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WOORD VOORAF

In 1853 startte J. LARUELLE, onder impuls van professor
TAVERNIER en met de steun van het Nationaal Fonds voor Wetenschap-

'pelijk Onderzoek, een "Onderzoek van de mineralogische samenstel-

ling van allochtorie en autochtone dekmaterialen in Hoog-Belgié
(eolisch materiaal, residuaire afzettingen op de Ardennen}”. Het
terreinwerk en de monstername duurde tot 1955 en behelsde de ver-
schillende Tertiaire formaties, die als afzonderlijke resten oOp
Paleozofsche gesteenten voorkomen in Midden- en Zuid-Belgié.

Niettegenstaande dg zware-mineralenafscheidingen waren uitge-
voerd en de preparaten geteld, heeft J. LARUELLE, die zich onder-
tussen gespecialiseerd had in de micropedologie, de resultaten
nooit gepubliceerd. Enige tijd voor zijn vroegtijdig overlijden
heeft hij ons gevraagd het onderzoek van deze materie voort te
zetten, voorstel dat wij met entoesiasme hebben aanvaard.

Een uitwisseling van materiaal is tot stand gekomen tussen ons
labopratorium en het "lLaboratoire de Minéralogie” van de Rijksuni-
versiteit Luik, waar de professoren P. BOURGUIGNON en J. THOREZ
begonnen waren met het onderzoek van de kleimineralogie van de-
zelfde soort sedimenten, eveneens met de steun van het Nationaal
Fonds vodr Wetenschappelijk Onderzoek : iImmers de meeste vind-
plaatsen, die door J. LARUELLE beschreven en bemonsterd waren,
waren ondertussen volledig verdwenen. Aan deze samenwerking houden
wij de beste en de aangenaamste herinnering over.

Niettegenstaande andere onderzoekingstechnieken (korrelgrootte-
verdeling, facié&sbeschrijving, opzoeken van sedimentatieomstandig-
heden) op deze sedimenten werden toegepast, bleef het hoofddoel
van dit werk toch het onderzoek van de zware mineralen. Aan de
hand van hun verdeling werd getracht een onderscheid te maken
tussen de verschillende bestudeerde afzettingen en een aansluiting
te vinden bij de meer-noordelijk gelegen, beter-gedefiniéerde

Tertiaire formaties.
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HOOFDSTUK I

Materiaal en Onderzoeksmethoden

I.1. Bestudeerde afzettingen en ontsluitingen

Op de geologische kaart van Belgi& van 18892, op schaal 1/40.000,
komen ten zuiden en los van de doorlopende Tertialre bedekking
van Laag- en Midden-Belgié, veel afzonderlijke resten van losse
sedimenten voor. Ze worden tot verschillende formaties gerekend
Landeniaan {nu Formatie van Landen), Brusseliaan [nu Formatie van
Brussel) en het Oligoceen-faci&s van Midden- en Hoog-Belgid :
deze laatste afzetting werd in het "Algemeen stratigraphisch
register van de ultvoerige aardkundige kaart van Belgié&” (1332)
als Boven-0ligoceen (Chattiaan, Zand van Boncelles en kontinentale
Kleien van Andenne) &aangezien.

De stratigrafische indeling van de hier onderzochte ontslui-
tingen is in de eerste plaats gebaseerd op de aanduidingen van
de geologische kaart; in de tweede plaats werd rekening gehouden
met nieuwere gegevens uit de literatuur (bvb. de z.g. "Brusseliaan”"-
ontsluitingen uit de streek van Beaumont behoren volgens M.
LERICHE (1938} tot het "Ieperiaan”, wat door sedimentologisch
onderzoek 1s bevestigd; de "Landeniaan”-afzettingen van Mettet- v
Oret moeten volgens M. GULINCK (1363) tot het "Oligoceen” gere-

kend worden). Een laatste afwijking van de indeling volgens de

~geologisch kaart werd aangebracht, wanneer uit de resultaten van

het sedimentologisch onderzaoek bleek, dat een ontsluiting of graoep
ontsluitingen duidelijk tot een andere formatie behoorde, dan
aangeduld op de geologische kaart. De onderverdeling van de z.g.
"Dligoceen”~afzettingen., die hier als post-Eoceen zullen worden
aangeduid, is volledig gebaseerd op de resultaten van het zware-
mineralenonderzoek.

In het totaal werden meer dam 70 ontsluitingen bestudeerd
(fig. 1) : de nummers op de kaart verwijzen naar de beschrijving
in de tekst. Daarin worden ze aangeduid met de naam van de fusile-
gemeente, gevolgd door deze van de deelgemeente en/of de wijk-
of groevenaam. De schrijfwijze is deze, die voorkomt op de topo-
grafische kaart op schaal 1/50.000. Hun nauwkeurige lokalisatie
wordt uitgedrukt in Belgische Lambert-codrdinaten. De sedimen-
tologische beschrijving wordt in de meeste gevallen aangevuld met

een lithologisch schema in log-vorm, waarnaast de plaats en het
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nummer van de onderzochte monsters worden aangeduid : de nummers
uit de verzameling J. LARUELLE worden voorafgegaan door de let-

ters NF, deze die door onszelf werden genomen door de letter S;.
de monsters, verkregen door het "Laboratoire de Minéralogie”

van de universiteit van Luik, dragen alleen het laboratoriumnummer.

I.2. Granulometrische analyse

I.2.1. Methode

Een bepaalde hoeveelheid van het luchtdroge monster werd nat
gezeefd op een zeef met maasopening 50 um : 20 g voor de gewone
sedimenten, 50 g voor‘de duidelijk grofzandige, 100 tot 500 g
van de grinthoudende (athankelijk van de hoeveelheid beschikbaar
materiaal). De zandfraktie werd verder onderverdeeld door zeving
op een zevenreeks, waarvan de maaswijdte afnam met een faktor V23
de grintfraktie (> 2 mm) werd gezeefd op een zevenreeks met
reden 2.

De fijne fraktie werd verder granulometrisch onderzocht door
middel van een CAHN-R.G.-sedimentatiebalans : tussen 50 en 10 um
werd om de 5 um het overeenkomende percentage berekend, van 8 tot
3 um werd het om de um bepaald. Deze berekeningen, evenals de
andere, die bij dit onderzoek werden ultgevoerd, gebeurden op een

Hewlett-Packard programmeerbare rekenmachine, model 9100A.

I.2.2. Sedimentbenaming en _grafische _voorstelling

De resultaten van de granulometrische analyses werden vooreerst
uitgezet in driehoeksdiagrammen om een exakte sedimentbenaming
te krijgen. Bij de grinthoudende monsters werd het grintgehalte
(> 2.000 um) en de verhouding zand (2.000 - 63 um)/slib (< B3 um)
bepaald : deze waarden werden uitgezet in het textuurdiagram
volgens R.L. FOLK (1861)(fig. 2).

Bij de overige werden 3 frakties berekend : de zandfraktie
(2.000 - 83 um), de leemfraktie (63 - 2 um) en de kleifraktie
(< 2 um). De respektievelijke percentages werden uitgezet in het
gemodififerde driehoeksdiagram naar F.P. SHEPARD (1954)(S. GEETS,
19781 (fig. 3).

Om een nauwkeuriger omschrijving van elk sediment te geven,
werd, op basis van de klassifikatie van C.K. WENTWORTH (1822},

aan de benaming zand (zandig) en leem (lemig) de term tocegevoegd,
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= grint ' Grint (>2mm)
g= grinthoudend
(g)="licht grinthoudend

vb. g5 grinthoudend

80 20 siib

Z= zcmd' (g)sZ licht grinthoudend
Zz = zandig slibhoudend zand
S= slib

s = slibhoudend

30 70
gS gsZ z
Sporen ? ' _ L95
s zS/ sZ/ Z
Slib { 0-63um) Zand (63um -2mm)

Fig. 2. Textuurdriehoek voor grinthoudende
sedimenten
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die overeenkomt met het interval in die fraktie, waarin het hoog-

ste gehalte aanwezig is : een lemig zand met een overmaat aan
materiaal in het 63 - 32 um-interval van de leemfraktie, en een
overmaat in het 125 - 63 um-interval van de zandfraktie, wordt

>een groflemig zeer fijn zand. Zo geeft de benaming onmiddellijk

een informatie van de verdeling binnen elke fraktie : deze sediment-
benaming werd rechtstreeks gebruikt bij de profielbeschrijvingen
in plaats vaﬁ de, dikwijls, vage terreindeterminatie.

Niettegenstaande recente kritiek op het gebruik van g$-waarden
voor het weergeven van de resultaten van de granulometrische
analyses i.p.v. uUm-waarden (R. ROTTHIER et al., 1981), wordt hier
de eerste werkwijze verkozen. Ze leent zich gemakkelijk tot be-
werkingen en grafische voorstellingen en een belangrijk aantal
methodes voor het bepalen van de afzettingsomstandigheden, gesteﬁnd
op de korrelgrootteverdeling, maken er gebruik van.

De resultaten werden als Kkumulatieve kurve uitgezet op papier
met een rekenkundige abscis voor de zeefopening en een waarschijn-
lijkheidsordinaat voor de gewichtsprocenten, waardoor de aanwe-
zigheid van verschillende populaties beter kan worden waargenomen
en de percentielen voor het berekenen van grafische parameters
nauwkeuriger kunnen worden afgelezen. Ult deze kurven kan men
ook met een zekere nauwkeurigheid het gehalté aan materiaal

< 2 um door extrapolatie bepalen,

I.2.3. Granulometrische_parameters

Uitgaande van de percentielen, die werden afgelezen op de
kumulatieve waarschijnlijkheidskurven, werden de grafische para-
meters volgens R.L, FOLK en W.EC. WARD (1857) bepaald (tabel I) :
voor sterk-lemige en -klelige sedimenten konden de laatste per-
centielen niet bepaald of geéxtrapoleerd worden : hiervoor ont-
breken dan ook deze parameters.

Uit het totaal resultaat van de granulometrische analyse,
omgezet in ¢-waarden, werden de parameters volgens de momenten-
methode bepaald (tabel I). '

Naast het lithologische schema van de ontsluitingen en de
plaats van de monsters, wordt in een derde kolom het vertikale
verloop van de belangrijkste parameters weergegeven : de gemiddelde

korrelafmeting ; de standaardafwijking o, en de waarde van de

¢’ $

eerste percenti®l ¢1. Samen met deze van de schuinte of asymmetrie
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klasse, in ¢-waarden.

Tabel I.
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[SKI en aal en de steilte [KG en a4] wordt hun evaluatie weerge-
geven in de sedimentologische beschrijving : de gebruikte termi-
nologie is overgenomen uit de publikaties van R.L. FOLK en W.C.

WARD (1857) en G. FRIEDMAN (1862).

I1.3. Zware mineralen

I1.3.1. Onderzoeksmethode

Elk monster, dat meer dan 5 % zand bevatte werd onderzocht op
zijn zware-mineraleninhoud. De fraktie 50 - 500 um (gewoonlijk
afkomstig van de granulometrische analyses) werd gescheiden op
bromoform, waarvan dé dichtheid schommelde tussen 2,85 en 2,87,
Bij een honderdtal monsters werden de zware mineralen van de
frakties B2 - 125 um en 125 - 250 um eveneens onderzocht, vnl.
om uit te maken of de verdeling beiInvloed werd door een over-
heersende sedimentfraktie of in alle frakties dezelfde was.

De gewichtspercentages van de zware mineralen werden bepaald;
door de sterke verweringsgraad van de sedimenten waren echter
zeer veel korrels "limoniet” hierin aanwezig. Door het gebruik
van "zachte reinigingsmiddelen” (ultrasoon en organische zuren)
voor de korrels, werd deze "limoniet” niet vernietigd. Daardoor
konden géen besluiten getrokken worden uit het eventueel wisse-
lende gehalte aan zware mineralen.

In ieder preparaat werden honderd doorschijnende korrels geteld
volgens een lijntelling; indien er te weinig aanwezig waren,
werd Dvergeschakeld op een vlaktelling. Het was onmogelijk meer
dan honderd doorschijnende korrels per preparaat te tellen, door
de armoede aan zware mineralen van het sediment. De resultaten
worden in eerste instantie besproken per oﬁtsluiting en worden
‘weergegeven onder log-vorm in de laatste kolom van het schema :
de uiltgezette percentages zijn deze van toermalijn (T), zirkoon
(Z), rutiel (R), andere titaanhoudende mineralen (titaniet,
anataas, brookiet), parametamorfe mineralen (PM, andaloesiet,
distheen, stauroliet, sillimaniet, chloritoid) en de overige

(granaat, epidoot-groep, pyroxenen, amfibolen).

I.3.2. Interpretatie

De hier gebruikte methode werd uitvoerig beschreven door
5. GEETS & W. DE BREUCK-(1878).
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De resultaten worden enerzijds uitgezet in een driehoeksdiagram,
gebaseerd op de mineralogische samenstelling fmet als polen de
ubikwisten (U), de parametamorfe mineralen (P} en de groep granaat,
gepidootgroep, pyroxenen en amfibolen (G)) en anderzijds in een
driehoeksdiagram, gebaseerd cp het verschil in dichtheid van de
zware mineralen.(met als polen resp. mineralen met dichtheid

< 3,4, 3,4-4,2 en > 4,2). Het ruitdiagram bundelt beide gegevens
(fig. 4).

)
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G

Fig. 4. Grafische voorstelling van de zware-
mineraleninhoud

I.4. Afzettingsomstandigheden

Bij het bepalen van de sedimentatieomgeving van de afzettingen
in de grote ontsluitingen werd in de eerste plaats gebruik gemaakt
van de verschillende facléssekwenties, die erin optreden. Ze
werden vergeleken met deze, die beschreven werden in moderne
afzettingsomstandigheden : dit geldt vooral voor de sedimenten
uit de "post-Eocene” afzettingen. Daarnaast werd nog informatie
bekomen aan de hand van enkele geselekteerde methodes, die
hierna in het kort beschreven worden en die steunen op de resul-
taten van de korrelgrootteverdeling van de sedimenten.

Deze

laatste werkwijze werd ook vnl. toegepast om de afzettingsomstan-
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digheden te bepalen voor de sedimenten uit de kleinere ontsluitingen.
Uit de grafische voorstelling van de zware mineralenverdeling
kan men nog een en ander te weten komen over de energie van de

afzettingsplaats.

I.4.17. Uitzetten_van_granulometrische _parameters

In deze methode worden twee granulometrische parameters grafisch
tegenover elkaar uitgezet : naargelang de afzettingsomgeving
waaruit de sedimenten afkomstig zijn, vallen hun punten in ver-
schillende, min of meer goed begrensde zones. Deze werkwijze 1is
door zeer veel onderzoekers toegepast, maar het uitvoerigst behan-
deld door G. FRIEDMAN (1861, 1867). Ongelukkiglijk werden slechts
drie sedimentatieomstandigheden, nl. strand-, duin- en rivierafzet-
tingen, voorgesteld met een voldoend aantal onderzochte monsters;
moderne delta-, estuarium- of waddensedimenten zijn totnutoe
onvoldoende of totaal niet op deze manier onderzocht, wat heel
wat beperkingen aan deze methode oplegt.

Wel levert deze werkwijze een uitstekende methode om figuratief
de gelijkenis of het verschil van de sedimenten weer te geven
en op een snelle manier hun granulometrische eigenschappen te
beschrijven : op een onrechtstreekse manier kunnen dan ook de
onbekende afzettingsomstandigheden van sommige sedimenten bepaald
worden, wanneer ze in dezelfde zone vallen als deze met bekende
afzettingsomstandigheden.

In dit onderzoek werden talrijke kombinaties van parameters

uitgetest : de ;¢/G— en aB/G -diagrammen waren de meest repre-

¢ ¢
sentatieve voor deze methode en zijn de enige die hierin worden
weergegeven. Dit houdt geenszins in, dat andere voorstellingswijzen
(zoals SkI/oI— en ¢1/01~diagrammen) waardeloos zouden zijn : zij

bevestigen alleen maar de hier behaalde resultaten.

I.4.2. C/M-diagrammen

Volgens R. PASSEGA (18957) zijn de voornaamste granulometrische
waarden M, de mediaan, als vertegenwoordiger van de globale verde-
ling, en C, de 1 % percentiel, als maat van de grove fraktie,
beide uitgedrukt in um. |

In het diagram, met deze waarden resp. in abscis en ordinaat,
~grensde hij verschillende zones af, waarin welbepaalde sedimentatie-
omgevingen heersten : strand-, rivier-, wadden-, turbidiet-.

pelagische afzettingen. Deze rigoereuze indeling., werd later
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(R. PASSEGA & R. BYRAMJEE, 13963} vervangen door korrelgrootte-
"kompartimenten”, die betrekking hadden op de aard van de
"suspensie” (gegradeerde, uniforme, pelagische), die afgezet werd
.onder een bepaald hydraulisch regime en die de energie weerspie-

gelde die op de plaats van afzetting heerste.

Kumulatieve kurven van moderne sedimenten zijn veel gebruikt
geworden als vergelijkingsmateriaal voor oudere afzettingen. Merk-
waardig is, dat in de belangrijkste oudere publikaties (D.J.
DOEGLAS (1346, 1847}, K.H. SINDOWSKI (1857)) reeds van grafieken
met een waarschijnlijkheidsschaal in ordinaat werd gebruik gemaakt.

