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LES RECHERCHES DU SEL

EN CAMPINE

PAR

X. STAINIER,

Docteur en sciences naturelles
Membre de la Commission de la Carte Géologique de Belgique

Professeur a I'Université de Gand

La Belgique si riche en productions minérales de toutce
espéce est, comme on le sait, tout & fait dépourvue de gise-
ments de sel et elle est, partant, tributaire de l'étranger
pour alimenter sa grande industrie chimique. Aucun
espoir de combler cette lacune n’existait, jusqu'au moment’
ot les sondages entrepris, en Campine, au début de ce
siecle, pour la recherche du charbon, décelérent la pré-
sence, dans cette région, des terrains permiens et
triasiques. Comme ce sont ces deux terrains qui sont, par
excellence, les réceptables des gisements salins, on pouvait
concevoir quelqu’espoir de combler la lacune.

Aussi la Société Solvay, dont le role prééminent, dans
I'industrie soudiére est trop connu pour qu’il soit néces-
saire d’insister, envisagegﬁfﬁlle immédiatement la possi-
bilité d’entreprendre des| sondages dans la région septen-
trionale du Limbourg ot Vexistence de ces deux terrains
venait d’étre révélée.

La Société Solvay me fit alors I’honneur de me con-
sulter 4 ce sujet et, de commun accord avec mon amj
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M. Alfred Lemonnier, Ingénieur-directeur i la Société
Solvay, nous examinimes les chances de réussite que
senfait la Campine, au point de vue de Dexistence dy
ainsi que les endroits les plus favorables anx recherches,
(était en 1904 ; les recherches immédiatement enta-
mées furent poursuivies sans interruption, pendant cing
ans. Au prix de grandes dépenses et apres avoir surmonté
des difficultés techniques inusitées, on péussit a forer
sept sondages. ‘
L ténacité et I'esprit d’initiative de g So
n’un‘t pas éf;é t"é?opll)etlsés comme ils le méritajent, puisque
le :’G,Sl}“ﬂt I.nlll'ledIE.lL la rencontre de gisements de sel, n’a
pasi été ;Jttemtt. Jx\lIal%-,l ’c?mme nous le dirons plus loin, ces
recherches ont elucidé la structure oé | e
fa plus inconnue du territoi1'0(,t]lJl;len-:L'Oé(l)ﬁ;:Ilcl}itdﬁ 'la p’“ fia
vrir des faits de la plus haute i1npt(3n'tzmce h‘m o'dltt e
aénéral et enfin elles ont rendy lay A

présence dy sel, en
pine, extrémement probable,

preé-
sel,

ciété Solvay

Cam-

(Vest assez pour assurer 4 la Société Sply

" science d’avoir rempli les devoips que sa haute positi
dans U'lndustrie lni impose et asses auss; pour luj position
la reconnaissance du monde savant, D’aut
une générosité que 'on ne saurait trop 1

ay la con-

assurey
ant plus, qu’avee
e g el i ouer, elle
ris¢ la publication intégrale deg résultats ohte

: S obtenu

enrichir le patrimoine commun
géologiques.
Je compte diviser ce travail ep trois

4 auto-
S, pour

e Nos connaissances

parties. Dans |q

. ' ‘ ations qui donnaje
(uelquespoir de sucees aux recherclies Dans Ia d 4

J'exposeral le résultat des recherches o

premicre, je développerai les considap
nt
euxiéme,
2P0 : : : ' b enfin, dang [y
troisicme, je montrerai les conséquences que Loy
. i 4 g R = : e
tirer, de ces résultats, au point de vue e Pexistenca '1] -
2 C Al

. 1 S
ot de recherches futures, sel

e

= __f__,.ﬁg,_}___.*g -

e
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PREMIERE PARTIE.

Probabilités de 1’existence du sel en Campine.

A I'époque déja lointaine ot nous examinimes la ques-
tion, M. Lemonnier et moi, les raisons que l'on pouvait
avoir de conseiller des recherches de sel, dans le Nord du
Limbourg, étaient d'ordre trés général. La géologie de cette
contrée ¢tait & peu prés inconnue, car on n’y avait guére
pratiqué que quelques sondages superficiels, pour le levé
de la Carte géologique: mais on possédait cependant un
indice important, c¢’est que tous les sondages pratiqués sur
la bordure Nord du bassin houiller de la Campine, recou-
paient les roches rouges.

Iin effet, les cing sondages suivants avaient, antérieure-
ment & 1904, recoupé, entre le houiller et le crétacé, des
roches dont I'ige donna lieu 4 de longues discussions.
(e sont :

Le sondage n° 31, d’Eelen n° 1;
j — n°® 6, d’Opglabbeek (Louwel);
— n® 40, de Gruitrode;
- n® 60, d'felchteren (IKruysven);
— n°® 64, de Rothem. g5

Des discussions qui eurent lieu sur lige des roches
recoupées il résulta que ces roches appartenaient vraisem-
blablement au trias et au permien.

Un autre indice favorable fut fourni par lIa rencontre au
sondage N° 28 de Beeringen d’échantillons de sel gemme.
De I'¢tude qui fut faite par MM. Forir et Lohest de ce
gisement, il résulta qu'il s'agissait d’une faille dans le
terrain houiller, contenant des débris de roches rouges et
(u sl gemme.
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} i e P : Fexamen des helles cartes qui accompagnent Pimportant
En possession de ces deux faits, il ¢tait possible de con- 3 . Ll i o _
le bord Nord de notre bassin houill iy travail que M. M. Everding a consacré i la description des
aror o bord Nord de R M Aorenad  ca : e

I"”e‘] e} )m; N Il( l: ] 0:. JT\N;I ']'{':“ m(,;lf la Campine ) aisements salifores du permien allemand (GF Dewlsehlanids

avec le bord Nord du bassin de la mr. Fs S o 7 y ; :
g . , . . ?‘l_lt en effel e Kalibergban. Theil 1. Zur Geolugie der Dewltschen Zech-
qu'a la suite de recherches successives, poursuivies sur la : [ ‘ _ . o
i i i ‘ steinsalze ron H. Ereerding, Abhand! o ko prevss. geol.
fin du siécle dernier et au commencement de celui-ci. on A )

découvrit sur la lisicre Nord de ce bassin une extension ‘ : s
considérable des terrains permo-triasiques. dans loc ) ’ U7 Terrams antérieurs au Zechstein L
5-0 A ft permo- triasiques, dans lesquels |a ! . =) Zachstein non saifire GISEMENTS POTASSIQUES
1ét¢ Solvay rencontra un énor s o — : o€
\ 0(_.:.[(4 &% (l (.\\‘ l lt 1n lLllOllIle gl&(!lll(‘,l"lt hdllfﬁ}le. alux l ; . -Zec.'mkm svec qusements Salins reconous L'ALLEMAGNE CENTRALE
59 "nr '} agp < g s q Ncr i - A Ee:
environs de esel, dans des (,(JU(-I](..\ d.!)];ﬂ|'[{”1nn| au | ‘ X I | Zechstein oree gisements salins possibles d'aprés H. Everding
Zechstein. il N 4ing
La découverle de ce gisement salifi | trprerepen e
a decouverle de ce gisenment s Gre avait éta nraerada |
: { nt salifere avait 616 précédee, \ )
comme chez nous, de la rencontre de trias ot de permien \ oo
non saliferes sur leur biseau terminal vers Je Sud. De plu; 1l v Q
on avait plusieurs fois rencontré, dans Jes ) |
-» LA IS es frav - 3 A
charbonnages, plus au Sud, notamment ay ¢ ra‘f:m des e . i
% P o i 1ar Un[lagp | EierED !
Gneisenau, des crevasses traversan( le terrain houjlle i
» . - A o I-'
avec débris de roches rouges saliferes, comme & Beeringe, 1'!
' X, ,

On pouvait done se bercer de Pespoir que des sondage

; i ¢ i

pratiqués au Nord des cing sondages que nous avons cit;é

- ) ; . S

plus haut, rencontreraient aussi, en Campine, dy permien
% e ’s ‘mie !
salifere. Mais ce n’est pas tout. » '
i sa

Le Zechstein n'est pas partout salifope, T

ne étude £
s : ‘lude de [ /6
répartition des gisements connus n’av la

ait montré - 11

1° Que les amas de sel se trouvept surtout le lono |

rivage méridional de la grande mer ¢, Zechst:ﬁiumg'du

recouvert la plus grande partie de l’Allemagne' Chak

2° Que le long de ce rivage ces amas sont ;m't

centrés et sont particuliérement Importants (lm;q 10‘“';"30“'

qui se dessinent entre les promontoires gy 1‘elé:f9r?5 o

terrains palaéozoiques antérieurs ay Zechsteip e
b

3° Que dans chacun de ces golfes le sel fait
afleurements du Zechstein,

au fond du golfe.
(les trois faits ressortent de la {

défaut auy

el pst concentré ay centre of

acon la plus évidente de

Landesanstall. Newe Folge Hefl 52). Gomme ce travail
st épuisé el par conséquent peu accessible je erois utile de

reproduire pl. | ce qui, dans ces cartes, est néeessaire i
Vintelligence de cette partie de mon travail.




122 ANNALES DES MINES DE BELGIOUE

Ces faits s’expliquent d’ailleurs aisément si I'on admet |a
théorie de la formation des gisements de sel d’Ochsenins
qui suppose que les puissants amas de sel du ]?(‘-l‘l]]it)l‘l
allemand doivent lear origine & I'évaporation de cuvettes
marines situées le long des rivages et ne conservant ;
avec la haute mer qu'une communication
Gomme I'a rappelé Ochsenius, nous

plus
mmparfaite.
avons de nos jours un

=]
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CARTE
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7 B M Van Watere
g an Waterschoot van der Gracht
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L é Frontiéres
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exemple frappant de ce mode (e formation des o
de sel, dans le Golfe de Karahoalay, sur | e

; €5 rives op
tales de la mer Caspienne. L'afflux des e LIVES orieq-

AUX salées e |q
191101‘:&1‘ admirg-
i ames couches (|,
S Plus profondes

haute mer vers ces cuvettes maripes expl
blement I'énorme épaisseur loegle e (."Pl:t
sel que Pévaporation des mers ] ;
u elohe

-
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naurait pas suffi & produire. Ces cuvettes auraient donc
constitné de véritables chaudi¢res de concentration alimen-
i¢es sans interruption par le chenal mettant ces cuvettes
en communication avee la pleine mer.

M. Everding, dans son travail, ne g'est pas occupé du
bassin salifere rhénan, ni naturellement de la Gampine,
mais il est aisé de voir que l'on observe dans ces régions
les mémes particularités de répartition des gisements
saliféres, comme le montre la planche 2, que nous avons
tracée en utilisant la planche I du travail de M. Van
Waterschoot van der Gracht : Jaarverslag der Ryksopspo-
ring ran Delstoffen over 1909, et la planche VI du travail
du meéme auteur intitulé : Meinoirs of the gorernment
institute for the geological exploration of the Netherlands,
e

On v voit tres bien que Ja plateforme palaéozoique preé-
sente, dans les vallées du Rhin et de la Meuse deux golfes
ou cuvettes analogues a celles que L'on observe dans le
centre de I'Allemagne (voir pl. 2).

Comme la cuvette de la vallée du Rhin contenait un
riche gisement de sel, il n’était pas téméraire d’espérer en
rencontrer ¢galement dans la cuvette de la vallée de la
Meuse. Cest un argument que j'ai déja exposé, sommaire-
ment, en 1903, dans mon (ravail : De l’rigr’ des roches
rouges du Limbourg belge (Bull. Soc. belge de géol.,
t. XVII, 1903, Proc.-verb. p. 180).

Puisque, en Campine comme dans la vallée du Rhin et
dans 'Allemagne centrale, le biseau terminal du permien
ne renfermait pas de sel, on avait chance d’en rencontrer
en se plagant plus loin des bords du bassin permien. Par
conséquent, en raisonnant par analogie, seule méthode
logique dans I'espéce, on pouvait espérer, en sondant plus
au Nord, rencontrer dans le permien des gisements de sel.

Arrivés a4 ce point de nos études il était impossible
L)
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daller plus loin dans la voie de induction, il ne restai
p.lu’s qu’une Flmse a faire, ¢’était d’entamer les recherches.
si on voulait server la solution du probleme de plus pr
au moyen de nouvelles données fournies par ces 1"9(21}0[-_
ches. Gest & quoi la Sociélé Solvay se décida l‘ésnlumént
et en 1904 elle entama les recherches, dont nous allons
voir les résultats. i

s,
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DEUXIEME PARTIE
Résultats des sondages.

