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ABSTRACT 

ETUDE D'UN SONDAGE EFFECTUE DANS LE FRASNIEN A NETTINNE 

AU LIEU-DIT " LE POTEAU " 

(Lithologie,macropaleontologie, geochimie, mineralisation) 

Pl. Maffe 168 W N° 225. 

par L. de Walque 
L. Dejonghe 
H. Martin 

et J. Bouckaert 

(I' 3) 
(2) 
(3) 
(2, 4) 

Lithological study of a core sample within the Frasnian rocks 
has confirmed the existence and enabled the location of lithozones already 
described in the literature. 

Geochemical investigations have given evidence of a sympathetic 
relationship between iron, cobalt and nickel for the terrigenous formation 
and an antipathetic relationship between these elements for the carbona­
ceous formation. Moreover, anomalous distributions of lead, zinc, sulphur 
and manganese have been shown within certain carbonaceous schists. 
The contact between schist and calcareous rock is marked by high values 
of lead. 

From a metallogenic point of view, apart from the presence of 
weakly mineralised strata-bound levels (well below the threshold for 
rentability), petrographic studies have enabled the fixing of interesting 
indices : the presence of veinlets of calcite weakly mineralised in 
sphalerite, pyrite and marcasite suggests the idea of the existence of a 
more important mineralised zone in the proximity of the core which is 
situated along the extension of a once exploited vein. 
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(4) Katolieke Universiteit Leuver, Afd. Hist.Geol., 16 Redingenstraat, 

B. 3000 Leuven. 
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J. INTRODUCTION 

En 1975, un sondage vertical, carotte (¢ carottes : 84 mm)a ete 
effectue a Nettinne au lieu-dit "Le Poteau", par la firme Smet de Dessel, 
pour le compte du Service geologique de Belgique. 
Ce sondage est localise ala figure I. Les coordonnees de l'orifice sont 
les suivantes (Projection Lambert ; reseau geodesique europeen unifie -
1951) : 

X 2 I 4 • 23 I , 50 
y 110.499,00 
z 252,12 

En implantant le forage a cet endroit, plusieurs objectifs etaient 
vises parmi lesquels : 

1) obtenir une stampe complete et continue du Frasnien affleurant 
dans la region, stampe destinee a servir de referen~e aux 
observations litho et biostratigraphiques fragmentaires 
effectuees a d'autres endroits ; 

2) connaitre le fond geochimique de roches frasniennes non 
soumises a l'alteration atmo~pherique. 

Ces renseignements etaient precieux pour resoudre certains problemes 
methodologiques de prospection geochimique de sol. En effet, depuis 1973, 
le laboratoire de geochimie de l'Universite de Louvain (Prof. H. Martin) 
prospecte cette region, non seulement pour tenter de decouvrir les prolon­
gements du filon exploite naguere a Heure, mais egalement pour mieux 
comprendre les mecanismes de l'individualisation, de la dispersion et de 
la fixation des metaux dans les terrains superficiels et preciser les 
relations des anomalies avec les milieux mineralises subaffleurants 
(de Walque, 1974 ; Bal,'1975 ; de Walque et al, 1976 : Dekeyser, 1977 
de Walque, doctorat en conrs). 

2. DESCRIPTION LITHOLOGIQUE 

Schiste vert, altere, tres fissure, 
delite. A 0,30, niveau noduleux a polypiers. 
Vers 1,50, lit carbonate altere. Vers 2,00, 
lit noduleux. 

Schiste carbonate verdatre. De 3,63 a 
4,63 calcaire noduleux avec quelques passages 
de schiste vert. 

Epaisseur 
(m) 

3,43 

2,00 

base a 
(m) 

3,43 

5,43 
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Schiste gris carbonate (faiblement a 
partir de 9,53). Nombreuses fissures avec 
traces de circulation d'eau. A 5,96 1lit 
carbonate lenticulaire. Straticules calcaires 
a partir de 6,93 (barre calcaire de 6,96 a 
7,00). Niveau noduleux a 9,53.Lit carbonate 
a 11,90 (pendage : i = 15°). Lits a brachio­
podes de 7,11 a 13,28. Productidae (quelques 
Productella a 9,83). 

Schiste gris. Diaclases avec traces de 
circulation d 1 eau. A 14,18, lit carbonate avec 
pyrite (pendage : i = 18°). 