G.S. VISHER (1363) gaf een analytische verklaring aan de vorm
van deze kumulatieve kurve : volgens zijn principe zijn korrel-
grootteverdelingen meestal samengesteld uilt verschillende log-
normale populaties, elk met een verschillend gemiddelde en stan-
daardafwijking. Deze zijn gemakkelijk te definiéren met log-
waarschijnlijkheidspapier, maar moeilijk met andere grafische metho-
den.

Uitgaande van de korrelgrootteverdeling van talrijke moderne
sedimenten, geeft hij de kenmerken van de kumulatieve kurven
van afzettingen uit verschillende omgevingen. gebaseerd op het
al of niet aanwezig zijn of de grootte van de trektie-, saltatie-

of suspensiepapulatie.

I.4.4. Korrelgrootte-indices

Door D.J. DOEGLAS (1368) werd een eenvoudige methode uitgewerkt

2572 b507r %757
afgelezen op de kumulatieve kurve, werden naar boven afgerond.

de waarden van de ¢1—, ¢ en ¢99—percentielen.
en samengebracht in een formule met 5 indices. De afzettingsom-
standigheden, die dearmee overeenkomen, kunnen in een tabel opge-
zacht worden.

De methode heeft veel kritiek gekregen en 1lijkt inderdaad
wel iets te simplistisch. Anderzijds schijnt het een eerlijke
methode te zijn, die gebaseerd is op heel wat analyses van moderne
sedimenten. Ze kan, wanneer ze samen met anderé methodes gebruikt

wordt, nuttige informatie verstrekken.
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HOOFDSTUK II

Formatie van Landen

II.1. Historiek

In het gebied Tussen-Samber-en-Maas komen op de geologische
kaart, schaal 1/160.000, afgeleild uit deze op 1/40.000 (1892) tal-
rijke afzonderlijke lobben voor, waarvan de sedimenten als
"Landeniaan”"-afzettingen worden beschouwd. Ze worden allemaal tot
het "Boven-Landeniaan“ {L2) gerekend en heschreven als : diverse
fijne kwartszanden, meestal wit of geel, met kleilenzen, ligniet-
lagen en zandsteenbanken of -blokken.

Daar paleontologische gegevens, op enkele ultzonderingen na
(Ham-sur-Heure - Nalinnes) ontbreken, werden vooral grof-litholo-
gische kenmerken (kleur, uitzicht, strukturen, gelijkaardige
zandsteenvormingen) gebruikt, om ze te vergelijken met de beter-
gedefiniéerde sedimenten van de Formatie van Landen ten noorden
van de Samber. Door deze werkwijze en door het volgen van een
bepaalde "mode”, die heerste védr de eeuwwisseling en waarbij alle
losse sedimentpaketten en zandsteenblokken op vaste Paleozoische
~gesteenten tot het "Landeniaan” werden gerekend, is later gebleken,
dat heel wat ontsluitingen ten zuiden van de Samber ten onrechte
tot de Formatie van Landen werden gerekend.

De aanwezigheid van deze Paleoceen-sedimenten was reeds bekend
aan A. DUMONT, zoals blijkt uilt de beschrijvingen in zijn nota’'s,
~gepubliceerd door M. MOURLON (1878, 1878) : Beaumont - Thirimont,
Thuin - Donstiennes, Thuin - Gozée, Chatelet - Bouffioulx.

Zonder in detail te treden voor de hier bestudeerde afzettingen
.stelden A. BRIART en F.L. CORNET (1879-1880), die vroeger (1865-
1867) reeds het voorkomen van "lLandeniaan” in Ham-sur-Heure en
Walcourt-Clermont hadden aeangegeven, een legende op voor de geolo-
gische kaart van Centraal Henegouwan, met 5 onderverdelingen. Ze
is gebaseerd op lithologle en geeft een interpretatie van de se-
dimentatievoorwaarden : een onderste polderformatie (L1), twee
mariene (L2 en L3) en één duinenformatie (L4). en een bovenste
polderformatie (L5). Op basis van deze onderverdeling besluit
A. BRIART (1887-1888, 1889-1890) tot de aanwezigheid van L5, L4
en L3 in de lobben van Chatelet-Bouffioulx, Gerpinnes (Loverval-

Joncret}, Ham-sur-Heure ([(Nalinnes), Walcourt (Thy-le-Chateau,
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Pry). Tevens lanceert hij het ongelukkige idee, dat "lLandeniaan”-
zandstenen voorkomen tot op de hoogste toppen van de Ardennen.

J. GOSSELET (1883) beschouwde een aantal vindplaatsen van losse
sedimenten uit Tussen-Samber-en-Maas als "Boven-Landeniaan”

Doische - Vodelée, Chimay - Forges, Chimay - Bourlers, Viroinval -
Dourbes, Ham-sur-Heure. Later (1888) vereenvoudigde hij grandig de
stratigrafische interpretatie door aan alle zanden en kleien wvan
dit gebied een niet nader te bepalen Eoceen-ouderdom [(”"Landeniaan”,
"Ieperiaan” of "Brusseliaan”] toe te kennen.

L. BAYET (1836) onderscheidde in de afzettingen van de Formatie
van Landen in deze streek een onderste mariene faze (groene,
glauconiethoudende zanden), waarop een continentale faze (witte,
grijze, rode of bruine duinzanden). Ten zuiden van Beaumont en
Philippeville zou slechts "Boven-Landeniaan” voorkomen.

M. LERICHE}(1922] rekende de "Zanden -van Nalinnes” (lithostrati-
grafische term ?) tot het mariene "Landeniaan” en liet ze overeen-
komen met de Zanden van Grandglise uit Ngord-Henegouwen.

M. GULINCK en A. HACQUAERT (1954) wezen op de aanwezigheid van
marien "lLandeniaan" {L1c volgens de legende van de Geol. Kaart
1829) ten zuiden van de Samber, o.a. te Chatelet - Bouffioulx en
Ham-sur-Heure - Nalinnes (fossielhoudend). Het gaat ofwel geleide-
l1ijk over in of wordt geravineerd door het ”"Boven-lLandeniaan” (L2].
Te Chatelet - Bouffioulx komen in de bovenste zandige afzettingen
goed ontwikkelde kleien, lignleten en mergels voor, wat wijst op
een kalme sedimentatiezone. Ze merkten eveneens terloops op, dat
vele "Landeniaan”-lobben op de geologische kaart in het gebied
Tussen-Samber-en-Maas eerder van Uligoceen-ouderdom zijn.

J. SOYER (1978) ~geeft de lithostratigrafische beschrijving
van een hele reeks ontsluitingen uit de Formatie van Landen. Vol-
gens hem 1s het niet mogelijk, op basis van korrelgrootte en
mineralogie, een onderscheid te maken tussen sedimenten uit de
Formatie van Landen, ,van Ieper en van Brussel.

G. DE GEYTER (1880) beschrijft de sedimenten uit de vindplaatsen
van Beaumont —.Thirimont en Lobbes - Bienne-lez-Happart en rekent
ze tot de Zanden van Grandglise.

Buiten het gebied Tussen-Samber-en-Maas wordt nog een afzonder-
lijke lob, waarin terrestrische fossielen van het "Boven-Landeniaan”
voorkomen, aangestipt te Wanze - Vinalmont door P. FOURMARIER en
L. DENOEL (1830). .
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In de literatuur worden nog talrijke ontsluitingen aangegeven
en beschreVen als "Landeniaan”, niettegenstaande deze afzettingen
duidelijk tot een andere formatie behoren : Froid-Chapelle -

" Boussu-lez-Walcourt (A. DUMONT-M. MOURLON, 1878-1878), Doische -
Vodelée, Chimay - Bourlers, Andenne (J. GOSSELET, 1883), Florennes
Rosée (M. MOURLON, 1884), Bertrix - Mortehan (zuiden van de pro-
vincie Luxehburg 1} (V. DORMAL, 1882, 1883), Ouffet - Ellemelle
(M. LOHEST, 1883-1884).

IT.2. Sedimentologische beschrijving van de ontsluitingen

Codrdinaten : x 155,66
112,85

Hoogteligging : + 210 0.P.

<
i

Stratigrafische ligging volgens geologische kaart : Brusseliaan,

Landeniaan op Boven-Emsiaan.

0 - 1m : Kwartaire leembedekking
1T - 5,7 m : Formatie van Brussel, met basisgrint
5,7 - 8 m : groen, glauconiethoudend, slecht gesorteerd, fijn

zand (707, 708, 709). De distributiekurve 1s posi-
tief sterk asymmetrisch en heeft een ulterst
leptokurtische vorm.

De zware mineralen bevatten gemiddeld méé&r dan 82 % ubikwisten,

waarvan zirkoon het belangrijkste mineraal is, met gemiddeld 54 %.

o\

Toermalijn en rutiel halen elk 14 %. Het gehalte aan parameta-
morfe mineralen bedraagt 17 %, waarvan 7 % stauroliet en distheen
(met glauconietcoatingl., naast andaloesiet en sillimaniet. Epi-
doot haalt 1 %.

I1.2.2. Chimay_-_Forges_(Villa_ Lamarchel(fig. 1.2, fig. 5b)
Codrdinaten ¢ x = 145,77
y = 74,65

Hoogteligging : + 312 0.P.

Stratigrafische ligging volgens geologische kaart : Landeniaan
op Gedinniaan.

0 - 3;5 m : kleiig, zeer-fijn-lemig, fijn zand, vermengd met

Paleozolische gesteentefragmenten.
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LITHOLOGISCHE SYMBOLEN
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3,5 - Bm : rood, slecht gesorteerd fijn zand (NF 48], met
witte, uitgeloogde bandjes en nog sterker geoxy-
deerde, roderse zones. De verdelingskurve vertoont
een sterke overmaat aan fijne deeltjes en heeft
een zeer leptokurtische vorm.

De zware mineralen bevatten 75 % ubikwisten, waarvan toermalijn
met 51 % van het totaal het voornaamste mineraal is. Daarop volgt
zirkoon (186 %3, rutiel (6 %) en anataas (2 %). Naast 1 % granaat
komen nog 24 % parametamorfe mineralen voor, waaronder voornamelijk
stauroliet (12 %) en distheen (11 %). In de fraktie 63-125 um werd
€én korrel epidoot geteld. Het bovenliggende zand bevat dezelfde
zware mineralen in dezelfde verhoudingen : het is duidelijk gere-

manigerd uit eenzelfde sediment.

IT.2.3. Chimay - _Seint-Remy (fig. 1.3.)
Col8rdinaten : x = 144,34
y = 82,23

Hoogteligging : + 253 0.P.
Stratigrafische ligging volgens geologische kaart : Landeniaan
op Givetiaan.

Een kleine ontsluiting bevatte roodgekleurd, uiterst slecht
~gesorteerd, kleiig, grof-lemig fijn zand (NF 45), waarvan de
verdelingskurve positief sterk asymmetrisch is en een mesokurti-
sche vorm heeft.

De zware mineralen bevatten 74 % ubikwisten, waarvan toermalijn
(37 %) het belangrijkste 1id is, gevolgd door zirkoon (21 %),
rutiel (11 %) en anataas (5 %). De parametamorfe mineralen bevatten
14 % distheen en 12 % stauroliet. In de fraktie 63-125 ﬁm werd

één zolsiet- en é&én hoornblendekorrel geteld.

IT.2.4. Doische_- _Niverlée (fig. 1.4., fig. 5¢c)

Cobrdinaten : x = 174,21

y = 80,16

Hoogteligging : + 240 0.P.

Stratigrafische ligging volgens geologische kaart : Landeniaan
op Frasniaan.

0 - 0,5 m : Kwartair leemdek

0,5 - 3,25 m : roodgekleurd, grof-lemig, kleiig., zeer fijn zand

(NF 218) met uiterst slechte sortering : de ver-
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delingskurve vertoont een overmaat aan fijn mate-
riaal, met een platvkurtische vorm. In het zand
komen talrijke rood-gevlamde kleilenzen voor.

De zware--mineraleninhoud is gekenmerkt door een overmaat aan
ubikwisten (B0 %}, waaronder 39 % zirkoon, 25 % rutiel, 11 %
toermalijn en 5 % anataas. Het gehalte aan parametamorfe mineralen
{evenveel stauroliet als distheen) bedraagt 417 %, naast 3 %

epidoot.

IT.2.5., Doische_-_Matagne-la-Grande (fig. 1.5., fig. 5d)

Cobrdinaten : = 167,75
88,865

Hoogteligging : + 265 0.P.

< X
i

Stratigrafische ligging vdlgens geoclogische kaart : Landeniaan
op Givetiaan.
D~ 2m : bruinrood, fijn zand, sterk geoxydeerd
2 - Bm : bleek, middelmatig gesorteerd, fijn zand (NF 213),
met roodbruin-geoxydeerde banden, waarin zakvormige
delen met zeer wit zand voorkomen.
6 - 8,5 m : wit, slecht gesorteerd, fijn zand (NF 212) met
minder-geoxydeerde banden.
De distributiekurve van de sedimenten gaat van bijna symmetrisch
onderaan tot positief asymmetrisch bovenaan; de vorm blijft meso-
kurtisch.
De zware mineralenverdeling vertoont een overmaat aan ubikwisten,
waarvan het gehalte schommelt tussen 891 en 81 %. Zirkoon, met
een gemiddelde van 49 %, komt het meeste voor, gevolgd door
rutiel (19 %), toermalijn (12 %) en anataas (B %).
Naast enkele epidootkorrels komen nog voornamelijk de parameta-

morfe mineralen stauroliet en distheen voor,

IT.2.68. Viroinval - Dourbes (fig. 1.6., fig. Ba)

166,84
87,54
Hoogteligging : + 220 D.P.

Cofirdinaten : x

‘<.
I

Stratigrafische ligging volgens geologische kaart : Landeniaan
op Givetiaan en Frasniaan.

0 - 0,5 m : Kwartaire leembedekking
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0,5 - 3 m : roodgeaderd, kleiig fijn zand (NF 214), met
slechte sorterings; kleine kleilensjes komen bij
voorkeur voor in de rode zones.

3 - 4m : wit, uiterst slecht gesorteerd, kleiig zeer fijn
zand (NF 215), met rode vlekken.

De verdelingskurven vertonen een overmaat aan fijne deeltjes
en de vorm is zeer leptokurtisch.

In de zware mineraleninhoud vari€ert het ubikwistengehalte
van 91 % onderaan tot 72 % bovenaan : dit gaat gepaard met een
vermindering in zirkoon (57 tot 22 %) en rutiel (22 tot 10 %)
en een vermeerdering in toermalijn (3 tot 37 %). De parametamorfe
mineralen stijgen van 7 naar 27 %, waarbij vooral distheen in
aantal toeneemt (3 tot 20 %) en het staurolietgehalte gelijk blijft
{4 tot 5 %); tevens verschijnt bovenaan ook andaloesiet en silli-
maniet.

Dit verschil is vermoedelijk niet alleen toe te schrijven aan
de lichte vergroving van het sediment, maar ook aan toevoer van
ander materiaal. Dezelfde schommelingen worden waargenomen bij
het onderzoek van verschillende korrelgroottefrakties : onderaan
overheérst zirkoon ook in de grofste fraktie, bovenaan overheerst
toermalijn ook in de fijnste fraktie. Ook rutiel, waarvan het
voorkomen weinig gebonden is aan de korrelgrootte (S. GEETS & W.
DE BREUCK, 1980), maar meestal qua afkomst dezelfde trend volgt

als zirkoon, komt bovenaan minder voor.

I1.2.7. Erguelinnes (fig. 1.7., fig. 6b)

Alhoewel deze ontsluiting ten noorden van de Samber gelegen is,
hebben wij het nodig geacht ze te onderzoéken, daar in de litera-
tuur geen resultaten van korrelgrootteverdelingen of zware mine-
‘ralen_gevonden worden en ze een belangrijk verbindingspunt vormt
met de noordelijker gelegen afzettingen van de Formatie van Landen.

De vindplaatsen van de streek Erguelinnes - Grand-Reng werden
reeds meermaals lithostratigrafisch beschreven. De afzettingen
behoorden volgéns A, DUMONT (M. MOURLON, 1878,1879) bij het
Massief van Peissant, een verlengd en smal "Landeniaan” eiland,
dat vanaf de franse grens in noord-noordoostelijke richting tot
het Bois de Pincemaille (Merbes-1le-Chéateaul) loopt:; de sedimenten
bestaan uit gesl of wit zand met bovenaan grijze klei en zandsteen-
plaketten (een gedeelte ervan behoort vermoedelijk tot de Formatie

van Ieper).
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G. VINCENT en A. RUTOT (1878-1873) merkten er de ravinering
van het "0Onder-Landeniaan” door het "Boven-Landeniaan” op. Deze
laatste auteur (1881) stelde, aan de hand van de beschrijving van
.verschillende zandgroeven, een indeling op van de aanwezige een-
heden van het "Onder-" (B-C) en "Boven-Landeniasan” (D-E). Later
volgt een uitbreiding, met eenheden B tot D voor het marien "Onder-
Landeniaan” en E tot G voor het "Boven-Landeniaan".