De 1904 4 1909, sept sondages [urent successivement
forés. Au point de vue de leurs résultals. comme aussi au
point de vue chronologique, on peut les diviser en frois
séries

Prevtine siris @ Sondage d'Aldeneyek s

Sondage de Ven I :
Sondage de Ven I1:
Sondage de Molenbeersel ;

Sondage A'Eelen 1. (100 )
Deesiing skrie : Sondage de Meuwen 1. (93)

Trotstiag skrie : Sondage de Neeroeteren.
PREMIERE SERIE

En 1907, aprés Pexéeution des quatre premiers son-
dages de la liste précédente, nous avons déji eu I'occasion
de publier la coupe de ces sondages et les déductions que
Ion peut en tirer au point de vue de la structure de la
végion, dans le travail intitulé @ La géolugie du Nord-Est
du Limboury & aprés de récents sondages (Bull. Soc. belge
de géol., t. XXI, 1907, Proc.-verb., p. 135-156). Aussi
nous pourrons nous contenter de rappeler ici les princi-
paux résultats de ces sondages.

Mais depuis 'époque on ce travail a été publie, Ia
découverte de I'oligocene supérieur en Gampine, désormais
acquise, me force & modifier quelques-unes des interpréta-
tions émises au sujet des coupes de ces sondages. D’ailleurs

~ apros Papparition du travail, les échantillons de ces son-

dages ont ¢té examinés par M. Van Waterschoot van der
(iracht et par M. Woll, paléontologiste allemand, qui ont
reconnu que les fossiles considérds comme miocénes étaient
en réalité d’age oligocene supdrieur.
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IEn conséquence nous donnons ici la coupe résumée

rectifiée de ces sondages.

Sondage d’Aldeneyck.
[l n’v a rien & modifier concernant ce sondage.

Sondage de Ven I.

Age NATURE DES ROCHES Iipaisseur
Campinien | Sable graveleux rouge-brun avee lits argileux
22s | etargile brune . 4.00
Campinien ( Cailloulis parfois cimenté par de Ia pyrite ou
2n ) ligniteux . i i . . | . 22,00

Amstelien ¢
(sables a lignites ¢
supérieurs).

Argile plastique noire ou blanche, sable bhlane
{ ou jaundtre. fin, parfois graveleux. Lignites. 158.50

l_foede_:'lllen Sable gris, glauconifere ou vert, slauconifere
Scaldisien BRI R RO ;
Diestien parfois graveleux avece lits d’argile verte . 7050
Miocéne "y
(Sables a lignites { Sable blane . : : 4 ! t . - i4.BD
inférieurs). 5

Oligocénesup. S Sable vert, tres fossilifere. Par places, banes de
Aquitanien” |

p P 50 50
Pecten < : . i i 3 5 59.50

Sondage de Venjﬁ_[‘_.
[l n’v a rien & modifier concernant ce sondaoe

Sondage de Molenheersel.

Age NATURIE DES ROCHES ]'P 5
= = Lpaisseur
Al Alluvions - 0 :h
) .0
(lampinien Sable jaune et hleu argileux g5 ;
()95 .50
) ( Sable gris trés graveleux avee couches de ara
Campinien i 4 gra-
viers et de gros calets, S8 v noro ]
020 { : b : % ros galets. Sablc agglomeéré en
gres, Lignite
5 o ' 14.30
Sable gris ou blane, parfois lignitenx, Iits ors
s veleux, grés blane, hois {ossile 7
Amstelien : Sk 197 .70)

Sable gris ou blanc avee argile grise e

I banes
de zres blane

-3

,__~.
(V]
>

4.00

26,00

184.50

=

255.00

206,50

320,00

Base &

(li')i )
10.00
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Poederlien \
Srealdisien Sable vert ou gris verddtre, argileux . . 1232.00
Diestien /
Suble & lignites ( Sable argilenx gris ou blane avee bancs de grés
inférieurs tres dur . . 5 K : . . 79.90
Olizocene s ; : o <
N .\ul" ) Sable gris clair, micacé, un peu glanconifere . 180.00
Aquitanien )
— Sables gris ou noirs, fossiliferes . ; . 67.00
g Sables graveleux, freés glauconiferes, trés fossi-
kS ( liferes (a 859 metres, niveau trées fossilitere) 145.00
Oligoeene 5
o %) Argile brun-rouge. ; . - : . 11.00
rupélien /
= Argile grise, plastique . : : : ., 25200
— Sable argileux, gris-verdatre . 2 4 : 2.00
1)“(1' Y t = 3 5.1 5
SOCENE ) Sable glauconifére, fossilifere. . . . =200

tongrien f

M. Van Waterschoot (1), dans un mdémoire que nous
aurons souvent 'occasion de citer dans ce travail, considére
que les derniéres couches du sondage sont encore d’ige
('Jlig‘(')c&ne supérieur. Il nous semble bien difficile de ranger
dans cette division des roches aussi bien caractérisées que
colles dont nous donnons la deseription et dont il existail
de hons échﬁnl.illons. [oligoceéne supérieur ne renferme

jamais de banes d’argile plastique.

Le résultat de loin le plus important de l'exécution des
(quatre premiers sondages a ¢l de révéler Pexistence, dans
le Nord-Est du Limbourg, d'un énorme (rraben ou fosse
remplie de terrains tertiaires récents et dgnt le fond est a
une profondeur telle qu’on n'a pu latteindre, quoique le
sondage de Molenbeersel ail été poussé 4 'énorme profon-
deur de 1.050 matres. La présence de cette fosse dont rien
ne pouvait faire prévoir I'existence, a eu pour conséquence

(1) Cf. Vax WATERSCHOOT VAN DER Graewr = Memoirs of the Government Insti-
tuie for the geological exploration af the Netherlands, no 2, 1900, p. 12.

1000.
1011,

1036,
1038

{050,

.20

k)
.10

v, 10

10
10
10
10

10
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~

immédiate de ruiner toutes les espérances que 'on pouvail
concevoir sur la région au point de vue de la rencontre du
permien, car il est certain que celui-ci est renfoneé o des
profondeurs telles qu’il est pratiquement hors datteinte,
Je me hate cependant d’ajouter que des phénomenes tecto-
niques locaux pourraient, comme nous exposerons plus
loin, modifier notablement ce que cette affirmation a de
trop absolu.

Depuis la publication de mon travail précité, Uexistence
de cette fosse, son tracé et son remplissage n’ont cessé (e
recevoir des delaircissements de plus en plus nombreux dy
chef des belles recherches entreprises par le Service officiel
de prospection mini¢re hollandais, sous la direction
celairée de M. Van Waterschoot van der Gracht et dont
les résultats ont été publiés par lui et par ses collabora-
MM. Huffnagel, Klein et Tesch, dans une série de travauy
remarquables et spécialement dans les rapports annuels
sur les opérations du service (Jaarverslagen orer (907
1908 en 1909), et dans les Mémoires du méme serviee
(Mémoires N> 1 et 2). '

Grace a de nombreuses recherches par sondages pouy-
suivies avec_ une grande unité de vues. suivant up plan
parlaitement déterminé, on a pu déterminer, dans |e I
boure hollandais, le horst ou bourrelet qui forme,

Jm-
par la,
la limite nord-est de la fosse. On a par conséquent imlirlm‘?
nettement extension de calte fosse, I'allure de sop ]J(mi
septentrional, la nature de son remplissage. Pas plus |5
que chez nous les sondages n’ont pu atteindre |e fond de |
fosse dont le remplissage s’est montré constipne par 1«:\-
mémes terrains tertiaires récents ef (quaternaires que (}[](?.\‘;r
nous.

Je n'insisterai pas sur les résultats deg son
Société Solvay au point de vue (o |y
dépots tertiaires supérieurs et quaterp

Llagf's de 1a
connaissance ey
aires de cotte portion
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du Limbourg, ces résultats n'ayant pas de relation immé-
diate avec la question des gisements de sel. Je me conten-
terai de dire que ces sondages ont montré I'existence, dans
la région, de plusieurs couches trés puissantes de sables &
lienites.

L exéeution du cinquiéme sondage, celui d'Eelen 11,
n’a fait que confirmer I'existence de la fosse et il a de plus
montré. malheurensement, que son hord se trouvait encore
plus au sud qu'on aurait pu le croire. En elflet, ce S-Ondage
n’était pas encore sorti du sable tertiaire a la .profondeur
de 976 métres a laquelle il a été abandonné. On se rendra
compte de I’extension de la fosse \u\ le ‘s'ud en réfléchis-
sant que le sondage d’Eelen II w'est qua i?,_..iOO meétres
du fameux sondage d’Eelen I, qui fut le point de départ
des recherches de M. A. Dumont en Campine et qui le
premier recoupa., dans cette région, les l'oches‘ rouges. Par
rapport 4 la direction prcfhahle du 1)03‘(1 de la fos§e, le son-
dage d’'Felenl n’est (_11-1’{1 1.500 métres du point le plus
¢loigné ou ce bord puisse passer el rien ne prouve qu.e
je soit pas beaucoup plus courte. On voil
ne peut (ue se féliciter que ce mé.morabl.e
sondage d’Eelen [. le premier (1,1.1110 série qm. devait
amener la découverte du riche bassin de la Gampine, que
ce sondage, dis-je, ne soit point ton.)bé dans le grahen: II est
certain, en effet, qui si ce premller sondf.\g‘e. au lieu de
recouper des roches rouges, étalt. ‘J'esté jusque plus cl.e
1,000 métres dans des sables aquiféres, ce résultat aurait
décourager les initiatives les plus tenaces et pour
longtemps la découverte du houiller

cette distance 1
donce que Pon

suffi pour
retarder peut-étre pour
de la Campine.

%] 6tait encore nécessaire aprés les beaux travaux pré-
cités exéeutés en Hollande. de démontrer que les bords de
cette fosse sont constitués par des failles normales 4 incli-
naison raide et non par des flancs de vallées d’érosion, il



(luaternaire.

PHoceéne .

Aocéne (?) .

fligocéne moyen .
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suffirait de remarquer que la base du tertiaire se trouve, au
sondage d'Eelen I, 4 la profondeur de 529 métres (base
du heersien) et qu'au sondage d’Eelen Il on se trouvait
encore a 976 métres dans 'oligocéne. Sur la distance de
1,500 meétres il y a done une dénivellation de 450 métres
au minimum.

Voici maintenant la
Coupe résumee du sondage d’Eelen II.

Cote d’aprés la carte de 'Etat major : 4 32 metres.
Coordonnées par rapport a I'angle nord-est de la feuille au 11400007
de Reckheim : long. O. == 10,560 m.; lat. S. — 845 m.

Epuisseur

. Alluvions (Aém). Argile jaupe . . | 2.00

Campinien (Q2s). Sable graveleux 1.00

Campinien (Q2n). Caillontis . . | | 17.00

. Amstelien : Sables & lignites supérieurs.  155.80
Poederlien, Scaldisien, Diestien : Sable

elanconilére, fossilifere | : . 348.920

- Sables a lignites inférieurs . . | . 82
Gligocene supériewr . Aquitanien : Sable glauconifare, fossili-
fere (banes de Pecten) et banes de gros

varstlotbas o SRk R Ol s e 332.00
. Rupélien supérieur : Argile sablense,

grise, fossiliférer . .0 . . ., i 34.60

Ce sondage a montré, comme leg quatre premiers,

’énorme épaississement des formations tert
graben. Cowme eux, il a aussi montré de f

aires dans |e
facon indisey-
table, l'existence de deux couches de sables i lignites
séparées par des formations glauconifores marines, \
’exemple de nos collégues hollandais je suis \

i porté & rancep
les sables inférieurs dans le miocine

. > JUSqU’d preuve (|
contraire.
Grace aux deux sondages d'Eelen pnous

: : : o, connaissons
maintenant de facon assez précise la ['>(}Sitinn

du bord sud

Base a

2.00
3.00
22.00

174 . 80
D28.00
GLO. 00
042,00

076,60
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du grand graben auquel M. Van Waterschoot van der
Gracht a donné le nom de Graben de Ruremonde-Sittard.
Ce bord se trouve en eflet entre ces deux sondages. Nous
allons essayer de voir s'il existe encore d’autres données
permettant de tracer la direction de ce bord vers I'ounest.
Nous verrons alors que deux.données vont nous permettre
d’esquisser ce tracé.

