t  r e l a t i vemen t  cons t an t  en ex tens ion  l a t é r a l e .  La s t r a t i -  

g raph ie  n ' e s t  p o s s i b l e  qu'à l ' a i d e  de  f o s s i l e s .  On y d i s t i n g u e  : 

- Le  Coniacien ( a s s i s e  à Micra s t e r  dec ip i ens  (cor tes -  

tud ins r ium))  e s t  l a  c r a i e  blanche à s i l e x  proprement d i t e  que l ' o n  

a s s i m i l e  souvent  au  Sénonien t o u t  e n t i e r  c a r  c ' e s t  l a  s e u l e  p a r t i e  

q u i  s o i t  conservée dans  l e  Boulonnais e t  l a  r ég ion  de L i l l e .  

On d i s t i n g u e  une p a r t i e  i n f é r i e u r e  ( 3  à 4 mèt res )  g r i s e ,  

g ross iè re , l égèrement  phosphatée e t  g lauconieuse  dans l e s  r ég ions  de 

L i l l e  e t  de  l ' A r t o i s .  Dans l e  Cambrésis, l a  l i m i t e  i n f é r i e u r e  e s t  

sou l i gnée  p a r  deux l i t s  de c r a i e  conglomérofde, à g a l e t s  de  c r a i e  

d u r c i e  e t  v e r d i e ,  cimentés pa r  une c r a i e  blanche t end re  légèrement 

g lauconi fè re .  

Pour l e  r e s t e  de  l ' a s s i s e ,  l e s  s i l e x  d i sséminés  dans l a  

masse s o n t  souvent p l u s  ou moins a l i gnés .  On t rouve  a u s s i  de s  lits 

minces de  s i l e x  d i sposés  s u i v a n t  l a  s t r a t i f i c a t i o n  e t  p l u s  rarement 

de s  f i l e t s  obl iques .  E l l e  e s t  a s sez  f o s s i l i f è r e  e t  c o n t i e n t  Inocera- 

mus i nvo lu tu s ,  Echinoconus c  onicus. 

- Le S a n t o n i a  ( a s s i s e  à Micra s t e r  c o r  anninum) e s t  l a  

p a r t i e  s u p é r i e u r e  de  l a  c r a i e  dans l a  r ég ion  du Nord. E l l e  e s t  t r è s  

blanche,  pure ,  f i n e ,  à cas su re  conchordale e t  ne renferme p a s  de 

s i l e x  (en ~ r t o i s ) .  

Dans l e  Cambrésis e t  l e s  r ég ions  environnantes ,  l a  ra re té  

de l a  macrofaune rend t r è s  d i f f i c i l e  l a  reconnaissance s t r a t i g r a p h i q u e  

de  c e  niveau d 'avec l e  précédent.  Ils s o n t  groupés dsns  l e  marne ensem- 

b l e  s u r  l e s  c a r t e s  géologiques  sous  l e  nom de c r a i e  blanche sénonienne 

dont l ' é p a i s s e u r  a t t e i n t  une c inquan t a ine  de mètres. 



- Le Campanien ( a s s i s e  à Actinocamax quadra tus  e t  à 

B e l e m n i t e l l a  rnucronata) e s t  l a  c r a i e  phospha tée ,  dont  quelques  lam- 

beaux o n t  ét6 c o n s e r v é s  dans  l ' e x t r é m i t é  Sud d e  l a  r é g i o n  e t  à 

Oignies .  E l l e  e s t  c a r a c t é r i s é e  p a r  l a  p résence  en son  s e i n  de phos- 

p h a t e  de  chaux a p p a r a i s s a n t  dans l a  roche  sous  d i f f é r e n t e s  formes : 

nodu les  v e r n i s s é s ,  y a l e t s  a r r o n d i s  r é s u l t a n t  du remaniement de c e r -  

t a i n s  nodu les ,  gr&m d i s s é m i n é s ,  q u i  donnent à l a  roche  une t e i n t e  

brune. 

C ' e s t  l e  n iveau  l e  p l u s  é l e v é  de  l a  c r a i e  que l ' o n  

t r o u v e  d a n s  l a  r é g i o n .  

1.2. DOCUNENTATION B, R. G. M. 

1.2.1. Système d ' a r c h i v a g g  - - - - -  - -  

La France  e s t  d i v i s é e  en c a r t e s  topographiques  au  

1/50 000 nun.5rotées de  1  à 1 128 d ' o u e s t  en E s t ,  du Nord a u  Sud. 

La r é g i o n  q u i  nous i n t é r e s s e  e s t  r e p r é s e n t é e  s u r  l a  

f i g u r e  n o  2. 

Le numéro B. R. G. M. d ' un  ouvrage comporte t r o i s  vo- 

l e t s  : l e  numéro de  l a  c a r t e  au  1/50 000,  c e l u i  du hu i t i ème  concerné  

e t  e n f i n  c e l u i  d ' e n t r é e  en documentat ion ( p a r  o r d r e  chronologique) .  