Met dezelfde indeling maakt CH. STEVENS (1813) een onderscheid
in het "Onder-Landeniaan”, gaande van mariene (B) tot lagunaire
afzettingsomstandigheden (D), met een fluviatiel "Boven-lLandeniaan”;
aan de hand van nieuwe gegevens stelt hij de verbreiding op van
de verschillende afzettingen in dit gebied.

M. LERICHE (1328) beklemtoont het fluviatiel karakter van het
continentaal "Boven-Landeniaan” van de streek van Ergquelinnes.

J. DE CONINCK et al. (1981) bevestigen aan de hand van mikro-
fossielen de Paleoaeen*ouderdoh van eenheld B (A. RUTOT, 1803)
en wijzen op de zeer kleine hiaat die voorkomt ten opzichte van
de bovenliggende afzettingen.

Codrdinaten : x = 131,189
y @ 111,84
Hoogteligging : + 145 0.P.

Stratigrafische ligging volgens geologische kaart : Landenilaan
op Krijt.

0 - 2 m : Kwartair leemdek met basisgrint

2 - 2,2 m : dun laagje geelachtig zand

2,2 - 5,6m ¢ bruin, slecht gesorteerd, fijn zand (NF 31) met

kruisgewi]ze gelaagdheid, plaatselijk onderstreept
door dunne grintlaagjes en lignietresten; aan de
basis komt een grintlaag voor.

5,86 - 6,75 m : bleek, horizontaal gelaagd, slecht gesorteerd,
fijn zand (NF 32). Het is plaatselijk bedekt door
gen 20 cm dikke laag ligniteuze klei; in het zand
komen fijne laagjes ligniethoudende klel voor.
Onderaan treedt een horizontaal laagje grint van
zwarte silexkeitjes op.

6,75 - B8 m : geel fijn zand.

De onderzochte sedimenten hebben een positilief asymmetrische ver-

delingskurve, met een zeer leptokurtische vorm.

Het gehalte aan ubikWisten in de zware mineraleninhoud daalt
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van 75 % onderaan tot 67 % bovenaan, wat gepaard gaat met een
stijging van toermalijn (20 naar 34 %), rutiel (9 naar 12 %) en
anataas (2 naar 6 %) terwijl het zirkoongehalte daalt van 44 naar
15 %. Het percentage aan parametamorfe.mineralen stijgt van 25
naar 32 %; het stauroclietgehalte blijft ongeveer gelijk (7-6 %),
maar dat van andaloesiet stijgt van 3 naar 16 %, terwijl dit van
distheen daalt van 15 naar 10 %. Eenzelfde trend wordt waargenomen
in het onderzoek van de frakties 63-125 um en 125-250 um, waarin

eveneens enkele epidootkorrels worden gevonden.

IT.3. Korrelgrootteverdeling en afzéttingsomstandigheden

IT.3.1. Korrelgrootteverdeling

De sedimenten uit de ontsluitingen van Ham-sur-Heure - Nalinnes,
Chimay - Forges (Villa Lamarchel), Doische -~ Matagne-la-Grande en
Erguelinnes bestaan uit slecht gesorteerde, fijne zanden met een
gemiddelde afmeting §¢_gelegen tussen 2,50 en 3,10 ¢ en een

standaarddeviatie o,, begrepen tussen 1,25 en 2,0 ¢(fig. 7).

$
In de vindplaatsen van Doische - Niverlée, Viroinval - Dourbes
en Chiméy - Saint-Remy komen uiterst slecht gesorteerde kleiig-

lemige, zeer fijne zanden voor, waarvan de gemiddelde afmetingkg

¢

schommelt tussen 4,75 en 6,50 ¢ en de standaardafwijking o

¢

tussen 3 en 3,50 ¢. Volgens de parametergrafieken (1ste moment §¢
t.o0.v. 2de moment o¢, en 3de moment Gq t.0.v. 2de moment o¢][fig,
7 en 8) behoren ze duidelijk tot een andere soort afzettingen.
Vergelijken we de korrelgrootteverdelingen van de zanden uit
de Formatie van Landen, die ten noorden van de Samber ontsloten
zijn, dan merken we op dat het overgrote deel van de zandige af-
zettingen uit de Zanden van Bray (vroeger L2) (G. DE GEYTER, 1980)
eveneens een gemiddelde afmeting §¢ hebben, die gelegen is tussen
2,50 en 3,0 ¢ (fig. 89a), maar met een merkelijk betere sortering
[U¢ < 1,0 ¢). Dok de fijnere sedimenten uit dit 1lid hebben een
~gemiddelde afmeting x¢‘gelegen tussen 5,0 en 6,5 ¢, maar even-
eens met een iets betere sortering [0¢ < 3,0 1) dan deze ten
zuiden van de Samber.
De Zanden van Grandglise (vroeger L1d) vertonen daarentegen
een gemiddelde afmeting §¢, die begrepen is tussen 2,5 en 4,25 ¢,
met een sortering 0¢, gelegen tussen 0,5 en 2,25 ¢ (fig. 9b)

(6. DE GEYTER, 1980).
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Merkwaardig is dat de twee onderzochte monsters van Erquelinnes
bijna dezelfde granulometrische kenmerken vertonen:; het onderste
(NF 32) behoort echter tot de Zanden van Grandglise., z.g. van
-mariene oorsprong, het bovenste (NF 31) tot de Zanden van Bray.
van continentale oorsprong. De sedimenten van de Formatie wvan
Landen uit de omgeving van Beaumont - Thirimont, die behoren tot
de Zanden van Grandglise (G. DE GEYTER, 1880), vertonen dezelfde

granulometrische kenmerken, met een gemiddelde afmeting X, van

¢

3,10 ¢ en een standaardafwijking o, van 1,30 ¢, als de hier

$

aangehaalde zanden van de Formatie van Landen ten zuiden van de

Samber.

IT.3.2. C/M-diagram

Evenals de‘sedimenten uit de Zanden van Bray te Binche - Bray en
Leval - Trahegnies (fig. 10b)(G. DE GEYTER, 1880) behoren deze van
Ham-sur-Heure - Nalinnes., Chihay - Forges (Villa Lamarchel,

Doische - Matagne-la-Grande en Erquelinnes (fig. 10a) tot de matig
turbulente suspensiesedimenten, met gerolde korrels kleiner dan
1 mme

Deze van Chimay - Saint-Remy, Viroinval - Dourbes en Doische -

Niverlée -zijn uniforme suspensiesedimenten (fig. 10a), zoals deze

uit de boring van Boussu, ten noorden van de Samber.

IT.3.3. Waarschijnlijkheidskurven

De vorm van de kumulatieve kurven (fig. 11) van de onderzochte
sedimenten, uitgezet op probabiliteitspapier, is kenmerkend voor
fluviatiele zanden : geen tractiepopulatie, 2 saltatiepopulaties
of 1 saltatiepopulatie met weinig-steile helling en een sterk
variérend gehalte (maar steeds groter dan 5 %) aan suspensiepopu-
latie. Bok het z.g. mariene zand van Erguelinnes beantwoordt
aan dit beeld.

I1.3.4. Korrelgrootte-indices

De indices van DOEGLAS wijzen voor alle sedimenten op fluviatiele
afzettingsomstandigheden; deze uit de meest oostelijk gelegen ont-
sluitingen (Doische - Niverlée, Viroinval - Dourbes) vertonen ken-

merken voor afzettingen nabij de riviermonding.
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Fig. 11. Kumulatieve kurven van sedimenten uit de Formatie van Landen.

IT.3.5. Besluit

Op basis van de korrelgrootteverdeling vertonen de slecht-
gesorteerde fijne zanden en de enkele uiterst-slecht gesorteerde,
Kleiig-lemige. zeer fijne zanden uit de Formatie van Landen ten
zuiden van de Samber meer gelijkenis met de Zanden van Bray
dan met de Zanden van Grandglise.

Het z1jn voornamelijk riviersedimenten, afgezet in matig-
turbulente tot kalme omgevingen.

De overeenkomst in korrelgroottekenmerken van de sedimenten
'uit de Zanden van Grandglise te Erguelinnes en Beaumont - Thirimon
met deze van de Zanden van Bray zou erop kunnen wijzen, dat zich
in de laatste afzettingsfaze van deze sedimenten, in het zuiden
zich reeds een duidelijk fluviatiele invloed liet gelden, terwijl
in het noorden de ondiepe shelf-sedimentatie overging in litorale
afzettingsomstandigheden (G. DE GEYTER, 1380). Op basis van pale-
ontologische gegevens is er door J. DE CONINCK et al. (1981) even-
eens gewezen op de zeer kleine hiaat, die hier voorkomt tussen

de Zanden van Grandglise en de Zanden van Bray.
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II.4. Zware mineraleh

De zware-mineraleninhoud van de onderzochte sedimenten van ds
Formatie van Landen vertoont een overmaat aan ubikwisten; meestal
overheerst zirkoon, behalve in de ontsluitingen uit de omgeving
van Chimay en aan de top van deze te Viroinval - Dourbes, waar
toermalijn domineert. Naast enkele schaarse granaat- en epidoot-
korrels komen nog alleen parametamorfe mineralen voor; ofwel
overheerst in deze groep distheen, ofwel is het distheen- en
staurolietgehalte bijna gelijk (Chimay, Doische - Niverlée en
Viroinval - Dourbes).

Deze verdeling komt zeer goed overeen met deze uit de Zanden
van Bray (S. GEETS, W. DE BREUCK, G. DE GEYTER, 13980), wat de
gonclusies uit de resultaten van de korrelgrootteverdeling be-

vestigt.

Erquelinnes
Ham-s. Heure - Nalinnes

Chimay - Forges
Chimay - Saint-Remy
Doische - Niverlée

Doische - Matagne-1la-
Grande

e 8 $ O ¢+ X =

Viroinval -
Bourbes

00
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<42 80 60 {0 20 ‘<3'4 OG 80 ,DOP

Fig. 12. Zware-mineraleninhoud van de Formatie wvan Landen

In de grafische voorstelling (fig. 12) kunnen duidelijk twee
verschillende groepen onderscheiden worden. De punten voor de
sedimenten uit de ontsluitingen te Ham~sur-Heure - Nalinnes
(Couture), Doische - Matagne-la-Grande, - Niverlée en de basis te

Viroinval - Dourbes liggén in het ruitdiagram langs de bovenste
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0,

rechterzijde, met méér dan 75 % zwaardere mineraalsocorten, wat
wijst op een afzetting in min of meer woelige omstandigheden.
Voor de eerste ontsluiting (met de minst fijne sedimenten !} is
dit te wijten aan de overmaat aan zirkoon (d > 4,2}, terwijl het
voor de overige ook ligt aan meer mineralen met dichtheid be-
grepen tussen 3,4 en 4.,2.

De sedimenten uit de meest zuidelijk gelegen afzettingen
(Chimay en top Viroinval - Dourbes) worden in het ruitdiagram
eveneens langs de rechterbovenzijde geprojekteerd, maar lager dan
de vorige, met minder dan B5 % zwaardere mineralen, wat op een
ontstaan in heel wat kalmere omstandigheden wijst. Dok het boven-

ste monster van de ontsluiting te Erquelinnes valt in deze zone.
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HOOFDSTUK III

Formatie van Ieper

III.1. Historiek

Op de oude geologische kaart van Belgi& (schaal 1/40.000 en
1/160.000) komen noch ten noorden, noch ten zuiden van de Samber
afzonderlijke resten van afzettingen voor, die zouden behoren tot
de Formatie van Ieper. De zuidelijkst gelegen ontsluitingen worden
gevonden in het "Massief van Peissant”, waarvan de noordelijke
voortzetting bedekt wordt door de zanden van de Formatie van
Brussel. Sommige auteurs echter hebben de mening geopperd, dat
de "Ieperiaan”-transgressie veel verder naar het zuiden 1is getrok-
ken, dan de begrenzing op dé geologische kaart laat vermoeden en
dat daarvan nog getuigen zijn overgebleven.

Het "Massief van Peissant” was reeds bekend aan A. DUMONT
(M. MOURLON, 1878, 1879), maar hij beschouwde het echter als een
"l andeniaan”"-eiland.

Volgens G. VINCENT en A. RUTOT (1878-1879) werd het "Ieperiaan”
afgezet in een golf, waarvan de oevers ongeveer de noordelijke
omgrenzing van de Ardennen volgden.

A. BRIART en F.L. CORNET (1879-1880) beschreven in centraal
Henegouwen de zanden en zandstenen van Peissant (Y2), die rusten
op de onderste argilieten en kleien (Y1) en zelf bedekt worden
door de bovenste argilieten van Morlanwelz met Nummulites planu-
latus (Y3).

P. FOURMARIER (1934) merkte op dat er een perfekte continuiteit
is tussen de Tertiaire Eekkens van Parijs en van Belgié gedurende
~de afzetting van de Formatie van Ieper, vermits de as van Artesig’
~geen rol speelde tijdens deze periode. Hij leidde eruit af, dat
de. "Ieperiaan”-zee zelfs de Condroz en een groot deel van Ardennen
zou bedekt hebben.

Volgens M. LERICHE (1938) komen de Zanden van Trélon - Ohain
(Noord-Frankrijk) paleontologisch overeen met de Zanden van Cuise
uit het Bekken van Parijs en met de Formatie van Ieper - Faciés
van Peissant in Belgié. Wegens de lithologische overeenkomst hier-
mee, bracht hij de Tertiaire afzettingen ten oosten van Beaumont
en uit de omgeving van.Sivry - Rance, die op de geologische kaart

als "Brusseliaan” zijn aangeduid, onder in het "Ieperiaant'.
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Deze zienswijze werd eveneens overgenomen door M. GULINCK

en A. HACQUAERT (1954).

ITI.2. Sedimentologisch beschrijving van de ontsluitingen

III1.2.1., Estinnes - Peissant (fig. 1.8., fig. 13a)

133,54
115,52
Hoogteligging : + 18B0 0.P.

Codrdinaten :

< X
[i}

Stratigrafische ligging volgens geologische kaart : Ieperiaan (Yd)
0 - 1,25 m ¢ bruinrood, fijn zand met bodemontwikkeling

1,25 - 1,50 m sterk gerubefigerd, uiterst slecht gesorteerd,

kleiig, fijn zand (913) met zandsteenplaatjes aan
de basis.

1,50 - 2,75 m- onduidelijk horizontaal gelaagd fijn zand (NF 34,

NF 37) met uiterst slechte sortering, groen met
rood—oranjé banden.

2,75 - 4,0 m : zeer slecht gesorteerd, fijn zand (312, NF 35,
NF 38), grosn met rode vlekken, met horizontaal
verlopende kleibandjes.

4,0 - 5,0 m : ulterst slecht gesorteerd, fijn zand, met horizon-

' tale kleilaagjes en dunne zandsteenbandjes.

5,0 - B,5m ¢ groen- en roodgekleurd, uiterst slecht gesorteerd
fijn zand (9039).

8,5 - 7,1 m : groen, zeer slecht gesorteerd, fijn zand (911)

751 - B,0m ¢ uiterst slecht gesorteerd, kleiig fijn zand (810)
met afwisselend groene en bruine banden.

De verdelingskurven van de afzettingen zijn alle positief sterk
asymmetrisch, met een uiterst leptokurtische vorm, behalve voor
de top en de basissedimenten van de ontsluiting, waarvoor de vorm
zeer platykurtisch is.

In de zware~mineralenassociatie komen gemiddeld 83 % ubikwisten
voor; met 48 % is zirkoon het belangrijkste mineraal, gevolgd
door rutiel met gemiddeld 18 %. Toermalijn haalt 15 %, terwijl het
anataasgehalte slechts 1 % bedraagt.

Het gemiddelde percentage aan parametamorfe mineralen bedraagt
iets meer dan 16 % en hestaat voornamelijk uit 6 % distheen en 6 %
stauroliet. Andaloesiet haalt 2 %, terwijl sillimaniet sporadisch
optreedt.

In alle tellingen samen (9 monsters) werden slechts één granaat-
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en één epidootkorrel opgemerkt.

ITII.2.2. Beaumont_(La Gravelinne) (fig. 1.9.., fig. 13b)

.Codrdinaten : x = 142,50
y =.104,14

Hoogteligging : + 225 D.P.

Stratigrafische ligging volgens geologische kaart : Brusseliaan

op Famenniaan.

0-1.,5m : Kwartair leemdek

1,5 - 3:25 m t licht, glautoniethoudende, uiterst slecht gesor-
teerde, zeer fijnzandige klei (NF 39), duidelijk
horizontaal gelaagd en roodgekleurd.

3,25 - 4,5 m ¢ bruinroodgekleurd, middelmatig gesorteerd, zeer
fijn zand (NF 40) met enkele onregelmatig verspreide
en horizontaal verlopende, oranje kleilaagjes.

Er treedt een verfijning naar de top op, samen met een slechtere
sortering. De verdelingskurven zijn beide positief asymmetrisch,
maar hun vorm gaat van zeer leptokurtisch tot platykurtisch
bovenaan.