PreEmMiERE DoxNEE. — En examinant les coupes des
deux sondages pratiqués par M. Mourlon pour le levé de la
carte géologique de Belgique au moulin de Gruitrode et an
hameau d’Opitter, on voit immédiatement qu’une faille
doit passer entre ces deux sondages. En effet, quoiqu’ils
ne soient qu’a 1,200 meétres I'un de 'antre, leurs deux
coupes sont completement diflérentes et il est évident que
le sondage d’Opitter est déja tombé dans la grande fosse
tertiaire, d’aprés sa coupe, et qu’il a traversé les sables a
lignites supérieurs. D'aprés I'étude des affleurements on
voit méme que les couches du pliocéne marin du sondage
de Gruitrode se poursuivent jusqu’a mi-chemin entre les
deux sondages. Le passage du bord du Graben est ainsi
serré de pros et 1'on peut alors voir que ce passage longe
le pied du remarquable escarpement qui limite vers le nord-
est le pied des collines limbourgeoises.

Drvxiianie poNsge. — Les deux points que nous four-
nissent, d’une part, les deux sondages d'Eelen et, de I'autre,
la pl'emiél‘e donnée, nous permet[ant de tracer appmxima—
tivement le bord du Graben et de constater que ce bord est
A peu prés orienté nord-ouest a sud-est.

Or le remarquable escarpement en pente raide qui limite
les collines limbourgeoises reste paralltle & la Meuse et
aligné du nord au sud jusqu'en face de Neeroeteren, juste
i ol cet escarpement vient rencontrer le bord du Graben.
A p;u't'u' de ce point, cet escarpement tourne brusquement
au nord-ouest pour longer le Graben jusque Opitter et
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garde cette direction avec une remarquable rectitude bien
plus loin encore. Il nous parait quil y a la une coinci-
dence qui n’est pas fortuite. Il semble éminemment pro-
bable que cette nouvelle direction de I'escarpement est
déterminée par la présence du Graben et par conséquent
on peut prolonger bien loin vers le nord-ouest le bord du
Graben en lui faisant longer le pied de I'escarpement.

Nous ajouterons que, deés 1907, M. A. Briquel arrivait &
des conclusions analogues 4 celles que nous venons
d’émettre, par étude des deux données que nous venons
d’exposer. [Gf. A. Briouer : La vallée de la Meuse en aval
de Liége (Bul. soc. belge de géol., (. XXI, 1907, Mém.,
p. 347) et La vallée de la Meuse en aval de Sitlard (ibid.,
t. XXII, 1908, Proc.-verb., p. 366).]

M. Van Waterschoot (Gf. op. cit.: Mem. of the Govern-
ment Inst., etc., p. 422 et suiv.) a signalé des faits en tout
semblables concernant les failles qui limitent, en Hollande,
les horst du Peel et de Winterswyveck et a montré les consé-
quences importantes que I'on peut en tirer, au point de vue
pratique, pour la reconnaissance de la géologie profonde
d’un pays. Nous verrons plus loin aussi le parti qu'il y a
lieu de tirer, pour la Gampine, des ingénieux procédés
qu'il a si bien utilisés pour arriver 4 une connaissance plus
grande du sous-sol de son pays.

DEUXIEME SERIE

Lorsque L'on eut reconnu, par les cing sondages précs-
dents, que l'on ne pouvail espérer rencontrer, dans |a
région occupée par le Graben, des terrains saliféres 4 une
profondeur industriellement exploitable, il fut décidé de se
reporter plus au sud, afin d’explorer le palier de roches
permo-triasiques dont I'existence ¢tait connue sur Je bord
sud du Graben. Clest alors que fut foré le sondage de
Meuwen. Cette localité assez occidentale avait ¢té choisie

|
\
l
\

|
|

| Difgocene rupélien : La suite du sondage comme dans la coupe.
|
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parce que les sondages qui avaient traversé ces roches
proximité de la Meuse n’v avaient point rencontré de gise-
ment salifere. Le sondage fut poursuivi jusque la profon-
deur de 1,008m95 & laquelle il dut étre abandonné pav
suite d'un accident. Comme il n'avait travers¢ que lo
Buntsandstein supérieur et le sommet du Buntsandstein
moyen, ferrains qui sont rarement ou jamais saliféres, ce
sondage ne put, naturellement, donner d’indications utiles
au point de vue spécial du sel.

Nous avons donné, en détail. la coupe de ce sondage.
dans un travail spécial auquel nous renvoyons (Cf. X. Srai-
NIER @ Le sondege de Mewiwen (Ann. Soc. géol. de Bel.. °
t. XXXVI, 1909, Bull., p. 297).

Voici la coupe rectifiée de la partie supérieure du
sondage :

Age l;:[)lliSSCLl]‘ Buase a

Qualernaire Comme dans la coupe citée 21.00

Poederlien  Sable un peu argileux, vert bleuitre elair . G.40 27 .40
Sables a lignites Sable fin., quartzeux, violacé, & grandes

inférieurs lamelles de mica blane 16.60 A4.00

Oligocéne supér. Sable jaundtre, assez rude . . = BY7.00 101.00
aquilanien  Sable jaundlre, sale, grenu, glauconifere.
Grains de quarlz ternis, jaunatres ou ver-

datres . ; ; ! : - g 0 40500 111.00

Méme sable, plus rude . ; . . 20.00 131.00
Sable moir, glauconifére, pointillé de hlane.

Pelits débris de fossiles 20.00 151.00

Sable plus foneé et plus fin ) ’ e 4900 200.00

Comme résultats amenés par ce sondage nous rappelle-
rons ici deux des déductions que nous avons émises dans
notre travail spéeial sur ce sondage :

1° 1l existe, dans cette partie du Limbourg, un massif

o
Q’effondrement formé uniquement de Buntsandstein,
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peut compter parmi les plus intéressants qu'il y ait eu en
Belgique. On peut en juger d’ailleurs par la coupe de ce
sondage, que voici :

comme étage lriasique, et qui vient en contact, au sud,
avee le terrain houiller, par une faille que nous appelle-
rons faille de Rothem. Ce massif est limité au nord par

0aQ
une autre faille que nous appellerons faille de Neeroeleren. Sondage de Neeroeteren. i
»st certain que 1’espace compris entre ces deux failles o = e . )
Il es"t. certain ¢ . P E 'dP is Mumven 600k " ! Cote de l'orifice d’apres la carte de I'Etat-major : - 37 meétres.
est bien plus granc gllu HSEEn AP | Gelul ! Coordonnées par rapport 4 I'angle N.-15. de la feuille au 1/40,000¢
d’Eelen. Les deux failles vont donc en s’écartant vers ' de Reckheim : long. 0. = 14,400 m_; lat. S. — 480 m.
l'ouest et il v a chance que le ma551,f tuasulu‘e (‘le Bunt- @ Age Epaisseur  Based
sandstein s'élargisse encore plus vers l'ouest, si rien ne se ) i s W B . = 0
o S e i) . Campinten(Q2n)Cailloutis et argile : . . . «  23.50 23.50
modifie dans cette direction ; o , s A . :
5 o Y cialals laasi Plivcéne. . . Sables a lignites supérieurs . : . . 296.50 320.00
Do AT ¥ AY rTe S . = s . . o <
2° Comme on rencontre a Meuwen, Zih JPRAT lI01| Ol gocéne superiewr : aquilanien : Sables glauconiféres . . 80.00 400.00
fort septentrionale du sondage, des roches tf'lasiquef moins Rupélien et Tongrien : Argile el sables . : , : . 240.00 , 640.00
récentes qu’a proximité de la Meuse, ce fait, s’il n’est pas Landenien inf.: Argile grise, schistoide . : : . 50.00 (90.00
dit 2 une érosion crétacée pllls intense, prouve que leg - q’ Heersien. . . Marne grise et blanche. Cailloutis a la base . 8.00 (698.00
couches inférieures du trias, et le permien, s'il existe, ! j[m:s.')"iclft-icn . Tufeau avee hanes (Iur(_:is, crisiallin? ; . D2.00 750.00
pourra,ient venir d’autant plus prés du crétacé que I'on Nenonien : assise de Her'?w-: Argile grise, glauconifere, avec X ot
: gros grains de quartz et nodules de pyrite . 2.50 755.50
s'avance davantage vers l'ouest.

Juirassique : heltangien : Schistes gris-noir, brundtres, parfois

Ce relévement vers le nord-ouest dont nous venons de
parler est trés fort, puisqu’il améne la base des roches
permo-triasiques au niveau de 887 métres au sondage
N' 60 d'Helchteren II (Kruys Ven). Sur la distance de

23 kilométres qui sépare ce sondage du sondage N° 64 de - pyrite. Fossiles & Ammanites (:Seh f’”f”“’_””‘m)
3 ; ~ L angwlatus ;. Ammoniles ( Schiottheimia )
Rothem. i1 v a donc reléevement de 1,171 métres a W ; A
>l o T Charmasset, Ostrea, Terebratila, débris de
Qo= ~ . £ a e S . ¥ - . i e
K87 métres, solt deg?* metres. crinoides. Les calcaires sont trées fétides au
g 2 | . . choe et les roches sont fort bouleversées. Les
TROISIEME SERIE inclinaisons varient de 12° a4 40°. Il y a de
" p A ! iz nombhreux joints de glissement fort inelinés et v
[l restait encore un point a ¢lucider. Les coupes publiées = J e AP oty e
: N ' Fel I L striés en long et de eurienx petits plis locaux..  69.50 825.00
T : 2 ey TOII/E L T1ane L . » . . » . =
du célebre sondage N° 31 d'Eelen I renseignant, dans Faille . . . Remplissage d’argile noire avec déhris de
les parties supérieures du trias des eaux salées, quelle jurassique. . d . ) 2.00 827.00
était origine de ce sel 2 Un sondage fut commencéd Rhétien () . . Brusquement, terrains excessivement houle-
Neeroeteren pour élucider 1a (Iuestion. : versés. La sonde ne raméne que des mor-
Gomme nous allons le voir, par les découvertes senga- ceaux. .»‘;.ltm'na-nces de ciﬂvan-o marmoréen
X , bistre, de caleaire blanchitre tendre, de cal-
tionnelles qu'il a amenées et dont les conclusions présenteny L gp

une importance capitale, ce sondage resterd mémorable ot

bitumineux avee écailles de poissons, alter-
nant avee des banes de caleaireargileux, gris,
compacte i cassure conchoidale, avec veines
blanches et nodoles ou cristaux isolés de

caire eristallin avee amas de gvpse. de
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Aae e { Ape l::',pnisseu:‘ Base a
B¢ Ipaisseur Buse 1 2 i e =
) _ = i a4 3 . ne a4 O)Pm25 75 aNg .00
schiste compact tendre bistre, d’areilolithe | 1 ron,l‘ .. . Remplissage de faille comme a 902m25 . 3 0.75 N8 .0
compacte vert tendre avee un peua de sehiste Kewpeérien . . Schiste psammitique rouge-brun, trés boule 7
rougedtre et noiratre. Quelques roches sont verse : , - : . . A 0.96 Q08 .96
oolithiques, d’autres  bréchiformes ou 4 Faitle . . . Terrains extrémement é¢houleux ot 'on n’a pu
aspeet conerétionné | s : k 15 55 842 5 | recueillir d’échantillons et dont la traversce
" . \ g AL [olf 05 3 | . : . 3 > = 50
Fe Alternance de marne gris-noir treés compacte ] a provoqueé un aceident de 6 mois. . 21,64 930.50
avec nids de gypse rose: de schiste gris, j Conchylien sup. (Hauptmuschelkalk): Caleaire marmoréen  a
pyritifére et eypseux ; de dolomie bréchi- cassure conchoidale passant au calcaire sili-
forme, silicense et trés pyriteuse (inelinaison ceux ou argileux, de couleur vert clair, gris,
0y . PYRQ AT e 10 . . . . .
10°) ; de grés gris clair, micacé avee upe ‘ bistre, rouge-hrun ou marbré de ces diverses
écaille de poisson et pyritifere - : 1.00 843 .55 teintes. Intercalations de schiste rouge, vio-
=y W h . i ) . 543.55 L ESF : £ . ;
— Calecaire argileux, compact, clair, verdiire ou lacé, a joints luisants ou micacés. Cassures
bistre avec amas ou lits de gypse fibreux ot tapisstées de gvpse lamellaire. loclinaison
”‘{}'3111{ rouges lui donnant I'aspect d'une 1 moyenne, 12°. — Anoplophora sp., Lingula
bréche : s 5 3 " . 0.7 . ¢ teneissima. Feailles, dents ot ossements de
Triasi o : ' 70 844.25 - : J _
riasique : kewpérien: Marne rouge, compacte, avee lits, veines o poissons . Y ’ : : .+ 410:30 940.80