P a r  exemple 14-1-20 e s t  l e  v ingt ième ouvrage du premier  hu i t i ème  

de  l a  c a r t e  de L i l l e .  

1.2.2. D i f f é r e n t s  t y p e s  de  sondages  (P l .  1) - - - - - -  - - - - - - -  

. Les c o r e s - d r i l l s  ou sondages p é t r o l i e r s  o n t  é t é  exé- - - 
c u t é s  l o r s  de l a  campagne d e  p r o s p e c t i o n  de 1961 à 1965. La c r a i e  

a é t é  t r a v e r s é e  t r è s  rapidement  e t  l e s  é c h a n t i l l o n s  r e c u e i l l i s  s o u s  

forme de  boue ne  s a u r a i e n t  a p p o r t e r  beaucoup de  renseignements.  A 

l a  f i n  d e  chaque sondage il a é t é  e n r e g i s t r é  une d i a g r a p h i e  é l e c -  

t r i q u e  de  r é s i s t i v i t é  ou q u e l q u e f o i s  une d i a g r a p h i e  gamma-ray. 

Environ deux c e n t s  sondages  t r a v e r s a n t  e n t i è r e m e n t  l a  c r a i e  s o n t  

a i n s i  r é p a r t i s  s u r  l ' e n s e m b l e  de l a  r é g i o n  ( à  l ' e x c l u s i o n  du 

b a s s i n  h o u i l l e r ) ,  





. Les p u i t s  de mine e t  sondages h o u i l l e r s  s o n t  r é p a r t i s  

e s s e n t i e l l e m e n t  dans l a  r6g ion  où on ne possède pas de d iagraph ies .  

Leur  Pondance e t  l ' e x c e l l e n t e  d e s c r i p t i o n  des  coupes permet ten t  de 

s u i v r e  l e s  v a r i a t i o n s  d ' é p a i s s e u r  des  d i f f é r e n t s  f a c i è s .  

Les f o r a g e s  de recherche  d ' e au  complètent  u t i l emen t  

l e s  deux premiers  types  de sondages en permet tan t  de  p r é c i s e r  l e  

t o i t  des  marnes b leues  du Turonien moyen, s u r  l e s q u e l l e s  s ' a r r ê t e n t  

l a  p l u p a r t  de s  fo rages  d'eau. En o u t r e  depu i s  1970, l e  B. R. G. Pi. 

a  r é a l i s é  un c e r t a i n  nombre de d i ag raph i e s  gamma-ray dans des  OU- 

v r ages  déséquipésr  

4 Les sondages de reconna i ssance  géologique ou géo- 

t eohn ique  peu profonds pour l a  p l u p a r t  e t  souvent l o c a l i s é s  aux 

abords  ou à l ' i n t é r i e u r  de s  agglomérat ions  impor tan tes ,  i ls permet- 

t e n t  de p r é c i s e r  l ' a l t i t u d e  du t o i t  de l a  c r a i e  sous  recouvrement 

t e r t i a i r e  ou q u a t e r n a i r e &  

TECHNIqUES &UANTITATIVES D'ANALYSE DES FACIES 

Nous ve r rons  successivement l e s  d i f f é r e n t e s  t echn iques  

employées pour l a  d é f i n i t i o n  de s  f a c i è s  e t  de l e u r  extension.  Pour 

chaque t echn ique  employée on l ' a n a l y s e  a p r è s  a v o i r  d é f i n i  l a  méthode, 

e t  on en d é d u i t  l e s  c o r r é l a t i o n s  pos s ib l e s .  

Etude des  c a r a c t é r i s t i q u e s  physi(aues de l a  c r a i e  ' * 3 a 1 *  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
gaz $.agraghieg 

1.3.1. a. Méthode 
* * e * * . *  

. La d i ag raph i e  e s t  l ' e n r e g i s t r e m e n t  généralement con- 

t i n u  d ' u n  paramètre  physique du -?u de s  t e r r a i n s  cons idérés  en fonc- 

t i o n  de l a  profondeur.  

. Divers  pa ramèt res  physiques  peuvent ê t r e  e n r e g i s t r é s ,  

Ce s o n t  pa r  o r d r e  d ' importance : 



- l a  r a d i o a c t i v i t é  n a t u r e l l e  : diagramme de rayons  gamma (gamma- 

r a y ) ,  

- l a  r a d i o a c t i v i t é  provoquée : diagramme de neu t rons  (garnma-garnma), 

- l a  v i t e s s e  du son ( l o g  s on ique ) ,  

- l a  d e n s i t é  de s  t e r r a i n s .  

. Il e x i s t e  en o u t r e  de  nombreux a u t r e s  t y p e s  de d i a -  

g r a p h i e s ,  d i t s  d i ag raph i e s  a u x i l i a i r e s  : diamèt re  du sondage,  dé- 

v i a t i o n  pa r  r a p p o r t  à l a  v e r t i c a l e ,  ... e tc .  

La mesure e s t  : 

- s o i t  l ' e n r e g i s t r e m e n t  d'un phénomène n a t u r e l  : 

- t empéra tu re ,  

- p o l a r i s a t i o n  spontanée,  

- rayons  gamma. 