0, 0,

De zware mineralen bevatten 88 % ubikwisten, waaronder 55 %
zirkoon en 18 % rutiel. Anataas en toermalijn halen respectievelijk
9 en B8 %. De parametamorfe mineralen (gemiddeld 10 %) omvatten

8 % stauroliet, 3 % distheen en 1 % andaloesiet. Granaat en

epidoot komen zeer weinig voor.
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CoBrdinaten : x

<
i}

Hoogteligging : + 215 0.P.

‘Stratigrafische ligging volgens geologische kaart : Brusseliaan

op Famenniaan.

0 - 0,2 m : Kwartair leemdek

0,2 - 1,5 m : ulterst slecht gesorteerd, kleilg zeer fijn zand
" (NF 44) met duidelijke roodkleuring.

1,5 - 2,5 m : homogeen, zeer slecht gesorteerd., zeer fijn zand

(NF 43), overwegend in gereduceerde toestand, met

bruinroodgekleurde vliekken.

I1II.2.4., Sivry - Rance_(Piedsente_d'Eppe) (fig. 1.11., fig. 13d)

CoBrdinaten : x = 136,46
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y = 83,22
Hoogteligging : + 250 0.P.
Stratigrafische ligging volgens geologische kaart : Brusseliaan

-op Famenniaan.

0 - 0,5 m : Kwartaire leembedekking

0,5 - 2,0m : roodgekleurd, uiterst slecht gesorteerd, kleiig
zeer fijn zand (NF 42}

2,0 - 3,2 m : donkerbruin, zeer slecht gesorteerd, fijn zand

[NF 41), met onregelmatig verspreide, horizontale
kleiige laagjes, meestal oranjegekleurd.

In beide profielen bemerkt men eveneens een verfijning van het
sediment naar boven toe, gepaard aan een slechtere sortering. De
distributiekurven zijn positief sterk asymmetrisch : hun vorm is
zeer leptokurtisch voor de basismonsters en platykurtisch voor de
topmonsters.

De zware mineralen bevatten B0 % ubikwisten, waarvan 42 % zirkoon,
24 % toermalijn, 11 % rutiel en 3 % anataas. De parametamorfe
mineralen, die gemiddeld 18 % halen, bevatten voornamelijk

distheen (B %) en stauroliet (7 %) naast 3 % andaloesiet. Daar-

naast komen sporadisch epidoot en granaat voor.

ITI.3. Korrelgrootteverdeling en afzettingsomstandigheden

I1IT.3.1. Korrelgrootteverdeling

De sedimenten van de Formatie van Ieper uit ontsluitingen in
het uiterste zuiden van het afzettingsbekken in Belgié bestaan
uit zeer slecht tot uiterst slecht gesorteerde fijne zanden, met

een gemiddelde afmeting X begrepen tussen 3 en 4 ¢ en een stan-

daarddeviatie o¢.gelegen iussen 2 en 3 ¢ (fig. 14). Ze gaan in
alle onderzochte profielen naar boven toe over in uiterst slecht
~gesorteerde, kleiige, zeer fijne zanden of zandige kleien, waar-
van de gemiddelde korreldiameter §¢ ligt tussen 5,5 en 7,5 ¢ en
de standaardafwijking.o¢ tussen 3,5 en 4,25 ¢.

In tal van ontsluitingen en boringen van meer noordelijk gelegen
delen van het afzettingsbekken vindt men een gelijkaardige sekwentie
weer. Te Egem (G6.64, 5. GEETS, 1878} komen in de topzone van de
Formatie van Ieper -~ Lid van Egem tussen -4 en -6 m fijne zanden

voor met dezelfde granulometrische kenmerken als de fijne zanden

in het zuiden (fig. 15). Ze worden er eveneens bedekt {van -1 tot
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in het noorden van het land.
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-4 m) door uiterst slecht gesorteerde kleilige zanden (fig. 15),
die daar echter behoren tot de Formatie van de Mont-Panisel - Lid
van Pittem.

Dok in de boring te Ledeberg (221/E3/SWK/E/DB.6.10a) wordt
de top van de Formatie van Ieper ingenomen door identieke, slecht
gesorteerde, Tijne zanden (tussen -17 en -23 m), die bedekt wor-
den door uiterst slecht gesorteerde, kleiige, zeer fijne zanden
(tussen -11 en -17 m), die er eveneens tot de basis van de Formatie
van de Mont-Panisel gerekend worden (fig. 15).

In beide voorgaande gevallen werden vroeger ook de fijne zanden
gerekend tot de basis van de Formatie van de Mont-Panisel (A.
RUTDOT, 1885, 1880) en als Paniseliaan-P1b gekarteerd.

In de nu verdwenen zandgroeve te Heestert (G.70, S. GEETS,
1969) kwamen onderaan (tussen -1,5 en -2,3 m) dezelfde zeer
slecht gesorteerde, fijne zanden voor {fig. 1B6), die bovenaan
overgaan in uiterst slecht gesorteerde, kleiige, fijne zanden (-0,5
tot -1,5 m) (fig. 16). Deze afzettingen werden ocorspronkelijk
als "Paniseliaan” gekarteerd, maar later tot de Formatie van Ieper
gerekend (R. MARECHAL et al., 1964).

In de boring van Tielt (Geol. Dienst, ktbld. BBE nr. 169)
bestaat gans de daar voorkomende topzone van de Formatie van Ieper
uit gelijkaardige, fijne zanden (fig. 16), terwijl in deze wvan
Kallo (Geol. Dienst, ktbld. 27E, nr. 148}, juist onder het kleiige
bovenlid van Merelbeke (vroeger Paniseliaan P1m) uiterst slecht
gesorteerde, kleiige fijne zanden optreden, identiek aan deze
bovenaan in de ontsluitingen ten zuiden van de Samber (fig. 18).
Ze gaan naar onder echter over in slecht tot zeer slecht gesor-
teerde zeer fijne zanden met een gemiddelde afmeting §¢, gelegen
tussen 4 en 5,4 ¢ en een standaardafwijking o¢ begrepen tussen
1,75 en 3,0 ¢.

I1I1.3.2. C/M_diagram

De fijne zanden uit alle bestudeerde ontsluitingen zijn afkom-
stig van een gegradeerd suspensiesediment met gerolde korrels
kleiner dan 1 mm, afgezet in een matig turbulente omgeving. De
bovenliggende kleiige zanden ontstonden unit een uniforme suspensie
met gerolde korrels kleiner dan 1 mm, afgezet onder weinig turbu-
lente omstandigheden; het bovenste sediment uit Beaumont (La
Gravelinne) is zelfs afgezet uit een zeer fijne uniforme suspensie

(fig. 17al.
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De hierboven geschreven analoge sedimenten uit andere vindplaat-
sen van de Formatie van Ieper liggen in het C/M diagram eveneens
op dezelfde plaats als hun homologen uit het zuiden van het af-
.zettingsbekken (vb. Egem G.64, S. GEETS, 1978).

De kumulatieve kurven, op waarschijnlijkheidspapier uitgezet,
vertonen alle één duidelijke saltatiepopulatie met een belangrijke
suspensiepopulatie, die in de fijnzandige sedimenten 10-20 % be-
draagt en zelfs meer in de kleiige zanden bovenaan. Enkele monsters
[(NF 37 en NF 37 te Estinnes - Peilssant, NF 43 en NF 44 te Sivry -
Rance {Bois de Montbliartl]]) vertonen een traktiepopulatie, die
cngeveer 2 % van de kurve beslaat (fig. 17bl.

De fijn-zandige sedimenten zouden zijn afgezet op een vlak
gedeelte van de kust voor het strand, terwijl de kleiig-zandige
.meer langs de monding van verdelingskanalen langs die kust zouden

gevormd zijn.

ITT.3.4. Korrelgrootte-indices

Oe methode van DDEGLAS wijst, naast een fluviatiele omgeving,
welke moeilijk te verzoenen blijkt met de vondst van mariene
fossielen in sommige ontsluitingen, op zeer ondiepe sedimentatie-

omstandigheden, zoals getijde- en estuariumafzettingen.

ITT.3.5. Besluit

De onderzochte sedimenten uit de Formatie van Ieper in de nabij-
heid en ten zuiden van de Samber blijken granulometrisch zeer goed
overeen te komen met deze, die meer naar het noorden van het
bekken werden afgezet nabij de top van de formatie; ze schijnen
sedimentatieomstandigheden aan te kondigen, die later zullen heer-
sen in het onderste deel van de Formatie van de Mont-Panisel.

Ze zijn blijkbaar gevormd op een zeer vlakke kust; naar boven
toe gebeurde de afzetting onder laag-energetische voorwaarden,

zodat kleiigere.sedimenten konden afgezet worden.

I111.4. Zware mineralen

De zware-mineralenverdeling van de onderzochte sedimenten van
de Formatie van Ieper wordt gekenmerkt door een overmaat aan ubi-

kwisten. In deze groep is zirkoon overal het belangrijkste mineraal;
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in de meeste monsters haalt rutiel een hoger percentage dan toer-
malijn, terwijl anataas bijna overal aanwezig is.

Globaal genomen 1s het gehalte aan stauroliet en distheen gelijk
bij de parametamorfe mineralen, met soms een lichte overmaat aan
het eerste mineraal; andaloesiet komt voor in alle monsters, zi}j
het in mindere mate. Granaat en epidoot werden slechts sporadisch
geteld.,

Door het zeer lage gehalte aan granaat en epidoot is het zeer
moeilijk een ekwivalent te vindem voor deze afzettingen in de
goed-gedefinigerde leden van de Formatie van Ieper, die meer naar
het noorden voorkomen. In een boring te Pittem worden in de topzone
van het Lid van Egem sedimenten gevonden met eenzelfde laag per-
centage aan beide mineralen (S. GEETS, W. DE BREUCK, 1882); te
Braine-le-Compte (Marouset) en Braine-le-Compte - Hennuyeéres
werd eveneens een zelfde zware mineralenverdeling gevonden in
het sediment uit de Formatie vanvIeper, dat voorkomt, juist onder
de basis van de Formatie van Brussel. Zoals reeds bleek uit de
resultaten van de korrelgrootte-analyses zouden de afzettingen
van Estinnes - Peissant, Beaumont en Sivry - Rance behoren tot
-het topgedeelte van de Formatie van Ieper.

In het ruitvormig diagram (fig. 18] liggen de punten voor de
sedimenten van Estinnes - Peissant en Beaumontllangs de rechter-
bovenzijde, met 75 tot 80 % zwaardere mineraalsocorten; ze zouden
zijn afgezet onder matig-turbulente sedimentatieomstandigheden.
Deze uit de streek van Sivry - Rance liggen aan dezelfde zijde,
maar met minder dan 70 % zwaardere soorten; deze sedimenten zijn

afgezet onder kalmere voorwaarden.

IIT.5. DBe Zanden van Trélon

Het "Massief van Trélon - Ohain” vormt in het arrondissement
Avesnes (Noord-Frankrijk) (fig. 1) een zeven tot acht kilometer
lange, sterk ingesneden band van Tertiair zand, met WZW-ONO verloop,
boven op het Paleozoische substraat.

Deze sedimenten werden ocorspronkelijk door J. GRONNIER (18381)
als "Landeniaan” aanzien. M. LERICHE (1803} beschouwde alleen
de witte basiszanden als ”"Landeniaan”, terwijl hij, op basis van
schaarse fosslelen, de Eovenliggende gele, glauconiethoudende,
kleiige zanden tot het "Lutetiaan” rekende. Na een nauwkeuriger

paleontologisch onderzoek, bracht hij later (1836) deze laatste
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zanden onder in het "Ieperiaan”.

Onderaan in de ontsluiting komt slecht gesorteerd, fijn zand
(2800) voor. Daarop volgen uiterst slecht gesorteerde kleiige
~zeer fijne zanden (2805, 2806), die overgaan in groflemig, kleiig,
zeer fijn zand [2907, 2908) tot klediige, zeer fijne leem (2808).
Ze worden bedekt door uiterst slecht gesorteerde, kleiige,

zeer fijne zanden (2911, 2812, 2913) (fig. 19]}.
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Fig. 19. Parameter-diagrammen van de Zanden van Trélon

De verdelingskurven zijn allemaal positief sterk asymmetrisch
(overmaat aan fijn materiaal) : hun verm is zeer tot uiterst lepto-
kurtisch voor de fijne en kleiige zeer fijne zanden, en platykur-
tisch voor de grof-lemige, kleiige, zeer fijne zanden.

De zware mineraleninhoud is gekenmerkt door een extreem hoog
gehalte aan ublikwisten, waarvan het gehalte schommelt tussen 99 en
B85 %, Zirkoon is hierin het belangrijkste mineraal met gemiddeld
64 %, gevolgd door rutiel (24 %) en toermalijn (4 %). Granaat en
epidoot komen slechts zeer sporadisch voor. De rest wordt ingenomen

door parametamorfe mineralen, met ongeveer gelijke hoeveelheden
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stauroliet en distheen (3 %). terwijl gemiddeld 1 % andaloesiet
voorkomt .,

Granulometrisch bekeken, uitgaande van het §¢/0¢- en het a370¢—
diagram (fig. 18), vertonen deze sedimenten veel meer gelijkenis
met deze uit de Formatie van lLanden uit de streek van Chimay en
Doische (fig. 7 en 8), dan met deze uit de Formatie van Ieper te
Estinnes - Peissant en Sivry - Rance (fig. 14).

De zware mineralenverdeling echter komt dan weer beter overeen
met deze uit de afzettingen van de Formatie van Ieper in Henegouwen,
door de sterke overheersing van zirkoon bij de ubikwisten en
hetzelfde gehalte aan staurocliet en distheen in de groep van
de parametamorfe mineralen. De sedimenten van de Formatie van Landen
uit de streek van Chimay worden daarentegen gekenmerkt door een
overmaat aan toermalijn bij de docorlopers,

Op basis van de mineralogische samenstelling, en geruggesteund
door het paleontologisch ondefzoek, zijn we dan ook geneigd,
zoals M. LERICHE, deze afzettingen tot de Formatie van Ieper

te rekenen.
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HOOFDSTUK IV

Formatie van Brussel

1. Historiek

Ten zuiden van de Samber komt een uitgebreide lob met afzettin-
van de Formatie van Brussel voor in de streek van Ham-sur-Heure
linnes, Gerpinnes - Acoz), naast enkele kleinere te Ch&telet -
ffioulx en Ham-sur-Heure - Marbais. Verder naar het westen staan
enkele resten getekend op de geologische kaart in de omgeving
Beaumont en Sivry - Rance, maar deze werden door LERICHE
36) aanzien als "Ieperiaan” (zie hoofdstuk III).
Ten noorden van de Samber vindt men nog enkele afzonderlijke lob-
» die van de doorlopende deklaag van de Formatie van Brussel
cheiden zijn door PaleozoiIsche gesteenten : Jemeppe-sur-Sambre -
- Onoz, Sambreville - Velaine, Gembloux-sur-Orneau - Isnes.
A. DUMONT (M. MOURLON, 1878, 1879) verdeelde het "Brusseliaan"
twee etages, waarvan de onderste voornamelijk glauconiethoudend
d en klei, glauconiet- en kalkhqudend zand en kleiig zand met
d- en kalkstenen bevat, en de bovenste grinthoudende zandstenen
grint,  en kalkhoudend of ferrugineus zand en zandstenen. Uit
n beschrijvingen blijkt, dat volgens zijn indeling ten zuiden
de Samber enkel afzettingen van de bovenste etage voorkomen.
A. BRIART en F.L. CORNET (18739-1880) wezen op de aanwezigheid
"Brusseliaan”"-zanden met fistuleuze en kalkhoudende zandstenen
dit gebied.
A. RUTOT (18B7) beschreef enkele zandgroeven uit de omgeving
Sambreville - Velaine, die hij aan de hand van fossielen rekende
' het "Brusseliaan". In hetzelfde jaar beschreef hij het
takt tussen het glauconiethoudend "Brusseliaan”-zand met zand-
nen en basisgrint en het "Boven-Landeniaan" te Chatelet -
Tfioulx en Gerpinnes - Acoz.
Volgens A. BRIART (1887-1888) kan de Formatie van Brussel in
~gebied Tussen-Samber-en-Maas ingedeeld worden in
1° een bovenste deel (b) met zanden en fistuleuze en kalkhou-
de zandstenen, die dikwijls twee lagen vormen, gescheiden door
dikke laag zuiver zand (fossielhoudend te Ham-sur-Heure -

innegs).
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2° een onderste deel (a) met grovere zanden en glauCtoniethou-
dende kalksteen., grintvoereﬁd aan de basis, dat alleen ten oost-
zuid—oosteh van Ham-sur-Heure - Nalinnes wordt waargenomen.

X, STAINIER (1893) wees op het voorkomen van kleilagen in het
"zuidelijk faci&s van het "Brusseliaan” (groeven van La Bruyere -
Rhisnes - Bovesse, ten noorden van Namen) : het zouden fluvio-
mariene sedimenten zijn, afgezet aan de rand van de "Brusseliaan”-
zeeg. .

L. BAYET (18396} rekende zijn tweede mariene afzettingsfaze
van het Eoceen in Tussen-Samber-en-Maas tot het "Brusseliaan”,
waarbij weinig-kleiige, glauconiet- en fossielhoudende zanden.,
die bovenaan kKkalkhoudend zijn, werden afgezet.