Schiste  psammitique rouge avee banes de

ounoyaux de gypse rosé, fibreux. Par places "= i
s,
macigno, le tout marbré de vert, Denx banes

la marne est bigarrée de noirilre ou de vor- i
datre. Vers le haut, beaucoup de couches i de (™05 d’anhydrite blanchdtre, grenne.
schisteuses ronges ou bivarrées. Inclinais { Inelinaison 10°. ; ; ; ] ; 2.75 043.55
10°. Quelques plans de cassure po is et strig:sr.] 49 75 AR i — Roches comme de 930050 & Y40"80, parfois a
—_ Schiste psammitique rouge-brique ou marhpe i o 387.00 i aspect bréchiforme ou noduleux. Un bance de
de verdatre ou de noirdtre avee nombreie ; {E. 1 meétre de schiste psammitique brun a
couches minces d’anhydrite hla:;li:: u:‘: 0 949 métres. Pas de gylllse, maisqdes nodules,
bleuatre et des veines, amas, on sbiidfies = j" des veines et des banes d'anhydrite grenue
de ..EI.YPSP' rose. Quelques interealations (lo: blanche de 005 a 0™40 d'épaisseur. Ineli-
_c;;(.,h,_\.m noiratre ou verditre. Inclinaison {20 naison 8° a 20°. Nombreuses cassures par
a 20°. Quelques plans de glissemeng 10.70 ) places. Eeailles de poisson . ; ] 2 dbuls 058,60
== Alternanee de schiste psammitique rouge-brun . AT 20 . Conclylien moyen (Anhydrit Grappe) : Alternance de caleaires
avee du schiste violact ou maphpa de \‘(xpt’ gris-clair ou rougeatres avec des calcaires
C_t de noiratre. Gypse et anhydrite comme dolomitiques bistrés, & joints noirs-bruns,
el :‘;Q*S‘IS- A la base, nombrenx juint« ge ; bitumineux, avee éeailles de poisson et traces
glissement en tous sens Inclinaison 12 3 2()0 4.55 ) i végdtales. Une intercalation de schiste noird-
Faille . . . Argile rouge-brun, parfois’légare ot porouse ’ 902.25 tre et une autre de schiste psammitique
avec fragments arrondis de schiste 075 rouge, violacé. Cristaux de galéene dans le
Keupérien . . Schi-“m psadmtrliiiqnf' rouge-hrun, maphps r]c. i P5-00 ! ('a}]cairn (;t c;nduils (Iel(;;ha;)ctiptyrite lsm' dles:
noir verddlre. avee un it W, schistes. Inelinaison 107, Petits gastropodes
rouge-hrun. Nombrenx lOr]’“tt':(lfjag[‘lii"’n]i’;(:s by Ij"p.rr.hrm?‘[[rf Weissenbachi (?)]. Débris de
b 4.25 007.25 coquilles . ; ; : ; ; : 11.40 970.00
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Ace ‘ Age Epaisseur Base a
i Epaisseur Base a ‘ — = —
T ; = — ‘ Poccilien swep. (Buntsandstein sep. on Fath) @ Alternance de
Dolomie bistre, massive, grenue, cristalline R v : ‘ i
slus rarement : ! schiste psammitique rouge-brun ou violace
E’ei;ms &t b;ncsm?'m let lal,nurl'llt' avec amas, . avee quelques banes assez minces de grés
; o 1_‘}.L rite pure, blavche, | calcareux, gris-verdaitre. zonaire et des inter-
grenue, parfois pyvitifere, de 0m10 i Owg( : T ; i i i
de puissance. Cette dol S ) a 0"80 | calations de schiste gris ou mnoir-verddtre.
call-li:‘-r(:; s ‘l:E ;[ :O iy - ﬂ|ECl‘1]Q AYER des . Rares veinules d’anhydrite et de gypse rosé.
c § 8, stres rord At rac S [ ; i :
e e es ou verdatres. marmo- : Quelques surfaces de glissement. Inelin. 10°. 4095 1020.00
reens, parfois dolomitiques, parfois ooli- :‘ i
TR . ; :
thigues. Les joints du calcaire ot de 12 doib. 1 : in
1’1110. sont souvent noir-brun, bhitumineux ou ‘ I L < do & o B IO fis
schisteux. Une intercalation de 075 de L4 coupe que nous venons de donner moktre sullisat-
schiste feuilleté rouge-brun, marbré de nojr ment le puissant intérét que présente ce sondage et la
a O7smz = Vi . 4 * 1 fiis T
a 97550, surmonté de 010 de gypse greny variété considérable des roches recoupées. Nous en donne-
rosé. Inelinais ale i ? - ) e T . .
- nclinaison 10°. Galene dans la dolo- rons d'ailleurs la coupe détaillée dans un travail spécial.
1e, au sommet, Keailles o = F : i x
poisson. Débris d “,‘]llleb et ossements de Nous allons passer maintenant en revue les faits impor-
88 .Deébris de cofquilles, TI'H(:(‘_.\‘ Vl,’“'l“iaf & 4 ; ' )
Conchylien inf. (Wellenkall) © Sehi : > Vegtlales. 19,80 U89 . 80 7 tants (ue I'on peut déduire de ce sondage.
Jere . lenkalk) . S ‘to- P .
I ( o (( ) i‘wc‘lur_-tt‘ noir-verdatre on rouge-
0 Ou marbre avec noyaux calcareux et 4. — Terrains tertiaires.

Joints luisants, gras. Un hane de (Om5

1 ; ; 55 d'anhy-
Nte v 1 3 g 1 1 ,
rite zondée de lits schisteux, minces. Veines

et amas d’anhydrite. Inclinaison 100 4 120
(‘al 110 The . g T -
Laleaire trés argilenx, rouge-

Le systeme de forage employé (irépan avec injection d eau
houeuse) impose malheureusement de grandes réserves au
sulfiitens, Siltnte do \_p]_[]l‘i"if:lla‘[f" aan lits s‘ujet 1l'e nos déLe;'n‘}inﬂ‘lim]s. Alnsi i.l se 1_:0111'1':1it Let la
mitiques. Veines cl'zmlwdlp,-h, akions pezm- | im.-tf; ¢paisseur attribude aux “s':lbles. a lignites slupt?rm.urs

§ : . 1.50 Ou7 o soit due i ce que les deux niveanx de sables & lignites

i Schiste rougeatre ou vert clajp ou higappe R
; garps . e
avee des hanes de s, soient réunis en un seul, par erreur. En effet la coupe du

G645 8 o
4D 096 .95

v schiste zoné (e minces [its ; LT oA

clairs, calcarenx. Quelques join‘s do ¥ tth chel-sondeur indique la rencontre, de 131 & 173 métres, de

deriiiasa = ! . 3 ! cette i ) i . . )
roiére roche montrent des surfaces ey sable oris-virt. S1 cette mention est exacte, ces sables cor-

lées, caractéristiques ; i l s . b g |
 caracienistiques de ce nivean (Wogge,. respondraient au pliocéne marin et les sables a lignites qui

kalk) ou des surf
urfaces SEAT R i T e :
culées.  Lentilles l { bosselées ou vepmi. se trouvent en-dessous seraient les sables inférieurs. Mais
L i °S el amas ; : ; . &gt
| d’anhydrite. Mouches d : S Plus rares comme les échantillons venant de ces profondeurs n’étaieut
T R e > pyrite. Inclinaig AER ek
8 4 10" Eeaille de poigsop | nclinaison nullement verts, j'ai cra bien faire en ne tenant pas compte

i Caleaire siliceux e 6.75  1004.350 de cette mention. Naturellement toutes les indications
concernant les épaisseurs et les profondeurs sont tout-a-fait

incertaines. Ge qui est bien certain, et la chose est impor-

t macigno oy
. A o
verdatre alternant ave
teinte et des hanes

15 ]aunatre oy
¢ des schistes ge méme

d’ 0e
une roeche nettement

ZODAIre & zones nojir-verpd:isn. i i i) i ;
e i erditre, schisteuses e tante. c'est qu'il v a incontestablement du landenien (7. 7¢)
gris - clair calcarenses Ineling; - i3 1 :
i S, Y lllalsou 109 - OL du h nATCY o
s ; eersien,

Quelgues surfaces de

; glissement, p
phoses cubiques de se

| setudomoy. |
gemme (rares)

10.55 1015.05
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B. — Crétaco.

Un fait capital est certain aussi, c’est le niveau of I'on
a atteint le sommet du crétacéd ol la rencontre du maes-
trichtien indubitable avee sg puissance habituelle. Mais
en dessous, la toupe du sondage révele un |
¢’est la réduction extréme du sénonijep
rien. II y a bien un léger doute sur le njves

e anquel aurait
¢té rencontré le jurassique, mais ce doute ne porte que sur
9 métres et ne change donc

rien & Pimportance de cofie
constatation. De plus il faut noter que la faible épaisseur
de hervien recoupée montre un caractere littoral tres pot,
Ceite constatation. tout étrange qu’elle puisse paraitre.

n’a cependant rien dimprévu. Certes, au fur ot 4 mesure
Al

ampine savancaient
vers le nord, on v constatait que Dépaisseur

crétacées augmentait dans des propor
rapidement, mais on pouvait aussi

ait essentie],
réduil presqu’i

que les sondages du bassin de la (

des assises
tions trés fortes of
VOIr qu'a un moment
t qu'en continuani i
s'avancer vers le nord, Iépaississement, faisait place 4 up
amincissement encore plus rapide, comme le montre |o
tableau suivant qui donne Uépaisseur dua crétaca dans une
série de sondages disposés sensiblement suivant une dipec-
tion nord-sud et allant du sud agy nord. Pouy chaque son-
dage le chiffre supériear donne Iépaisseny réunie
trichtien et des assises de Spiennes Cpd et de
Cp3 du sénonien. Le chiffre mférieyr
réunie des assises de Herve Cp2

donné cet épaississement s'arrétait o

du maes-
Nouvelleg
donne I"épaisseny

et fl‘,a\ix-la-ﬁha.pelle Cpd
du sénonien.

4
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TABLEAT.

32.20

) —  42.88
[ 10.58

Villers-Saint-Siméon.

Joirs T
e { 53.50
153.00 el
Lanaeken. ) o508 = 216.00
)ed . L
, ( 158.20 R PLEML
Sondage n® 49 d'Opgrimby. : G 1 o 245,80
137.70 Al g
Sondage ne 32 de Mechelen } S 7 = 226.80.
{ 179.00 s
Sondage n® 76 d’Kysden I1. ; e —  260.55
. Lol IS 1
. 158.45 AN Lo
Sondage n° 81 d'Eysden 1V, : 53 — 245.65
Q -
: 108.75 e
Sondage n® 46 de Lanklaer. 3 1G5 228.12
Sondage n° 50 de Dilsen. —  80.00
Sondage n” 64 de Rothem. = 73.00
Sondage n° 31 d'Eelen 1. = 37.00
52.00 g
Sondage de Neeroeteren, ‘\ 5 &0 = a7.50
' 5.5

Comme on le voit, U'épaisseur du crétace augmente
régulicrement, du sud au nord, jusquan. sondage N° 76
@’Exsden, ol cette épaisseur atteint un maximum de
260 métres. Puis en continuant vers le nord, cette épais-
senr  diminue pour revenir, & Neeroeleren, pt'osr[n:.h
la- méme épaisseur que prés de Liége. Mais alors qu?]
v a 31 kilometres de Villers-Saint-Siméon 4 Evsden, il
.n"\' en a que 10 1/2 d’'Eysden 4 Neeroeteren. Cela sign'{lie
que amincissement vers le nord est beaucoup plus rapide
que Dépaississement vers le sud et que.l’(m peut done en
déduire que si 'on pouvait voir ce qui se passe plus';‘ul
nord encore, il est probable que 'on trouverait une région
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ot il n'y aurait plus de crétace du tout. I v’y a a cela
ren d'étonnant. L'étude des sondages entrepris pour la
recherche du charbon, de part et d’autre de la frontiére
bollando-allemande, a montré & MM. Krusch et Wunstorf,
puis & M. Van Waterschoot quil ¥ a, au sud de Vlodrop
ot d’Erkelenz, une région ou le crétacé fait défaut entre le
houiller et le tertiaire. Cette région n'est (qu'une dépen-
dance de la grande zone sans crélacé qui existe sur la rive
cauche du Rhin, comme le montre la planche IX du travail
préeité de M. Van Waterschoot (Memoirs of the Gor. Inst.,
ete.). Les constatations que nous venons de faire prouvent
(que cette région sans crétacé se prolonge beancoup plus
loin vers louest, dansla grande fosse tertiaire de Rure-
monde. o

Il en découle cette conséquence Lrés curieuse que la ol
actuellement il v a une énorme graben, il y eut, aux temps
crétacés, un horst constituant, soit un relief continental,
soit un haut-fond dont les érosions subséquentes auront
enlevé la mince couverture de dépots crétacés.

