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G~OCHIMIE DE SURFACE ET MIN~RALISATIONS 

ou PAL~OZ01QUE DE BELGIQUE. 

III. PZomb~ zinc et fer au voisinage de Z'ancienne 

exploitation miniere de Heure-en-Famenne 

Pl. Maffe 168 w 

par 

L. de WALQUE(~) (~~~), J. BOUCKAERT(~~) et H. MARTIN(~~~) 

INTRODUCTION 

Un gisement de fer et de plomb a ete exploite 

jusqu'au debut du siecle pres du village de Heure­

-en-Famenne. Le choix du terrain prospecte a ete 

defini en fonction des buts recherches. 

Le premier but de cette etude geochimique a 

ete de preciser l'aureole de dispersion du plomb 

et du fer dans 1es sols au voisinage de l'ancienne 

exploitation miniere, apres avoir effectue le leve 

detaille de la zone etudiee. En effet, lors des 

processus d'alteration et de dissolution chimique 

des roches, les elements metalliques provenant de 

la roche mere ou d'une mineralisation sous-jacente 

peuvent diffuser sous forme soluble et etre incor­

pores dans les sols, soit par adsorption sur les 

argiles, soit par coprecipitation avec le fer et 

le manganese (HAWKES et WEBB, 1962). 

Le second but a ete d'apporter des informations 

d'ordre lithostratigraphique par la distribution 

d'autres elements en traces dans les sols de la zone 

etudiee. 

(~)Stagiaire de Recherche au F.N.R.S. 

( ~~) . G' 1 . d B 1 . Servlce eo oglque e e glque 

(~~~) Laboratoire de Geochimie de 1 'Universite de I.ou.vain. 



- 2 -

1. Caracteres physiographiques 

1.1 Geographie 

Le village de Heure-en-Famenne est situe a une di­

zaine de kilometres au nord-ouest de Marche-en-Famenne, 

sur la route n° 29 (Barvaux-Givet) entre Sinsin et 

Baillonville, a mi-chemin entre la route Namur-Marche 

et Liege-Marche. 

Le village s'etend sur les deux versants de la 

vallee creusee par le ruisseau de Heure qui le tra­

verse d'ouest en est, se dirigeant vers l'Ourthe . 

. L'ancienne exploitation miniere de Heure se 

trouve a 750 m environ a l'ouest du centre du vil-

lage. Le filon exploite a comme direction le nord­

ouest, a partir de la borne 38 sur la route n° 29 

(Fig. 1). 

La partie nord de la zone etudiee (Fig. 1) est 

peu accidentee et le relief est en pente douce vers 

le nord. A !'extreme nord, un petit ruisseau prend 

sa source et coule vers le village de Nettinne 

{amerce de bassin versant). La partie centrale est 

en pente plus prononcee vers le sud. La partie sud 

montre un relief tourmente et correspond bien au 

type de relief de la region famennienne. Le ruisseau 

de Heure a fortement entaille le versant et s'est 

encaisse dans la vallee. Le cote est du secteur 

prospecte ("Le Pierreux") presente une crete qui 

semble prolonger celle qui forme le "Bois de Saumont". 

Entre les deux se forme une depression. Le flanc nord 

de cette crete orientale est borde par une zone d'ef­

fondrement qui laisse supposer une activite karstique. 

tion 

La nature du sol influence fortement son affecta­

les bois se localisent sur la crete ("Bois de 

Saumont"). Le feuillu y domine largement, mais des re­

sineux y ont ete introduits recemment. En bordure de 

la crete calcaire se localisent les terres de culture 

sur les terrains schisto-calcaires. Les herbages pre­

dominant dans les zones schisteuses. 
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1.2 Geologie 
' ' 

La ~egion de Heure se situe non loin de la limite 

entre le Condroz et la Famenne. C'est le debut de la 

vaste depression schisteuse Famennienne traversee 

entre Nettinne et Heure par deux cretes a substrat 

compose de calcaire Frasnien. C'est la plus meridio­

nale de ces deux cretes qui traverse la zone de pros­

pection (Fig. 2}. Il s'agit d'un anticlinal a noyau 

de calcaires et de dolomies, ennoye vers le nord-est. 

Ce substrat p~~eozoique a ete recouvert par des 

sediments sableux d'age tertiaire (probablement oli­

gocene},· par des depots du Pleistocene inferieur ou 

du Pliocene (argiles a silexite) et par des depots 

limoneux d'origine niveo-eolienne d'epaisseur varia-

ble (limons loessiques). Ces sediments se sent conser­

ves dans des poches de dissolution des roches calcaires 

ou sur les parties les plus elevees des zones a substrat 

de calcaire condrusien. Ainsi, on retrouve une zone de 

depot de loess au voisinage de l'ancienne mine de Heure 

(cfr. § 1.3 et Fig. 3}. 

Nous nous semmes efforces de lever et de tracer 

de fa~on exhaustive la carte lithostratigraphique des 

environs de Heure au 1/SOOOe pour les besoins de l'etu­

de geochimique (cfr. § 3). 

1.3 PedoZogie 

La correspondance etroite entre la pedologie et 

la lithostratigraphie est evidente. Comme pour la carte 

geologique, nous avons refait la carte pedologique au 

1/SOOOe suite a l'echantillonnage des sols (Fig. 3). 

Les grands types de sols sont les sols a charge 

calcaire, ou la roche calcaire non alteree se rencontre 

a faible profondeur. Ensuite on a les sols a charge 

schisto-calcaire qui ferment la transition entre les 

sols a charge calc~ire et les sols a charge schisteuse. 

Ces sols sent en general peu developpes. Puis viennent 

les sols a charge schisteuse. La roche schisteuse s'y 

trouve les plus souvent a faible profondeur, faiblement 

ou non alteree. Les classes de drainage sent evidemment 

variables pour ces types de sols. 
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Il ~aut encore citer les sols a charge argilo­

calcaire, peu caillouteux, qui se localisent en 

bordure nord de la crete anticlinale calcaire, et 

les sols developpes a partir d'un placage limoneux 

(loess) d'un a deux metres d'epaisseur. Dans la re­

gion, la composition generale de ce genre de placage 

limoneux est de 80 % de limon, 15 % d'argile et de 

5% de sable (MARECHAL, 1957). 

Le placage limoneux peut faire office d'ecran 

pour les elements en traces entre la roche ou la 

mineralisation sous-jacente et les sols developpes 

sur ce limon. Ceux-ci correspondent tres bien a 

l'expression de "sol non residuel" de GRANIER (1973), 

ellipse de "sol non residuel du corps mineralise". 

2. L'ancienne exploitation miniere 

La "mine de fer" de Heure est deja citee par 

de FERRARIS (1777), dans sa description de la carte 

des Pays-aas Autr~chiens. Il signale plusieurs mines 

de fer aux alentours du "Bois de Saumont". En fait, 

il semble que la mineralisation devait affleurer non 

loin de la route actuelle de Heure a Nettinne, et que 

certains puits avaient ete fonces plus au nord. 

Le 25 novembre 1843, une concession de 161 ha 59 

ares est accor~ee a Monsieur Dieudonne DELVIGNE, no­

taire a Namur. Les bornes delimitant la concession 

des "mines de plomb et de pyrite de Heure" sont placees 

en 1846 (Fig. 1). Les premiers plans des galeries sont 

dresses en 18S7. Ils signalent que la puissance moyenne 

du filon de pyrite et de plomb est de 4 m, puis de 8 m. 

La mise en exploitation de la mine est conduite de 

fa~on reguliere jusqu'en 1863. Par la suite, les travaux 

reprennent a diverses dates, notamment en 1884-1887, 

puis en 1892, en 1915, 1919-1921 et enfin en 1938-1939. 

En 1883, un puits de 42 m de profondeur atteint a 

son extremite l'ancienne galerie d'exploitation. Il sert 

l'annee suivante a l'extraction de 30 tonnes de limonite 

dont la tete du filon etait composee. 



- 5 -

Un second ~uits de 16 m de profondeur est termine 

en 1885 et rencontre la galerie a 42 m de son orifice. 

Pendant ce temps, l'ancienne galerie d'exploitation est 

maintenue en bon etat. Ce second puits est continue en 

profondeur sous le niveau de la galerie pour exploiter 

un massif de pyrite reconnu anciennement et explorer 

le filon en profondeur. Les venues d'eau sont 

considerables. 

En 1892, les proprietaires de la "Societe Anonyme 

des Mines de plomb et de pyrite de Heure" recommencent 

des travaux de recherches. 

En 1915, la societe procede a certains travaux 

dans sa concession (retablissement d'anciens puits et 

galeries) et fait dessiner de nouveaux plans (Fig. 4). 

De nouvelles recherches sont effectuees en 1920 

et en 1921. 

Fin 1938, on projette la remise en activite des 

installations. A cette epoque, il existe encore deux 

puits : 

- l'un a 5 m de profondeur donnant acces a une gale­

rie d'ecoulement qui debouche dans le ruisseau en centre­

bas de la grand-route, 

- l'autre a 43,20 m de profondeur, dont 27,20 m sont 

noyes. Ce dernier a recoupe anciennement deux filons, a 
29,10 m et a 40,50 m, que l'on se propose d'explorer a 
nouveau. 