Volgens A. RUTOT (1803} zijn alle afzettingen van de Formatie
van Brussel in Henegouwen kalkhoudend, met glautoniet onderaan
(en basisgrinf) en met zandstenen bovenaan, terwijl J. CORNET
(1827) dan weer alleen het onderste deel kalkhoudend vond.

In zijn studie over de korrelgrootteverdeling van de Formatie
van Brussel in Henegouwen "vergat” E. CLAEYS (1347) de lobben
ten zuiden van de Samber. In het algemeen worden de zanden van het
"Brusseliaan” grover en slechter geklasseerd van noord naar zuid.

M. GULINCK (1963) onderscheidde 5 faciés in de Formatie van
Brussel : langs de ocostrand van het bekken komen grove of grint-

achtige glauconiethoudende zanden voor met mergellenzen (faciés 5)

(Ham-sur-Heure -~ Nalinnes, Sambreville - Velaine en Gembloux-sur-
Orneau - Isnes), die bedekt worden door kalkhoudende zanden en
friabele kalkstenen (faciés 4)(Ham-sur-Heure - Nalinnes, Jemeppe-

sur-Sambre - Spyl.

IV.2. Sedimentologische beschrijving van de ontsluitingen

IV.2:.1. Ten noorden van de Samber

IV.2.1.1. Gembloux-sur-Orneau - Isnes (fig. 1.12., fig. 20a)

— . ot tmwm . i me wmes R e S e wime awwn

Codrdinaten : x = 176,57
y = 134,02
Hoogteligging : + 180 0.P.
Stratigrafische ligging volgens geologische kaart : Brusseliaan

op Frasniaan.

0 - 0,5 m : Kwartaire leembedekking
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middelfijn zand (NF 75), mef middelmatig goede
sortering, voorkomend in afwisselend rode en
bleekgele horizontale banden.

glauconiethoudend, bleek, middelmatig fijn zand
(NF 77), middelmatig gesorteerd; de afwisseling

in rode en bleke banden wordt onduidelijk.

bleek, glaugoniet- en fossielhoudend, middelmatig
grof zand (NF 76) met middelmatige sortering; tal-

rijke kleine keitjes en kleilensjes komen voor.

De verfijning van de basis naar de top gaat gepaard met een

verbetering in sortering van het sediment; de verdelingskurve

gaat van negatief naar positief asymmetrisch bovenaan, maar de

vorm ervan blijft leptokurtisch.

IV.2.1.2. Jemeppe-sur-Sambre - Spy (fig. 1.13., fig. 20b)

— — | mmaw m— w—— Ghvan  wm v v s —

CoOrdinaten :

Hoogteligging :

Stratigrafische

174,87
130,80
+ 170 0.P.

n

ligging volgens geologische kaart : Brusseliaan

op Boven-Viseaan.

0o - 015 m' H
015 - 5:Dm H

5,0 - 8,0 m

Kwartaire leembedekking

fijn zand met horizontale, sterk gerubefigerde
zones, die kleiliger aanvoelen en waarin verkiezelin-
gen optreden.

bleekgeel, glaugoniethoudend, fijn zand (NF 78},
horizontaal gelaagd en middelmatig gesorteerd, met
een overmaat aan fijne deeltjes en een mesokurtische
verdelingékurve : de 5 tot 10 cm dikke zandlagen

wisselen af met even dikke lagen broze zandsteen.

IV,.2.1,3. Sambreville - Velaine (fig. 1.14., fig. 20c)

Codrdinaten :

Hoogtellgging

Stratigrafische

i

168,85
130,25
+ 160 0.P.

ligging volgens geologische kaart : Brusseliaan

op Boven-Viseaan.

D0 - 6,0 m :
6,0 - 8,0 m

Kwartaire leembedekking
sterk roodgekleurd, uiterst slecht gesorteerd,

middelmatig zand (NF 81), met talrijke lensjes
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van en tubulaties opgevuld met grijze klei.

86,0 - 13,0 m

LE

wit, middelmatig gesorteerd, fijn zand (NF 80) met

talrijke hemafietkleurige aanrijkingsbandjes 1n de

bovenste 2 meter : in min of meer parallele banden
komen onderbroken kwartsietbanken voor, roodge-
kleurd bovenaan, wit onderaan.

13,0 - 13,5 m : kleiig, uiterst slecht gesorteerd. middelmatig =zand
(NF 79), bijzonder rijk aan glauconiet, dat gedeel-
telijk geoxydeerd is. Het ligt op het kalksteen-
substraat.

Buiten het basismonster, verslecht de sortering naar boven toe.

De verdelingskurven vertonen alle een overmaat aan fijn materiaal,

terwijl de vorm leptokurtisch tot uiterst leptokurtisch is.

De zware mineralen van Gembloux-sur-Orneau - Isnes, Jemeppe-sur-

Sambre - Spy en Sambreville - Velaine bevatten gemiddeld 82 2

o\

)

ubikwisten, waarvan 71 % toermalijn. Zirkoon en rutiel komen in
mindere mate voor, terwiJl anataas slechts sporadisch optreedt.
Naast enkele granaat- en epidootkorrels komen nog voornameliljk

parametamorfe mineralen veoor : gemiddeld 16 %. Andaloesiet met 9 2

o\

- gemiddeld domineert duidelijk over stauroliet (6 %), terwijl

distheen pauwelijks 1 % haalt.

IV.2.1.4, Jemeppe-sur-Sambre - Onoz (fig. 1.15., fig. 20d)

o s eem mmsm  wmes e mmma wven Seee Gee e e

171,51
131,07
Hoogteligging : + 140 0O.P.

< X
1

Stratigrafische ligging volgens geologische kaart : Brusseliaan

in oplossingsholte van Boven-Viseaan.

0 - 0,75 m : Kwartaire leembedekking

0,75 - 2,0 m : geel, licht-geoxydeerd, middelmatig-lemig fijn
zand (S 254) met een zeer slechte sortering.

2,0 - 3,25 m : bleekgeel, uiterst slech% gesorteerd, grof-lemig
fijn zand (38 255).

3,25 - 6,0 m :'bleekgesl tot wit fijn zand, bovenaan nog uiterst

slecht gesorteerd (S 256), onderaan middelmatig

~gesorteerd (S 257). \

6,0 - 6,25 m : zwarte kleiige laag boven de Paleozolsche kalksteen.,

Naar boven toe wordt de gemiddelde afmeting kleiner en wordt de

sortering slechter; het bovenste monster heeft waarschijnlijk
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vermenging ondergaan met de Kwartaire leem. In dezelfde zin gaan
de verdelingskurven van bijna symmetrisch tot positief sterk asym-
metrisch, terwijl hun vorm varigert van platykurtisch tot meso-
kurtisch.

De zware mineralensamenstellling van de sedimenten uit deze ont-
sluiting verschilt sterk van deze uit de drie voorgaande. Naast
gemiddeld 30 % alterieten, bestaat ze uit louter ubikwisten.
Anataas, met'gemiddeld 46 % 1is hierin het belangrijkste mineraal.
naast 19 % zirkoon. Toermalijn en rutiel halen slechts respectie-
velijk 4 en 1 %.

Van alle post-Paleozoische sedimenten in Belgi&, wordt deze
verdeling alleen gevonden in de Formatie van het Zand en het Grint
van Thieu (R. MARLIERE en F. ROBASZYNSKI, 1875) uit de Infra-
Cretacische Groep : Weald faciés (S. GEETS en W. DE BREUCK, 1880).
Opmerkelijk in dit verband is, dat A. RUTOT (1888) te Sambreville -
Velaine onder het "Brusseliaan”"-basisgrint over 1,30 m rode,
grijze en zwarte plastische klei, met onderaan geel, grof zand
met gerolde kwartsiet- en ftannietkelen heeft aangetroffen, die hij
eveneens als een Weald-afzetting aanzag.

Uit het onderzoek van de keien en de kleien van de Weald-afzaet-
tingen in Henegouwen kwam J. CORNET (1927) tot het besluit,
dat deze sedimenten afkomstlg waren van de efosie van de Cambro-
Silurische gesteenten van het Massief van Brabant, aangevoerd door
gen noord-zuid-gericht riviernet. Het materiaal uit de ontsluiting

van Jemeppe-sur-Sambre - Onoz heeft vermoedelijk hetzelfde bron-

~gebied.

Anataas wordt daarenboven in Belgié slechts gevonden in Paleo-
zoische gesteenten in het Massief van Brabant : in oude rhyolieten

van het Onder-Siluur (ten westen van Nijvel, Sombreffe en Grand-

Manil), in verweerde zones van Cambrische kwartsieten, samen met

andere ubikwisten (te Nil—ét. Vincent, Grand-Manil, Opprebais,
Fodiaux, Chastres~Blanmont) en in de kwartsdioriet van Quenast

(J. MELON, P. BOURGUIGNON, A.M. FRANSOLET, 197861}.

IV.2.,2. Ten zuiden van_de Samber

IV.2.2.1. Ché&atelet - Bouffioulx (fig. 1.16., fig. 21a)

P T T T T

x = 158,82
y = 119,85
Hoogteligging : + 182,5 0.P.
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Stratigrafische ligging volgens geologische kaart : Brusseliaan

op Landeniaan op Viseaan.

0 - 0,75 m : Kwartair leemdek met bodemvorming

0,75 - 3,0 m < bruingeel, slecht gesorteerd, fijn zand (781),
waarin horizontaal verlopende, onderbroken zand-
steenbanken. |

3,0 - 5,4 m : geel, slecht gesorteerd, fijn zand (760) met
kleilenzen’en basisgrint.

5,4 - 6,5 m : zand uit de Formatie ven Landen.

De distributiekurve vertoont een overmaat aan fijn materiaal,
terwijl de vorm variéert van zeer leptokurtisch (780) tot meso-
kurtisch (761).

De zware mineralen bevatten onderaan 87 % ubikwisten, met een
overheersing van zirkoon (48 %) over toermalijn (20 %) en rutiel
(17 %). Dit gehalte vermindert naar boven tot 76 %, terwijl toer-
malijn (41 %) het belangrijkste mineraal wordt en zirkoon en
rutiel terugvallen tot respektievelijk 24 en 11 %.

Naast &én granaatkorrel komen onderaan nog 12 % parametamorfe
mineralen voor, met vooral distheen (38 %) naast stauroliet (3 %).
Dit gehalte stijgt near boven tot 23 % : staurcliet (11 %) en
distheen {10 %) zijn de voornaamste leden, neast weinig andaloesiet

en sillimaniet.

IV.2.2.2. Gerpinnes - Acoz (fig. 1.17., fig. 21b)

160,70
116,15
Hoogteligging : + 208 0.P.

Cod8rdinaten :

< X
"

Stratigrafische ligging volgens geologische kaart : Brusseliaan

(op Landeniaan) op Givetlaan.

0 - 0,5 m : roodgele, kleiige grove leem, met grint aan de
basis.

05 - 1,5 m : oranje leem, met duidelijke bodemontwikkeling.

1,5 - 2,5 m :_gerubefiéerde kleiige leem, waarin er zich een

paleosol heeft ontwikkeld.

2,5 - 3.5 m : bleekbruin, kleiig zand, met schuinverlopende rode
banden.
3,5 - 5,5 m : geelrood, uiterst slecht gesorteerd, middelmatig

zand (701), met talrijke roestvlekken.
5,5 = 7 m : groen, glauconiethoudend, fijn zand (700) met

slechte sortering.
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7 = 7:5m t+ glauconiethoudend, fijn zand, horizontaal gelaagd.
7,5 - B m : geel, glauconiethoudend, zeer slecht gesorteerd,
fijn zand (693).

De verdelingskurven zijn alle positief sterk asymmetrisch met
een uiterst leptokurtische vorm.

In tegenstelling tot de sterk gelijkende korrelgrootteverdeling,
vertoont de zware mineraleninhoud duidelijke variaties. De ubi-
kwisten halen gemiddeld 81 %, maar onderaan zijn de toermalijn- en
zirkoongehalten met respektievelijk 32 en 38 % bijna even belang-
rijk. In het midden van het profiel stijgt zirkoon tot 55 %, terwijl
toermalijn maar 8 % haalt. Bovenaan daalt zirkoon tot 2 %, terwijl
toermalijn naar 78 % stijgt. Rutiel heeft, met lagere percentages
hetzelfde gedrag als zirkoon.

In de groep van de parametamorfe mineralen {19 % gemiddeld) blijft

stauroliet konstant op 8 %. Distheen daalt van 6 naar 2 % naar

boven toe, terwijl het andaloesietgehalte van 3 tot 10 % stijgt.

IV.2.2.3. Gerpinnes - Joncret (fig. 1.18.])

W —e e Sk s w—— - w—

CodBrdinaten ¢ x = 160,44
y 116,26
Hoogteligging : + 203 0.P.

)

Stratigrafische ligging volgens geologische kaart : Brusseliaan
{op Landeniaan) op Givetiaan.

Onder in de groeve komt geel, glauconiethoudend, zeer slecht
gesorteerd, fijn zand (729)] voor, met een positief sterk asymme-
trische verdelingskurve, waarvan de vorm ulterst leptokurtisch
is; een identiek sediment wordt gevonden onderaan in de ontsluiting
van Gerpinnes - Acoz (869891. Ernaast komt donkergrijze uiterst
slecht gesorteerde, kleiige graove leem (732] voor.

o,

Het zandige sediment bevat 80 % ubikwisten, met 56 % zirkoon,

)

12 % toermalijn en 20 % rutiel. De overige 10

o,

% worden door para-
metamorfe mineralen ingenomen, met voornamelijk stauroliet en
distheen (elk 4 %). Naast enkele toermalijn-, andaloesiet- en
sillimanietkorrels komen in de klgiige grove leem 56 % zirkoon

en 40 % rutiel voor.

IV.2.2.4. Ham-sur-Heure - Nalinnes (Couture} (fig. 1.1., fig. 5a)

e T e

Co8rdinaten : x = 155,66

y = 112,85
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Hoogteligging : + 210 0.P,

Stratigrafische ligging volgens geologische kaart : Brusseliaan

op Landeniaan op Emsiaan.

0-1,0m : Kwartaire leembedekking, waarvan de dikte lokaal

| sterk variéert.

1,0 = 4,0 m : giauconiethoudend, geelrood, zeer slecht gesor-
teerd, fijn zand (713)

4,0 - 4,1 m : schuinverlopend, oranjegekleurd bandje van zeer
slecht gesorteerd, fijn zand (712).

4,1 - 5,5 m : groen, glauconiethoudend, fijn zand, slecht gesor-
teerd bovenaan (NF 82}, zeer slecht onderaan
(714, 7111,

5,5 - 5,7 m : golvend grintlaagje met kleine., hoekige orthokwart-
sietfragmentjes en i1jzer- en mangaanoxydekonkreties,
vermengd met uiterst slecht gesorteerd, grof zand
(71017.

5,7 - 8,0 m : zand van de Formatie van Landen.

De verdelingskurven vertonen alle een positieve asymmetrie (over-
maat aan fijn materiaall); hun vorm is zeer of uiterst leptokurtisch.
Driekwart van de zware mineralen bestaat uit ubikwisten, waar-
van 45 % zirkoon. Toermalijn haalt 18 %, rutiel 12 %. Naast enkele
sporadische granaat- en epidootkorrels komen nog alleen parameta-
morfe mineralen voor : stauroliet is in deze groep het belangrijk-

ste mineraal met een gemiddelde van 14 %, gevolgd door distheen

{6 %) en andaloesiet (3 %).

IV.2.2.5. Ham-sur-Heure - Nalinnes (Monts)(fig. 1.18., fig. 21¢)

—— o mm —t m— o vt e e et e e e G e G-

156,55
_ 112, 85
Hoogteligging : + 220 0.P.

< X
1l

Stratigrafische ligging volgens geologische kaart : Brusseliaan

(op Landeniaan) op Emsiaan.

0 - 0,5 m : Kwartaire leembedekking

0,5 - 3,5 m :’bruingroen, glauconiethoudend, slecht gesorteerd,
fijn zand; verspreide, weinig gekonsoclideerde
zandstenen.

3,5 - 5;0m : zeer glauconietrijk, horizontaal gelaagd, fijn
zand (NF 85), met slechte sorterings; sporadische

rosse banden.
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5,0 - B,5 m : grijs, glauconiethoudend, middelmatig gesorteerd
fijn zand (NF 86}, bijzonder rijk aan fossielen
(Ditrupa, Bryozoa, fragmenten van Pelecypoden-
schelpen}, met onderaan een niet-doorlopende zand-
steenbank.

De verfijning naar boven toe gaat gepaard met een verslechtering
van de sortering. In dezelfde richting gaat de verdelingskurve
van negatief asymmetrisch (overmaat aan grof materiaal) naar posi-
tief asymmetrisch, terwijl de vorm zeer leptokurtisch blijft.

De zware mineralen bevatten gemiddeld 68 % ubikwisten, waarin
toermalijn (50 %) het belangrijkste mineraal is. Daarop volgen
zirkoon (13 %) en rutiel (4 %) terwijl anataas slechts 1 % haalt.
Naast één granaatkorrel komen nog slechts parametamorfe mineralen
voor, met voornamelijk stauroliet (15 %), naast andaloesiet (8 %)

en distheen (7 %).