Le caractere littoral des sédiments crétacés dans cefte
région du Limbourg et la localisation, dans la vallée de la
Meuse du faciés sableux et ligniteux de 'Assise d’Aix-la-
Chapelle, parlent absolument dans le méme sens.

Une preuve de I'existence, dans ces régions de massifs
continentaux ou de haut-fonds, tres vraisemblablement
recouverts de dépots triasiques, nous est fournie par la pré-
sence, dans les strates inférieures du crétacé du Peel, de
banes rouges ou orangés provenant de I'abrasion de roches
triasiques. M. Van Waterschoot a donné des détails précis
sur ces bancs caractéristiques, dans son ouvrage précité,
page 390.

Dans la coupe du sondage n® 30 de Meuwen [ on voit
figurer, @ la base du crétacé, les indications suivantes :
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Epaisseur Base a

(ires blane, dur, a cassures . . : . 11.00 (656.00
Sable rouge . . . : : ; : 9.00 665.00
Sable verddtre . . : 2 : : 5.00 (670.00

Terrain houiller.

On avait annoncé d'abord la rencontre du lrias a ce
sondage. Mais & moins que I'échantillonnage indiqué ci-
dessus ne soit inexacl, il est certain qu’il ne peut pas en
otre ainsi. Si les indications ci-dessus sont bien exactes,
hous nous trouverions, comme dans le crétacé du [’eel, en
présence d’une roche provenant de I'érosion du trias par le
crétacé, érosion due au voisinage de régions continentales
ou de haut-fond.

Des faits toul-i-fait identiques & ceux que nous indiquons
dans le Limbourg belge ont é1¢é également signalés dans le
Limbourg hollandais, tout récemment. par M. W. C. Klein
(Grundziige der Geologie des Sud-Limburgischen Kollen-
yebietes. — Ber. d. Niederrhein. Geol. Ver., 1909, p. 69).
Sur la planche VIL de ce travail, on voit en effet le crétace
diminuer progressivement en s'approchant du graben de
turemonde: La zone d’épaisseur maximum du.crétace est
tout-i-fait dans le prolongement de la zone belge. Les
helles explorations du  Service d’explorations minicres
hollandais dans le Peel ont montré que épaisseur des
sédiments crétacés croit trés rapidement en s'éeartant des
régions sans crétacé d'Erkelenz-Vledrop, vers le nord-
ouest. On peut done supposer que la laute-mer crétacée
de Hollande se trouvait dans cette direction.

Dans le nord de la Belgique, on n'observe pas de fait
semblable. I épaississement du crétacé depuis la Meuse
Jusqu’aux points les plus ¢loignés connus vers le nord-ouest
ne semble suivre aucune loi el se montre tout-d-fait insi-
onifiant. Gest ce que Fon voit facilement sur le tableau
suivant ot j'ai disposé, de l'est vers Iouest, les sondages
présentant les ¢paisseurs les plus élevées de crétacé.
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Sondage n° 76 d'Eysden I1 . . . 260455
= n® 6de Loowel . . . 279765
s ne 10 de Donderslag . . 26358
— n® 30 de Meuwen [. . . 258000
— n° 79 de Voort I . . . 249w00
— n” 62 de Heppen . . .  262m00
— n" 35 de (zheel 1. . . . 257m00
== n® 57 de Vlimmeren . . 276770

Comme on le voil, les plus fortes épaisseurs se trouvent
presque aux deux bouts de la ligne et il n'y a aucune cop-
clusion & tirer de ces épaisseurs. (e qui est plus probant
c’est que le caraclere des assises inférieures du crétacé ot
tout spécialement de I'assise de Herve, présentent, dans |
province d’Anvers, un facies bien moins littoral que dans
le Limbourg, surtout que dans la partie orientale de cete
province. On pent donc admetire que ¢’est de cette directioy
qu’est venue la mer qui a produit la grande transgression
sénonienne du nord de la Belgique. Mais comme i 4
existé, dans I'est de la I'landre orientale, un haut-fond tres
accentué, c’est trés ‘probablement par le nord de la pro-
vince d’Anvers que se faisait la communication avec la
mer du Nord crétacée. Il en résulte aussi cette déductio
que les mers crétacées de Belgique, de Hollande ot des
provinces rhénanes constituaient de petites mers fort mop-
celées et, partant, peu profondes, contrairement i idée
qu'on aurait pu s’en faire. -

C. — Jurassigue : IHettangion.

La découverte la plus sensationnelle amenée par le son-
dage de Neeroeteren est certainement la rencontre d'une
épaisseur notable de jurassique parfaitement caractérise
par la rencontre de nombreux fossiles. J'ai en effet troyyg
dans les carottes du sondage plus de 25 débris d’ampg.
nites pyritisées dont quelques-unes en parfait état avee lug
sutures trés nettes.
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Gelte découverte vient combler, avee d’autres, I'énorme
intervalle compris entre les mers jurassiques du bassin de
Paris et celles dunord-ouest de I'Allemagne. Antérieure-
ment & cette (rouvaille deux outliers semblables avaient
déji été signalés. Le premier fut signalé par von Dechen
(Gf. Vox Drerex : Krlauvi. . geol. Karte d. Rheinpror.
1. Wesphal., t. 1L (1884). p. 14 et p. 405, et M. Bravkes-

nor~ : e Trias am Nordrande der Eifel. — Inauy.
dissertalion. — Bonn, 1885, C. Georgi. 136 p.. 3 pl.). Cet

outlier, situé & Drove, i mi-chemin entre Diiren et Zulpich,
est absolument identigue & celui de Neeroeteren. [l se
compose, en eflet, aussi de schistes foncés avec ammonites
pyritisées. Son age est exaclement le méme. Enfin il est
séparé du continent palaéozoique par une bordure de trias
et. chose capitale, il se trouve, comme & Neeroeteren, sur
un palier bordant la grande fosse fertiaire que 1'on peut
suivre de I jusque Neeroeteren en longeant le massif pri-
maire de I'Eifel, d’Aix-la-Chapelle et des deux Limbourg.

Le deuxiéme outlier jurassique a ¢té rencontré beau-
coup plus récemment an Sondage de Bislich, dans la
vallée du Rhin. prés de Xanten (Cf. Scavrz-Briesey : Die
linksrheinischen Kohlen- und Kalisalz Awfschliiss und das
Minetlager der Bol rung Dislich. — Gluckauf, 1904). Dans
cesondage on rencontra aussi les mémes couches jurassiques
qu'd Neeroeteren, mais 13 le jurassique plus complet com-
prenait aussi, au-dessus, des couches du lias moyen avec
minette oolithique, fait capital qui accentue les ressem-
blances de celte région avee lejurassique du nord-est du
bassin de Paris. :

Le massif de Neeroeteren est & 152 kilométres au nord de
Jamoigne et du jurassique du Bas-Luxembourg, 12 ou
I"assise hettangienne de la marne de Jamoigne présente
identiquement les mémes schistes avee banes de caleaires
gris el ammoniles pyritisées et de petite taille. Enfin, Neer-
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oeteren se trouve placé & 122 kilométres au sud de Win-
terswyck, localité hollandaise, sur la fronti¢re allemande.,
o1 les sondages ont recoupé récemment de 'hettangien
avec des caracteres absolument identiques (CF. i ..
scoor, op. cil.). Entre Winterswyek et Neeroeteren, mais
hien plus prés de la premiére localité, se trouve le son-
dage de Bislich.

CARTE DE L'EXTENSION ACTUELLE
AUX ENVIRONS DE LA BELGIQUE
DU JURASSIQUE ET DU TRIASIQUE
—Juriﬁrifue inferieur T, Primaire
B Triasigue | ceeeee Lirnite J‘:ypulkétique

o et
1 Outlier jurassigue de Neeroeteren
2 - de Drove
8 - de Bislick H g
4 ge Winfer.swy.:_l; R

. Frontiéres
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0 1 ac 36 s 20 e 7 oc 90 100Km

Iinfin, nous ajouterons encore que
4 70 kilométres au nord-ouest de |
cité plus haut.

Fist-il possible d’établir les pe)
existé entre ces divers oulliers,

| A .
Neeroeleren Se tronye

;1!‘I‘ln111'ernmn de Drove
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En jetant les yeux sur la carte géologique, on constate
que le continent formé par le centre de I'Angleterre, la
Belgique et I'Eifel occidental. reste de I'ancien souléve-
ment hercynien. que ce continent, dis-je, a été enfouré an
sud-est, a I'est et au nord-est par une ceinture continue de
la mer triasique. Il parait méme probable que cette cein-
ture se continue vers 'ouest pour aller rejoindre la hordure
triasique des Midlands d’Angleterre.

Nous avons représenté sur la planche 3 un croquis de la
partie orientale de ce continent, pour montrer le tracé de
cette ceinture triasique. Celle-ci est continue, comme on le
voit, sauf une interruption de 50 kilométres de Diiren
Limbricht, ot la présence de la fosse tertiaire n’a pas
permis d’observations.

Mais cette ceinture continue subsistait-elle encore anx
temps jurassiques. Il me parait qu’il est impossible de ne
pas Padmettre lorsque I'on observe la parfaite coincidence
des deux outliers de Drove et de Neeroeteren avec cette
ceinture triasique et Uidentité absolue de la faune et des
caractéres lithologiques.

Cela n’implique nullement que cette ceinture continue
ait présenté partout les mémes conditions bathymétriques.

En effet, déja dans le sud du Luxembourg, on voit le
facies marneux et argileux de la marne de Jamoigne deve-
nir eraduellement sableux et gréseux en s’approchant du
(irand-Duché-de-Lusembourg, comme I'a moniré M. H.
Jolv (Cf. " Les fossiles du jurassique de la Belgique. —
Mém. du musée d'histoire naturelle de Belgique, t. V.,
1907). Bn réalité, dailleurs, ce que 'on a appelé golfe du
[uxembourg, est un détroit qui mettait en communication
le bassin de Paris avec la mer anglo-allemande.

Mais, est-il possible de faire un pas de plus et de savoir
si les mers triasiques et jurassiques non seulement ont
entouré Pextrémité orientale du continent belge, mais,
méme, ont recouvert plus ou moins cette extrémité?
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];Ul'S(]L‘t on examime une carte géologique d’ensemble de
cette région, on y conslate, aussi bien en Campine que sur
le hord de I'Eifel et dans les deux Luxembourpe

o

: que les
affleurements des terrains,

it depuis le trias jusquau ter-
tiaire présentent des bandes s'écartant e plus en plus du
massif patadozoique. Il semblerait done (que nous a\'m-p: I
un magnifique exemple de stralification en retrait, i'}nn;m;A
une telle disposition en retrait ost (ye & un soulevement
lent du continent forcant les rivages de it
de plus en plus, il semblerait ay I
(uestion doive recevoir une
sait que l'on peut obtenir une disposition en tout semp]s

ble & celle que présente la bhordure secondaire et 1'50‘“?". c-l-
de notre massif primaire, en admettant méme qu’ilmatm‘”'{:l
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remier abord que 1y
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el de
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rald N2
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tantot se soulevant et refoulant la mer au loin, tantot
s'affaissant, lors des trois épisodes préciiés et permettant
alors aux flots de U'envahir. Jusqu'oi se sont étendues, sur
I’Ardenne, ces transgressions jurassiques ? Il serait préma-
turé de le dire. La question ne peut étre résolue que par
une étude minutieuse et avec des faits qui manquent
encore. On sait cependant, que M. le baron Greindl a déji
réussi 4 prouver, par des considérations de géographie
physique, que les mers du jurassique s’étaient étendues
10 kilométres plus au nord que les limites actuelles (Gf.
Guuinoe : Note sur Uexlension des lerrains secondaires
dans le Bas-Luxembourg. — Bull. Soc. belge de Géol.,
t. XVIII, 1904, Proc.-verb., p. 59).

Pour terminer, nous ajouterons que les découvertes de
Drove, de DBislich et de Neeroeteren sont une nouvelle
preuve de la prudence que l'on doit apporter dans les
reconslitutions des géographies anciennes. Sans la pré-
sence de ces trois outliers perdus dans un immense terri-
toire, il ne serait venu o I'idée de personne de supposer
ane aussi vaste extension des mers jurassiques avec toutes
les conséquences capitales que celte extension entraine.