L ' a p p a r e i l  e s t  a l o r s  p a s s i f .  

- s o i t  l ' e n r e g i s t r e m e n t  d'un phénomène provoqué : 

- r é s i s t i v i t é ,  

- neut rons .  

L ' a p p a r e i l  e s t  a c t i f ,  il provoque l e  phénomène. 

. De nombreuses méthodes de mesure de l a  r é s i s t i v i t é  

on t  é t é  mises a u  point .  On d i s t i n g u e  : 

- Les d i a g r a p h i e s  de r é s i s t i v i t é  c l a s s i q u e s  : p e t i t e  

Normale, grande Normale, L a t é r a l e ,  

- Les d i a g r a p h i e s  de r é s i s t i v i t é  f o c a l i s é e s  : Latéro- 

l o g  3 ,  La té ro log  7, m i c r o l a t é r o l o g ~  

. La r é s i s t i v i t é  d 'une roche e s t  l a  r é s i s t a n c e  é lec -  

t r i q u e  à une température  donnée d 'un volume de c e t t e  roche  ayant  

une longueur  u n i t é  e t  une s u r f a c e  u n i t é ,  E l l e  s 'expr ime en . 
2 0hm.m /m ou Ohm.m(fi.rn) e t  dépend e s sen t i e l l emen t  : 

- de l a  l i t h o l o g i e ,  

- dans l e  c a s  de roches  poreuses ,  de l a  n a t u r e  des  

f l u i d e s  q u ' e l l e s  renferment  e t  de l e u r  s a l i n i t é  ( r é s i s t i v i t é  de  

l ' e a u  de format ion) .  



- d e  l a  t e x t u r e  d e  l a  r o c h e  ( à  l a q u e l l e  s o n t  l i é s  l e s  

phénomènes d l a n i s o t r o p i e )  e t  é v e n t u e l l e m e n t  du pendage d e s  couches  

v i s - à -v i s  d e  l a  sonde. 

Pour  que  c e t t e  d i a g r a p h i e  s o i t  p o s s i b l e ,  l e  f o r a g e  d o i t  

ê t r e  r e m p l i  d ' u n e  boue c o n d u c t r i c e  p e r m e t t a n t  l e  p a s s a g e  du c o u r a n t .  

. D i a g r a p h i e s  de  r é s i s t i v i t é  c l a s s i q u e s  : 

Le c o u r a n t  e s t  envoyé dans  l a  f o r m a t i o n  p a r  l e s  é l e c -  

t r o d e s  A e t  B ( f i g .  3 )  e t  l e  p o t e n t i e l  mesuré e n t r e  l e s  é l e c t r o d e s  

M e t  N f o u r n i t  l e s  v a l e u r s  d e  r é s i s t i v i t é .  Dans une f o r m a t i o n  homo- 

gène  i s o t r o p e  i n f i n i e  l e s  s u r f a c e s  é q u i p o t e n t i e l l e s  q u i  e n t o u r e n t  

une é l e c t r o d e  un ique  A s o n t  d e s  s p h è r e s .  

Le p o t e n t i e l  e n t r e  une é l e c t r o d e  M s & t u é e  s u r  une de  c e s  

s p h è r e s  e t  l ' é l e c t r o d e  N à l ' i n f i n i  e s t  p r o p o r t i o n n e l  à l a  r é s i s t i v i -  

t é  d e  l a  f o r m a t i o n .  La d é v i a t i o n  e n r e g i s t r é e  p a r  l e  ga lvanomèt re  p e u t  

8 t r e  é t a l o n n é e  d i r e c t e m e n t  en  r é s i s t i v i t é .  

- Sonde normale ( f i g .  4) : on e n v o i e  un c o u r a n t  p u l s é  ou 

a l t e r n a t i f  ( 2 0  Hz) s o u s  une i n t e n s i t é  c o n s t a n t e  p a r  l e s  é l e c t r o d e s  a c -  

t i v e s  A e t  B. On mesure l e s  d i f f é r e n c e s  d e  p o t e n t i e l  e n t r e  M e t  N. Le 

p o i n t  d ' a p p l i c a t i o n  d e  l a  mesure e s t  l e  m i l i e u  de  l a  d i s t a n c e  AM ( A M  

e s t  a p p e l é  l ' e s p a c e m e n t ) .  Le r a y o n  d ' i n v e s t i g a t i o n  d e  l a  sonde  e s t  du  

même o r d r e  d e  g r a n d e u r  que AN. 

On d i s t i n g u e  : - l a  p e t i t e  normale  : AM1 = 16" 2 40 cm 

r e p r é s e n t é e  e n  t r a i t  p l e i n  s u r  l e s  l o g s .  

- l a  g r a n d e  normale  : AMa = 64" 5 1,62 m 

r e p r é s e n t é e  e n  t i r e t é .  