Au cours des travaux qui sont entrepris en 1938 et 

en 1939 pour les recherches et etudes en vue de la re­

mise en activite eventuelle de la mine metallique de 

Heure, la Societe concessionnaire remet en etat l'ancien 

puits d'extraction, dit puits Kulhman, et la galerie 

d'ecoulement qui assure l'epuisement des eaux. Elle 

retablit ensuite la galerie d'exploitation dans le fi­

lon de pyrite qui fait l'objet de la concession et 

conduit son front jusque dans le calcaire. Finalement, 

elle etablit pour assurer la ventilation des travaux 

un petit puits de 8 m de profondeur sur l'ancien affleu­

rement du gisement. 
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C'est !'importance de la venue d'eau rencontree 

dans la partie du filon qui se continue dans le cal­

caire qui, jointe au peu de richesse du gisement et 

aux difficultes d'evaluation des produits extraits, 

a fait decider de l'abandon definitif des travaux. 

A ce moment, on pompait journellement 5.000 m3. Le 

puits de 43,20 m, approfoftdi de quelques m~tres, 

aurait donne entre 20 et 25.000 m3 par jour. Actuel­

lement, l'entree de la galerie d'epuisement et les 

puits sont bouches. 

Outre la pyrite et la gal~ne exploitees, le minerai 

comprend aussi de la chalcopyrite, de la blende et de 

la baryte (VAN WAMBEKE, 1955). 

3. Lithostratigraphie 

3.1 Succession lithostratiaraphique 

La succession biolithostratigraphique des couches 

affleurant dans les environs du site de Heure a ete 

decrite par COEN (1974). 

La route de Nettinne a Heure coupe de fa~on 

oblique l'anticlinal, du flanc nord vers le flanc 

sud. Les affleurements successifs le long de cette 

grand-route nous ont permis de retrouver les grandes 

sequences lithologiques. Du bas vers le haut, nous 

avons rencontre 

a) des schistes avec quelques nodules calcaires, qui 

constituent le coeur de l'anticlinal. 

b) une dizaine de m~tres de calcaire noir et fin. Ces 

calcaires noirs et les schistes decrits sous "a" n'af-

fleurent pas ~ans le voisinage immediat de l'ancienne 

exploitation mini~re de Heure, mais beaucoup plus a 
l'ouest, vers Nettinne. 

c) suivent des dolomies d'epaisseurs variables (30 a 
35m environ). Du sable dolomitique a ete extrait le 

si~cle dernier, Les lieux d'exploitation sont encore 

partiellement visibles. 
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d) la sequence immediatement superieure est calcaire 

(plus de 35 m) et peut etre divisee en trois parties 

- calcaire a stromatopores et gasteropodes a la base 

- calcaire sterile. Ce niveau sterile a ete exploite 

systematiquement le siecle dernier. Il affleure 

actuellement dans presque toutes les anciennes 

carrieres des environs 

- au sommet, calcaire de nouveau a stromatopores 

massifs et branchus, a tabules branchus, 

e) les couches superieures sont schisteuses. Elles 

demarrent a la base par des niveaux de plus en plus 

noduleux, avec un niveau caracteristique tres nodu­

leux d'une dizaine de metres de puissance. Cette se­

quence noduleuse est surmontee d'une forte epaisseur 

de schistes contenant un double bane de calcaire de 

1,50 m d'epaisseur et un bane de calcschiste de meme 

puissance. L'epaisseur de ces couches schisteuses est 

considerable et il faut compter au mains 100 m a partir 

des calcschistes avant de pouvoir arriver aux schistes 

du Famennien. Toutes les sequences decrites ci-dessus 

sont datees du Frasnien. 

3.2 Af[Zeu~ements 

Les sites d'affleurements sont reportes a la figure 

5. Leurs numeros sont ceux qui ont ete donnes par le 

Service Geologique de Belgique (planchette Maffe 168 W) 

Affl. 213 Le long de la route N 29, a 3 m de la 

borne 38 dans la direction de Nettinne. Dans des schistes 

nous avons rencontre un bane de calcschistes durs, 

jaunatres superficiellement, sinon gris clairs. Ils 

sont assez resistants. Ils ne se debitent pas en feuil­

lets mais en plaques d'un centimetre d'epaisseur environ. 

La direction de la schistosite est N80°E, inclinaison 

+ 20°S. Ces schistes contiennent de nombreux spirifers. 

A 25 m de la borne 38 dans la direction de Nettinne. 

Bancsde calcaire dans des schistes (un bon metre de 

puissance). Calcaire fonce a grain fin. 
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Affl. 214 Le long de la route N 29, a 40-45 m 

de la borne 38 vers Nettinne. Schistes en fines lamelles, 

se debitant fort. La direction de leur schistosite est 

de N60°E, et l'inclinaison de 30°S. Ces schistes sont 

un peu violaces et rougeatres, ils sont affectes par 

la presence de nodules (dimension pomme de terre) et 

par de nombreux fauchages. Ils sont fossiliferes 

(spirifers principalement). L'affleurement continue 

par une succession de schistes de lithologie semblable, 

avec des niveaux plus noduleux sur un ou deux metres tout 

au plus. La direction de la schistosite est ouest-est et 

est bouleversee par endroits (talus, fauchages, ... ). Il 

est tres difficile d'y reperer des joints de stratifica­

tion ou des differences de couleurs. 

Affl. 215 : Le long de la route N 29, a ~ 130 m de 

la borne 38, vers Nettinne. Niveau de schistes a nodules 

en abondance. Ce sont des schistes gris pales, un peu 

jaunatres mais plus clairs que ceux decrits a l'affleu­

rement 214. La presence de nodules en quantite donne un 

aspect bossele aux schistes de l'affleurement. La direc­

tion des couches est de N70°E, inclinaison de 48°S. La 

schistosite n'est pas mesurable ici. Ces schistes devien­

nent un peu plus violets quand on monte la sequence (vers 

Heure). 

Affl. 216 : Le long de la route N 29, a ~ 210 m de 

la borne 38, vers Nettinne. Le contact schistes-calcaires 

est assez difficile a reperer avec precision. A ~ 235 m 

de la borne 38, vers Nettinne. Premier bon affleurement 

de calcaire. C'est un calcaire fin avec beaucoup de calci­

te. Les banes stratifies se presentent assez mal. La di­

rection des couches est de N50°E, inclinaison de 50°S. 

A + 255 m de la borne 38, vers Nettinne. Les banes cal­

caires sont beaucoup plus epais (80 em), plus francs et 

plus massifs. La direction des couches est de N45°E, leur 

inclinaison de 40°S. 
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Suivent le long de la route des eboulis de calcaire. 

Bords de la riviere. Il n'y a presque pas d'affleurements 

si ce n'est quelques traces de schistes sous un arbre 

deracine. Plus a l'ouest, le contact schiste-calcaire 

est recouvert par les alluvions et ne peut etre suivi. 

Il n'est que suppose. 

Affl. 217 : Ancienne fosse d'aeration, a 85 m au 

sud de la "Chapelle Notre-Dame-de Walcourt". Cet ancien 

puits nous permet de voir des schistes fossiliferes 

(brachiopodes) en place. Aucune bonne mesure n'est 

faisable. Le contact schiste-calcaire n'est pas loin, 

quelques metres plus haut seulement. Ce contact peut 

etre suivi grossierement de l'affleurement 216 jusqu'ici, 

puis semble s'inflechir brutalement vers le nord-est. 

Affl. 218 : Quelques petits affleurements de calcaire 

le long du chemin forestier. 

Affl. 219 : Ancienne carriere, a 80 m au sud-ouest 

de la "Fosse a plomb". Des calcaires steriles decrits 

plus haut dans le log lithologique affleuraient vrai­

semblablement a cet endroit. Les banes superieurs sont 

fossiliferes (stromatopores, Hexagonaria) et montrent 

une certain alternance : quelques banes de 20 em a 1 m, 

mais souvent encore plus epais. La direction des couches 

varie entre N50°E et N52°E, leur inclinaison entre 38°N 

et 40°N. Ces calcaires presentent de nombreuses diaclases, 

orientees preferentiellement suivant deux directions 

(N35°E et N117°E). 

Affl. 220 : Anciennes carrieres, a 350 m au sud-ouert 

de la "Chapelle Notre-Dame-de-Walcourt". Les affleure­

ments decrits ici sont considerables et presentent la 

particularite de se trouver dans l'axe de !'anticlinal. 

La longueur des affleurements depasse 150 m. 

On trouve en allant du nord vers le sud des calcaires, 

des dolomies puis de nouveau des calcaires. Les couches 

sont subhorizontales au milieu de la zone d'affleurement. 

Ces calcaires sont riches en fossiles du genre Hexagona­

ria, Phillipsastrea, brachiopodes, tabules, 

Le grain des calcaires est assez fin. L'epaisseur des 

banes est de l'ordre d'un metre, parfois plus. Les 



- 10 -. 

veinules de quartz et de calcite sont rares. La direction 

des couches du tlanc nord de l'anticlinal varie de N40°E 

a N60°E, leur inclinaison de 30°N a 40°N. Cette incli­

naison diminue tres rapidement et les couches demeurent 

longtemps subhorizontales (calcaires dolomitiques). 

La direction des couches du flanc sud n'est guere diffe­

rente, elle varie de N60°E a N80°E. Par centre, apres 

des inclinaisons faibles (mains de 10°) l'allure de 

l'inclinaison des couches devient plus raide que celle 

de l'autre flanc de l'anticlinal. Des pendages de 40°S 

a 50°8 ne sont pas rares a mesurer. 