D, — Rhdtien.

La vaste mer qui depuis le milien du permien jusque
maintenant occupe la région située au nord du pli hercy-
nien principal, cette mer a présenté pendant longtemps, du
permien jusquau wealdien au moins, une grande tén-
dance & constituer des bassins isolés dont 'évaporation
donnait naissance 4 une gamme variée de sédiments chi-
miques tels que sels alealins, gvpse, anhydrite et calcaires.
Cette tendance est si prononeée qu'elle a aflecté non seule-
ment le permien et le trias, qui ailleurs sont coutumiers de
ces phénoménes, mais aussi le jurassique et le wealdien
qui ne le présentent qu’exceptionnellement.
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(Vest pour cela que les roches que nous t'apport01ls.au
rhétien, présentent, surtout au sommet, un a§pect bien
particulier et rare dans cet étage. C’est ainsi qu’.on y
observe surtout du calcaire trés pur, de teinte claire, a
texture marmoréenne et compacte, & grain imperceptible,
montrant une structure rubannée et concrétionnée et, par
places, de la bréche & petits ¢léments ou des ool%t‘hes. Or
ce genre de calcaire offre les traces les plus manifestes de
formation par précipitation au sein d’eaux trés concentrées,
probablement par évaporation. Gertains échantillons pour-
raient facilement étre confondus avec les phosphorites
concrétionnées de l'ile de Curacao ou de IFloride. On
trouve méme des veines de gypse dans certaines de ces
roches. :

Il est regrettable que D'état fracturé des roches n’ait

permis la récolte que de fort peu d’échantillons. C’est pour
cela sans doute que je n’al pas eu la chance d’y trouver des
fossiles qui auraient mis hors de doute I'ige rhétien que
Vattribue 4 ces roches.
' Une des raisons qui nous ont poussé a ranger ces roches
dans le rhétien, c’estla présence, a leur base d'un petit
bane de grés de couleur claire, avec écaille de poisson
identique & un grés a4 poisson t[ue'l'nn observe, dans g
méme position, dans le rhétien de I'lcifel (Cf, [_3Lm\‘1{n:.\'llnu,\v,
ap. cit.).

Triasigite.

UUne autre découverte non moins capitale amenée par Je
sondage de Neeroeteren, c’est celle du triasique moyen ot
supérieur parfaitement déveluppés.' Outre les conséquences
au point de vue utilitaire, cette (lc.acouverte est non moins
importante au point de vue géologique, car elle a notam-
ment pour effet de combler une des rares lacunes, celle de
I’6tage conchylien, existant dans I'échelle stratigraphique
¢i riche de notre pays.
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Avant d’entamer I'étude du terrain triasique, nous dirons
(ue les conditions tranquilles dans lesquelles il s'est formé
ont amené une lente et graduelle transformation des roches
sans amener de démarcation nette entre les diverses divi-
sions. Aussi les coupures que nous avons introduites dans
Pépaisse série de sédiments du sondage, sont-elles artifi-
cielles, en partie du moins.

Sil'on ajoute & cela que je n’ai pas trouvé de fossiles
caractéristiques pour toutes ces divisions, on se convainera
(que pour certaines d’entre-elles, leur age reste douteux.
Cela arrive [réquemment dans les régions saliferes o les
fossiles sont rares & cause ‘des mauvaises conditions de
milieu. Cependant les ressemblances lithologiques, avec les
divisions classiques des terrains allemands contemporains
sont telles que ces divisions ne sont pas dénuées de valeur.
Le lecteur appréciera leur valeur relative.

IKeupdrien.

Le Keuper présente & Neeroeteren les caractéres du
facies particulier de cet étage que les Allemands qualifient
de Gypskeuper. Gest aussi le facies qu'il a dans les régions
ol il est salifere, en Lorraine francaise, en Angleterre. Ce
quil a ici, qu’il ne posséde pas toujours ailleurs, ce sont
des veines et des lits d’anhydrite (1) qui deviennent de plus
en plus importants en descendant. On sait que 'anhvdrite
est un des produits les plus caractéristiques des mers en
voie d’évaporation et un des satellites les plus fideles des
gisements salins. C'est la premiere fois que sa présence est
signalée en Belgique et nous la verrons tantot encore plus
développée dans 'étage suivant. Je n’ai rien vu, dans les

(1) Cependant il y a un grand développement d'anhydrite accomp
célébres gisements lorrains de Vicet de Dieuze. (Conf, ¥. Nuzs: Die
Anhydvitgruppe im Kollenkeuper Lothringens. — Verh. des W Tiryburger
plycs.-med. Ges. Nouv. sér., t. V [1873]). C’est une raison de plus qui milite en
faveur de la probabilité de 'existence du sel dans le Keuper de la (

agnant les
angebliche

Zampine,
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échantillons du sondage qui rappelat, de loin ou de pres,
les caractéres de la division inférieure du Keuper appelée
en Allemagne Kollenleuper ou Leltenkolle. Ta chose
n’a rien d’é¢tonnant vu les conditions spéeiales de dépot
indiquées par les caractéres des roches.

La transition du Keuper & Pétage suivant est tout-a-fait
insensible.,

Conchylicn.

Le Muschelkallk a présenté i ce sondage un remarquable

développement et une succession de rocles dy plus vif

intérét. Je crois y avoir trouvé les trois divisions entre
lesquelles les Allemands le partagent.

CONCHYLIEN S[ii’l-'l]ill".UR

Gette division, le Hauptmuschelkall; des Allemands, pré-
sente des caractéres bien diflérents de cenx qu'elle a dans
les régions classiques ot elle ne montre ni celte abondance
de roches rouges, ni ces veines ou lils d’anhydrite. Cepen-
dant les calcaires intercalés dans ces roclies rouwes
ressemblent trait pour trait a leurs équivalents 3”0111{1“!(‘5.
Les fossiles rencontrés, n’ont mallieurcusement, riep de
spéeial & aucune division du keupérien ou dy conchylien,
On les rencontre de haut en bas de ces ( '
fossiles caractéristiques font défant. Mais cette absence e
I‘(,)ssile.s el celte abondance de m(.:h.ns rouges et d’anhvdrite
s’explique en vovant que cette division

eux étages. Les

= : présente aussi, ici,
cette origine 5[)6(:1;119. et ce mode de

fermées en voie d’évaporation.
3 {:. ar i : Ao e i S .
M. [‘ [larbort a déerit un sondage anx environs (e
Bentheim (nord-ouest de lz\llﬂrnau‘ne)_ oll le muschelkall
) i - ’ E scehelkallk
présente aussi des caracléres anormaux e

formation ep mers

de el tmontre de |jqy¢
en bas des dépots chimiques (anhvdrite et dolmnin) (G
5 41,

Bin Querprofil durch die Kreide-, Jyrg- und Trias- [y,
mation des ]J’cu/'/wz-m-ﬂslerber.f/er Sattels.

— F'e.\-l.s-c/u‘é/'t
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swin zeebzichsten  (reburstage von A, ron Koenew., —
Stuttgart, 1907).
CONCHYLIEN MOYEN

Gette division, U'Anlydrit Gruppe des Allemands, pré-
sente & Neeroeteren absolument les mémes caractéres que
dans les régions ol cetle division est salifere, par exemple
dans le Wurtemberg. On v trouve notammeni une nom-
breuse série de bancs d’anhydrite légtrement hleuatre et
atteignant parfois 0™80 de puissance et, en abondance, une
dolomie brun bistré avec joinis noiratres. Ces deux roches
accompagnent d’ailleurs aussi les gisements saliferes du
Zechstein et la ressemblance est telle (ue je crus, au pre-
mier abord, que le sondage était entré dans le permien.
tant il y avait d’analogies avec les terrains que j’ai eu
Poccasion d’examiner dans les sondages que la Dewtsche
Solvay Werhe a [ait pratiquer prés de Wesel.

CONCHUYLIEN INFERIEUR

Gette division, le Wellenkall du trias allemand, est
la mieux caractérisée, lithologiquement, au sondage de
Neeroeteren. Ce sont en effet exactement les mémes
roches que dans les contrées classiques et sur plusieurs
Joints de stratification j’ai observé ces joints ondulés en
forme de Ripple-marks anxquels la division doit son nom.
P’y ai aussi vu ces pelites impressions cubiques que l'on
suppose étre des pseudomorphoses de sel gemme en cris-
taux isolés.

Poecilien.

Le passage du Muschelkalk au Buntsandstein est partout
tout-i-fait graduel et par conséquent une limite nette est
impossible & tracer. C'est aussi le cas 4 Neeroeteren. Je
pense cependant que le sondage a atteint le sommet de la
division supérieure du Buntsandstein, le Roth des Alle-
mands. En effet, les roches du fond du sondage sont nette-
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ment différentes de celles du Muschelkalk, dans leur
ensemble. La réapparition d’abondantes roches rouges et
la similitude des caractéres avec ceux du Rith, ailleurs,
me permettent de croire que 'on était bien arrivé i ce
niveada.

Epaisseur du Trias de Ia Campine.

Grace aux sondages de Rothem, de Meuwen et de
Neeroeteren, il est possible de se faire une idge de la puis-
sance des diverses subdivisions du trias de la Gampine.

Le sondage de Neeroeteren nous donne -

1* Pour le keupérien . " ; : : . ' 86200
2" Pour le conchylien . ) / i " y ; 8500
Le sondage de Rothem nous donne -

3" Ponr le Poecilien (Buntsandstein moyen et supérieur).  440m(Q

Total pour le trias de la Campine . ! : . Gl1impo

Ge chiffre de 611 métres n’est évidemment qu’un mipj-
mum puisque le conchvlien et le keupérien sont tous de
coupés par des failles, au sondage de Neeroeteren.

ux

Epaisscmr: du Jurassique de 1a Campine

Le sondage de Neeroeteren. donne :
19 Pour I'hettangien

; 65,00
2" Pour le rhétien. 2900

17.00
Total pour le jurassigne | ] W
b E Lo E
Ge chiffre est aussi un minimum 3 cq use des failles
Par conséquent 'ensemble des

) ) : terrains triasique ot
Jurassique de la Campine mesure ay minimum I'énorme
épaisseur de 700 metres. Clest toute cette épaisse -
¢rosions post-jurassiques onl enlevée au sy
limitent le bassin houiller de |q GCampine
I'enfoncement produit par

ur que les
des failles qui
et c'est grice 3
ces failles que ceg lerrains onf
¢té préservés de 'érosion. |
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!
Stratigraphie de la r&égion.

Les découvertes amenées par les sondages de Neeroete-
ren et d’lelen n® 2 sont non seulement importantes aux
divers points de vue que nous avons déja énumérés, mais
elles jettent encore un grand jour sur la tectonique de la
région. Celle-ci se montre singuliérement compliquée et il
est certain cependant que nous sommes loin d’en connaitre
toutes les particularités. On n'aurait jamais cru que ce

R T T s e IO T §
A N
pe \~‘ -?\:_\,,qc.i,:.,lr- e f'f'ﬂ:‘?hr[.ffr-, S / A
N . [0 Sondage o Eelen it jf
& P4
V4
[ frare d teter ‘\

o n°31 Ecterd .

S by
/ CARTE DES SONDAGES
2 M/ ET DES FAILLES
“’I‘%MX’[ DES ENVIRONS D'EELEN
/ 1Tolham 7
/ ":-1 ,-f i ’f Echelle i
\ Dilsbn ©Sondge %50 [ [0S AN
Pl 4.

coin & surface si tranquille récélait dans son sein tant de
problémes troublants.