- Sonde l a t é r a l e  ou  i n v e r s e  ( f i g .  5) : dans  c e  d i s p o s i -  

t i f  l e s  deux  é l e c t r o d e s  de mesure M e t  N s o n t  v o i s i n e s  ; on mesure l e  

g r a d i e n t  d e  p o t e n t i e l  e n t r e  c e s  deux  é l e c t r o d e s .  Dans l a  p r a t i q u e  on 

emploie  l e  montage r é c i p r o q u e  ( f i g .  6 ) .  On e n v o i e  l e  c o u r a n t  p a r  l e s  

é l e c t r o d e s  l e s  p l u s  p r o c h e s  e t  l ' o n  mesure e n t r e  une é l e c t r o d e  dans  

l e  sondage  e t  une é l e c t r o d e  é l o i g n é e .  ( S e l o n  l e  p r i n c i p e  de  r é c i p r o -  

c i t é  d e s  q u a d r i p ô l e s  on  o b t i e n t  l e s  mêmes r é s u l t a t s ) .  Le  p o i n t  de  
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mesure e s t  l e  m i l i e u  d e  AB ( M ~ ) .  L 'espacement  d e  5,70 rn ( 1 8 1 8 ~ ~ )  

a é t é  no rma l i sé .  

. D i a a r a a h i e s  d e  r é s i s t i v i t é  f o c a l i s é e s  : 

Le L a t S r o l o g  e s t  e n r e g i s t r é  p a r  une sonde  munie 

d ' é l e c t r o d e s  de  f c c a l i s a t i o n  ou " é l e c t r o d e s  de  garde".  

On o b l i g e  l e  c o u r a n t  à s ' é c o u l e r  d a n s  une t r c n c h e  d e  

f o r m a t i o n  b i e n  d é t e r m i n é e  ( sys t ème  d e  c o n t r ô l e  a u t o m a t i q u e ) .  

Ce d i s p o s i t i f  suppr ime l ' e f f e t  p e r t u r b a t e u r  : 

- d e  l a  c o l o n n e  d e  boue,  d a n s  l e  c a s  d ' u n e  boue t r è s  s a l é e  ou 

d e  f o r m a t i o n s  t r è s  r é s i s t a n t e s ,  

- d e s  c o u c h e s  a d j a c e n t e s  ( i r n p o r t m t  pour  l e s  couches  minces) .  Il 

donne donc une r 6 s i s t i v i t é  v r a i e  même pour  l e s  couches  minces.  

T r o i s  d i s p o s i t i f s  de  L a t é r o l o g  e x i s t e n t  s u r  l e  marché : 

- l e  L a t é r o l o g  3 : LL 3 e n r e g i s t r é  s e u l  0 ' 7  = 12" 
l t  11 

1 2  - 11 7 : L L 7  11 O '9 .2 = 3211 

- 1 1  1 t 8 : LL 8 a v e c  i n d u c t i o n  O +l = 14" 

On ne p a r l e r a  i c i  que d u  LL 7 l e  p l u s  c o u r a n t  (fig. 

L ' é l e c t r o d e  A e s t  e n t o u r é e  p a r  3 p a i r e s  d ' é l e c t r o d e s  
O 

s y m é t r i q u e s  P.1 M k i  1  2' 
Mi2, A l  A2. Les  é l e c t r o d e s  d e  chaque p a i r e  

s o n t  r e l i é e s  p a r  un c o n d u c t e u r  i s o l é .  

On e n v o i e  p a r  A. un c o u r a n t  d ' i n t e n s i t é  c o n s t a n t e .  

P a r  A e t  A q u i  s o n t  aux  deux e x t r é m i t é s  on e n v o i e  un c o u r a n t  d e  
1 2 

même p o l a r i t é  e t  d o n t  l e  c o u r a n t  e s t  a j u s t é  pour  que l a  d i f f é r e n c e  

d e  p o t e n t i e l  e n t r e  h l  M2 e t  M t 1  M t 2  s o i t  é g a l e  à 0. 

Le  f a i t  d ' e n v o y e r  du c o u r a n t  p a r  A e t  A2 r e v i e n t  à 1  
a v o i r  d e s  bouchons i s o l a n t s  q u i  empêchent l e  c o u r a n t  émis  p a r  A 

O 

d e  s ' e n f u i r  dans  l a  co lonne  de  boue ou dans  l e  t e r r a i n  a d j a c e n t .  

(fig. 9). L'épaisseur d e  l a  t r a n c h e  de  f o r m a t i o n  e s t  du  même o r d r e  



' 6rr+dlhm ri: 9, Gam(wcPioan * *  dmtigm 
& o w n # r t d t r w d n o n n d i r r t & W  
d w l 8 c o r d * ~ c a r h r m J w ~ r / i ' d r n b  
p w t b ~ a r ÿ a o r r r t r r -  



que la distcnco - 32" s o i t  0,80 n qui est l e  rayon d'in- 

vestigation du EL 7, Cs 'rayon est utile, pour la eignification 

des pics du LatGrolog par rapport  à lv&paisseur des bancs. 