De nombreuses mesures ont ete effectuees en vue de trou­

ver la direction d'ennoyage du pli et de son inclinaison. 

Elles donnent une direction d'ennoyage de N63°E et une 

inclinaison de 23°E. Cette valeur a ete confirmee a 

plusieurs endroits. 

Affl. 221 : A 175m environ de la "Fosse aplomb'', 

direction sud-est, 1e long de la petite route, dans les 

fourres. Affleurement de roche calcaire (sans doute le 

niveau sterile exploite), subhorizontal. La direction 

des couches est de N30°E, leur inclinaison est inferieure 

a l0°N. Il faut noter egalement a 35 m au sud-ouest un 

affleurement de calcaire, direction N70°E, inclinaison 

30°N. 

Affl. 222 : Deline et aiguigeois a 200 m au nord-est 

de la "Fosse a plomb". Au nord de cette doline, des schis­

tes affleurent dans le ruisseau. Leur direction est N70°E 

et leur inclinaison 40°N. Le contact entre ces schistes 

et les calcaires ne doit pas etre fort eloigne. Dans la 

partie sud de la doline affleurent quelques roches 

calcaires. 

Affl. 223 : Talus aux alentours de la "Chapelle 

Notre-Dame-de-Walcourt". Affleurement de schistes fort 

noduleux, ce qui laisse supposer que nous semmes dans 

le niveau decrit a l'affleurement 215. Il est interes­

sant de remarquer que nous ne sommes pas du point de vue 

geometrique dans le prolongement des couches de l'affleu­

rement 215. La direction des couches est de N53°E, leur 

inclinaison de 40°8. Plusieurs directions de schistosite 

apparaissent. 
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Affl. 224 : Lieu-dit "le Pierreux", camping­

caravanes. La densite des proprietes privees et des 

caravanes chalets restreint le domaine d'investigation. 

Quelques affleurements de calcaire dans des excavations 

creusees pour construire des garages retiennent !'atten­

tion. Le calcaire est a organismes assez fins ressemblant 

fort au calcaire surmonte par des banes steriles. La di­

rection des couches varie de N70°E a N80°E, leur incli­

naison de 30°S a 35°S. 

A !'extreme nord du terrain affleurent des schistes 

cartographies comme Famennien. Ce sont les seules roches 

d'age Famennien rencontrees sur le terrain. Ce sont des 

schistes verts, en menu debris avec quelques rangees 

blanchatres et rougeatres de nodules gresiformes tres 

fossiliferes. On y rencontre des rhynchonellides. 

3.3 Interpr~tation 

La figure 2 montre !'interpretation du leve litho­

stratigraphique quant au trace des contacts entre les 

schistes et les calcaires, y compris les dolomies. 

Au voisinage de la "Chapelle Notre-Dame-de-Walcourt'', 

le contact se perd en affleurement et se retrouve une 

centaine de metres plus au nord. Les schistes noduleux 

decrits aux points 215 et 223 sont situes dans le meme 

niveau lithostratigraphique, mais ces couches ne sont 

pas dans le prolongement l'une de !'autre, compte tenu 

de la topographie. 

Une explication plausible du manque de continuite 

de ces couches serait !'existence d'une faiZZe qu'on 

pourrait tracer avec une orientation NW-SE, parallele­

ment a la galerie principale de la mine qui precisement 

poursuit le filon. La partie orientale du pli semble 

former le "downthrow side" et elle parait s'etre affaissee. 

Le rejet stratigraphique est d'environ 60 m. 

Cette hypothese, soulevee par le caractere meme des 

affleurements, est soutenue par la decouverte de breches 

de faille mineralisee~ dans !'ancien terril d'exploita­

tion, le long de la route N 29, pres de !'entree de la 

galerie d'ecoulement sur le talus de la meme route. 
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3.4 Conclusions 

En plus des informations obtenues a partir 

de la carte geologique officielle et des plans 

de l'ancienne exploitation miniere, le leve litho­

stratigraphique a apporte : 

~ le trace du contact schiste-calcaire du sud de 

la zone etudiee avec une evidence de faille 

mineralisee 

- une partie du contact schiste-calcaire sur le 

flanc nord de !'anticlinal (contact neanmoins 

trace avec imprecision) 

- des affleurements dates du Famennien, a !'extreme 

nord-ouest de la surface etudiee (le contact 

Frasnien-Famennien a ete trace d'apres les pro­

fils de la carte geologique officielle). 

Ainsi, les resultats du leve effectue permettent 

de preciser les buts enonces dans !'introduction et 

de determiner suivant une logique lithostratigraphique 

et miniere !'orientation et la maille du reseau d'echan­

tillonnage pedogeochimique. 
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4. Pedogeochimie 

4.1 Mode d'echantiZZonnage 

Nous avons preleve 238 echantillons de sols sur 

une surface de 850 m x 450 m. Treize pro~ils ont ete 

traces parallelement a la direction approximative de 

la galerie principale de la mine qui suit sur toute 

sa longueur le filon mineralise (Fig. 6). Ces profils 

sont distants entre eux de 50 metres. Nous avons choisi 

un pas ~gal a 25 m au lieu de 50 m a l'aplomb du filon. 

Nous avons trace 22 profils perpendiculaires aux pre­

miers. On a respecte l'equidistance de 50 m, sauf a 
l'approche des contacts schistes-roches carbonatees, 

ou un pas de 25 m a ete egalement pris. 

Les echantillons de sols ont ete preleves et re­

cueillis au moyen d'une tariere, a une profondeur variant 

de 25 a 50 em, soit le plus possible dans l'horizon B, 

plus riche en colloides inorganiques. 

4.2 MethodoZogie anaZytique 

Ramenes au laboratoire, les echantillons de sols 

sont d'abord seches pendant 24 heures a une temperature 

de 60°C environ. Les sols sont ensuite traites dans un 

creuset pour detruire les eventuels agregats afin de 

dissocier le plus possible les grains entre eux. 

Les echantillons sont ensuite tamises. La fraction 

fine passant au travers d'un tamis de 80 mesh contient 

principalement les colloides inorganiques (argiles, 

hydroxydes de fer et de manganese, ... ). Elle est re­

tenue pour l'analyse. 

Pour mettre en solution les echantillons tamises, 

nous avons employe l'attaque acide qui permet une extrac­

tion totale des elements metalliques etudies. La methode 

de mise en solution pour le dosage des elements en traces 

dans les sols a ete decrite par SONDAG, LECOMTE et MARTIN 

(1972). Rappelons brievement le mode operatoire utilise 
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Un gramme d'Achantillon est pesA dans un bAcher 

en tAflon. On ajoute ensuite 3 ml d'HCl concentrA, 

2 ml d'HN0
3 

fumant et 1 ml d'HF a 40 %. Le tout est 

AvaporA sur une plaque chauffante (150°C) et le rA­

sidu est repris avec 10 ml d'HCl 10 %, au lieu de 

8 ml d'HCl04 , prAconisA par SONDAG, LECOMTE et 

MARTIN (1972), et portA a 25 ml dans un flacon 

jaugA. La partie insoluble est sAparAe par centri­

fugation et le liquide surnageant contenant les 

AlAments en traces mAtalliques mis en solution est 

retenu pour l'analyse par spectrophotomAtrie d'ab­

sorption atomique. 

4.3 Traitement des donnees 

Nous avons analysA les 238 Achantillons de sols 

pour les teneurs en fer, cuivre, plomb, zinc, cobalt, 

nickel et manganese. Les 1666 rAsultats des analyses 

sont montrAs au tableau III. 

Des traitements statistiques relativement simples 

(histogramme, droite de probabilitA des frAquences 

cumulAes, corrAlation) mais comprenant, pour chaque 

AlAment AtudiA un grand nombre de donnAes, sont effec­

tuAs avec l'aide de l'ordinateur IBM 370 de l'Univer­

sitA de Louvain. 

A chacun des 238 Achantillons de sol recueillis, 

correspond une carte perforAe dans laquelle sont con­

signAs le numAro, les caracteres gAologiques et pAdo­

logiques indicAs ainsi que les teneurs en fe~, cui vre, 

plomb, zinc, cobalt, nickel et manganese. 

Les histogrammes et les droites de frAquences 

cumulAes ne comprennent pas les teneurs tres AlevAes 

en plomb et en zinc. Ainsi, les valeurs supArieures 

a 200 ppm de plomb et a 500 ppm de zinc sont AcartAes 

pour le traitement statistique ; ceci permet une 

meilleure rAsolution des histogrammes et des droites 

de frAquences cumulAes pour le reste des valeurs. 
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Les populations traitees statistiquement en plomb 

et en zinc comprennent respectivement 209 et 212 

echantillons sur un total de 238. 

Zone "mineralisee" 

Les droites de probabilite de frequences cumu­

lees (Fig. 7) montrent que les qistributions de te­

neurs en plomb et en zinc presentent une allure hi­

modale. Elles suggerent l'existence de deux sous­

-populations distinctes. En separant les resultats 

suivant une valeur limite prise au milieu du segment 

de droite situe entre les deux ruptures de pente 

(LEPELTIER, 1969), il est possible de discriminer 

les deux sous-populations, pour le plomb et le zinc. 