Schiste gris carbonate, localement a 
nodules calcaires (14,58 a 15,68 et vers 18,00) 
ou a straticules calcaires (entre 18,73 et 21,73). 
De 31,40 a 32,35, calcaire noduleux. Pendage 
vers 17,00, i = ± 0° ; vers 26,00, i = 12°, 
Brachiopodes parfois de tres grandes tailles 
(31,40 a 34,15) dissemines dans la roche. 
Bryozoaires (18,73 a 21,73). Productidae (27,88 
a 29,60). Nombreux petits lits fossiliferes de 
29,60 a 31,40 (Productidae~Spirijeridae). 
A 30,90, diaclase subverticale. 

Schiste gris. Joints tapisses de pyrite. 
Plaquettes de calcite blanche paralleles a la 
stratification (probablement, cicatrisation de 
joints ouverts). Vers 41 ,50, pendage : i = 6°. 
Des 45,00, quelques brachiopodes, a partir de 
46,67, accompagnes de quelques polypiers. 
Diaclase a 38,70 (subverticale) et de 44,13 
a 44,83. De 47,93 a 48,27, diaclase mineralisee. 

Calcaire argileux avec polypiers et 
brachiopodes. 

Schiste gris. Rares polypiers. 
Brachiopodes. Joints tapisses de pyrite. 
De 51,22 a 51,72, diaclase. 

Calcschiste fossilifere, intercale entre 
52,78 et 53,63 de calcaire argileux d'aspect 
noduleux. Pendage : i = 10 a 12°. Diaclase 
subverticale. 

Schiste gris. Quelques nodules calcaires 
de 55,48 a 57,50. Pendage vers 55,00, i = 10°. 
Rare polypiers, Spiriferidae, crinoides (de 
55,48 a 57,50), gasteropodes (de 57,50 a 58,49). 
A 55,60 : orthocere.A 58,25, Productidae. 
A 59,20, gasteropodes, lingules •. 

7' 15 12,58 

2,00 14,58 

19,32 33,90 

14,57 48,47 

1 '25 49' 7 2 

2, 71 52,43 

1 '7 5 54' 18 



- 5 -

De 54,18 a 57,50, diaclase subverticale, 
tapissee de calcite et de pyrite. Breche 
(tectonique) schisteuse de 55,55 a 55,66 
et de 55,85 a 55,98. 

Schiste gris avec quelques nodules 
calcaires, de petite taille au debut, plus 
abondants a partir de 73,78. Pendage : 
vers 60,00, i = 10° ; vers 64,00, i = 10°; 
vers 66,50, i = 8° ; vers 70,00, i = 12° ; 
vers 72,00,i = 12°. Spiriferidae 3 lingule 
(a 62,00), traces de coquilles (entre 70,73 
et 72, 97). Quelques lits fossiliferes de 
76,83 a 79,88. Veinules de calcite (epaisseur 
1 em; pente : i = 50°, a 62,23, 63,18, 64,44). 
Diaclase subverticale tapissee de marcasite, 
de 64,63 a 69,44. Veinule de cal~ite blanche 
et de pyrite d'aspect brechique de 77,88 a 
78.48. 

Schiste vert a nodules calcaires, tres 
abondants a partir de 81,38. spiriferidae. 

Schiste gris a nombreux nodules. calcaires. 
Vers 87,00 pendage : i = ± 0°. Entre 84,87 et 
84,90, presence d'un exoclaste de nature ignee 
a structure porphyrique. Les descriptions macro 
et microscopiques de cet erratique ont ete 
precisees dans une publication separee 
(Dejonghe et Bouckaert, 1978). Sa presence 
enigmatique a egalement ete discutee. 

De 82,93 a 85,98,quelques polypiers et 
brachiopodes isoles. Par contre, nombreux lits 
a brachiopodes (dont Spiriferidae) de 85,98 a 
89,73. De 92,08 a 95,13,brachiopodes abondants, 
lingules, orthoceres. De 95,13 a 98,18, 
Leiorhynchus (rares), lingules,Spiriferidae et 
a partir de 96,63,polypiers, ostracodes, tubu­
lations pyriteuses. De 98,18 a 101,23, lingules, 
Cal'yorhynchus 3 Atrypidae. A 83,93, plaque de 
calcite (epaisseur : 1 em) parallele a la 
stratification. De 85,98 a 89,03, nombreux 
nids de pyrite en stratification. De 92,08 a 
98,18, pyrite finement disseminee tapissant 
les joints. Diaclases, certaines cicatricees 
par de la calcite blanche, a 85,43, de 90,95 
a 91,33 (pente: i = 62°), de 92,23 a 92,43 
(pente : i = 68°), de 92,78 a 93,08 (pente 
i = 68°), De 99,18 a 101,23, roche quelque 
peu glissee. 