Il y ala, en effet, dans un territoire restreint, une série
de sondages fort rapprochés dont les coupes sont tout-i-
fait différentes. Nous avons représenté ces sondages sur la
planche 4, et sur la coupe planche 5 (1), nous figurons

(1) Cette coupe n'est dailleurs que la reproduction, mise au courant des
découvertes récentes, d'une coupe publiée par M. Van Waterschaot
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I"allure probable des couches au voisinage de la grande _ profondenr de 1,015 métres, soit & 387 metres plus bas. La
fosse tertiaire. Kt pour mieux faire comprendre la struc- ' ‘ distance entre les deux sondages mesurée en projection sur
ture de cette fosse, nous prolongeons la coupe jusqu’an un plan perpendiculaire 4 la direction probable de la faille
horst du Peel pour montrer son autre hord. Pour e o qui ies sépare, n’est guére (que de 1,000 métres. Nous
tracé de cette coupe nous nous basons sur les considéra- appellerons cette faille, faille de Neeroeteren. Le deuxiéme
tions suivantes : palier au nord de cette faille a sa surface, sous le erétace,
1° Ausondage n® 50 de Dilsen le houiller se trouve 4 la formée par du jurassique. Cette surface, par rapport o celle
profondeur de 413™30. Au sondage n° 64 de Rothem, (qui . du trias qui se trouve au sud de la faille, est descendue
nest qu'd 2,400 métres de 14, le houiller est renfones & d’environ 150 métres :
.lorst de la Campine et ou Brabant ... . e T —— Cribas sulinianan poiak tertiaire de ﬁy{emcn(/e e W o, Horst 4 DPogt | s
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Loupe aw lravers dw Graben te

wiiaire de pueremonde (suivant la ligne A7 des planches 2 et 1).

Faisant avec le méridien un

angle Est de 250, — 14 oh AR S ) ]ﬂ' oupe est reproduite d'apres les coupes de M. Vs WaTErscuoom vas per Gracar.

171 métres. Gette dénivellation de 758 me(res est évidem- | 3% Le palier dont nous venons de parler est vraisembla-
ment due a une faille que nous appellerons, 4 la suite de blement fort étroit, car le sondage d’Eelen n°2 est resté
H. Forir, faille de Rothem. Au nord de cette' Saillen & m‘\( ‘ dans du tertiaire supérieur jusque 976 métres. L'incertitude
sente un premier palier conduisant § 1 grande fosse et ({01; | 1 T B (S S B eiiaies vl sinfibes
la surface, sous le crétacé, est constijude pard tri;;% iy 1t- d’Eelen IT et de Neeroeteren, empéche de donner la déni-
'affleurement, par rapport 4 celui dy houiller ay midi ‘lllx vellation exasto da 13 daille quy separe oe¥ denx S i
la faille, est descendu de 100 4 200 matres environ ; : et que nous appellerons faille d’Eelen. Vu lintérét que

2° Au sondage n°31 d’Eelen I le sommet 0 :Buntq présente I'évaluation de ce rejef, nous allons cependant
stein se trouve & la profondeur de 628 métres erlvimnka(l]l— essayer de le calculer approximativement. Disons d’abord
méme sommet se trouve au sondage de N & 75

1 que la distance entre les deux sondages mesurée en projec-
eeroeteren i |y ! s projec

: ;k.ln.n_\rs.n.‘fuw
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tion sur un plan perpendiculaire au bord de la grande
fosse est & peine de 1,000 métres.

La base de loligocéne supérieur (aquitanien) est #
400 metres de profondeur au sondage de Neeroecteren.
Cette méme base est reportée & 942 métres au sondage
d’Eelen Il situé dans la grande fosse, soit une dénivellation
de 542 métres. En supposant que les terrains tertiaires ot
crétacés inférieurs 4 'aguitanien aient la méme épaisseur
qu'a Neeroeleren, le jurassique aurait éé rencontré A
Eelen II & la profondeur de 942 + 355 métres, soit 4
1,300 métres environ. ISt en admettant pour le jurassique
et le triasique les chiffres que nous avons indiqués plus
haut, on trouve que le houiller serait & Eelen II 4 ]a pro-
fondeur de 2,000 métres (en ne tenant pas compte du
permien). On voit I'énorme renfoncement, que ce houiller a
subi, sur la distance de 5,300 métres (ui sépare le sondage
Q’Eelen II de celui de Dilsen n°® 50 ( dénivellation
1,600 métres environ).

Sur la planche 4 nous avons tracé les failles dont nous
venons de parler en nous appuyant sur les raisons sui-
vantes :

1° On peut se rendre compte assez exactemen| de la
direction de la faille de Rothem au moyen des sondages
n* 50, 64, 65, 10 et 60 ;

2° Gomme nous Pavons dit plus haut, en parlant des
résultats du sondage de Meuwen [J (Solvay) la faille de
Neeroeteren n’a pas la méme direction que celle de
Rothem. Elles vont en s’écartant vers Pouest ;

3¢ La direction de la faille bordicre dy arand gral
nous est fournie par les considérations (que nous ' av
détaillées plus haut au sujet de ce graben (page 131).

Le tracé de ces [ailles telles qu’elles sont représentioes
sur la planche eslt le tracé le plus simple. Avec les ¢l4-
ments trés disséminés que nous possédons,

Jen
ons

il serait aigg
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de choisir d'autres tracés, plus compliqués et peut-ére plus
exacts, mais dont nous préférons nous abstenir. Outre les
[ailles importantes dont nous venons de parler, il e existe
d'autres. congénéres et d’allure semblable, mais a rejet
heaucoup meins sérieux, le sondage de Neeroeterern en a
rencontré plusieurs, comme le montre la coupe. Il v en a
vraisemblablement bien d’autres. .

Ainsi donce I'énorme aflaissement qui constitue le graben
de Ruremonde, comme l'indique bien la coupe. ne se pro-
duit pas brusquement au bord du plateau palaéozoique. En
partant de ce dernier, la descente vers les grandes pro-
fondeurs atteintes par le graben se fait par gradins ou
étapes successives qui ont pour effet d’amener sous la
arande surface de dénudation crétacée, suceessivement des
terrains de plus en plus récents en allant vers le nord. Cest
grice 4 cette descente que ces terrains récents ont été
préservés de cette dénudation et nous sont connus. Nous
pensons (ue tout le bassin houiller de la Gampine lui-méme
n’est autre qu'un gigantesque palier de ce genre, affaissé
et séparé du massif siluro-cambrien par une ou plusieurs
failles normales inclinées au nord (faille du Demer et
autres),

"TROISIEME PARTIE
Le sel existe-t-il en Campine ?

Tous les développements qui précedent nous ont beau-
coup éloignés du sujet principal de notre travail. Mais
comme nous allons le voir, ils nous étaient indispensables
pour la compréhension de ce qui va suivre.

Depuis le sondage de Neeroeteren on peut dire que la
question de I'existence géologique du sel en Campine a fait
un pas décisif et a4 ce point de vue, nous allons voir les
contributions que les recherches de la Société Solvay ont
apportées i nos connaissances.
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SEL DU ZECHSTEIN.

Ces recherches ne nous ont rien appris d'autre que ce
(que nous avons rappelé plus haut au sujet des résultats du
sondage de Meuwen II. Si ce que nous avons émis est
vrai, ¢’est beaucoup plus & I'ouest seulement qu’il v aurait
possibilité de trouver du Zechstein 4 caractere salifere.
peut-étre, 4 des profondeurs non excessives et sur un des
premiers paliers méridionaux du graben.

SEL. DI KEUPER.

Ici les probabilités de rencontre du sel deviennent bien
plus sérieuses, vu les grandes analogies du Keuper e
Neeroeteren avec celui des régions saliferes. Le fait de pe
pas avoir rencontré du sel & Neeroeteren ne peut étre
invoqué comme argument décisif contre cette hyvpothese.
En effet les gisements du Keuper sont connus pour leur
allure absolument lenticulaire et localisée. Dailleurs il
n'est pas absolument certain que I'on n’ait pas trouvé de
sel du tout & Neeroeteren. Ce que nous avons qualifié de
remplissage de [aille, par deux fois, dans la coupe de ce
sondage n’est peut-étre pas autre cliose que le résidu de 13

. y 4

d,llSSOllltIO‘n -r‘I amas ‘de sel. [l ne faut pas perdre de vue que
s’il a existé des gites de sel, dans L'étroit palier de Neo-
roeteren, ils venaient en contact, au nord, par la faille
d’Eelen, avec de puissants niveaux de sables excessivement
atlllif"C!‘QS'l’Il.]i ont bien pu dissoudre ces amas. Dans le
vaste territoire qui se .c.léveloppe entre la faille d’Kelen et
la frontiere il n'v a rien d’impossible que le fond du gra-
he‘n ne recele tl:?s amas de sel dans le Reuper, qui §'éten.
suivant tout vraisemblance, dans tout Je graben.

SEL DUU MUSCHELKALK MOYEN.

La ressemblance de cette assise 3 Neeroeteren
¥ . 5 il 8 ’
de vue lithologique et au point de vue e |

au point
a présence (eg
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satellites du sel est telle, avec l'assise en question dans les
régions on elle est salifere, par exemple dans la vallée du
Neckar (Gf. Exoriss : Die Steinzalzformation vm millleren
Muschelkalk Wurtenbergs. — Stuttgart 1898, A. Zimmer,
in 8°, 107 pp., D pl. carle) que l'on peut y admetire la
présence du sel avec beaucoup plus de probabilité encore
que pour le Keuper. Dans cette assise li aussi les gites
sont lenticulaires et nous pouvons répéter & leur sujet, ce
que nous avons dit pour le Keuper de Gampine.

SEL DU BUNTSANDSTEIN.

L’assise supérieure ou rith renferme, on le sait des
gisements de sel. Chose importante on en a rencontré dans
le sondage de Vreden, prés de Winterswyck, des amas nota-
bles. Les sondages de la Société Solvay n’ont rien appris
de neuf au sujet de cette assise dont ils n'ont d’ailleurs
percé que le sommet (Neeroeteren) ou la base (Meuwen II).

D’aprés la coupe publiée du célebre sondage d'lielen 1
ce serait dans cetle assise que se trouverait la venue d’eau
salée renseignée de 628 & 653 metres.

Quant au Buntsandstein moven, ses caracitres litholo-
giques excluent, pour lui, chez nous comme ailleurs, toute
possibilité d’y rencontrer aucune trace de sel.

Ainsi donc les sondages de la Société Solvay n'ont pas
rencontré du sel, mais ils ont fait faire un pas immense  la
question, en montrant la haute probabilité de la rencontre

du sel en Gampine. Chose intéressante, ce sel, s'il existe,

serait non pas i la base des formations permo-triasiques,
comme on pouvait Uespérer d’abord, mais au contraire au
sommet. On en peut tirer, me semble-1-il, des déductions
trés importantes.

On sait que dans une vaste zone du nord de la Belgique
les eaux qui circulent dans le crétacé et dans les sables
tertiaires inlérieurs méme, se sont montrées trés salées,
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comme dailleurs le fait a été observé en Westphalie
également. Cette salure s'est étendue _iusqu"au terrain
houiller lui-méme et se remarque aussi dans les terrains
contemporains, du nord de la France. D’une étude tros
fouillée de la question de_ces eaux salées et de leny origine,
M. J. Gornet (Gf. .J. Corngr : Les cawx salées du lerrain
howiller. — Aun. Soc. géol. de Belg., t. 30, Mém.,
p. D1-T7) a été amener a supposer qu’une partie au moins
de ces eaux seraient salées du fait de la dénudation de
gisements salins dige triasique, gisements aujourd’huj
disparus.

Les faits que nous venons de consigner dans ce travail
apportent a cette hvpothése, une singuli¢re confirmation.
Tout d’abord il est certain que le trias a du avoir, vers le
sud, une extension hien plus grande qu'on aurait pu le
croire anciennement et ainsi s’expliquerait la Présence de
lambeaux de roches rouges salées d'origine triasique donf
M. Cornet rappelle la présence en divers points de la Bel-
gique et du nord de la France. Comme le sel devait se
trouver, (aprés ce que nous venons de dire, au somme du
trias, on comprend d’autant mieux comment Jo sel a pu en
découler vers les assises crétacées ou carboniféres amendes
en contrebas par les oscillations de écorce terrestre.

Comme les explorations en Campine, en Hollande ey
dans les provinces rhénanes ont montré quil existe 1a des
horst, 4 couverture vraisemblablement triasique

qui ne
sont pas recouverts de crétacé, ce fait prouve

que déja dis
Pépoque erétacée des formations triasiques dominaien( Jog
dépots crétacés de ces régions el que le phénomone [1;,
salure a pu commencer de tres bonne leure. '

La présence cote & cote de dépots carboniferes, Ccrétaciy
at tertiaires avec des couches saliferes triasiques, dy [‘“t
du jeu des failles normales d’effondrement (voir 1g unu( o
pl. 5) permet méme d’expliquer la salure des (rois I”‘Ull]inlr\"

terrains par une ciculation latérale d’eaux souterraines

5

|
}
!
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Y a-t-il lieu de continuer les recherches de sel
en Campine ?