A la figure 7, on peut voir que les valeurs limites 

ainsi determinees sont egales respectivement a 132 

ppm pour le plomb et a 251 ppm pour le zinc. Ces 

deux isoteneurs limites ont ete cartographiees a la 

figure 8. Les surfaces "mineralisees" qu'elles cir­

conscrivent comprennent les echantillons de teneurs 

superieures a 132 ppm pour le plomb et 251 ppm pour 

le zinc, y compris les echantillons qui avaient ete 

ecartes a priori du traitement statistique pour leurs 

trop hautes teneurs. 

On a defini comme zone "mineralisee" celle qui 

correspond a l'ensemble des 62 echantillons compris 

dans les surfaces "mineralisees" en plomb ~t en zinc. 

La limite de cette zone "mineralisee" est reportee en 

traits interrompus aux figures 8 et 9. On peut deja 

remarquer que la zone "min,ralis'e" des sols comprend 

la trace en surface du filon exploit'~ un prolongement 

vers le nord-ouest d'environ 400 m presentant une dis­

continuite au lieu-dit "Aux Minieres", ainsi qu'une 

extension laterale vers le sud-ouest. 

Il n'a pas ete possible de determiner par analyse 

discriminante l'isoteneur limite des teneurs en fer 

distinguant la population "mineralisee" de la popula­

tion "non mineralisee". La distribution de frequences 

des teneurs en fer est complexe a cause probablement 

de sa nature polymodale. D'autre part, comme le filon 
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exploite comprend d'importantes quantites de pyrite, 

on pourrait s'attendre a ce que les teneurs en fer 

des sols au voisinage de l'ancienne exploitation 

soient plus elevees qu'ailleurs. C'est ce qui ap­

parait a la figure 8, ou a ete cartographiee l'iso­

teneur de 3,5% en fer. En se referant a la limite en 

traits interrompus de la zone "mineralisee", on peut 

estimer que cette limite de 3,5 % delimite cette zone 

"mineralisee" du reste de la zone prospectee. Les dis­

tributions du fer, comme celles du cobalt, du nickel 

et du manganese en dehors· de la zone mineralisee seront 

analysees lors du traitement des echantillons non 

mineralises. 

Bien que VAN WAMBEKE (1955) signale la presence 

de chalcopyrite dans le minerai, on n'a observe aucun 

enrichissement en cuivre dans les sols au voisinage 

de la mineralisation reconnue. 

Zone "non mineralisee" 

Rappelons que la zone "non mineralisee" comprend 

les echantillons (N = 176) de sol dont les teneurs en 

plomb et en zinc sont respectivement inferieures a 

132 et 251 ppm. Ces 176 echantillons ont ete groupes, 

sans a priori, suivant leurs teneurs en fer, cuivre, 

plomb, zinc, cobalt, nickel et manganese, egalement 

par analyse discriminante a partir des histogrammes 

et des droites de probabilite de frequences cumulees. 

Un exemple en est donne pour le nickel a la figure 7 

ou on peut remarquer que la distribution des teneurs 

en nickel, pour les echantillons "non mineralises" 

est de nature bimodale. Deux groupes d'echantillons, 

l'un de valeurs "hautes" et l'autre de valeurs "basses" 

peuvent etre distingues dans la zone prospectee. Ils 

sont separes (LEPELTIER, 1969) par l'isoteneur limite 

de 45 ppm en nickel laquelle est cartographiee a la 

figure 9. On peut y constater que cette isoteneur de­

limite plusieurs surfaces. L'une de ces surfaces se 

situe vers le bord nord-ouest de la zone prospectee, 

la ou affleurent principalement des schistes d'age 

Famennien (Fig. 2). La deuxieme surface importante 

de valeurs "hautes" en nickel se situe au bord sud­

-est du terrain etudie. Elle est traversee en son 
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milieu par la trace en surface du filon exploite 

et s'etale vers le nord-est et le sud-ouest a un 

endroit ou la pente topographique est tres forte. 

Des surfaces approximativement analogues a 
celles du nickel sont obtenues pour le fer et le 

cobaZt (Fig. 9). Les isoteneurs limites separant 

les surfaces de valeurs "hautes" des surfaces de 

valeurs "basses" ont pu egalement @tre determinees 

suivant la technique de LEPELTIER (1969) a partir 

des droites de frequences cumulees. Ces isoteneurs 

valent respectivement 3,5 %pour le fer et 27 ppm 

pour le cobalt. Il en est de m@me pour le manganese 

avec cependant la disparition de la surface de va­

leurs hautes au coin nord-ouest de la region etudiee. 

Il sera discute par apres si l'enrichissement 

des sols en nickel, fer, cobalt et manganese est la 

manifestation d'un effet primaire lie a la minerali­

sation sous-jacente ou bien d'un effet secondaire 

d'ordre pedogenetique. Les distributions des teneurs 

en pZomb, en zinc, en cuivre et en manganese des 

sols situes dans la zone "non mineralisee" sont de 

nature unimodale et d'allure lognormale. 

On doit tenir compte de la loi de distribution 

des variables pour pouvoir effectuer certains trai­

tements statistiques comme le calcul des coefficients 

de correlation. En effet, ces calculs ne peuvent etre 

faits qu'avec les valeurs de la variable qui presen­

tent une distribution normale. C'est pourquoi si ces 

teneurs se distribuent suivant la loi lognormale, ces 

calculs de correlation doivent etre faits avec les 

logarithmes des teneurs. 

Le seuil de signification {p0)des coefficients de 

correlation calcule suivant la loi de Student (DIXON & 

MASSEY, 1957) depend du nombre de donnees. Ainsi, le 

seuil de signification au niveau de probabilite de 

99 % pour la "zone mineralisee" (N = 62) s'eleve a 
0,33 et pour la "zone non mineralisee" (N = 176) a 
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0,19. Pour mieux apprecier la force des coefficients 

de correlation significatifs, de nombreux auteurs 

comme par exemple LE MARECHAL et TEIL (1973) les 

classent en coefficients faibles, moyens et forts. 

Ce classement des coefficients est etabli a partir 

de l'intervalle du seuil de signification et de la 

valeur la plus haute du coefficient. Comme lors de 

la discussion des resultats, il sera utile de compa­

rer les coefficients de correlation des zones "mine­

ralisee" et "non mineralisee" d'effectif different, 

nous avons prefere grouper les coefficients de cor­

relation en trois classes arithmetiques dans !'inter­

valle 1 - p0 (Tableaux I et II). 

Zone "mineralisee" 
-~-------------~--

Les coefficients de correlation calcules sur 

la base des echantillons mineralises sont montres 

au tableau I. 

TABLEAU I 

Matrice des coeffic~ents de correlation entre les 

teneurs en elements metalliques pour la zone "mi­

neralisee" (N = 62 ; seuil de signification a 

99 % ; 0,33) 

Fer Cuivre Plomb Zinc Cobalt Nickel 

1 100 

Manga-
nese 

Cuivre 0,462 1,00 

Plomb o,s9
22 

0110 1 100 

Zinc 0,62~- 0,28 0,91
222 

1,0Q 

Cobalt 0,33:'1{ 0,61 2 * -0,03 0,15 

Nickel 0,37 2 0,71:'k:'k -0,05 0 1 17 

Manganese o,55
2 0,48~ 013 6

2 0,55:'1{ 

:'k22 forts, de 0,79 a 1,00 

:'k2 moyens, de 0,56 a 0,78 

* faibles, de 0,33 a 0,55 

1,00 

0,82:k2 * 1 10 0 

0,54
2 0,65:k* 1,00 



- 19 -

Les coefficients de correlation indiquent les 

covariations des elements. Le plomb et le zinc sont 

fortement correles positivement. Etant donnee la 

mineralisation sous-.jacente en galene et en blende 

dans la zone appelee "mineralisee", on devait s'at­

tendre a cette forte liaison entre le plomb et le 

zinc. Les coefficients de correlation entre, d'une 

part, le fer et, d'autre part, le zinc et le plomb 

sont faiblement moyens. Etant donne que la mine de 

Heure contient aussi des quantites importantes de 

pyrite, il est etonnant que les trois elements 

plomb-zinc-fer ne soient pas fortement associes 

dans les sols surincombants. 

Les correlations, comme les distributions de 

frequences et les cartes d'isoteneurs, montrent 

que la mineralisation en pyrite, galene, blende 

et chalcopyrite se manifeste fortement dans les 

sols par leurs teneurs en plomb et en zinc, de ma­

niere moyenne par le fer et pas du tout par le 

cuivre. 

Si la relation entre les teneurs en plomb, en 

zinc et en fer dans les sols et ces memes teneurs 

dans la roche sous-jacente ne semble pas etre per­

turbee par les conditions physico-chimiques (pH, 

Eh, ... ) regnant dans les sols, il n'en est sans 

doute pas de meme pour le cuivre. 

La forte correlation entre le cobalt et le 

nickel ainsi que la correlation significative de 

tous les elements avec le fer et le manganese 

seront commentees lors de la discussion des coef­

ficients de correlation entre les teneurs dans la 

zone "non mineralisee". 