IV.2.2.8. Ham-sur-Heure - Nalinnes (Fontenelle)(fig. 1.20., fig.21d)

e s W e i W e e A e Gee e e e et e e ——

Codrdinaten : x 154,55
y 111,82
Hoogteligging : + 185 0.P.

it

Stratigrafische ligging volgens_geolpgisché kaart : Brussellaan

(op Landeniaan) op Emsilaan.

0 - 0,5 m : Kwartaire leemdebekking

0,5 - 3,0 m : wit, slecht gesorteerd, fijn zand (NF 84), met
rosse banden, die naar beneden toe in intensiteit
verminderen.

3,0 - 4,0 m : glauconiethoudend, slecht gesorteerd, fijn zand
(NF 83), met donkere puntjes van mangaanoxyde.

De verdelingskurven vertonen een overmaat aan fijne deeltjes,
ferwijl de vorm zeer of uiterst leptokurtisch 1is.

Met een gemiddeld gehalte van 77 % vormen de ubikwisten de
belangrijkste groep van de zware mineralen. Toermalijn haalt ge-
middeld 48 %, naast 18 % zirkoon en 410 % rutiel, met slechts 1 %
anataas. Wel stijgt het zirkoongehalte naar boven toe, ten koste
van toermalijn en de parametamorfe mineralen. In deze laatste groep
(22 % gemiddeld) komen 9 % staurcliet, 7 % andalocesiet en B %

distheen voor. Slechts één granaatkorrel werd geteld.
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IV.2.2.7. Ham-sur-Heure - Marbais (fig. 1.21., fig. 21e)

o man v vt — - cn e ——

= 150,67
112,78
‘Hoogteligging : + 190 0.P.

X
1

Stratigrafische ligging volgens Geologische kaart : Brussellaan

op Landeniaan op Krijt en Emsiaan.

0 - 0.5 m . : Kwartaire leembedekking

0.5 - 1,75 m : sterk roodgekleurd, fijn zand, met enkele afzon-
derlijke zandstenen.

1,75 - 3,0 m : geelbruin, uiterst slecht gesorteerd, middelmatig
zand [773} met roestvlekken.

3,0 - 5,0 m : geelbruin, middelmatig zand, met dun grintlaagjie
met kwarts- en silexkeien.

5,0 - 8,0 m + zand van de Formatie van Landen.

De verdelingskurve 1is positief sterk asymmetrisch en de vorm
uiterst leptokurtisch.,

In de zware mineralenverdeling komen 76 % ubikwisten voor, waar-
onder toermalijn (48 %) het voornaamste 1lid is: zirkoon haalt 24 %
en rutiel 4 %. Daarnaast komen enkel parametamorfe mineralen voor
met voornamelijk andaloesiet (11 %) en staurcliet (10 %) en weinig

distheen en sillimaniet.

IV.3. Korrelgrootteverdeling en afzettingsomstandigheden

IV.3.1. Korrelgrootteverdeling

De sedimenten uit de Faormatie van Brussel ten nocorden van de
Samber bestaan in de lob van Gembloux-sur-Orneau - Isnes uit
middelmatig gesorteerde, middelmatig grof tot -fijn zand met een

gemiddelde korrelafmeting X begrepen tussen 1,40 en 1,70 ¢ en

een standaarddeviatie o¢,_gelegen tussen 0,75 en 1,25 ¢ (fig. 223},
Eenzelfde middelmatige sortering vindt men te Jemeppe-Sur-Sambre -
Spy en in het midden van het profiel te Sambreville - Velaine,

waar de afzettingen bestaan uit fijn zand. In deze laatste ont-
sluiting komt dit sediment voor tussen uiterst slecht gesorteerd

middelmatig zand met een gemiddelde korrelgrootte X, van 2,75

¢
tot 4,10 ¢ en een standaardafwijking 0¢ groter dan 2,75 ¢(fig. 22).
Opmerkelijk is dat in Gembloux-sur-Orneau - Isnes en in Sambreville
Valaine het sediment in kontakt met het kalksteensubstraat een

kleinere ¢1—waarde (belangrijkere grove fraktiel heeft, terwijl de
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Brussel, ten noorden van de Samber.
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globale korrelafmetihg van de basisafzetting kleiner is dan deze
van de bovengelegen sedimenten.

Dezelfde middelmatig gesorteerde, middelmatige zanden worden
gevonden te Fleurus - Heppignies (E. CLAEYS, 1947), met een gemid-
delde korrelafmeting §¢ gelegen tussen 1,65 en 1,85 ¢ en een stan-
daardatwijking o¢, begrepen tussen 0,80 en 1,30 ¢. Deze ontslui-
ting behoort tot de zuidelijke zand van de doorlopende deklaag

van de Formatie van Brussel.

Meer naar het noorden komen gelijkaardige zanden [§¢ = 1,75 -
2,27 ¢, 0¢ = 0,47 - 0,74 ¢) ook voor in de groeven van Bralne-le-
Compte (Marouset, La Houssigére), Braine-le-Compte - Hennuyeéres,

Ittre - Virginal-Samme (E. CLAEYS, 1347). Ze worden van de vorige
afzettingen gescheiden door een zuidwest-noordoost verlopende band,
van Le Roeulx over Pont-&-Celles - Dbaix tot Chaumont - Gistoux,
waar middelmétig gesorteerde, fijne zanden voorkomen [§¢ = 2,75 -
3,49 ¢, 9y = 0,78 - 1,98 ¢)(E. CLAEYS, 1847).

Ten zuiden van de Samber bestaan de sedimenten van de Formatie
van Brussel uit zeer slecht tot uilterst slecht gesorteerde, fijne
en zeer fijne zanden, waarvan de meerderheid een gemiddelde korrel-
afmeting §¢ heeft, gelegen tussen 2,6 en 3,3 ¢ en een standaard-
afwijking van 1,5 tot 2,5 ¢ (fig. 23J. »

De sedimenten uit Ham-sur-Heure - Nalinnes (Couture) en Ham-sur-
Heure - Marbais behoren tot het onderste deel van de formatie :
buiten het basismonster hebben zij de kleinste gemiddelde korrel-
afmeting‘{grootste ;¢—waarde] in dit gebied. Deze van de gehuchten
Monts en Fontenelle te Ham-sur-Heure - Nalinnes zijn iets grover
(kleinere §¢ en ¢1—waarden] en komen hoger in de sekwentie voor.

De ontsluitingen van Gerpinnes - Agoz en - Jongcret bevatten even-

eens fijnere zanden en werden vlakbi] de basis afgezet : ze ver-

groven naar boven toe. De afzettingen van Chatelet - Bouffioulx
zijn uit hetzelfde niveau afkomstig als deze van Ham-sur-Heure -

Nalinnes (Monts) en - (Fontenelle)(fig. 23).

IV.3.2. C/M-diagram

In Sambreville - Velaine en Gembloux-sur-Orneau - Isnes gaat
het hoog-turbulent, gegradeerd suspensiesediment met grote gerolde
korrels aan de basis over in een hoog-turbulent, gegradeerd suspen-
slesediment; dit leatste vindt men eveneens in Jemeppe-sur-Sambre -

Spy (fig. 24).
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Te Ham-sur-Heure - Nalinnes (Couture) bestaat de basisafzetting
uit een hoog-turbulent, gegradeerd suspensiesediment met grote

gerolde korrels. dat naar boven toe overgaat in een matig-turbulent

‘gegradeerd suspensiesediment; in Ham-sur-Heure - Nalinnes (Monts),
Gerpinnes - Joncret en Ché&telet - Bouffioulx wordt een gelijkaardig
sediment gevonden. Ook in Ham-sur-Heure - Nalinnes (Fontenelle)

komt een matig-turbulent, gegradeerd suspensiesediment voor, dat
onderaan nog grote, gerolde korrels bevat. Te Gerpinnes - Acoz
gaat ditzelfde sediment naar boven toe over in een hoog turbulent
type, wat eveneens in Ham-sur-Heure - Marbais wordt gevonden
(fig. 25).

IV.3.3., Waarschijnlijkheidskurven

Te Gembloux-sur-Orneau - Isnes, Jemeppe-sur-Sambre -~ Spy en
in het middendeel van de ontsluiting te Sambreville - Velaine krijgt
men probabiliteitskurven met twee saltatiepopulaties, met breekpunt
tussen 1 en 2 % (500 en 250 um), waarin een belangrijke grove
populatie; de suspensiepopulatie is verwaarloosbaar (< 3 %). Deze
sedimenten ontstonden langs een kust met sterke stromingen (fig. 26).

Het basissediment te Sambreville - Velaine bestaat uit een
traktiepopulatie, een saltatiepopulatie en een belangrijke suspen-
siepopulatie, terwijl het topsediment van de ontsluiting een proba-
biliteitskurve heeft met enkel één saltatiepopulatie en een suspen-
siepopulatie, met breekpunt op 3 ¢. Deze sedimenten ontstonden
vermoedelijk in verdelingskanalen van een estuarium of wadden-
gebied.

In het gebiled ten zuiden van de Samber kunnen twee verschillende
~groepen van kumulatieve kurven op waarschijnlijkheidspapier onder-
scheiden worden.
| De sedimenten te Ham-sur-Heure - Nalinnes (Couture), - Marbais,
Gerpinnes - Acoz en Chatelet - Bouffioulx bezitten slechts één
saltatiepopulatie en een suspensiepopulatie, het breekpunt tussen
de twee populaties ligt altijd tussen 3 en 4 ¢ (125 en B3um).

Ze vertonen het.typisch beeld van kanaalzanden, afgezet langs een
vlakke kust of in verdelingskanalen van een estuarium; de aanwe-
zigheid van kleilaagjes en -lenzen wijst eveneens op een sedimen-
tatie in een ondiep milieu (fig. 27.I1.).

De waarschijnlijkheidskurven van de sedimenten van Ham-sur-Heure -

Nalinnes (Monts) en - [Fdntenelle] en Gerpinnes - Joncret vertonen
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duidelijk twee saltatiepopulaties met een breekpunt rond 2 ¢

{250 um) en een suspensilepopulatie, met een breekpunt tussen 3 en
4 ¢. De afzetting gebeurde vermoedelijk op de voorkust; het
relatief hoog percentage aan fijn suspensiemateriaal (+ 10 %) is
vermoedelijk te wijten aan het ontbreken van een sterke kust-

stroming om dit weg te voeren (fig. 27.II1.).

Tussen de afzettingsmogelijkheden, die door de methode van
DOEGLAS worden aangegeven voor de ontsluitingen te Ham-sur-Heure -
Nalinnes (Couture) en - Marbals, Gerpinnes - Acoz en Chatelet -
Bouffioulx overheersen de fluviatiele sedimentatieomstandigheden.
Rekening houdend met de gegevens uit de andere methodes en veld-
waarnemingen, dulden zij naar alle waarschijnlijkheid ook op een
afzetting in vérdelingskanalen nabij een vlakke kust. De indices
voor de sedimenten uit Ham-sur-Heure - Nalinnes (Monts) en
- [(Fontenelle) en Gerpimnes - Joncret geven geen uitsluitsel over
de sedimentatieomgeving.

Buiten de basis- en de topsedimenten te Sambreville - Velaine,
-die eveneens fluviatiele omstandigheden (lees verdelingskanalen)
aangeven, wijzen de indices voor de andere sedimenten uit het
gebied ten noorden van de Samber duidelijk op een strandfaciés,

wat overeenkomt met de andere gegevens.

IV.3.5, Besluit

De sedimenten van de Formatie van Brussel, die voorkomen ten
zuiden van de Samber, bestaan uit zeer slecht tot uiterst slecht
~gesorteerde fijne zanden, terwiJl deze ten noorden ervan middel-
matig gesorteerde, middelmatig-grof tot -fijne zanden zijn.

| Globaal genomen wordt een vergroving naar boven toe opgemerkt
in de bestudeerde ontsluitingen. Eenzelfde tendens, samen met een
verbetering in de sortering van het sediment, treedt op van
zuid naar noord, onderbroken door een zuldwest-noordoost-verlopende
zone van fijner hateriaal nabij de zuidrand van de doorlopende
bedekking van de Formatie van Brussel.

Vermoedelijk begon de sedimentatie in het zuiden langs een
vlakke kust, met veel aanvoer van materiaal en/of snelle afzetting,
waarbij weinig selektie plaatsvond. Naarmate de sedimentatie vor-

derde stelde zich een hogér—energetisch regime met konstante - en
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getijdestromingen in, waarbij de afzetting plaatsvond in ver-
delingskanalen en langs stranden. Deze laatste voorwaarden schijnen
te overheersen bij de vorming van de sedimenten ten noorden van

de Samber.

IV.4. Zware mineralen

In de afzonderlijke resten van de Formatie van Brussel ten
noorden van de Samber komen zeer veel ubikwisten voor : hierin
overheerst altijd toermalijn, naast zeer weinig zirkoon en rutiel.
In de groep van de parametamorfe mineralen is andalocesiet (onder
de vorm van typische grote korrels) het voornaamste mineraal; er-
naast komt alleen nog stauroliet in belangrijke hoeveelheden voor.
Granaat en epidoot treden alleen zeer sporadisch op, behalve te
Jemeppe-sur-Sambre - Spy (7 % granaat]. ‘

Langs de zuidrand van het doorlopend dek van sedimenten van de
Formatie van Brussel wordt eenzelfde zware mineralenassociatie
weergevonden : de ubikwisten, met toermallijn als vaeaornaamste
vertegenwoordiger, overheersen (S. GEETS & W. DE BREUCK]}. Daarnaast
komen nog belangrijke hoeveelheden parametamorfe mineralen voor,
waarin andaloesiet en, in mindere mate, stauroliet domineren;
distheen Is eveneens ondergeschikt (fig. 28a).

Granaat en epidoot komen slechts vgor in de meer noordwestelijk
~gelegen ontsluitingen, boven een lijn vertrekkend ten noorden van
Ecaussines naar Court-Saint-Etienne en die verder loopt 1in noord-
oostelijke richting. Ze zijn zeldzaam beneden deze 1lijn : ontslul-
tingen te Ecaussines, Court-Saint-Etlenne, Mont-Saint-Guibert en
Perwez - Thorembailis-les-Bégulnes zijn er voorbeelden van (S. GEETS,
W. DE BREUCK].

In het gebied ten zuiden van de Samber komen twee verschillende
zware mineralenassociaties voor. In de basissedimenten van de
formatie te Ham-sur-Heure - Nalinnes (Couturel), Gerpinnes - Acoz en
- Joncret en onderaan in Chatelet - Bouffioulx is zirkoon het be-
langrijkste mineraal in de groep van ubikwisten, gevolgd door toer-
malijn en rutiel. Bij de parametamorfe mineralen overheerst stauro-
liet; distheen en andaloesiet (nog typische grote korrels) komen
in mindere mate voor.

Hogerop in de sekwentie, te Ham-sur-Heure - Nalinnes (Monts en
Fontenellel), de topzone van Gerpinnes - Acoz en de top van

Chatelet - Boufficulx, domineert toermalijn bij de doorlopers,
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Fig. 28a. Zware-mineraleninhoud van de Formatie van Brussel.
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Fig. 28b. Zware-mineraleninhoud van de Formatie van Brussel,
ten noorden van de Samber,.
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naast zirkoon en rutiel. In de groep van de parametamorfe mineralen
is de relatieve overmaat aan stauroliet geslonken, daar distheen

en andaloesiet eveneens belangrijke hoeveelheden innemen. Eenzelfde
.assaciatie wordt gevonden in het basissediment te Ham-sur-Heure -
Marbais. Ze sluit aan bij of is een overgang naar de zware minera-
lenverdeling die gevonden wordt in de sedimenten van de Formatie
van Brussel ften noorden van de Samber.

Deze twee graoepen kaomen eveneens tot uiting in de grafische voor-
stelling (fig. 29). In dit geval is het echter moeilijk hieruit
conclusies te trekken, wat betreft de afzettingsomstandigheden,
omdat de grofste sedimenten, die volgens hun korrelgrootteverdeling
in de meest turbulente omstandigheden zijJn gevormd, zeer veel
toermalijn (minder zwaar mineraal) bevatten, waardoor hun punten
in het ruitdiagrem langs de rechterbovenzijde worden geprojecteerd,
in het gebied met minder dan 50 % zwaardere mineraalsoorten. Dit
geldt eveneens voor de sedimenten ten noorden van de Samber
{fig. 28b).

e Chatelet-Bouffioulx
+ Gerpinnes-Acoz

L X Gerpinnes-Joncret

® Ham-s.Heure-Nalinnes (C)
4 Ham-s.Heure-Nalinnes (M)
t Y8 Ham-s.Heure-Nalinnes (F)
30 0 Ham-8.Heure-Marbais

Fig. 29. Zware-mineraleninhoud van de Formatie van HBrussel,
ten zuiden van de Samber.
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HOOFDSTUK V

Post-Eoceen

V.I. Historiek

De losse sediménten, die in afzonderlijke resten pgp het Paleo-
zoIsch substraat voorkomen ten Noorden, maar vooral ten Zuiden
van de Samber en de Maas, en die op de Geologische Kaart van Belgiég
als Oligoceen worden aangeduid, zijn door hun ekonomische betekenis
voor deze streken reeds sinds lang gekend. Zo werden de kleien
van Andenne vermoedelijk reeds in de dertiende eeuw ontgonnen.