P.S. PN ,LAT G %  LL 7 

Fig:lO- Exemple comparatif antre tes enregistrements des dispositifs Potansaifon Spontonh 
(P.S), Petite Normoh (PN), Grando Normal@ (G N), Lotdrole ou Inwrss ( LAT 1, Latorolog 1 

LLL71, dons Les f~rmat i~ns dur&$ (KANSAS), 

Sur la fige I O  on ogapércpit que J w  petice Normale 
est  influencée par Ea zone envnhfe d s n s  Pe cas d e  couches aqui- 

Pares. E l l e  donne cependant une bonne differrnciation entre ban@-, 

confirmée ou complétée par les i n f ~ r m a t i o n s  de  la grande Nsrvsle 

e t  de la Latérale t l e s  deux premiéses, s inon Tes trois ,  sont 

plus souvent enregistrées simultanémentb 

La diaqra~hie asmma-ray consiste à détecter et à 

mesurer les radiations gamma dues aux éL6ments rkdioactifs natu- 

rels contenus dans les roches. 



Alors  que t o u t e s  l e s  d i ag raph i e s  p r écéden t ee i  doivent  

Btre  exécutées  en t r o u  ouver t  e t  rempl i  de boue, l e s  d i ag raph i e s  

n u c l é a i r e s  peuvent ê t r e  exécutées  en t r o u s  tubés  q u ' i l s  s o i e n t  

s e c s  ou rempl i s  de boue. 

Dans l e s  format ions  séd imenta i res  l e s  éléments radio-  

a c t i f s  s u s c e p t i b l e s  d ' éme t t r e  des  rayons gaCma s o n t  l e  Potassium 

40 a i n s i  que l e s  éléments de l a  f a m i l l e  de l 'Uranium e t  du Thorium. 

La d é t e c t i o n  de s  rayons gamma s e  f a i t  par  i n t e r a c t i o n  

de c e s  rayons avec l e s  atomes ou molécules à l ' i n t é r i e u r  du comp- 

t e u r .  Dans l e  passé  on a u t i l i s é  l e  compteur Geiger e t  l a  chambre 

à i on i s a t i on .  Actuellement on u t i l i s e  exclusivement l e s  compteurs 

à s c i n t i l l a t i o n s .  

P l u s i e c r s  u n i t é s  son t  ac tue l lement  employées* Le  ta- 

t a b l e a u  c i -dessous  donne l a  correspondance e n t r e  c e s  un i tés .  

1 Ra eq/ t  = 16,5 API 

1 rocr_tgen/h = 10 à 15 A P I  

L'éta lonnage s e  f a i t  en e n r e g i s t r a n t  l e  rayonnement 

d 'une source  c a l i b r é e  p l acée  à une d i s t a n c e  déterminée. 

Sur  un l o g  il e s t  également u t i l e  d ' e n r e g i s t r e r  l e  O 

é l ec t ron ique ,  l e  rayonneaent d'ambiance ( b r u i t  de  fond/) a i n s i  que 

l ' amp l i t ude  de  l a  f l u c t u a t i o n  s t a t i s t i q u e .  

Les dé f l ex ions  e n r e g i s t r é e s  s o n t  f onc t i on  non seu le -  

ment de l a  r a d i o a c t i v i t é  des  t e r r a i n s  mais a u s s i  de c e l l e  de l a  

boue, du diamètre  du sondage, a i n s i  que du tubage l o r s q u l i l  ex i s t e .  

Des abaques permet ten t  de c o r r i g e r  l ' e f f e t  de l a  boue, du diamètre ,  

du tubage e t  du ciment. 

;.3.l.b. Analyse - i d e n t i f i c a t i o n  d ' u n i t é s  
........................*...Y 

k i tho log iques  ............. 
Dans l e  t a b l e a u  c i -après  s o n t  donnés l e s  o r d r e s  de 

grandeur de l a  r é s i s t i v i t é  e t  de l a  r a d i o a c t i v i t é  pour l e s  d i v e r s  

f a c i è s  é tud iés .  



: VALEURS EN RADIO-  * VALEURS EN 
LITHOLOGIE :RESISTIVITE : e m  : ACTIVITE : AeP. I. . 

, Argi le  : f a i b l e  2-20 : élevée : 30-90 

: moyenne : moyenne 
: ( s e l o n  l e s  : : (mêmes 
: r a p p o r t s  : 10-50 : r a i s o n s )  : 20-50 
: a r g i l e -  . 
: c r a i e  . ----------- ------------ ------------ ------------ ------------- . 

: t r è s  : é l e u é é  5°-150 : f a i b l e  5-20 . 

. 
Glauconi te  : é l evée  . . . 