Nous venons de voir que la présence de gisements de sel,
en Gampine est hautement probable, géologiquement. Si
I'on ne se place qu’au point de vue scientifique, il est évi-
demment & désirer que les recherches soient poursuivies.
Mais comme ces recherches sont extrémement cotteuses,
il est certain que les recherches ne seront pas poursuivies,
si appat d’un bénéfice industriel ne vient pas exciter les
chercheurs entreprenants & passer outre les aléas de 'entre-
prise. Pour épuiser notre sujet il nous reste & examiner les
faces de la question qui sont surtout importantes au point
de vue industriel. C’est ce que nous allons [aire.

Pour satisfaire aux -désidérata industriels, en semblable
maticre, la géologie doit répondre aux questions concer-
nant l'existence, la puissance, 'extension et la profondeur
du gisement exploitable. Ce sont 14 les données fondamen-
tales & rechercher tout d’abord.

Nous croyons avoir fourni, sur les premiers points,
toutes les indications qu'il esl possible de se procurer
actuellement. Il nous reste i parler des deux derniers.

PROFONDEUR DES GISEMENTS.

Pour des gisements de sel dont I'exploitation peut se faire
au moyen de sondages, sans devoir créer des puils et sans
devoir trop s’inquiéter des dégits commis a la surface,
dans une région aussi pauvre que le nord-est du Limbourg,
la question de profondeur ne joue pas un role aussi prohi-
bitif que pour d’autres substances minérales. Néanmoins
il ne faut pas dépasser certaines limites et il est certain que
si, dans toute I'étendue de la zone ol 'on peut espérer
rencontrer du sel, il devait se maintenir & la profondeur
qu’il atteint vraisemblablement sous les sondages d’Eelen 11
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et de Molenbeersel, il n’y aurait pas lieu, dans les condi-
tions actuelles, de rechercher des gisements de sel indus-

triellement inexploitables. Mais il se peul que cette pro-

fondeur ne soit pas aussi grande partout. Denx régions
nous paraissent présenter de I'intérét & ce point de vue.
PrEMIERE REGION. — Gomme nous I'avons vu précédem-
ment, le passage du bassin houiller ou horst de la Campine
i la grande fosse tertiaire, ne se fait pas brusquement. 11y
a entre les deux un ou plusieurs paliers ou eradins dans
I'un desquels‘est er}lrc lf? .'sﬂ‘l](izl"_"_c de Neeroeleren et o il a
recueilli de si précieux indices sur la présence du sel. Up
premier point intéressant donc, ce serait de continyer
g oo oo $ A R 1APG AP n " < i
l‘e.\p.l()lall()ll de ces E‘)allfBIb vers le nord - ouest. Ky pe
s'éloignant pas trop, dé¢s Iabord, de Neeroeteren, op aurait
cha.uc-e (lie neUpas avoir dtes profondeurs trop considérables
h atteindre. On ne peut pas en effet considérar o
et 1 pas en effet considérer comme
suffisamment explorés ces paliers dont I'étendye

o peut étre
considérable, par le seul sondage de Neeroetey

en,

Devxiiyg REGION. — Pour bien faire com
nous avons a dire de celte deuxiéme p
saire de reprendre les choses d'un peu |

prendre ce que
beion, il est Néces-
lus loin,

Les vastes régions de la Gampine, de |
nord-ouest de I'Allemagne étaient naoya
totalement inconnues au sujet de lm‘u' -

a Hollande el du

re encore presque

constitution géglo-
a6

de activité (e re
par sondage dont ces régions sont Jo ¢4

quart de siécle a jeté beancoup de jour sy
travaux de recherche ont été lobjet
svnthese toute récente de la p

gique profonde. La grande phase (|’ chere]
relies
atre depuis yp
elles. Tous ceg
L] - 8
d'une remarquah]e

art de M. v

: _ = M. Van Wataren

van der Gracht, le savant directeuy du Serv; V'l[;lﬂgh(mt
Service offiejal

recherches mini¢res de la Hollande (GE. op. e
i 5 A ;i . . el
mémoire publié par ce service). Grice 3

: de
: IJeuxiCmm
cette svnthpge

nous savons maintenant tres bien que
: )

‘1 - conforme,
idées de Suess, les grands massifs ou [ nent any

orst palaéozo]’ques

L
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sont tantol découpés sur leurs bords par des graben ou
fosses allongées et étroites, tantot bordés par d’énormes
aires d’eflondrement. Les uns et les autres étant séparés
des horst par des failles normales d’affaissement.

Mais au milien du mouvement général de descente qui
provoque la formation de ces aires d’effondrement, des
portions de 'écorce terrestre restent en arriére et échap-
pant & D'affaissement, restent en saillie, enveloppés et
méme recouverts de dépots plus récents, comme les som-
mités d’un monde disparu, suivant expression d’Omalius
d’Halloy.

Tel est par exemple le remarquable massif ou le sondage
de Winterswvck a fait de si brillantes découvertes. Tel est
aussi le horst du Peel qui se dresse. longé de deux cotés de
profondes fosses terliaires.

La recherche de ces sommets, sous le puissant.manteau
de terrains récents de la Hollande est aléatoire et les
insucces seraient ruineux. La délimitation de ces horst par
des sondages profonds entraineraient des dépenses énor-
mes. Pour leur étude M. Van Waterschoot a inauguré une
int:lligente méthode sur laquelle il donne des éclaircisse-
ments en plusieurs endroits de son grand ouvrage précité,
mais sur laquelle il s’étend particulicrement aux pages 422
et suivantes. Se basant sur le fait reconnu que les failles
qui limitent ces horst ont encore joué & des époques
exlrémement récentes, peut-étre méme encore de nos
jours, on peut en déduire qu’elles ont aflecté les terrains
récents et superficiels en provoquant la rencontre cote &
cote, pros de la surlace, de terrains d'age bien difllérents.
De petits sondages a main, rapides et peu cotteux permet-
tent de déterminer ces diflérences de terrains superficiels
et d’en déduire d’abord 'existence des horst soulerrains.
puis plus tard leur extension. Appliquons cette méthode a

la Campine.
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[in examinant les coupes des cing sondages de la pre-
micre série (voir plus haut), il y a quelque chose de
frappant, ¢’est que 'horizon de oligocéne supérieur a été
rencontré, au sondage de Ven L & une profondeur bien plus
faible qu’aux sondages d’Eelen II et de Molenbeersel
entre lesquels il est placé. Le fait est surtout saillant grace
a la présence des bancs de Pecten si caractéristiques de
Poligocene supérieur et observés au sondage d’Lelen 1 4
une profondeur bien supérieure & celle 4 laquelle ils se
trouvent au sondage de Ven IL.C’est ici lémoment cependant
de renouveler les réserves sur I'exactitude des coupes que
motive malheureusement la méthode de forage au trépan
avec injection d’eau bouseuse employvée a ces sondages, A
cause de cette méthode, les fossiles sont rares et en ':1 niau-
vais état que l'on a pu se tromper, de prime abord, sur
leur age. Les variations de terrains échappent avec la plus
grande facilité et. surtout, les niveaux exacts d’oit provien-
nent les échantillons et les fossiles peuvent étre complite-
ment [aussés. Les considérations que j'émels ici peuvent
done étre complétement sans fondement §'il v a ey des
erreurs semblables dans U'éehantillonnage de ces sondaves.
Je crois cependant que les erreurs, si elles Pxisten{: fiis
sont pas considérables et ne font pas disparaitre comple-
tement les bases sur lesquelles je m’appuie ici. (o qui
m’autorise & parler ainsi c’est

1° Le fait incontestable que le banc de Pecten i rem
quable du sondage de Ven et qu’il v a tout liey (e con-
sidérer comme oligocéne supérieur, ne peut pas se trouye

ar-

1

g que le
sondage n'a pas été plus bas. Gette profondeur gt ¢

plus bas que 326 metres. pour la honne raison

I peu

it . i eren g

aussi recoupé oligocéne supérieur (rusuilal, aussi, doy
) _

teux). Mais il y a mieux. Les sondages hollandaig prati
qués par la méthode du tube carottier, (qui ne

pros la méme que celle ob le sondage de Neeroet
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a aucun doute sur la position des échantillons, ces son-
dages, dis-je, ont montré que lorsque I'on se trouve dans le
erand graben tertiaire de Ruremonde, 'oligocéne supérieur
est & une profondeur énorme. comme je l'ai supposé i
Molenheersel et & IKelen II. Done on peut en déduire
que le sondage de Ven I n'est pas dans la grande fosse
tertiaire, mais qu’il v a probablement sous lui un horst
ou relévement du fond de la fosse.

On pourrait essaver d’établir la profondeur a laquelle le
sondage de Ven I aurait recoupé le jurassique, en tablant
sur les éléments suivants

1 Le sommet de I'oligocéne supérieur, qui, au sondage
(d"Eelen II. est & la profondeur de G10 métres, n'est qu’a
26650 4 Ven I;

2° L’oligocene supérieur a 332 métres de puissance an
sondage d’Eelen II. On peut supposer qu’il en aurait
autant & Ven [, ce qui serait trés certainement un maxi-
mum, car cet oligoctne n’est aussi épais que dans la fosse
de Ruremonde :

3¢ Au sondage de Neerceteren, il y a 300 métres de
terrains tertinires et 57 metres de crétacé entre le jurassi-
que et loligocéne supérieur. Mais, d’apres ce que nous
avons dit, il n’y aurait que peun ou pas de crétacé & Ven I
Daprés tout cela on pourrait ¢tablir la coupe probable d’un
sondage profond, & Ven [, comme suit

Quaternaire, pliocéne et mioeéne . s ; 266m . 50
Oligocéne supérieur . s ; . ; 332m .00
Oligocéne moyen et supéricur. FKocéne . ; 300™.00
Jurassique a ; : : ; : 3 398™ .50

Comme on le voit done on pourrait recouper le jurassi-
que 4 une profondeur de 893 métres que je considére
comme un maximum, vu (ua Neeroeteren [oligocéne
supérieur n'a que 80 métres de puissance,
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KTENDUE DES GISEMENTS.

Absolument rien ne saurait étre dit actuellement concer-
nant le horst supposé de Ven. Quant au palier de Neeroe-
teren, qui se montre assez étroit & proximité de la Meuse,
comme on ne le connait guére que par le sondage dont il
porte le nom, on ne saurait non plus dire grand chose sur
sa largeur et sur son extension. Peut-étre, comme nous
I'avons indiqué sur la carte planche 4, les failles qui le
limitent s’écartent-elles un peu vers l'ouest, de fagon & lui
permettre d’acquérir un peu plus de largeur dans ce sens,

Programme de recherches.

Si jamais 'on se décidait a exécuter des recherches, i v
aurait lien de suivre la marche suivante

1® Exécuter deux sondages profonds pour démontrer la
présence de gisements de sel exploitables. Le premier de ces
sondages, celui qui aurait le plus de chance, serait 4 faire 5,
proximité du sondage de Ven L. Il y aurait lieu de le faire,
méme dans les terrains tertiaires, au tube carottier, de
facon 4 pouvoir vérifier ce que nous avons dit du nivean de
Poligoceéne supérieur. On saurait ainsi d’avance, si I'on g
chance de rencontrer le trias supérieur i des profondeurs
utiles.

Un second sondage profond serait & crevser au nord-
ouest de Neeroeteren, par exemple & une distance d’environ
4 a4 5 kilométres.

Avant de pratiquer ce sondage, il y aurait lieu d’exe.
cuter quelques petits sondages de fagon 4 jalonner, g,
voisinage de la surface, le passage des failles da K
roeteren et d'Iielen encore mal connu dans ces parages :

20 Sil'un ou Pautre de ces sondages venail § peean,
des visements de sel exploitables, il y aurait lioy

& : alors de
délimiter 1'étendue des massifs ot seraient contenus cag
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aisements, et cela en utilisant la méthode si élégante des
petits sondages de M. Van Waterschoot.

Clomme on le voit I'entreprise n’est pas facile. Les aléas
sont erands et les recherches ne seront, dans I'bypothose
la plus favorable, pas peu cotteuses. Mais nous ajouterons
que la situation se présente comme plus claire qu’a Iépo-
que ol les premieres recherches ont été¢ entamées. On sait
oit l'on ira, ce qui est déja beaucoup, et I'on sait aussi que
il y a des aléas, il v a aussi, en cas de succés un résullal
important & obtenir. Peut-étre méme de hardis chercheurs
peuvent-ils nourrir 'espoir de trouver, dans le jurassique
du horst de Ven, des couches de minerai de fer oolithique,
comme au sondage de Bislich. Ce serait I une découverte,
aux portes du bassin de la Campine, dont I'importance ne
saurait étre caleulée.