5, 71 59,89 

19,99 79,88 

3,05 82,93 

lt3,32 101 '25 
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Schiste tres noduleux. Pyrite disseminee. 
~ombreux lits a brachiopodes (dont Productella~ 
grands spiriferidae). De 104,85 a 105,28, veine 
de calcite (epaisseur : 2 em, pente : i = 75°). 5,03 

Calcaire noduleux a polypiers (tabules). 
Brachiopodes de grande taille vers 106,28. 1,62 

Calcaire bioconstruit, finement grenu de 
119,54 a 120,28, clair de 124,46 a 125,28. A 
125,28, pendage : i = 14°. Joints stylolithiques. 
Quelques intercalations lithologiquement ou 
structurellement differentes, 

-de 118,08 a 118,13 : schiste carbonate 
straticule de calcaire; 

-de 118,13 a 119,18 calcaire massif, 
avec tabuH~s ; 

-de 119,53 a 119,54 schiste carbonate. 
A 117,14, niveau brechique. Stromatopores 
(lamellaires et globuleux, parfois de tres grande 
taille), nombreux polypiers (tabules, Receptacu­
lites de 110,38 a 113,43, passes a Amphipora entre 
l13,43et116,48),brachiopodes. De 107,33 a 110,38: 
pyrite disseminee. De 116,78 a 117,23, de 119,91 
a 120,38 et de 122,58 a 123,14, filonnets de 
calcite avec sulfures (pyrite -sphalerite). 18,50 

Alternance de niveaux calcaires a structures 
et contenus paleontologiques differents. 

- Calcaire finement stratifie avec de 
nombreux joints stylolithiques : de 126,40 
a 126,83, de 131,03 a 131,10, de 136,56 a 
137,25, de 139,98 a 140,05 et de 140,51 a 
141,24 (argileux jusqu'a 140,65 ; de 140,65 
a 141,24,1e litage semble du ala presence 
de stromatolithes a cet endroit, pendage : 
i = 8°) ; 

- Calcaire noduleux de 126,83 a 127,43 , de 
130,28 a 130,41, de 135,86 a 136,56 (polypiers, 
dont tabules), de 138,33 a 138,88 (polypiers a 
la base), de 139,63a 139,98, et de 141,24 a 
143,48 (subnoduleux); 

- Calcaire a stromatopores globuleux parfois de 
tres grande taille et polypiers, principalement, 
tabules : de 127,43 a 129,32 (bioconstruit), de 
130,41 a 131,03, de 131,90 a 135,63, de 140,05 
a 140,51 (stromatopores de petite taille) et de 
143,32 a 143,92 ; 

- Calcaire massif avec joints stylolithiques : 
de 131,10 a 131,90 et de 141,24 a 142,28. 

A partir de 129,30, presence de plaquettes centimetri­
ques de calcite.blanche,interstratifiees, parfois, avec 
joints schisteux (a 129,31, 132,93, 136,59, 138,88, 
140,51, 142,88). 17,52 

Base du sondage a 143,92. 

106,28 

107 '90 

126,40 

143,92 
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La coupe schematique du sondage est dessinee a la figure 2. Pour 
permettre une comparaison aisee entre la lithologie et les analyses chimi­
ques (fig.3 et 4), le symbolisme lithologique est figure independamment 
du pendage. Nous avons effectue la correlation entre les niveaux lithologi­
quement bien individualises du sondage 168 W 255 et ceux decrits par Coen 
(1974). Les sigles d, e, f, g, h, i, ont le meme sens que ceux introduits 
par cet auteur pour la coupe Heure - Sinsin. 

D'autre part, le sondage a ete implante a quelques metres d'un 
affleurement de schistes tres noduleux riche en petits polypiers et grands 
Spiriferidae. La presence dans ce bane de Ancyrodella aurvata3 Palmatolepis 
gigas et palmatolepis subrecta le situe a proximite de la frontiere des 
reperes micropaleontologiques (m.g.m) 22 et 23 introduits par Bouckaert et 
Streel, en 1974, a !'"International Symposium on Belgian Micropaleontologi­
cal Limits". Chronostratigraphiquement, selon Tsien (1974), les schistes 
recoupes peuvent dont etre correles au Frasnien superieur (Fr2) , chromzones 
a et ~; les calcaires au Frasnien inferieur (Fr1), chronozone y., 

3. GEOCHIMIE 

3.1. ~§~h2~2l2si~_2g~ll~is~~ 

Des echantillons au nombre de 144 (un par metre de sondage) ont 
ete preleves, broyes et ensuite analyses. 