: ( s e l o n  l e  : très 
: % de glau-  : élevée 
: c o n i e  e t  : 
: d ' .argi le  : 

1 Tun 
1 

: très : élevée 
: é l e v é e  : d50-300 : à t r è s  : 100-200 
a . : é levée  

I Meule 
: très 150-300 : élevée 50-90 
: é l e v é e  

: moyenne . 
: ( v a r i a b l e  : 
: s e l o n  l a  : 30-50 : moyenne : 15-40 
: s a l i n i t é  : 
: d e  l ' e a u  : 

i : é l e v é e  . . 
t r è s  

C a l c a i r e  : s e l o n  l ' a l - :  100-1000 . 5-10 
1 f a i b l e  

: t é r a t i o n  : 

exp re s s ion  l i t h o l o g i q u e  g l o b a l e  

Sur l e  l o g  fondamental "Les Rues des Vignes 4" 

no B. R. G. 11. 37-5-10, ( f i g .  11)  pa r a l l è l emen t  à l ' e n r e g i s t r e m e n t  

d iagraphique l e  f o r e u r  a d é c r i t  l e s  f a c i è s  d 'une façon a s sez  p ré -  

c i s e  : on en d i s t i n g u e  5 pour l a  c r a i e .  
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Xî diap;s.iinhie n e  per!rot pas seulement  d ' i d e n t i f i a r  

une u n i t é  litholûgioue, d e  s i t u e r  av2c p r é c i â i o n  13 cBte  d e  s o n  

toit e t  de son m u s  e t  par consé-uont  d'en d e t e r m i n e r  l * $ p a i s s e u r .  

E l l e  ?eu t  au s s i  f o u r n i r  une  e x p r e s s i o n  q 1 0 b ~ l e  de  la n a t u r e  litho- 

l og ique .  Elle ~ o n t r e  l e  r ég ine  d i s c o n t i n u  d e  l a  s d d i m e n t a t i o n  

( a l t e r n r n c e  de  bzncs  de  c r a i e  e t  de bsncs  de marne pour les fa- 

c i è s  ?, 3 ,  4 (dans  sa p a r t i e  i n f j r i e u r e )  F a r  c o n t r e  1.e f e c i è s  2 

est honogène (craie n l a s t i q u o  t r è s  a r g i l e u s e )  e t  les v s r i a t i o n s  

d e  r é s i s t i v i t é s  d e  5 peuvent  ê t r e  dues  pour p a r t i e  5 l ' a l t e r s t i o n .  

La diagraphie p e r ~ e t  une e x c e l l e n t e  l o c a l i ç s t i o n  

d e s  b s n c s  c r a y e u x  d a n s  l e  f z c i é s  3 e t  l ' a n  w r r a  qu? ces bzncs 

se p o u r s u i v e n t  s u r  une é t e n d u e  assez t m ~ o r t 2 n t e .  Lors d e s  c o r r e -  

laticris, on F o u r r a  remarquer  q u e  c o r t y i n s  b l n c s  crayeux ou ~ 3 s -  

neux semblent  d i s p a r z î t r e ,  c e c i  e s t  dû  a u  fait que l a  mesure d e  

résistivité es t  intégrée sur une d i s t ance  ég3Ie 2 l ' e spacement  

(e  = 0,40 m pour  l a  p e t i t e  normale)  e t  s e l o n  que l'épaisseur du 

banc est s u w é r i a u r e ,  i n f é r i e u r e ,  ou & s a l e  6 e = 0,40 m on aura 

l e s  schémas suivxnCs pour l e s  courbes  d e  r 6 s i s t i v i t é  : ( f i g .  12) 

Fig: 12, Variations d Qpaisseur d'un banc observ%es par diagraphies - 



S i  l ' é p a i s s e u r  du  banc e s t  i n f é r i e u r e  à e  = 0 , 4 0  m ,  

s e u l  l e  g r a d i e n t  de  l a  c o u r b e  d e  r é s i s t i v i t é  s e r a  m o d i f i é  e t  l ' o n  

n ' o b t i e n d r a  p a s  d e  p i c  n i  de  c r eux .  

Le s u b s t r a t u m  i c i  A lb ien  a une r é s i s t i v i t é  f a i b l e  

( 1 0 n . m ) .  E l l e  s e r a  é l e v é e  d a n s  l e  c a s  de  g r è s ,  c a l c a i r e  ou s c h i s t e s  

d u  P r i m a i r e .  Pour  l e  f a c i è s  1 ,  l a  r k s i s t i v i t é  v a r i e  d e  20 à 5 0  &.,a, 

e x c e p t é  l e  p remie r  banc a r g i l e u x .  

Pour  l e  f a c i è s  2 e l l e  e s t  compr i se  e n t r e  10 e t  20 nom. 
Pour  l e  f a c i è s  3, e l l e  va  de  15 à 75&.m, pour  l e  f a c i è s  4 d e  15 à 

150 A.m, pour  l e  f a c i è s  5 d e  50 à 90 O.m. 

La d i s p a r i t i o n  d e s  f a c i è s  a i n s i  d é f i n i s  p e r m e t t r a  d ' a p -  

p r é c i e r  l ' â g e  p l u s  ou moins t a r d i f  de  l a  t r a n s g r e s s i o n  s u r  l e  s o c l e  

p r i r n a i r  e. 

1.3.1. c. C o r r é l a t i o n s  
. . . a . . . .  o . . ' ,  

On c o r r è l e  d ' a b o r d  l e s  p i c s  r emarquab le s  d e s  d i f f é r e n t e s  

c o u r b e s  d e  r é s i s t i v i t é  p l a c é e s  c ô t e  à c ô t e  e t  pour  d e s  eondages  l e  

p l u s  r a p p r o c h é s  p o s s i b l e .  