In 1812 werden door M. BOUESNEL een aantal fundamentele kenmerken
van een vindplaats van "pijpaarde” van Andenne beschreven : ze
komen voor in een depressie in het midden van een kalksteenband
en bestaan uit een afwisseling van zand- en kleilagen, waarin soms
houtresten worden gevonden. De lagen hebben een komvormige allure
en wiggen uit naar de rand toe.

Naast het bestaan van de plastische kleien, wees P.F. CAUCHY
(1825) op het voorkomen van vindplaatsen met veelkleurilige zanden
met_geroldé kwartskeien in de streek rond Namen. Hij kende ze
dezelfde ouderdom toe als de kalksteenlagen, waarop ze gevonden
worden.

Uit de nota's van A. DUMDNT,'gepubliceerd door M. MOURLON (1878,
1879), blijkt dat hij eveneens ontsluitingen met grint-, zand-
en kleiafzettingen kende in de nabijheid van de Maas; hij bracht
ze onder in het Onder-0Oligoceen ("Boven-Tongeriaan”]l.

Wegens het ontbreken van Tertiaire fossielen en de sterke
verbondenheid met het substraat, ontkende J.J. d'OMALIUS d'HALLOY
(1841, 1842) de Tertiaire ouderdom van deze sedimenten. Zanden en
kleien werden na de plooiing van de kalkstenen opgestuwd door
spleten en zouden van Zechstein ouderdom zijn, even oud als het
Konglomeraat van Malmédy. Dok G. DEWALQUE 1liet de zanden en kleien
ontstaan door de ondergrondse verwering van respektievelijk kwart-
sieten en schiefers door opstijgende waterstromingen, terwijl
A. FIRKET (1874) deze verwering toeschreef aan regenwater.

A. RUTOT (1876) rekende de zanden uit de omgeving van Hoei tot
het "Onder-Tongeriaan” (Zanden van Vliermaal van d'OMALIUS
d’"HALLOY), terwijl M.J. GOSSELET (1883) alle zanden, die voorkomen

in het gebied Tussen-Samber-en-Maas, en ten Zuiden van Namen, samen
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met de Klei van Andenne als "Landeniaan” dateerde.

Bij het opstellen van de geologie van het kaartblad Dinant, ont-
dekte F. DUPONT (1883, samen met M. MOURLON) talrijke lobben ver-
schillend gekleurde zanden, met onregelmatige zones zeer fijne of
gfove eglementen, met keien uit de Ardennen en silexkeien, welke
wijzen op een post—Kretacische ouderdom. Middenin de zanden komen
kleilagen voor zonder vegetatieresten. Deze afzettingen zouden
van fluviatiele.oorsprong zijn., M. LOHEST (1885-1886) vond gelijk-
aardige sedimenten in de omgeving van Esneux.Volgens hem (18B87-
1888) zijn de plastische kleien met vegetatieresten lakustriene
afzettingen, van Midden-Eoceen of Onder-0Oligoceen ouderdom.

Volgens E. VAN DEN BROECK en A. RUTOT (1888) behoren de zandige .
afzettingen in de Condroz tot het "Onder-Tongeriaan” en de kleilen
tot het "Boven-Tongeriaan”. De Tertiaire grintlagen met kiezel-
odlieten op de hoogplateau’'s langs de Maas zijn volgens E. VAN DEN
BROECK (1889) van Plioceen-ouderdom; de kiezeloBlieten zouden af-
komstig zijn van een verdwenen mantel Jura-kalksteen uit het noord-
costen van Frankrijk.

V. DORMAL (1889) beschouwde de zandresten als de overblijfselen
van een doorlopende bedekking, gaande van Luik tot Namen. Ze
zijn bewaard gebleven, waar ze bedekt waren door een grintpakket,
of een ijzeroxyde- of pyrietkorst.

Naar aanleiding van de beschrijving van verschillende zand-
~groeven te Luik - Rocourt, kwam M.G. SCHMITZ (1888) tot het besluit,
dat deze afzettingen zeker niet van "lLandeniaan”-ouderdom zijn,
maar misschien tot het "Bolderiaan” behoren.

Op basis van plantenresten rekende A. DE LAPPARENT (1893} de
Klei van Andenne tot het Oligoceen; ze rust van Floreffe tot
Andenne op zanden van "Tongeriaan”-ouderdom, terwijl meer naar het
2uiden, op het plateau van de Condroz, zanden van Onder-Eoceen-
ouderdom voorkomen.

In een synthese over het Oligoceen in Belgi& liet E. VAN DEN
BROECK (1893) de mariene sedimentatie in de Ardennen en de Condroz
beginnen in het "Onder-Tongeriaan”, waarbij, op een lager niveau
dan waarop ze nu voorkomen, een doorlopende bedekking van fijne,
homogene kwartszanden werd afgezet. Ze worden in het "Boven-
Tongeriaan” (= "Andennien”) gevolgd door fluviatiele en lakustriene
heterogene of grinthoudende zanden in afzonderlijke paketten. Na

de inzakking van de zanden in opgeloste kalksteendepressies hebben
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zich veelkleurige plastische kleien afgezet in lakustriene bek-
kens. Afgeronde en sferische kwartskeien, vermengd met kiezel-

odlieten en andere gesteenten, bedekken en ravineren zanden en

. kleien. Ze zijn de getulgen van een Oligoceen-riviernet, waarbij

hij opmerkte dat de tocenmalige "Maas” van 0Oost naar West liep.

Op de toppen van de Ardennen, de Hoge Condroz en het Land van
Herve worden. in het Midden- en Boven-0Oligoceen (= "Rhénanien")
heterogene zanden met kwartskeien aan de basis afgezet.

Zijn indeling werd later in grote lijnen gevolgd door de
directieraad van de Geologische Commissie bij het opstellen van
de legende van de Geologische Kaart van Belgiég.

Volgens X. STAINIER (18894) behoren de hoogstgelegen witte keien-
lagen langs de Maas tot de Tertiaire getuigen van de loop van
deze rivier, die vanuit het gebied Tussen-Samber-en-Maas naar het
Oosten vloeide.

M. LOHEST (1895-1898) rekende de oudste mariene zanden tot
het "Landeniaan”, de volgende tot het Oligoceen, terwijl de daarop-
volgende kleien van fluvio-lakustriene oorsprong zouden zijn.

In het gebied Tussen-Samber-en-Maas zou volgens L. BAYET (1886)
de afzetting van de verschillende gekleurde plastische kleien
reeds in het Midden-Eoceen begonnen zijn. Volgens H. FORIR (1897-
1898) zijn ze identiek aan deze van Andenne, terwijl de keien
uit dat gebied overeenkomen met deze dlie de "Zanden van Rocourt”
bedekken. G. VELGE (1897-1898) merkte een grintlaag op, die de
Oligoceen-zanden uit de omgeving van Namen in twee verdeelt
de onderste afzetting kan van Oligoceen- of Boven-Eoceen-ouderdom
zijn:; de bovenste, waartoe ook de Klei van Andenne en de Llgnieten

van de Rijn behoren, wordt tot het Boven-Plioceen ("Limburgiaan”)

~gerekend en zou overeenkomen met de Zanden van Mol, waarmee ze

vroeger één enkele deklaag gevormd heeft.

Op basis van fossielen rekende A. RUTOT (1306, 1907) de mariene
(bovenste) Om-zanden van Bonscelles, waarin hij de Kleil van Andenne
(Ona) insluilt, tot het Boven-Dligoceen.

Naar aanleiding van de vondst van een fijn grintlaagje met
gesllicificeerde Carboon-fossielen binnen de Oligoceenzanden te
Sprimont-Lincé, opperde Ch. FRAIPONT (1307-1908) de hypothese,
dat de zanden, na hun mariene afzetting over gans het gebied,
herwerkt werden en geconcentreerd in kalksteendepressies. In
hetzelfde jaar gaf hij een duidelijke beschrijving van de zand-

groeven van Luik - Sart-Tilman.
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Later verdeelde hij de verschillende afzettingen van 0Oligoceen-
zanden in de Condroz in vier verschillende types
1° ontsluitingen met zanden, vervoerd na een eerste afzetting
2? ontsluitingen, ter plaatse ingezakt in oplossingsholten

van de kalkstenen
3° ontsluitingen met sedimenten onderaan in situ, maar waarvan het

bovenste deel geravineerd. werd of gedeeltelijk vervangen door

vervoerde omliggende zanden
4° ontslultingen, met gelaagde sedimenten in situ, voornamelijk

op plateau’s.

Volgens P. DESTINEZ (1808B-1803) komt de fauna van de Zanden van
Boncelles overeen met de Boven-0ligoceen fauna van Erkrath - West-
falen, terwijJl G. VELGE (1908-13808) deze sedimenten, eveneens op
paleontologische grondslag, gelijkschakelde met het "Onder-
Rupeliaan®”-zand van Limburg.

In de omgeving van Luik worden de Tertiaire zanden volgens P.
FOURMARIER (1918-1919, 1819-1320, 1822-1923) door een grintlaag
in twee verdeeld, waarvan het bovenste (fossielhoudende] deel
een "Aquitaniaan”-, het onderste deel een "Tongeriaan”-ouderdom
heeft (Boncelles, Sart-Tilman, Mons - Crotteux). Ze worden plaatse-
lijk bedekt door een grintafzetting van fluvio-mariene oorsprong,
die zou dateren uit het Boven-Plioceen. Dit werd ook door M.
LERICHE (1822) beaamd, die de onderliggende Zanden van Boncelles
in hun geheel tot het Chattiaan rekent.

De fossiele planten uit de afzettingen van de Puits de Champseau
nabij Andenne zijn volgens A, GILKINNET (1822, maar de resultaten
waren reeds veel vroeger gekend) van Onder-Mioceen ("Aguitaniaan”)-
ouderdom, maar KRAUSEL {1323) rekende ze tot het Boven-0ligoceen.

P. FOURMARIER en L. DENOEL (1930 rekenden de Tertiaire zanden
rond Luik tot het Boven-Oligoceen ("Chattiaan”), samen met de
plastische kleien van Andenne en de Condroz (die volgens hen
gvenwel een Agquitaniaan-flora bezitten !). In de omgeving van
Luik 1ligt er bovenop een grintlaag, begeleid van zand en klei,
van Boven-Plioceen-ouderdom, die een groot deel van de Ardennen
heeft bedekt. Latere vondsten van Chattiaan-fossielen in de Zanden
van Boncelles versterken de mening van P. FOURMARIER (1830-1831,
1933-1934, 1934) over de ouderdom van deze afzettingen, terwijl
hij de bovenste grintlaag met zanden korreleert met de grintlagen

van het Land van Herve, de omgeving van de Baraque Michel, de
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Pliocene bedekking van de Kempen, van de heuvels van Ronse en van
Nederlands-Limburg.
F. STOCKMANS en Y. WILLIERE (1934 a,b) determineerden enkele

plantenfossielen uit de Tertiaire kleiafzettingen te Andenne,

>Dnhaye, Gesves en Andenne - Coutisse. Alleen de resten uit de twee

laatste vindplaatéen laten een voorzichtige datering toe : Oligo-
ceen misschien, meer waarschijnlijk Onder-Mioceen. In een brief
van P. FOURMARIER sprak H.G. SCHENCK (L. CALEMBERT, 1854) even-
gens zljn twijfel uit over de bruikbaarheid van de plantenresten
ter datering van deze sedimenten.

P. MACAR (1834-1335) en P. MACAR en V. KOLATCHEVSKY (1834-
1935} publiceerden de resultaten van talrijke granulometrische ana-
lyses van zanden uit de ontsluitingen van de omgeving van Luik,
die hun toelieten verschillende afzettingen te onderscheiden en
onderling (naar onze mening verkeerde) korrelaties te maken.

Volgens X. STAINIER (1936) zijn de Tertiaire zanden onder de
bovenste grintlaag (Onx-grint) van Boven-0ligoceen ("Chattiaan”)-
ouderdom. Deze mariene transgressie is langs de slenk van Roermond
het land binnengedrongen en heeft zich vermoedelijk tot de hoogste
punten van de Ardennen ultgebreid.

De afzetting van de slier melkkwartskeitjes langs de Maas
("la trainée mosane”) tussen Namen en Flémalle begon in het Mioceen
en ging door tot in het Plioceen : ze zijn de overElistelen
van een eerste Maasbedding. Stroomafwaarts Flémalle zijn ze ver-
spreid over grotere oppervlakten en zouden vanvmariene oorsprong
zijn. In het gebied Tussen-Samber-en-Maas zijn de grinten vermoe-
delijk Jjonger en van fluviatiele aard, terwijl ze in de Condroz
het emersiefaci€s van het "Chattiaan” vertegenwoordigen.

L. CALEMBERT neemt een speciale plaats in onder de auteurs
die over het Tertiair ten zuiden van Samber en Maas geschreven
hebben. Als mijningenieur had hij vooral oog voor de ligging en
de opeenvolging van de verschillende soorten sedimenten, die in
de vindplaatsen van de plastische kleien voorkwamen, vooral met
het oog op de ohtginning er van.

Hij onderscheidde drie soorten vindplaatsen van "plastische
aarden” (1941-1942, 1942-1843)

1° deze ontstaan in situ door verwering van Namuriaan-schiefers
onder de werking van oppervlakte-wateren.

2° deze ontstaan door'ophoping van herwerkt materiaal, in
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doline- en polje-meren, ondubbelzinnig gedateerd door Tertiaire
plantenresten (de talrijkste)

3° deze, waarin de twee vorige ontstaanswijzen gekombineerd
zijn.

Door minutieuze beschrijvingen van de talrijke ontginningen
(1941-1942 a-b-c, 1942-1943 a-b, 1945, 1848a, 1948-1948) kwam
hij eerder tot de verklaring van de ontstaanswijze van iedere
vindplaats afzonderlijk en van de vervormingen, die er later in
plaatsvonden, dan tot een algemeen beeld van de sedimentatie over
het ganse gebied.

De plastische kleien van Andenhe en van de Condroz zijn volgens
hem kontinentale Chattiaan-formaties met dezelfde ocuderdom als
de mariene zanden van Boncelles (13848b); eeh gedeelte van de
afzettingen kan evenwel jonger zijn, naargelang de depressies door
de voortdurende oplossing van de onderliggende kalksteen zich
verder uitdiepten.

Uit de studie van het voorkomen van kiezelodlieten langs de
Rijn in Duitsland, in Nederlands-Limburg, in Belgi& en in
Frankrijk besloot Ch. STEVENS (1845), dat het bekken van de Rijn
en de Ardennen in. het Plioceen bedekt waren door belangrijke Trias-
en Jura-afzettingen, waarin de kalkodlieten werden gesilicificeerd.
Ze wardeh weggeérodeerd en door de Boven-Plioceen-zee in trans-
~gressie, afgezet langs de noordelijke rand van de Ardennen en
de depressie van de Maas.

P. MACAR (1845) daarentegen wees de korrelatiewaarde van deze
Onx-grinten van de hand, daar ze op verschillende niveau's zouden
voorkomen. Deze langs de Maas tussen Namen en Luik zijn van
fluviatiele oorsprong, terwijl deze van de Hoge Venen van QOligo-
ceen-ouderdom zijn en ontstonden door de remani&ring van onder-
iiggende "Chattiaan”-zanden.

Volgens Ch. ANCIAUX en W. VAN LECKWIJCK (1948) komen 1in de
omgeving van Luik twee types Tertiaire zanden voor :

1° sedimenten van Oligoceen ouderdom, ingezakt in Paleozoische
en Mesozoische kalkstenen (Florzée, Dolhain)

2° zanden op de plateau‘’s, van Oligoceen ("Chattiaan”)- en vaﬁ
Plioceen-ouderdom, overblijfselen van de mantel Tertiaire sedimenten
die de streek bedektenm (lob van Boncelles - Sart-Tilman, lob van
Mons - Crotteux, lob van Rocourt - Ans).

In een sedimentolpgiséhe studie van de zanden van de Hoge Venen

onderscheidde P. BOURGUIGNON (1953-1854) hierin 2 verschillende
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groepen :

- mariene zanden, die overeenkomen met de Zanden van Boncelles,
en van 0Oligoceen ("Chattiaan”)-ouderdom zijn

- lokale zanden, sommige van Kretacische, andere van post-
Oligoceen-ouderdom.

In de "Prodrome d’une description géologigue de 1la Belgigue”
vatte L. CALEMBERT (1954) de opinies samen, die over de ouderdom
van de Tertiéire afzettingen van Hoog Belgi& tot dan werden gefor-
muleerd en wijst op de twijfel en de tegenspraak, die daarover
bestaan.