Les teneurs en fer, cuivre, plomb, zinc, cobalt, nickel et manga­
nese ont ete determinees par spectrophotometrie d 1 absorption atomique, 
apres attaque tri-acide pour la mise en solution des roches. Dans un becher 
en teflon, on ajoute a 1 g d 1 echantillon 6 ml d'HC1 concentre, 4 ml d'HN03 
fumant et 3 ml d'HF a 50 % ; apres evaporation a sec, le residu est repris 
par 10 ml d 1HCI a 10 %, porte a 25 ml et centrifuge. Le liquide surnageant 
est retenu pour l'analyse et est dilue le cas echeant. 

Le pH est mesure dans une boue d'echantillon (5 ml d 1 eau distillee 
par 5 g d'echantillon broye). 

Les teneurs en carbonates calciques ont ete obtenues par volumetrie 
(Muller, 1967) et il a ete tenu compte du pourcentage d'H2S dose simultane­
ment avec le C02 , suite a une attaque a l'acide chlorhydrique. 

Le dosage du soufre a ete effectue suivant une methode volumetrique 
decrite par Chaudry et Cornfield (1966). 

Enfin, le carbone lie a la matiere organique (deduction faite du 
pourcentage de carbone mineral mesure) a ete dose par une methode titrime­
trique (Jones et al., 1966). 

Les difficultes de dosage des elements metalliques en traces en 
milieu calcaire sont largement connues (Pinta et al., 1971) et ont necessite 
une etude methodologique particuliere. Il faut remarquer que le calcium est 
un element susceptible de former certains composes refractaires, empechant 
de la sorte une ionisation parfaite, et par cela meme affectant le dosage 
effectue par spectrophotometrie d'absorption atomique. Un nouveau dosage 
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des echantillons preleves a ete realise avec une flamme air-acetylene-protoxyde 
d'azote, plus chaude que la flamme air-acetylene employee usuellement, et 
susceptible de realiser une absorption atomique plus grande. Ce dosage n'a 
pas donne de resul tats significativement differents. Par le biais d I additions 
standards, on a ajoute a des quantites connues d'elements en traces, des 
quantites croissantes de carbonate de calcium, afin de saturer finalement 
le milieu. Aucune interference due au calcium ajoute n 1 a ete remarquee. 
Les fluorures formes par le calcium et l'acide fluorhydrique lors de la 
mise en solution des roches ne comprennent pas de quantites dosables pour 
les elements etudies. . 

En conclusion de cette etude methodologique, il semble que pour le 
type d'echantillons etudies, et la nature des elements doses avec leur 
gamme de concen~ration, les methodes utilisees ne rencontrent pas les diffi­
cultes evoquees plus haut. 

3.2. ~~~~!!~!~-~!-~i~£~~~i~g 
Les resultats sont montres sous forme de logs geochimigues des 

donnees initiales pour les differentes teneurs determinees. Des traitements 
statistiques comme le lissage par moyennes mobiles, les analyses de distri­
bution de frequences et de regression permettent une discussion plus appro­
fondie des resultats. 

3.2.1. bQg~-g~Q£hi~ig~~~ 

Les resultats bruts des 1584 analyses effectuees sont representes 
a la figure 3, sous forme de logs geochimiques. Cette figure a ete dessinee 
au moyen d'une table tra~ante Hewlett-Packard 9862 A. 

Le taux de carbonate de calcium dans les roches permet de distinguer 
aisement les calcaires rencontres dans la base du sondage des schistes situes 
stratigraphiquement plus haut. Les teneurs en carbonate voisinent 100 % 
dans les calcaires et sont mains elevees dans les schistes. Neanmoins, deux 
zones plus calcaires apparaissent dans les roches phyllosilicatees. 

Ces augmentations du taux de carbonate de calcium correspondent 
etroitement a des diminutions des teneurs en fer, cobalt et nickel dans les 
schistes. De plus, les calcairesse distinguent par une chute brutale des 
teneurs de la plupart des elements analyses (fer, zinc, cobalt, nickel et 
manganese). Seuls le soufre, le carbor.e lie ala matiere organique et bien 
sur le taux de carbonate calcique y montrent des augmentations de valeurs. 
Le pH est monotone. 