Ces p i c s  c o r r e s p o n d e n t  v ra i semblab lemen t  à d e s  é p i s o d e s  

s é d i m e n t a i r e s  a y a n t  a f f e c t é  l ' e n s e m b l e  d e  l a  r é g i o n .  

Les  l i m i t e s  d e  f a c i è s  o n t  é t é  p l a c é e s  pour  l e s  d i v e r s  

e n s e m b l e s ~ l i t h o l o g i q u e s ,  aux  e n d r o i t s  où l e  g r a d i e n t  de  r é s i s t i v i t é  

é - ta i t  l e  p l u s  f o r t .  

On v e r r a  cependan t  que v e r s  l ' o u e s t  c e s  l i m i t e s  de  fa- 

c i è s  s o n t  beaucoup moins t r a n c h é e s ,  ma i s  l e s  p i c s  d o n t  il a é t é  f a i t  

ment ion  précédemment r e s t a n t  b i e n  i n d i v i d u a l i s é s ,  il s e r a  p o s s i b l e  

d e  d é t e r m i n e r  e n c o r e  d e s  l i n i t e s  q u i  s o n t  t r è s  c e r t a i n e m e n t  i s o c h r o -  

n e s  c a r  e l l e s  s o n t  compr i se s  e n t r e  d t u x  p i c s  r emarquab le s .  



Toutes  l e s  d i ag raph i e s  e n r e g i s t r é e s  l o r s  de l a  cam- 

pagne de recherche  p é t r o l i è r e ,  a i n s i  que c e l l e s  de Vimy e t  d e  

Bel lonne e n r e g i s t r é e s  p a r  l e  B.R.G.M. o n t  é t é  c o r r é l é e s .  Les 

coupes f i g u r é e s  en t r a i t  p l e i n  s u r  l a  p lanche II ( 1  à 10) s o n t  

l e s  p lanches  hors - tex te  III à X I I  ( v o i r  annexe I I a ) .  Nous en fe-  

r o n s  un commentaire succ inc t .  Les coupes f i g u r é e s  en p o i n t i l l é  

peuvent ê t r e  c o n s u l t é e s  a u  B. R. G.M. 

Les a r g i l e s  du Gaul t ,  l o r s q u t e l l e s  é t a i e n t  p r é s e n t e s  

ont  étS r e p o r t é e s  s u r  c e s  coupes ; e l l e s  on t  t o u j o u r s  une r é s i s -  

t i v i t é  t r è s  f a i b l e ,  l e u r  épa i s s eu r  e s t  peu impor tan te  sauf  en NF 1  
(coupe 3 = PL V I .  

Les  s a b l e s  v e r t s  a l b i e n s  e t  l e  Wealdien f i g u r e n t  s u r  

c e r t a i n e s  coupes,  mais l o r s q u e  l e u r  épa i s s eu r  é t a i t  t r o p  impor tan te  

( c a s  de l a  coupe 8 = Pl .  X) il n ' e n  a pas  é t é  f a i t  mention. 

Le f a c i è s  1 ,  débute  l e  p l u s  souvent  pa r  un p i c  r é s i s -  

t a n t ,  l o r s q u ' i l  r epose  s u r  l e s  a r g i l e s  du Gault .  Sur  l e s  coupes 

3 ,  4, 5, 6 (PL. V ,  VI, V I T ,  VIII ) ,  e t  p l u s  pa r t i cu l i è r emen t  en 

Tul, Beul (coupe 5 = Pl.  Y I I ) ,  Fnl (coupe 6 = Pl. VIII) sa p a r t i e  

i n f é r i e u r e  a  une f a i b l e  r é s i s t i v i t é ,  c o n t r a s t a n t  avec c e l l e  p l u s  

é l evée  de l a  p a r t i e  supé r i eu r e .  En t re  c e s  deux zones ,  une t r o i s i è m e  
.( 

a r é s i s t i v i t é  c r o i s s a n t e  de l ' i n f é r i e u r e  à l a  supér ieure .  Ce f a c i è s  

peut  d6buter  p a r  l a  p a r t i e  supé r i eu r e  r eposan t  d i rec tement  s u r  l e  

Pr imai re  (Nord de  l a  r ég ion ) .  C e t t e  p a r t i e  s u p é r i e u r e  p r é sen t e  une 

r é s i s t i v i t é  p l u s  f a i b l e  en Fql e t  Eql (coupe 3 = Pl. Y). Pour l e s  

é p a i s s e u r s  on remarque d e s  v a r i a t i o n s  b r u t a l e s  e n t r e  deux d i ag ra -  

phies .  Ces f a i t s  r e s s o r t i r o n t  mieux s u r  l e s  c a r t e s  de r é s i s t i v i t é  

(Pl .  X X I I ,  X X I I I ,  XXIV) e t  d ' épa i s seurs ' (P1 .  XV, X V I I ,  X V I I I ,  XX). 