Zone "non mineralisee" 

Les coefficients de correlation entre les 

teneurs d'elements dans la zone "non mineralisee" 

sont repris au tableau II. 
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TABLEAU II 

Matrice des coefficients de correlation entre 

les teneurs en elements metalliques pour la 

zone "non mineralisee" (N = 176 ; seuil de 

signification a 99 % : 0,19) 

Fer Cuivre Plomb Zinc Cobalt Nickel 

1 , 00 

Manga-
nese 

Cuivre 0,49~~ 1 , 00 

Plomb 0,17 0,23~ t , 00 

Zinc 0,49~* 0,3 0~ 0,70~~ 1,00 

Cobalt 0,88~~~ 0, 4 6~~ 0,16 0,42~ 1,00 

Nickel 0,95~~~ 0,50~~ 0, 01 0,44~ 

Manganese 0,46:t~ 0,3 5~ 0,51~~ 0,38~ 

~~~ forts, de 0,73 a 1,00 

~~ moyens, de 0,46 a 0,72 

~ faibles, de 0,19 a 0,45 

0,92~~~ 1 , 0 0 

0,50~~ 0,42~ 11 , 0 0 

L'influence de la mineralisation filonienne de 

Heure sur la teneur en elements metalliques dans les 

sols de la zone "non mineralisee" n'est plus prepon­

derante. De tres fort (0,91), le coefficient de cor­

relation entre le plomb et le zinc est devenu moyen 

(0,70). De plus, le plomb qui etait correle au fer 

suivant un coefficient moyen (0,59) dans la zone 

mineralisee ne l'est plus du tout (0,17) en dehors 

de cette zone. 

Le resultat dominant montre au tableau II est 

l'apparition dans la zone "non mineralisee" de la 

tres forte correlation entre le fer~ le cobalt et le 

nickel a laquelle il faut ajouter la correlation 

moyenne entre, d'une part, le fer et, d'autre part, 

le cuivre, le zina et le manganese. 

--

Ces correlations ne sont pas surprenantes car 

elles traduisent des associations geochimiques connues 

dans les sediments argileux. Elles sont explicables 

pour les correlations significatives entre le fer, 

le cobalt, le nickel, le zinc et le manganese par 
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l'affinite que possedent ces cinq elements pour 

les sites octaedriques. Deux elements en traces 

presentent une correlation positive s'ils ont 

coprecipite ou s'ils ont ete adsorbes sous la 

meme forme chimique (TREUIL et al., 1970). Des 

etudes de cinetique de dissolution d'echantil­

lons de sols riche$ en cuivre ont montre que le 

cuivre fait partie d'une phase amorphe d'alumi­

nium et de fer (WARNANT, 1975). Nous trouvons 

done a Heure une confirmation de ce qui commence 

generalement a etre observe a savoir que ce sont 

les hydroxydes de fer plutot que les argiles qui 

sont les principaux fixateurs des elements en 

traces metalliques dans les sols depourvus de 

matiere organique (LOGANATHAN & BURAU, 1973 

LECOMTE, SONDAG & MARTIN, 1975). A !'exception 

des correlations qui concernent le plomb, les 

autres correlations significatives du tableau II 

sont sans doute de nature transitive dont !'expli­

cation est la correlation significative de tous 

les elements avec le fer. 

5. Discussion des resultats 

Les resultats sont discutes d'une part en 

liaison avec la mineralisation filonienne de 

Heure-en-Famenne, et d'autre part en relation 

avec la lithostratigraphie de la zone "non-mine­

ralisee". Les effets eventuels de l'environnement 

secondaire sur la distribution des teneurs en traces 

dans les sols, comme le type de sol et la topographie, 

seront commentes dans chaque partie. 

5.1 Pedogeochimie et mineralisation 

L'objectif principal de ce travail a ete d'ordre 

methodologique. Il s'agissait de detecter et de defi­

nir !'influence d'une mineralisation en galene, en 

blende et en pyrite dans les sols surincombants, a 
substrat calcareo-schisteux. Il semble que cet objec­

tif ait ete atteint en ce qui concerne la distribution 

du plomb et du zinc dans les sols au voisinage de la 
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mineralisation de aeure. 

La presence de deux ruptures de pente dans les droites 

de probabilite de ~requences cumulees (Fig. 7) traduit 

!'existence de deux populations distinctes, tant pour les 

teneurs en plomb que pour celles en zinc. La forte corre­

lation entre le zinc et le plomb (Tableau I) indique que la 

population des hautes teneurs en ces deux elements est liee 

a la mineralisation sous-jacente en galene et en blende. 

L'analyse discriminante (Fig. 7) a permis de determiner 

les isoteneurs limites de ces deux populations en plomb et 

en zinc, lesquelles ont ete cartographiees a la figure 8. 

La distribution des teneurs en plomb et en zinc superieures 

aux isoteneurs limite~ respectives de 132 et 251 ppm definis­

sent geographiquement une zone "mineralisee" de sols qui subit 

!'influence du filon de Heure. Or, d'une part, on connait 

d'apres les plans miniers (Fig. 4) la position dans l'espace 

du filon exploite et. d'autre part, le !eve lithologique a 

permis de situer en surface la position, la direction et 

!'extension de la faille a laquelle est liee la mineralisa­

tion (Fig. 2). Des lors, on a pu delimiter en surface le 

trace du fi~on expZoite. On peut voir (Fig. 10) que celui-ci 

est compris dans Za zone "mineraZisee"~ a !'exception d'une 

centaine de metres a l'extre~ite sud-est du filon. Dans sa 

plus grande partie, la mineralisation, exploitee a plus de 

trente metres de profondeur, se manifeste en surface par une 

aureole de dispersion en plomb et en zinc dans des sols a 
substrat calcareo-schisteux. Les figures 8 et 9 montrent que 

la zone "mineralisee" se trouve partiellement enrichie en 

fer, en manganese, en nickel et en cobalt. L'accroissement 

de teneur en fer dans les sols au voisinage de l'ancienne 

exploitation miniere se comprend par la presence de pyrite 

dans le corps mineralise.· Plus encore que les coefficients 

de correlation (Tableau I), les surfaces "mineralisees" qui 

se correspondent geographiquement a !'aplomb du filon dans 

sa partie nord-ouest (Fig. 8 et 9) montrent que les augmen­

tations de teneurs en manganese, en nickel et en cobalt 

peuvent s'expliquer par !'association pedogenetique de ces 

elements avec le fer. 
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Comme on l'a souligne plus haut, l'extremite 

sud- est de la trace du filon "mineralise" n'est 

pas compris dans la zone "mineralisee". La figure 

10 montre que cette partie non mineralisee corres­

pond a une forte pente topographique. Les sols y 

sont tr~s minces et la roche en place affleure. 

L'erosion s'y manifeste de fa9on intense et les 

sols sont constamment renouveles. 

On peut voir a la figure 10 que la zone ''mine­

ralisee" se prolonge sur une longueur d'environ 

400 m, dans des sols developpes a partir de schistes 

dates du Frasnien, dans la meme direction de la trace 

en surface du filon exploite. De plus, toujours dans 

la meme direction, apr~s une discontinuite d'une cen­

taine de m~tres environ, on retrouve une zone minera­

lisee d'environ 100 m~tres de cote, dont les sols 

correspondent a des schistes dates du Famennien. Si 