La gamme de concentration trouvee dans les calcaires rejoint cell~ 
retrouvees dans certains niveaux calcaires d'age Devonien ou Carbonifere 
qui ant fait l'objetd'analyses geochimiques (Ineson, 1969 ; Ineson, 1970 ; 
Graf, 1960 ; Vinogradov, 1956, ces deux derniers auteurs cites par Beales 
et Jackson, 1966). Cela est verifie egalement pour ce qui concerne les 
schistes. 

On distingue deux niveaux anomaliques en plomb, en zinc et en 
soufre. Ces niveaux sont localises principalement dans des passes schisteuses 
carbonatees. Aces niveaux sontassociees de legeres augmentations des teneurs 
en manganese. Quelques pies montrent une distribution du cuivre assez irre­
guliere, associee certainement a la presence de quelques mouchetures sulfure~. 
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Le lissage en moyennesmobilesd'ordre 3 de ces memes resultats est 
repris ala figure 4 eta ete trace a l'imprimante de l'ordinateur IBM 370 
(programme adapte de Charollais et Davaud, 1976). On y rem~rque avec evidence 
la correlation liant d'une part le fer, le nickel et le cobalt, et d'autre 
part le taux de carbonate calcique. Les niveaux anomaliques en plomb se 
detachent fort bien. En ce qui concerne le zinc, on distingue mieux que cet 
element suit les variations d'une part de l 1 association fer-cobalt-nickel, 
et d'autre part du plomb. Il faut cependant remarquer qu'au contact schistes­
calcaires, le zinc, a l'inverse du plomb, ne montre pas d'augmentations 
notables de teneurs. Le lissage a permis de mettre mieux en evidence l'asso­
ciation du manganese avec les anomalies plomb, zinc et soufre liees a 
certaines passes de sondage. 

Ce traitement par moyennes mobiles met mieux l'accent sur les 
tendances generales de variation que les representations en valeurs brutes. 

3.2.2. ~i~!ri~~!iQg_~~-fr~g~~gs~~ 

On a utilise la technique de Sinclair (1974) de deconvolution des 
courbes pour identifier les differentes populations deduites de l'analyse 
des distributions de frequences. Par traitement statistique effectue egale­
ment a l'ordinateur, on a determine les differentes limites de confiance de 
ces populations, ainsi que les gammes de variation de certains elements 
metalliques en traces dans les niveaux anomaliques, reprises au tableau I. 

L'analyse des distributions de frequences met en evidence de 
man1ere quantitative (intervalles de confiance, gamme de variation), ce qui 
a ete observe sur les logs geochimiques, a savoir que certains elements se 
repartissent en fonction de la lithologie, et d'autres en fonction de 
certains niveaux mineralises, 

La lithologie peut se differencier en trois zones bien distinctes; 
les schistes, les schistes calcaires et peu noduleux, et les calcai+es francs. 
Cette distinction est surtout marquee par une augmentation de valeurs en 
fer, cobalt et nickel, liee au caractere phyllosilicate de la roche. Ces 
trois elements s'opposent aux teneurs en carbonates calciques. L'association 
geochimique - fer, cobalt et nickel - est largement connue dans les sediments 
argileux et de nombreux auteurs ont souligne la relation excellente entre 
les deux groupes de variables cites et le type de sedimentation (terrigene -
argileuse et chimique- calcaire) (Treuil et al., 1970). L'analyse des 
distributions du zinc suit l'allure decrite par le fer, le cobalt et le 
nickel, de fa~on plus irreguliere seulement. Mais son allure liee a la 
lithologie est obliteree par le caractere anomalique des deux zones situees 
au sein de schistes calcariferes. Liee a la lithologie, l'allure du plomb 
est homogene, et celle du cuivre est irreguliere, avec un exces de basses 
valeurs liees aux calcaires. 

Le degre de signification entre les populations geochimiques des 
trois groupes repris au tableau I a ete verifie et quantifie par un test 
de Student de comparaison des moyennes. Le trio Fe-Co-Ni s'en degage 
egalement comme tres bon traceur lithologique et verifie les resultats. 