Le f a c i è s  2> b i e n  i n d i v i d u a l i s é  pa r  sa f a i b l e  r é s i s -  

t i v i t é ,  sauf en So (coupe 1  = Pl.  I I I )  où il e s t  l e  f a c i è s  l e  
15  

p l u s  r é s i s t a n t .  Vers l ' E s t ,  s a  r é s i s t i v i t é  e s t  à pe ine  s u p é r i e u r e  

à c e l l e  des a r g i l e s  du Gault .  A sa base e t  à son  sommet on remarque 

quelques  bancs p l u s  r é s i s t a n t s ,  r é cu r r ence  du f a c i è s  précédent  e t  



annonce du su ivan t .  A l ' O u e s t ,  s a  p a r t i e  s u p e r i e u r e  a une r é s i s -  

t ance  élevée. 

Le f a c i è s  3 p r é s e n t e  une a l t e r n a n c e  de bancs r é s i s -  

t a n t s  dont l ' é p a i s s e u r  e s t  importante  v e r s  l t O u e s t f  e t  de bancs 

peu r é s i s t a n t s ,  à f o r t e  épa i s s eu r  v e r s  l ' E s t ,  dont  l a  r é s i s t i v i t é  

e s t  proche de c e l l e  du f a c i è s  2, s i  b i e n  que l e s  d i ag raph i e s  ap- 

p a r a i s s e n t  à l 'Oues t  comme un ensemble r é s i s t a n t  avec des  c reux  

e t  3 l ' E s t  un ensemble peu r é s i s t a n t  avec des  p ics .  

Sur l e s  coupes 2 e t  4 (P l .  I V  e t  V I ) ,  on observe une 

diminut ion d ' é p a i s s e u r  v e r s  l ' E s t ,  q u i  a f f e c t e  s u r t o u t  l a  p a r t i e  

i n f é r i e u r e  de ce f a c i è s .  

Le  f a c i è s  4 ,  q u i  peut  ê t r e  s c i n d é  en deux p a r t i e s ,  

l ' u n e  i n f 6 r i e u r e  à r é s i s t i v i t é  moyenne, l ' a u t r e  s u p é r i e u r e  à ré-  

s i s t i v i t é  élevOe e t  c a r a c t é r i s é e  p a r  un p i c  t r è s  r é s i s t a n t  à son  

sommet dans l a  rég ion  de  L i l l e .  

L e  f a c i è s  5 ,  à r é s i s t i v i t é  homogène e t  f o r t e ,  à 

l ' i n t é r i e u r  duquel  il e s t  p a r  conséquent d i f f i c i l e  d ' e f f e c t u e r  

des  c o r r é l a t i o n s ,  



La c a l c i m é t r i e  c o n s i s t e  à mesurer l a  t eneur  en ca r -  

bonate de calc ium d'une roche. 

. Méthode 

On a t t a q u e  l a  roche à l ' .acide chlorhydr ique d i l u é  à 

30 $, s e l o n  l a  r é a c t i o n  : 

On mesure l e  volume de gaz carbonique dégagé dans 

des  c o n d i t i o n s  normales de température  e t  de p r e s s ion  au  moyen 

d 'un ca l c imè t r e  Bernard. 

Pour l e s  r oches  à f o r t e  t eneu r  en ca rbona te  de  ca l -  

cium, 0,25 g de sédiment broyé r é d u i t  en poudre e t  passé  v ing t  

q u a t r e  heures  à l ' é t u v e  à 110° C on t  é t é  employés, 0 ,50 g pour 

l e s  roches  à p l u s  f a i b l e  t e n e u r ,  de  manière à r é d u i r e  l ' e r r e u r  

r e l a t i v e  de l e c t u r e  s u r  l e  volume de gaz carbonique dégagé. On 

peut es t imer  l ' e r r e u r  abso lue  s u r  l a  dé te rmina t ion  du pourcentage 
+ à - 1 % ( e r r e u r  de l e c t u r e  0.5 cm3 x  1 ,6  = 0,8 % dans l e  c a s  où 

on prend 0,25 g de sédiment) .  

. Analyse 

La f a l a i s e  du c r an  d ' E s c a l l e s  e t  t r o i s  f o r ages  s i t u é s  

à Fruges,  Vimy e t  Bellonne ont  é t é  é t u d i é s  par  c a l c i rné t r i e  ( ~ o u r  

l e  f o r age  de Bellonne l e s  mesures ont  é t é  e f f ec tuées  au labora -  

t o i r e  d ' ana ly se s  chimiques du B. R. G e  M. à Orléans  en 1961). 

D'après c e s  mesures (annexe II b) des  courbes  ont  

pu ê t r e  t r a c é e s  ( f ig .  1 3 ) , l e s  va l eu r s  s o n t  t r è s  f a i b l e s  pour l e  

Gault  (10 $1. Une d r o i t e  r ep ré sen t an t  l a  t eneur  80 % permet de 

d i s t i n g u e r  c i n q  f a c i è s  pour l a  c r a i e  s u r  l a  courbe de Vimy : 






































































































































































