l'on se base sur la relation geographique etroite 

entre les teneurs en plomb et en zinc des sols "mine­

ralises" et le filon exploite, on peut emettre !'hypo­

these d'une extension de la mineralisation en blende 

et en galene sur une distance d'environ 600 m vers le 

nord-ouest. On remarque aussi (Fig. 10) une extension 

de la zone mineralisee vers le sud-ouest. Cela se 

marque surtout par l'aureole de dispersion du zinc 

dans les sols. On pourrait en trouver une explication 

par l'existence d'un filon ou d'une apophyse filonienne 

parall~le au filon exploite. L'aureole de dispersion 

du plomb et du zinc dans les sols calcareo-schisteux 

de Heure semble moins etendue qu'a Longvilly (SONDAG, 

LECOMTE et MARTIN, 1972) ou l'on observe aussi une 

dispersion d'elements en traces metalliques dans des 

sols schisteux au voisinage d'une mineralisation 

plombo-zincif~re. Le zinc est repute plus mobile que 

le plomb (SONDAG, DENUDT et MARTIN, 1974). L'aureole 

de dispersion de cet element dans les sols de Heure 

confirme ce fait. 



- 24 -

Enfin, la figure 10 montre une surface anoma­

lique negative en plomb et en zinc. Elle correspond 

etroitement a un type de sol (AbB) developpe a partir 

d'un placage limoneux, a proximite du filon exploite. 

Seuls les echantillons preleves en bordure de ce re­

couvrement loessique semblent subir une influence du 

filon exploite. On trouve ainsi une confirmation du 

raZe d'ecran geochimique que joue du materiel d'ori­

gine aZZochtone represente ici par du limon Zoessique. 

~es sols non residueZs qui s'y deveZoppent obZiterent 

Za mineralisation sous-jacente. 

5.2 Pedogeochimie et Zithostratigraphie 

L'analyse discriminante met en evidence une dis­

tribution bimodale des teneurs en nickel (Fig. 7), en 

fer et en cobalt dans les sols residuels de la zone 

"non mineralisee". Les isoteneurs limites separant 

la population de hautes valeurs et celle de basses 

valeurs sont egales a 45 ppm pour le nickel, a 27 ppm 

pour le cobalt eta 3,5 % pour le fer. Elles ant ete 

cartographiees aux figures 8 et 9. 

Pour ces trois elements, la population de hautes 

teneurs se repartit en petites zones qui ne coincident 

pas toujours. Par centre, il existe deux grandes sur­

faces de hautes teneurs en nickel, en fer et en cobalt, 

superieures a leurs isoteneurs limites respectives, 

dont les distributions geographiques correspondent 

etroitement. En raison de cette coincidence geographi­

que et aussi parce que l'analyse discriminante du ni­

ckel est plus precise que celle du fer et du cobalt, 

on a choisi de cartographier a la figure 11 l'isote­

neur limite du nickel (45 ppm). 

Le contact Frasnien-Famennien, repris d'apres la 

carte geologique officielle et confirme par un leve 

detaille, coincide avec cette isoteneur limite du 

nickel (Fig. 11), au nord-ouest de la region pros­

pectee. L'une des deux grandes surfaces enrichies en 

nickel, en fer et en cobalt situee au bard nord-ouest 

du terrain etudie correspond a des sols sur schistes 

d'age Famennien (Zone A, Fig. 11). 
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On pourra~t admettre que les sols de cette 

surface sont plus concentres ep nickel, en fer 

et en cobalt parce que les schistes Famenniens 

sous-jacents opt des teneurs plus elevees en ces 

elements. Par contre, il se pourrait aussi que la 

distinction Chimique entre les schistes d'age 

Frasnien et Famennien se base uniquement sur une 

difference de teneurs en fer. Dans ce dernier cas, 

!'augmentation des teneurs en nickel et en cobalt 

dans les sols su~ schistes Famenniens par rapport 

aux sols sur ~chistes Frasniens serait alors due 

~ un effet pedogenetique. Le fer en plus grande 

quantite precipiterait alors plus de nickel et de 

cobalt, meme si 1eurs teneurs etaient les memes 

dans les roches des deux zones lithostratigraphiques 

delimitees par la geochimie. 

En realite, les phenom~nes sont beaucoup plus 

complexes et ne peuvent pas uniquement etre expli­

ques par ces seu!es suppositions. La distribution 

de ces elements dans la zone "non mineralisee" est 

sans doute la manifestation des effets resonnants 

de plusieurs fapteurs : mineralisation, stratigra­

phie et pedogen~se. 

En premier lieu, il ne faut pas negliger le 

role joue par !a mineralisation. Les effets de la 

mineralisation filonienne de Heure sont marquants 

dans la zone que nous avons decrite comme "minera­

lisee". Mais il est evident que son action sur la 

distribution des elements metalliques se prolonge 

implicitement en dehors de cette zone et dans son 

prolongement, par exemple dans les sols du nord­

ouest de la region prospectee. 

En second lieu, il faut souligner la difference 

du milieu entre les etages Frasnien et Famennien. La 

sedimentation principalement calcaire est interrompue 

a la fin du Frasnien par un retour d'une sedimenta­

tion terrig~ne, le Famennien. Tout comme a ce concept 

general de ge~srnclinal qu'a une echelle plus locale, 

cette difference subsiste et peut se traduire par des 

conditions de milieu differentes {pH, Eh, ... ). 
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L'abondance de fer au nord-ouest de la region 

prospectee pourrait alors s'expliquer par cette va­

riation de mil~eu. Du fer en forte concentration, 

lie directement ~u prolongement de la mineralisa­

tion dans le Famennien, rencontrerait un milieu 

nettement plus acide, plus apte a favoriser sa 

mobilisation. Le fer plus mobile dans les schistes 

Famenniens pourrait precipiter en grande quantite 

dans les sols surincombants et les enrichir en ni­

ckel et en cobalt par coprecipitation. Cette co­

predipitation pedogenetique contribue a la forte 

correlation (Tableau II) calculee pour les couples 

fer-nickel, fer-cobalt et nickel-cobalt. 

La limite cartographiee a la figure 11 serait 

en realite une limite entre deux milieux, dont les 

caracteristiques de l'un seraient de mobiliser pre­

ferentiellement certains elements metalliques issus 

d'un prolongement de la mineralisation. Comme ces 

deux milieux, dans le prolongement de la zone "mine­

ralisee", correspondent a deux etages geologiques, 

leurs limites coincident avec la stratigraphie. 

La deuxieme surface (Zone B, pig. 11) enrichie 

en fer, cobalt et nickel en dehors de la zone "mine­

ralisee" correspond a des sols developpes a partir 

de schistes d'age Frasnien. La limite a son bard 

nord coincide avec le contact schistes-calcaires 

d'age Frasnien. La proximite du corps mineralise 

semble se faire sentir preferentiellement dans les 

schistes par une mobilisation plus grande du fer que 

dans les sediments calcaires. 

6. Conclusions 

En relation avec une faille existe un filon mi­

neralise. Des anomalies significatives en plomb et 

en zinc ont ete trouvees dans les sols residuels a 