Les deux niveaux anomaliques confirmes grace a la distribution du 
plomb, du zinc et du soufre montrent des seuils d'anomalies de 43 ppm pour 
le plomb et de 134 ppm pour le zinc. On a pu les localiser dans les zones 
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TABLEAU I : RESULTATS DE L'ANALYSE DES DISTRIBUTIONS DE FREQUENCES 

LIMITES DE CONFIANCE A UN DEGRE DE CONFIANCE DE 0,95 

ELEMENT 

FER , % 

CUIVRE, ppm 

PLOMB, ppm 

ZINC, ppm 

COBALT, ppm 

NICKEL, ppm 

MANGANESE, ppm 

pH 

CARBONATES, % 

I 
I 

' I 

I 

I 
I 
i 
I 

CALCAIRES 

0,01 - 2,20 

I - 18 

7 - 38 

I - 25 

2 - 8 

2 - 15 

34 - 408 

8,9 - 9,3 

87,0 - 98' 9 

' l SCHISTES CALCAIRES 
, ET/OU NODULEUX 
I 

2,20 - 3,80 

3 - 28 

7 - 40 
I 
I 25 - 53 

8 - 25 

15 - 51 

427 - 910 

8,5 - 9,3 

27,0 - 87,0 

: GAMME DE VARIATION 
' ! t 
i 
I 

SCHISTES NIVEAUX ANOMALIQUES 
! 

I 

I' 
! 

3,80 - 6,41 ' 
' 

2 - 38 ' I 
I 8 - 37 j 43 - 341 I 
I 54 - 134 ' 134 - 424 

: 

25 - 48 

51 - 93 

411-890 892 - 1392 

8,1 - 9,2 

0, I - 27,0 

I 
I 

MATIERE ORGA., % j 0,01 - 1,96 ! 0,01 - 0,58 I 0,01 - 0,90 ' I 
SOUFRE, ppm I 4- 60,0 I 14,5- 56,0 0,1 - 17,5 I 25,0- 102,0 I 

0 
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schisteuses les plus riches en carbonates (19-31 met 45-52m). Le contact 
schisto-calcaire montre des teneurs significatives en plomb (106-107 m et 
110m). L'allure du manganese semble suivre celle du plomb et du zinc. 

3.2.3. ~~EE~!~!i~B2 

Le calcul des coefficients de correlation a ete effectue dans chaque 
groupe lithologique. Il apporte une confirmation des resultats deja obtenus 
par l'analyse des logs geochimiques et des distributions de frequences. 

Les differentes valeurs des coefficients de correlation intervaria­
bles calcules dans les calcaires sont assez elevees. Cela est du aux faibles 
concentrations et aux variations minimes de la gamme des teneurs trouvees 
dans les calcaires, pour un bon nombre d~elements en traces analyses. 

De tres fortes correlations positives caracterisent d'une part 
!'association fer, cobalt et nickel dans les schistes calcaires (r = 0,90), 
et d'autre part le soufre, le plomb et le zinc dans les memes passes de 
sondage (r = 0,65). Le coefficient de correlation entre le taux .de carbonate 
et le groupe du fer, du cobalt et du riickel est eleve mais negatif 
(r = ~o,65). 

La covariation du fer, du cobalt, du nickel et du zinc dans les 
schistes e~t confirmee par de bans coefficients de correlation (r = 0,65). 
La correlation entre ce groupe et le taux de carbonate calcique est negative 
(r = -0,60). 

Ces correlations rappelent que les teneurs en fer, en nickel, en 
cobalt, et partiellement en zinc, resument tres bien la lithologie du sondage 
et montrent une diminution progressive des teneurs en fonction de !'augmenta­
tion graduelle du degre carbonate de la roche. Il souligne egalement la mise 
en evidence de deux niveaux calcareo-schisteux anomaliques en plomb, zinc, 
soufre et manganese, et la presence de soufre dans les calcaires. 

3.3. ~~B£!~2i~B2-~~-!:~!~~~-g~££~i~bg~~ 
L'analyse geochimique des roches de ce sondage a mis en evidence 

l'abondance du fer, du cobalt, du nickel (et partiellement du zinc), liee 
aux variations lithologiques et principalement au caractere terrigene de 
certaines passes rencontrees. 

Elle a montre egalement que les anomalies en plarib, en zinc, en 
soufre et en manganese sont situees dans certaines zones schisteuses riches 
en carbonates. La determination stratigraphique de ces niveaux anomalement 
riches en plomb et en zinc, ainsi que leur localisation,est importante en 
terme de prospection geochimique de sols, liee a une recherche de minerai 
plombo-zincifere. En effet, si ces niveaux subaffleurent, ils pourraient se 
manifester par des enrichissements en plomb et en zinc dans les sols surin­
combants, sans que cela corresponde a une mineralisation interessante du 
point de vue economique. 

Les resultats obtenus confirment que l'echantillonnage metre par 
metre dans les schistes est justifie. Par contre, le caractere monotone de 
la repartition des elements en traces dans les calcaires suggere une prise 
d'echantillons moins dense dans les calcaires qu'on pourrait rencontrer dans 
les phases ulterieures de cette campagne de prospection. 
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4. MINERALISATION 

28 echantillons ont ete selectionnes sur base de sulfures macros­
copiquement visibles. L'examen episcopique des sections polies effectuees 
a permis d'identifier marcasite, pyrite, chalcopyrite, sphalerite et galene, 

Seuls ou associes en agregats, ces mineraux apparaissent dans des 
nodules ou des lentilles, dans les schistes, ou, en remplissage de veinules 
de calcite, dans les calcaires. Leur distribution est precisee ala figure 5, 

4.1. g!E!£~~E~~-~i£E£~££Eig~~~ 

4.1.1. Q~g~~!~~-~~~i~~a!~ 
On trouve, par ordre d 1 abondance decroissante, marcasite~ pyrite, 

sphalerite, chalcopyrite et galene. Dans la formation schisteuse, la 
presence de mineralisations coincide parfois avec la presence de nombreux 
bioclastes. 

~!!E£!~i~~ 
La marcasite apparait en cristaux de toutes formes et de toutes 

tailles. Ces cristaux sont souvent assoc1es dans des agregats a structure 
interne "en mosaique". Parfois, ils frangent partiellement ou totalement 
des grains ou nodules de sphalerite. Exceptionnellement, des formes ellipti­
ques dues a la presence de fines couches concentr.iques de mineraux non 
opaques se superposent a la structure en mosaique. Il s'agit tres probable­
ment de fantomes de tests de fossiles. D'ailleurs, la marcasite pseudomorphose 
ou/et remplit souvent les tests de fossiles. 

gy;:i!~ 

Localement, presence d'abondants petits cristaux automorphes 
dissemines. De plus, des framboides ne sont pas rares (diametre vo1s1n 
de 10 ~m). Les structures framboidales sont cependant souvent obliterees 
par la recristallisation • 

.§Eh~!~Ei!~ 
Frequenunent, en plages allongees (longueur super1eure a 500 ~m ; 

largeur, environ 100 ~1m) ~t fracturees. Rares contours automorphes. 
Egalement en nodules, renfermant de nombreuses inclusions de pyrite et des 
mineraux transparents (certains, au contour rhomboedriqQe). Ces nodules sont 
parfois £ranges sur une partie de leur contour par des grands cristaux 
automorphes de marcasite. · 
Enfin, en agregats a structUre zonee concentrique : superposition de couches 
formees d'une part de cristaux de marcasite (eventuellement recristallisee 
en pyrite) et d'autre part d'un melange de cristaux de sphalerite et de 
mineraux transparents (dont carbonates), 
La speudomorphose d'une partie des loges d'un organisme, notamment en 
sphalerite, est exceptionnelle (voir ci-dessous). 

gh!!1.££l2YEi!~ 
Dans la formation schisteuse, des gra1ns isoles de chalcopyrite 

atteignant 50 ~m ne sont pas rares. 
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Par centre, la pseudomorphose complete d 1 un organisme en chalcopyrite, 
sphalerite et pyrite est inhabituelle. Il s'agit d'un bryozoaire (determi­
nation H.H. Tsien) dont les cloisons sont pseudomorphosees principalement 
par la chalcopyrite. Cette derniere renferme d'abondantes inclusions 
xenomorphes de sphalerite (parfois quantitativement aussi abondantes que 
la chalcopyrite) et quelques inclusions xenomorphes de pyrite. Les loges 
sont exemptes de sulfures. Leur contour elliptique disparait parfois au 
profit de formes rhomboedriques. 

221~g~ 
La galene est peu frequente bien qu'intervenant dans des structures 

var~ees. Elle se presente en agregats de microcristaux xenomorphes (diametre 
maximum des cristaux : 30 wm). Elle cimente aussi des agregats de pyrite 
framboidale, de la marcasite fracturee et des carbonates. Enfin, on la 
trouve en inclusions xenomorphes dans les rhomboblastes. 