l'aplomb et de part et d'autre de la mineralisation 

de pyrite et de galene exploitee. Ce filon principal 

pourrait se poursuivre vers le nord-ouest, au-dela 

des limites de 1'ancienne exploitation. Une apophyse 

filonienne pourrait se retrouver parallelement a la 

mineralisation principale. 
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Une zone enrichie en fer, cobalt et nickel 

caracterise l'extreme nord-ouest de la zone pros­

pectee et correspondrait a des sols surincombant 

~s schistes dates du Famennien. Ceux-ci, de ca­

ractere plus acide, favoriseraient une mobilisa­

tion, vers la surface, du fer issu de la minerali­

sation et une coprecipitation pedogenetique du co­

balt et du nickel. 

Le role d'~cran joue par le recouvrement 

loessique (sol non residuel) confirme le fait 

que les sols etudies doivent etre residuels si 

on veut se servir de la distribution des elements 

en traces dans les sols comme traceurs geologiques 

et miniers de la roche mere sous-jacente. 
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TABLEAU III 

MATRtCE DES DONNEES TNITIALES 

NtJM.ERO FER CUIVRE PLOMB ~INC COBALT ~!ICI<Fl ~ANGANES>= 

f ~) {PPM) {PPM) (PPM) (PPM) (PPM) ( PP~) 

-----------------------~--~--·-------~------------------------

JOLOOl 4.14 14. 53. 122. 32. 54. 795. 
.J')L002 4.23 17. 51. 187. 32. 59. 762 • 
Jf)LO~''l3 3.34 14. 40. 119. 28. 51. 376. 
J OL 004 3.88 19. 45. 138. 3 0. 54. 403. 
J l)L 005 3.97 19. 56. 128. 31. 54. 86'5. 
J 1t. 006 3.65 22. 71. 152. 30. 51. 610. 
JDL007 3.H3 23. ee. 130. 32. 54. 83"7. 
J Ol 008 3.;)3 16. 54. 133. 24. 40. 692. 
J r)U109 2.08 10. 64. 164. 19. zc. .32<:"l. 
JDLOlO 2.91 12. 152. 402. 21. 34. 448. 
J 'JL 0 ll 1. Q3 10. 51. 102. 19. 2CJ. 271. 
.J Ol 012 3.52 18. 47. 133. 30. 51. 568. 
J 1ll 013 3.52 16. 45. 114. 29. 52. L.P4. 
Jr)L014 3.01 15. 46. 107. 26. 47. 384. 
j l)l 01 5 3.59 15. 48. 116. 26. 49. 492. 
Jf)LD16 3.09 35. 45. 97. 27. 49. 610. 
JOL017 2.18 13. 78. 11~. 24. 38. 588. 
J OL 0 13 ?.47 c;l. 144. 232. 22. 30. 45 3. 
JDI.Ol9 3.48 15. 312. 508. 26. 35. f-22. 
J:JL020 1.87 1:1. 60. 111. 19. 24. 401. 
Jf)L02l 2.24 17. 60. gs. 24. 35. ~45. 

JOL 022 1. 91 11. 38. 92. 18. 2Q. 273. 
J DL 02 3 4.20 21. 34. 127. 34. 57. 3f. 5. 
JOL024 3.31 15. 35. 110. 28. 46. 381. 
,Jr)LI)25 3.16 13. 34. 9C. 29. 48. 710. 
JCJL026 2.56 14. 70. 115. 24. 35. 603. 
J f)l 02 7 3.21 19. 69. 116. 27. 47. 701. 
j rn 028 2.53 20. 77. 142. 20. 3q. 555. 
J f1L 0 2 1 4.31 18. 590. 736. 27. 42. 76f··. 
J I)L i13:) 3.57 14. 396. 555. 20. 32. ~q7. 

JOL031 6.99 34. 626. 1315. 26. 35. tlR. 
J Jl (1 3 2 2.55 33. 67. 15C. 20. 31. 605. 
J 'JL 0 3 3 2.23 25. 53. 106. 21. 30. 492. 
Jf)L0:14 1.78 27. 40. 87. 18. 27. ?51. 
J')l035 2.64 ~o. 52. 12 e. 22. 38. 253. 
J IL03t 3~11 30. 57. 172. 27. '-+5 • 550. 
j )1_()3 7 2. ';4 30. 42. 123~ 25. ~9. 4?0. 
JJLn3e 3.?5 27. 78. 161. 28. 54. 97 8. 
J!JL03q 4.16 19. 404. 409. l 7. 45. 1363. 
J 0L04l 4.1 () 42. 180. 348. 30. 54. 1007. 
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"JIIM(RO Ft=R CUI VPE PLOMB Zlt\C COBAL"t 1\YCI<!:l Mt.f>.Jr,H1FSF 
(9,';) (PPM) {PPM) (ppM) {PPM} (PPM} {PPM) 

--------------------------------------------------------------
JJL'1~2 3.q3 32. 715. 174. 26. 38. 735. 
JDL043 8.71 37. 650. 11 ~ 1. 30. 43. 117 2. 
J0t044 2.91 32. 101. 276. 21. 32. 41"3. 
1 ')Lfl4: 3.62 25. 32. ao. 27. 57. 1554. 
Jf)L046 1.85 25. 55. <;<;. 18. 28. 282. 
JDL'1t...7 2.55 26. 54. ;z. 20. 37. 513. 
JDL04B 3.48 26. 69. 112. 26. 48. ~4 3. 
Jf)L049 3.89 32. 97. 157. 27. 55. coo. 
J :ll f) 51 2.86 22. 124. 227. 22. 38. 58?. 
t')L052 4.95 21. 1e e. 1C15. 29. 48. 11 5'1. 
Jf)L'1:·3 4.28 29. 164. 39S. 30. 52. 698. 
.Jf)L054 4.53 26. 67. 206. 30. 55. 836. 
JDl055 4.32 16. 42. 123. 31. 52. 615. 
Jf)L056 2.,49 18. 44. 102. 18. 32. 327. 
,J ll 0 13 7 3.45 18. 40. 112. 23. 44. 470. 
JDL05H 4.39 25. 115. 198. 38. 56. 1321. 
Jf1LOr::'1 2.83 18. 45. 121. 31. 43. 531. 
J !)l •l f 0 3.13 26. 626. 1840. 33. 56- 1612. 
J 1)L ~' 61 3.6? 23. 337. '511. 26. 4"3. 875. 
J lL "! 6 2 4.45 47. 76. 274. 33. 5R. 761. 
J r.JL n f., 3 4.17 75. 56. 17 c;. 30. 60. 712. 
JDL064 2. 73 18. 72. 167. 25. 39. 434. 
J )L 065 3.67 23. 43. 162. 28. 53. 355. 
.Jf)L0£:6 2.78 14. 62. 130. 26. 41. 702. 
J Dl 0 f. 7 3.19 21. 73. 16-;. 25. 47. 632. 
J Jl 06q 2.25 17. 77. 172. 20. 35. '594. 
Jf)LOf.-9 2.83 l"i. 66. 127. 2 5. 40. 532. 
J'')LD70 3.29 25. 130. 3CC. 26. 47. t.84. 
JOL072 3.59 22. 146. 265. 29. 45. 647 .. 
J 1L 073 2.81 lq. 73. 148. 29. 41. 402. 
J '1l 1)74 2.51 16. 50. 104. 24. 34. 433. 
.!Dlr)75 3.57 21. 97. 211. 28 • 4B. 668. 
J ')L 0 76 3.52 25. 54. 126. 32. 151. 680. 
J fJL077 2.88 17. 68. 155. 25. 40. 539. 
J f'JL 079 3.79 22. 86. 16C. 28. '52. 86'5. 
Jrll08Q 2.18 12. 46. 78. 24. 31. 701. 
J'1L081 2. rn 21. 78. 162. 2 5. 46. 647. 
JOLOA2 3.52 27. 121. 323. 28. 53. 611. 
j')l ll83 4. 73 37. 130. 568. 30. 66. Cj66. 
J i)l OB4 4.B5 2'3. 270. 66e. zq. 55. 1357. 
J OL 08? 2.73 14. 69. 124. 22. 35. 450. 
JDL18 1~ 2.10 15. 395. 81 o. 23. 32. 3'5 3. 
J f)L ')R ·7 2.34 17. 53. 124. 19. 35. 446. 
JDLOA~ 2.21 13. 37. 95. 14. 29. 414. 
,J;)LQq9 2.74 17. 48. 131. 23. 41. ~15. 
Jr)LQOQ 1.89 11. 36. 72. 22. 27. 547. 
J!1L09l 2.01 15. 48. <n. 19. 29. 434. 
J f)l OG 2 4.R2 41. 74. 444. 23. 73. 969. 
J'JL093 3.40 20. 417. 449. 26. 46. eto. 
J f)L oq4 2.23 12. 3 e. 66. 22. 30. 562. 
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NUME=RO FER (IJIVRF. PLOr.tB ZINC coe~LT NICKI=l MANr.ANESE 
(~) (PPM) ( pp ft!) ( pp~) (PPt-1) (PPM) {PPM) 

--------------------------------------------------------------
Jl)II)05 3.04 15. 44. a c. 20. 36. 492. 
Jf)L096 2.71 18. 79. 221. 21. 41. 673. 
J OL 0 97 5.')5 33. 180. 6<;4. 28. 71. 1144. 
JDL098 2.51 17. 85. 184i. 22. 37. 488. 
JOL099 1. 72 12. 49. 104 .. 16. 26. 312. 
J DL 100 1.52 8. 34. 6S. 19. 23. 357. 
JOllOl 1.87 12. 51. 86. 20. 30. 420. 
J OL 105 2.66 14. 107. zoe. 22. 37. 503. 
J !)l. 106 2.95 18. 89. 164. 23. 39. 521. 
JDL1'07 2.96 17. 65. 1 () 8. 18. 36. 4A8. 
J')Ll08 2.12 14. 100~ 115. 18. 30. 652. 
J !)l 1 () 9 2.25 10. 45. 79. 23. 29. 589. 
J DL ll 0 14.30 25. 2067. 3015. 25. 42. 2690. 
J Dllll 14.90 27. 4113. 6775. 27. 48. 2420. 
J l)Lll2 1.80 12. 51. 102. 18. 26. 415. 
J Olll3 1.66 11. sc. 82. 18. 25. 436. 
J0L11'3 3.15 16. 88. 228. 30. 48. 87 2. 
J Dlll9 3.50 17. 111. 337. 28. 51. 1176. 
J0Ll20 2.50 12. 86. 228. 22. 35. 597. 
J f)L 121 5.19 17. 53. 14 8. 19. 33. 867. 
JDL122 2.29 13. 58 .. 97. 18. 29. 6()2. 
J 0L 12 3 2.33 9. 96. 272. 21. 25. 617. 
J OL 124 2.25 1t). 101. 280. 21. 24. 614. 
J DL 1.?5 3.59 17. 199. 468. 21. 35. 796. 
J Dll26 2.00 '3. 74. 141. 21. 26. 506. 
J f)L 131 2.98 14. 77. 163. 22. 37. 711. 
J Oll32 z.oq 14. 9~. 2 78. 25. 43. ll2q. 
J Dl133 4.39 24. 235S. 2 e21. 25. '5"'. 2140. 
J DL 134 3.92 25. 309. 859. 23. 57. 1480. 
J DL 135 2.94 13. S2. 242. 2'5. 4?. 846. 
JDL13~' 4.30 14. 199. 428. 2 n. 13. 74 7. 
Jf)Ll37 11.02 23. 1848. 2C5<;. 24. 45. ?140. 