4.1 .2. Q2~~-1~~-~~!~~1~~-~~-£~!£!£~ 

~~!£~~!£~ 
Comme dans les sediments, la marcasite apparait en agregats de 

cristaux de toutes formes et de toutes tailles. Neanmoins; la forme et la 
disposition de ces agregats sont particulieres. Souvent, il s'agit de 
bandes paralleles aux epontes (rubanement). La granularite est variable 
d'une bande a l'autre selon l'eloignement par rapport aux epontes. 
Parfois, il s'agit d'agregats a structure zonee concentrique. Les atolls 
sont cependant moins frequents que les bandes. Generalement,la marcasite 
renferme de nombreuses inclusions (sphalerite, carbonates). 

~Y!b!~ 
Recristallisation locale de marcasite. 

§Eh~!§r!!~ 
Il s'agit de cristaux, parfois de taille superieure au mm, franges 

ou cimentes par de la marcasite granulaire. Certaines parties des contours 
sont automorphes. La sphalerite renferme souvent des petites inclusions de 
pyrite. 

4.2. g~~£1~~!~~-~~~-~22~!~~£!~~2-E§!E~SE~Ehig~~~ 
Les resultats des observations microscopique~ sont resumes a la 

figure 5. 

La localisation de certains mineraux en des nodules et des 
lentilles inclus dans les roches sedimentaires ou en pseudomorphose et 
remplissage de tests de fossile nous autorise a croire qu'ils sont penecon­
temporains de la mise en place de la roche support (mineralisations syn et 
diagenetique precoce). 

Par contre, d'autres accompagnent les veinules de calcite qui 
recoupent principalement les calcaires (mineralisation secante, nettement 
epigenetique). 

Bien que les indices de mineralisation soient peu importants, on 
peut, en excluant pyrite et marcasite trop ubiquistes, delimiter des niveaux 
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de mineralisation stratoide (" strata-bounddeposits") : entre 15 et 30 m 
45 et 55 m; 90 et 95 m; 115 et 120m. 

La position de ces niveaux tres faiblement mineralises par rapport 
aux lithozones de Coen (1974), est precisee au tableau II. 

Tableau II 

Zones ~kyeralisees Lithozones de Co en, 1974 

15 - 30 entre h et i 
45 - 55 autour de g 
90 - 95 entre e et f 

115 -120 . sommet des calcaires d 

La figure 5 met.en parallele les resultats geochimiques et mine~ 
ralogiques. La concordance des niveaux mineralises stratoides reperes par 
les deux approches est pa~faite. 

5. CONCLUSIONS GENERALES 

Ce travail est le fruit d'~ne equipe. Sans etre exhaustive, l'etude 
de ce sondage a pu neanmoins etre elargie de fa~on heureuse a des disciplines 
variees : lithostratigraphie, macropaleontologie~ geochimie et metallogenie. 
Des etudes paleontologiques complementaires sont en cours : conodontes par 
E. Groessens et polypiers par H.H. Tsien. 

L'etude lithologique a permis de confirmer et preciser la position 
des lithozones de Coen (1974) eta revele la presence·d 1 un exoclaste de 
nature ignee (Dejonghe et Bouckaert, 1978). La decouverte de cet erratique 
est interessante car il s'agit d'une structure curieuse, d'un type nouveau 
dans le Frasnien et d 1 une grande rarete ; elle est egalement embarassante, 
car aucune hypothese ne repond favorablement au probleme de sa mise en place. 

L'etude geochimique a mis en evidence la sympathie du fer, du 
cobalt et du nickel pour la formation terrigene et leur antipathie pour la 
formation carbonatee. En outre, elle a montre la distribution anomalique du 
plomb, du zinc,·. du soufre et du manganese dans certains niveaux carbonates 
de la formation terrigene (particulierement la lithozone "g"). Le contact 
des formations schisteus~et calcair~est souligne par des valeurs elevees 
en plomb. 

Sur le plan metallogenique, outre la presence de niveaux st;;:atoides 
tres faiblement mineralises (bien en dessous de tout seuil de rentabilite), 
l'etude petrographique a permis d'epingler des indices interessants : la 
presence de veinules de calcite, faiblement mineralisees en sphalerite, 
pyrite et marcasite, suggere l'idee de !'existence d'une zone mineralisee 
plus importante a proximite du Sandage 168 W 225, d 1 autant plus que le 
carrefour du "Poteau" (a environ 150m du sondage), se situe exactement dans 
le prolongement du filon exploite naguere a Heure. 
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