J I")L 138 3.11 17. 82. 1f.l6. 2 0. 39. 671. 
Jl)ll39 2.46 14. 62. 12 e. 22. 32. 539. 
J Dll40 1.95 13. 56. 110. 22. 31. 542. 
J OLI44 1.99 8. 60. 179. 21. 20. 484. 
J Oll45 3.35 15. 106. 317. 26. 46. 778. 
J I'll 14? 4.87 16. 1959. 1653. 23. 51. 2420. 
J 1)ll4 7 4.'+5 23. 289. 1231. 3 o. 54. 3315. 
J DL148 4.70 24. 26(:. 957. 29. 64. 2080. 
JDL141 1.81 25. 1180. 3615. 33. 50. 1944. 
J OL 150 7.87 34. 476. 115~. 32. 56. 1589. 
J DL 151 8.32 20. 417. 836. 29. '53. qq8. 
J QL 152 4.55 20. 14 7. 397. 36. 58. 1132. 
J OL 1 53 2.53 12. 4 fl. 119. 2 5. 30. 5°4. 
JDL154 3.15 15. 147. sq4. 2 t;. 48. l/2'?. 
J Dll5? 2.82 7. 93. 274. 25. 40. 89'5. 
J0ll56 2.89 7. 191. 324. 24. 40. 590. 
,J DL157 3.46 11. 162. 313. 21. 48. 983. 
J DL 158 3.25 14. 199. 453. 26. 48. 1707. 
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NtJMFRt"'l FER CU !VRE PLOf.IB ZINC COBALT NICKEL MANf,ANE~E 
(%) {PPM) (PPM) (PPM) (PPM) (PPM) (PP~) 

-----------------------~~---~---~-----------------------------

J DL 15q 3.90 lA. 89. 1 ~e. 29. 57. 1100. 
J DL 160 4.52 19. 70. 150. 34. 67. 844. 
J f"ll161 4.11 2J:3. 98. 257. 31. 59. 907. 
J i)ll62 3.98 50. 60. 150. 35. 64. 1151. 
J Qll 6 3 4.01 19. 72. 182. 29. 61. 1014. 
J f"ll 164 1.89 10. 44. <J4. 19. 31. 623. 
J Dl. 16 S 2.07 11. 54. 127. 17. 31. 5"'~'0. 

J OL H.:6 1.91 10. L. 2. 93. l 5. zo. ~60. 
J Dl 16 7 3.118 26. 69. l7C. 3 (). 56. 7~1. 
JOLl6S 3. 31 12. 54. 125. 2 a. 49. 785. 
J Dll6 9 3.75 15. 'H 1. 4~2. 26. 48. 1572. 
J Dll 70 4.52 14. 304. 482. 33. 56. 2ll 3. 
J Dt. 1 71 4.13 20. 162. 214. 32. 57. 21"30. 
Ji)L 172 4.01 14. 50. 127. 29. '55. 714. 
J OL 17 3 5.07 19. 140. 428. 31. ~0. 1487. 
Jf)l 17L-. 4.09 23. 63. 166. 29. 59. 1080. 
J '"'L l 75 4.97 26. 36. 114. 32. sc;. 1146. 
J I')L 17 7 3.91 12. 57. 114. 35. 58. 7.1 ~. 
J Dl 17 8 3.21 16. 57. 121. 28. 48. g·n. 
J 1L 17 1 3.'56 12. 77. 121. 30. 43. 802. 
J DL 1 R J 4.04 21. 61. 145. 32. S7. 1078. 
J !)L 1 A l 4.40 54. 83. 139. 35. 64. 1000. 
JDL1P2 5.23 45. 68. 166. 36. 68. 15<?0. 
J OL 18 3 4.57 21. 53. 172. 36. 57. 9'53. 
JOL184 4.86 32. 63. 212. 31). 58. l20H. 
J DL 185 4.7q 31. 53. 145. 34. 61. 1016. 
JOL186 3.14 2B. 130. 204. 22. 41. :,3 7. 

J Dl1P7 3.48 22. us. 216. 27. 47. 620. 
JOL18B 3.79 21. 101. 187. 29. 49. 631 .. 
J DL 192 3.71 18. t-.2. 118. 31. 50. 939. 
J f)L 1 °'3 3.88 22. 16:. 1c;7. 36. 5?. 995. 
J JL 1 <14 4.71 4. 2834. 442. 10. 11. 103. 
JDL 1°5 3.85 22. 126. 148. 35. 51. 1057. 
J [lL l 96 4.50 23. 99. 181. 35. 58. 1835. 
,JOL 197 4.11 22. 76. 132. 3 5. 56. 1210. 
J')LJOP 4.48 22. 67. 123. 36. 56. 970. 
J OL 1 c ~ 4.75 25. 70. 133. 36. 'i7. 93 5. 
.JDL200 4.60 25 • 72. 13 f;. 32. 57. 68 2. 
J l)l ?0 ~ 4.16 22. 11 c. 151. 35. 55. 1085. 
JOL209 4.24 37. 66. 121. 32. 56. 59Q. 
J DL 210 4.18 22. 79. 124. 33. 52. 807. 
J DL 211 3.117 23. 111. 144. 26. 48. 780. 
J 1)L212 2.54 14. 50. 126. 24. 34. 698. 
J OL 213 3.68 14. 37. 128. 29. 55. ~Q I. 
J JL? 14 5.12 12. 41. 112. 30. '55. 260. 
JI)L215 2.42 14. 40. 61. 20. 33. 583. 
J OL? l6 2.76 11. 44. 73. 21. 30. 870. 
JOL?l7 1.61 10. 34. 65. 15. 24. 312. 
J DL 219 2.67 13. 40. 93. 21. 40. 473. 
J DL 219 3.42 15. 34. 112. 24. c;z. 350. 
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NUMFRO FER CU IVRE PLOMB ZINC COBALT t\ICKI=L MANGANf$E 
nn (PPM) (PPM) ( pp~.J (PPM) (PPMJ ( PPMl 

----------------------~-----~---------------------------------

J'1l?:?O 3.71 14. 39. 1 C2. 31. 54. 31'5. 
J DL 221 5.37 13. 259. 334. 35. 67. 893. 
. JDL?22 4.27 25. 160. 121. 3 7. 55. 1182 • 
J '1L 223 2.53 24. 75. 13 c;. 30. 64. 338. 
J OL 224 4.21 21. 4 7. 94. 36. 58. 823. 
JOL225 3.42 26. 93. 123. 27. 46. 830. 
J DL 2 26 1. 91 16. 50. 83. 20. 33. 488. 
JOL?.27 3.57 13. 46. 125. 1 7. 27. 713. 
.1 Dl22 8 2.48 13. 56. 9(). 26. '36. 595. 
JOL229 1.94 11. 46. 76. 20. 31. 317. 
J OL230 3.21 17. 39. 121. 27. 51. 376. 
J f)L 2 31 4.40 16. 44. 114. 31. 61. 431. 
J DL 2 32 3.07 20. 48. toe;. 25. 44. 622. 
Jf'L233 3.49 77. 36. 102. 31. 50. 763. 
J OL2 34 3.45 19. 39. 88. 28. 45. 618. 
.J DL23 5 2.71 18. 55. 8f. 24. 37. 546. 
J OL 2.36 2.99 20. 51. 83. 2 3. 41. 477. 
J 0L 237 3.14 18. 51. 101. 23. 42 .• 574. 
JDL238 2.73 17. 40. 80. 22. 36~ 451. 
J f)L ?39 2.99 17. 45. 113. 24. I+ 1. 412. 
J Ol240 4.87 27. 72. 165. 32. 67. RRl. 
J Ol ?41 5.22 2A. 150. 225. 15. 74. 1254. 
Jl)l.242 4.23 20. 39. 156. 35. 66. 484. 
JOL243 4.75 14. 30. 133. 3 7. 67. 462. 
JOL244 4.34 2'2. 75. 154. 29. 53. 1137. 
J DL 245 5.6Ci 19. 30. 125. 30. 65. 345. 
J OL ?46 5.67 20. 956. 973. 34. 61. 605. 
J DL ?4 7 5.10 40. 96. 274. 37. 72. 46q. 
JDt?4~ 4.54 20. 32. 150. 36. 67. 457. 
J Ol249 4.78 13. 21. 122. 32. 68. SOL 
J DL 250 3.54 18. 29. 118. 30. ';3. 742. 
,J DL2 51 1.70 12. 3<;. 70. 18. 2~. 380. 
J!}L252 2.15 14. 36. 7C. 20. 31. 572. 
J IJL 2 53 2. 61 16. 39. <;6. 24. 38. 573. 
J OL? 54 3.1:!6 60. 45. 1C<;. 31. 56. 556. 
J0L?.55 4.47 25. 36. 147. 34,. 64. 367. 
J OL 2 56 4.65 19. 3 '7. 137. 32. 65. 359. 
JDL257 4.10 17. 37. 123. 29. 58. 451. 
J'll.2"13 4.15 lS. 43. lOS. 32. 62. 680. 
J nt 2 '5 ':l 4.86 44. 34. 137. 39. 66. 869. 
JOL?.60 5.25 12. 29. 140. 34. 65. 427. 
J ,..,, ?. f 1 5.23 10. 22. 133. 37. 72. 402. 
J m. ?f-·2 4.60 46. 62. 14 c;. 35. 63. 11A5. 
JDL?.63 4.86 19. 27. 132. 38. 11. f:-06. 
J Jl. .?64 2.06 13. 3 e. 81. 18. 31. 466. 
JDL265 1.96 14. 40. 77. 20. 30. 789. 
JDL.?66 2.35 17. 35. 77. 17. 33. 353. 
J'll?67 2.ll 15. 35. 71. 19. 31. 433. 
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Fig.3.a LEGENDE DE LA CARTE PEDOLOGIQUE 
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FIG I 7 I DROITES tE PROBABILITE 

DE FREQUENCES CuMULtES. 

z 

ifi 

.:: "' N "' ... 
.; .. .. .. .. H ... - .. - .. 

N .... 
N 

c II 
N z 

ifi' - "' N "! ... 
... .; .; .. .. .. .. .. - .. .. 

vl 

en 
0 
N 

.Q II c. z 

• 
ifi - • "' N "' .:: .; ..; .. .. .. ... "' - - ... 

iAI 

• 
:.! 

• .. .. 

-.. ... 

.. 

... 
l..; 

·-·-·-·-·-·-.-- -·- -·-· CL 

... 

.. 

.. .. • =:! ": ., :: .; .. .. - .,; - "' ... N 

:l' .. 
0.. 

"' 0 
-' 

"': 
N 

E 
t 
:; .. 

N 

N 

• 
N 

-- - N ... "' "': .. .. • - .,; - ... ... N :l' 
0.. 
0.. 

"' ~ 
... 
N 

N 

"' -
... - ..; ,, 

l 

,; • N ... .. .. ~ .. .,; - ... N 



• 
• 
• 
• 
• • 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 

• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 

• 
• 
• 

• • 
• • 
• • 
• • 

• • 
• • 
• 
• 
• 
• 

• 
• 
• 
• 

• 
• 
• 
• 
• 
• 

• 
• 
• 

• 
• 
• 
• 

• 
• 
• 
• 

• 
• 
• 
• 
• 
• 

• 
• 
• 

• 
• 
• 
• 
• • 
• • 
• 
• 
• 
• 
• 

• 
• 
• 
• 
• • • • 
• 
• 
• 
• 
• 

• 
• 
• 
• . ~ .~ 

• 
• 
• 
• 

• 
• 
• 
• 
• 

• 
• 
• 
• 

__..-, 

• 
• 
• 
• 

• 
• 
• 
• 

• 
• 
• 
• 

• 

• 

• . • 
• • • 
• • • • • 
••••• 
• • • • 

• • • • 
• 

• • 
• • • 
• • • • • 
• •••• 

• • 

~.! ''·-~-----::....-!!o~\:'1''-"-: 
.-\ . . ', . 

·-~ . . \ 
' . . ' .,.__ ' 

• • •\-!j• 

• • • •• 
• 

• 
• 

FIG. 8. CARTES D1 ISOTENEURS. 
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