Naar aanleiding van een voornamelijk pedologische studie van de
oppervlaktelagen in de Condroz onderscheidde R. MARECHAL (1855,
1858) verschillende soorten sedimenten

1. Kleiig zandige Tertiaire sedimenten
a. Mariene zandig-kleiige formaties op Paleozoische gesteenten
b. Formaties, bewaard in oplossingsholten van kalkstenen,

van verschillende ouderdom (Boven~0ligoceen, Onder-
Mioceen of andere)

2. Residuele kleien met silexiet op de hoogste delen van de kalk-
steenzones, ontstaan uit een Pliocene verwering van de
onqerliggende gesteenten

3. Plio-Pleistocene grintafzettingen met kiezeloOlieten, inge-
bed in klei of zand, van fluviatiele oorsprong.

Het voorkomen van Ophiomorpha-sporen was voor M. GULINCK (1963,
1966) een aanwijzing voor de mariene oorsprong van de onderste
kaolienhoudende zanden te Mettet-Oret (van Oligoceen-ouderdom,
en niet "Landeniaan” zoals op de geologische kaart). Daar deze
sporen ook in andere ontsluitingen voorkomen (o.a. te Hamois -

Natoye) besluit hij, dat de zandige residus in de karstholten 1langs

beide zijden van de Maas deel hebben uitgemaakt van een uitge-

breide laag mariene zanden, later bedekt door lagunaire of lakus-
triene afzettingen bij het aanzetten van de kalkoplossing.

Ch. SIERAKOWSKI (1970) nam in de Zanden van Boncelles drie
turbulentieperioden waar tijdens de mariene transgressie die ze
heeft afgezet, waarbij, tijdens de twee eerste, voornamelijk ter
plaatse de holten werden opgevuld en zich een kustregime instelde,
terwijl een evenwicht werd bereikt tijdens de derde periode,
waarbij de zee verder naar het Zuiden trok.

In een granulometrische en sedimentpetrologische studie van het

Tertiair in het gebied Tussen-Samber-en-Maas onderscheidde J.
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SOYER (1972, 1978), naast een Eocene provincie (zonder verdere
onderverdeling) vijf verschillende sedimentaire provincies

1° Mariene Onder-Oligocene zanden van Oret

~2° Mariene zanden van Florennes - Vodecée (zonder ouderdom)

3° Fluviatiele, lakustriene en moerasafzettingen langs de

Maas. van Boven-0Oligoceen- tot Midden-Mioceen- (Bioul)
of Mio-Pliocene ouderdom (Waulsort)

4° Gemengde 0ligo-Mio-Pliocene afzettingen van Fosse

5° Residuele afzettingen

J. THOREZ, P. BOURGUIGNGN en Ch. SIERAKBWSKI {41873) vonden
in de Zanden van Bongelles (profiel te Luik - Sart-Haguet), op
basis van zware mineralen en kleimineralen eveneens twee duidelijk
verschillende eenheden, gescheiden door een grintlaag.

Morfoskoplsch onderzoek van de kwartskorrels uit de ontsluitingen
tussen Anhée - Bioul en Hastiere, ten Westen van de Maas, lilet
F. GIROLIMETTO (1982 a,bl} toe verschillende afzettingsperioden
aan te duiden. Dorspronkelijk was het materiaal van mari€ne oor-
sprong (Oligoceen), waarna het een eolisatieperiode heeft onder-
gaan. In het Mio-Plioceen ontstonden de karstholten in de kalk-
steen, waarin de herwerkte zanden, samen met gerubefigerde kleien,

na een fluviatiel transport werden afgezet.

V.2. Zware mineralen

De eerste belangrijke informatie over de zware mineralen van
de post-Eocene afzettingen in het zuiden van het land is afkomstig
van J. ANTEN, die in de omgeving van Luik (1818-19819, 19820-1921)
alleen ubikwisten (bruine en blauwe toermalijn, zirkoon, rutiel)
en parametamorfe mineralen (distheen, stauroliet, andaloesiet,
gillimaniet) vond. Daarnaast ontdekte hij ook granaat in zanden
te Comblain-au-Pant - Poulsuer (Montl (13921-1822) en te Couvin
(1922-1923).

Te Chaudfontaine - Beaufays vond L. NYS (13929-1930J), naast
zirkoon en toermalijn, andaloesiet en stauroliet in zeer kleine
hoeveelheden. L. CALEMBERT (1941-1942) determineerde de reeds
bekende soorten samen met granaat te Namen - Naninne, terwijl
G. VIGNERON (1942} te Andenne groene toermalijn, distheen en
stauroliet ontdekt. Ch. DOSSOGNE (1843) vond in deze afzettingen
in het gebled Tussen-Samber-en-Maas alleen toermalijn en zirkoon.

R. TAVERNIER (1947} leverde de eerste bruikbare resultaten
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van het zware-mineralenonderzoek, omdat ze procentuele samen-
stellingen‘voorstellenu Zowel in de Zanden van Boncelles als

in de Klei van Andenne werden voornamelijk ubikwisten., waarin
zirkoon domineert, en parametamorfe mineralen, met distheen als
belangrijkste 1lid, gevonden : in beide afzettingen werd één
epidootkorrel gefeld, terwijl in de Klei van Andenne één granaat-
korrel voorkwam. Ook A. KONING (1845} en W.s DE BREUCK (1858} namen
eenzelfde aséociatie in deze sedimenten waar.

In de omgeving van Couvin vond L. TACK (1969) in zandige
afzettingen, ubikwisten, met voornamelijk toermalijn, en para-
metamorfe mineralen, met evenveel distheen als stauroliet als
voornaamste vertegenwoordigers.,

Bij het onderzoek van de Zanden van Boncelles legde C. SIERA-
KOWSKI (1970) vooral de nadruk op de fluktuaties van de toermalijn-
en zirkoongehalten, die hij in verband brengt met hun verschil
in dichtheid en met de korrelgrootte van het sediment, waarin ze
gevonden worden.,

J. SOYER (1872, 1978} onderscheidde verschillende mineralogische
zones op basis van de verhouding tussen ubikwisten en parameta-
morfe mineralen, en de overheersing van zirkoon over toermalijn
en van distheen over stauroliet, of omgekeerd. Samen met de
resultateh van de korrelgrootte-analyses, stelt hij 5 verschil-
lende sediment-provincies op (zie V.1.).

Verschillen in de hoeveelheden zirkoon en toermalijn lieten
J. THOREZ, P. BOURGUIGNON en C. SIERAKOWSKI (1973) toe in de
Zanden van Boncelles de twee afzonderlijke leden te determineren

op mineralogische grondslag.

V.3. Indeling van de vindplaatsen

Uit de talrijke beschrijvingen'van de vindplaatsen van de z.g.
"Zanden van Boncelles”, die ten zuiden van Luik een plateau tussen
de Maas en de Ourthe bedekken, blijkt, dat hierin meerdere eenhe-
den werden gevonden. Opmerkelijk was het voorkomen, midden een
pakket zanden, Van een grintlaag in een glauconiethoudend grof
zand; de twee afzettingen, die erdoor van elkaar gescheiden worden,
verschillen zowel granulometrisch als mineralogisch, zoals blijkt

uit de beschrijving van het hiernavolgende profiel.
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V.3.1. Seraing_- Ougrée_(Trou_du_Bol d'Air_of_La Tour_du_Bol d’Air,

Bonocglles) (fig. 1.22., fig. 30)

Codrdinaten : x 233,61
y = 141,58

Hoogteligging : +.250 O.P.

Stratigrafische ligging volgens geologische kaart : Oligoceen

(On) op Emsiaan

0 - 0,4 m : Kwartaire leembedekking

G4 - 1,1 m : grint, bestaande uit hoekige kwarts- en chert-
keien, waartussen grovere, gerolde grintbestand-
delen

1,17 - 3,0 m : bleek tot geelros, middelmatig gesorteerd, fijn
zand (NF 94), dat donkerder wordt naar beneden toe.

3,0 - 6,2 m middelmatig gerubefiferd, slecht gesorteerd,
fijn zand (NF B89):; onderaan komt een blekere band,
middelmatig gesorteerd, zeer fijn zand (NF 90) voor.

62 - 6,4 m : niveau gerolde keien, in rood, glauConiethoudend
grof zand.

6.4 - 9 m : sterk roodgekleurd, uiterst slecht gesorteerd,
groflemig, zeer fijn zand (NF 81).

89 - 12 m - : roodgevlamde, uiterst slecht gesorteerde, middel-
matige leem (NF 92), met sterker-rood-gekleurde
banden.

12 - 14 m : sterk gereduceerd, gevlamd, ulterst slecht gesor-
teerd, groflemig, zeer fijn zand (NF 83).

De sortering van de grovere afzettingen boven de tweede grint-
laag op -6,2 m is duidelijk minder slecht, dan deze van de onder-
liggende sedimenten (fig. 30). De verdelingskurven zijn positief
of positief sterk asymmetrisch en hun vorm is zeer of uiterst
leptokurtisch; alleen het gebleekte zeer fijne zand boven de tweede
~grintlaag (NF 90) heeft een bijna symmetrische verdelingskurve
met een platykurtische vorm.

De zware mineraleninhoud van de sedimenten beneden de tweede
grintlaag verschilt duidelijk van deze erboven.

Onderaan komen gemiddeld 92 % ubikwisten vaaor, waaronder zir-
koon (56 %) het belangrijkste mineraal is, gevolgd door rutiel
(20 %), toermalijn (12 %)} en anataas (bijna 4 %).

De parametamorfe mineralen halen slechts 8 %, waarvan meer dan

de helft distheen, naast stauroliet en een weinig andaloesiet.
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Het gehalte aan ubikwisten daalt sterk boven de grintlaag, tot
gemiddeld 78 %. Hierin domineert toermalijn met een gemiddelde

van 42 %; daarnaast wordt 21 % zirkoon, 9 % rutiel en B % anataas

°

aangetroffen.

De parametamorfe mineralen halen 22 % gemiddeld; distheen (9 %)
en stauroliet (8 %) zijn de belangrijkste mineralen in deze
groep, naast 4 % andaloesiet en 1 % sillimaniet.

Het verschil tussen deze twee afzettingen wordt herhaaldelijk
waargenomen in de omgeving van Luik. Zo werden uit de resultaten
van de granulometrische analyses van P. MACAR (1934-1935) en van
P. MACAR en V. KOLATCHEVSKY (1834-1835) de parameters berekend

volgens de hier gevolgdemethode. Hieruit blijkt, dat in de ont-

sluitingen van Luik - Sart-Tilman en Seraing - Boncelles (groeve van

Le Sart-Haguet) de zanden boven de grintlaag (hier resp. op -7

en -9,75 m)} eveneens grover (grotere gemiddelde afmeting, kleinere
¢1—waarde][fig. 31) zijn, dan de onderliggende. Ook in het profiel
van Flémalle - Mons-lez-Liége (Crotteux), ten noorden van de

Maas, treedt hetzelfde verschijnsel op (fig. 31).

Serding-Boncelles Luik-Sart-Tilman Flemalle- Mons
(Le Sart-Haguet) _ {Crotteux}
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Eenzelfde fluktuatie in het toermalijn- en zirkoongehalte,
boven en onder de grintlaag, als in de groeve van het Trou du Bol
d'Air te Seraing - Ougrée, treedt op in de zware mineralenverdeling
~van de sedimenten uit de ontsluiting van Seraing - Boncelles (Le
Sart-Haguet)(J. THOREZ, P. BOURGUIGNON, C. SIERAKOWSKI, 1873).
Spijtig genoeg werd hier geen aandacht besteed aan de para-
metamorfe mineralen.

Op basis van deze duidelijke verschillen in de samenstelling
van de zware mineralen, zal getracht worden een onderverdeling
te maken 1in de Tertiaire afzettingen, die verder naar het westen
langs de Maas en op de hoogten van de Condroz voorkdmen.

In een eerste groep zullen deze afzettingen gerangschikt worden,
waarvan de zware mineralenverdeling overeenkomt met deze van de
sedimenten onder de grintlaag te Seraing - Ougrée (Trou du Bol
d’'Air), waarvan door P. FOURMARIER (1831) een "Tongeriaan”"-ouderdom
werd toegekend (flig. 32.I.). Een tweede groep omvat sedimenten,
waarvan de zware mineraleninhoud overeenkomst vertoont met deze
van de afzettingen boven de grintlaag en waarin door A. RUTOT
(1907) mariene fossielen met een z.g. "Chattiaan”-ouderdom
gevonden worden (fig. 32.II.).

In het gebied Tussen-Samber-en-Maas, in het meest westelijke
deel van het ontsluitingsgebied van deze Post-Ecocene sedimenten,
werd een derde groep afzettingen onderscheiden, waarvan het bron-
~gebied van de zware mineralen duidelijk kon bepaald worden en

verschillend is van dit van de twee overige groepen (Fig. 32.III.].
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HOOFDSTUK VI

Groep 1
(z.g. "Tongeriaan” sensu P. FOURMARIER)

VI.1. Sedimentologische beschrijvingen van de ontsluitingen

VI.1.1. Epgis_- _Lion (fig. 1.23., fig. 33a)

CoBrdinaten 223,984
141,20

+ 130 0.P.

< X
1]

Hoogteligging

Stratigrafische ligging volgens geologische kaart : Oligoceen
(Ona) op Viseaan (niet exact op vindplaats aangeduid).
Samengesteld profiel uit twee naast elkaar liggende ontsluitingen.
- Zandig—lemige Kwartairbedekking

- Bruin slecht gesorteerd, zeer fijn zand (783, 788), waarin
een lens uiterst slecht gesorteerd, groflemig, zeer fijn zand
(788)

- Homogeen,wit, middelmatig gesorteerd, fijn zand (787)

- Wit, slecht gesorteerd, zeer fijn zand (7381)

- In de oplossingsholte van de dolomitische kalksteen komt uiterst
slecht -gesorteerd, kleiig fijn zand (794) voor, op een laagje
uiterst slecht gesorteerd, kleiig, zeer fijn zand (792) (mengsel
van residuele oplossingsklei en aangevoerd sediment).

De grover wordende afzettingen worden duidelijk minder slecht
~gesorteerd naar boven toe. De overmaat aan fijn materiaal neemt
in dezelfde mate af, wat resulteert in een minder uitgesproken
asymmetrie van de verdelingskurve, waarvan de vorm grotendeels
zeer of uiterst leptokurtisch is, behalve voor het basismonster
(792) en het wit zand (787), die sen platykurtische vorm hebben.

In de zandige afzettingen bevaften de zware mineralen gemiddeld
B5 % ubikwisten : zirkoon (48 %) 1s hierin het belangrijkste mine-
raal, in gelijke mate gevolgd door toermalijn en rutiel (18 %3
anataas komt slechts sporadisch voor.

De parametamorfe mineralen halen 14 % gemiddeld, met distheen
en staurocliet (6 %) als voornaamste leden, naast 1 % andaloesiet
en een weinig sillimaniet.

Granaat en eplidoot komen sporadisch voor.

Het kleiig—zandlaagjg aan de basis vertoont dezelfde verhouding
ubikwisten/parametamorfe mineralen als de bovenliggende zanden,

maar bevat daarenboven nog 20 % granaat.
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VIi.1.2. Wanze - Vinalmont (fig. 1.24., fig. 33b)

!

Cobrdinaten : x 212,72

138,88

<
i

Hoogteligging : + 180 0.P.

Stratigrafische ligging volgens geologische kaart : Tongeriaan

(Tg 1) op Namuriaan.

0 - 1,2 m  wit, slecht gesorteerd, zeer fijn zand (775),
met schélpen en graafsporen, schuingelaagd.

1,2 = 2,25 m ¢ wit-geel, glimmer- en glauconiethoudend., zeer
slecht gesorteerd, zeer fijn zand (774), met
tubulaties; aan de basis komen silexknollen voor.

2,25 m - : Senoon-krijt.

De verdelingskurven vertonen een sterke overmaat aan fijn
materiaal en hebben een uiterst leptokurtische vorm.

De zware mineralen bevatten 82 % ubikwisten, met zirkoon (44 %)
als voornaamste vertegenwoordiger, naast toermalijn (23 %),
rutiel (22 %) en anataas (2 %).

De parametamorfe mineralen halen 10 % met vnl. distheen (5 %);
daarnaast komen nog stauroliet, sillimaniet en andaloesiet voor.
Opmerkelijk is het granaatgehalte van het onderste monster

(774) : 8 % !

VI.1.3. Hoei_-_Corphalie (fig. 1.25., fig. 33c)

213,03
136, BB

i

Cobrdinaten :

< X
It

Hoogteligging : + 165 0.FP.
Stratigrafische ligging volgens geologische kaart : Oligoceen
op Viseaan.,
Zeer diepe ontsluiting in een oplossingsholte van kalksteen,
waarin opeenvolgend
- Kwartaire leem
- Bruin, uiterst slecht gesorteerd, zeer fijn zand (795)
- Wit-geel, homogeen, middelmatig gesorteerd, zeer fijn zand (788)
- Bruin, uiterst slecht gesorteerd, fijn zand (787), met zeer
onduidelijke gelaagdheid.
- Wit, slecht gesorteerd, zeer fijn zand (788).
Be zware-mineraleninhoud van de drie onderste monsters is
gekenmerkt door een overmaat aan ublkwisten (gemiddeld 78 %)

met zirkoon (29 %) als voornaamste vertegenwoordiger : rutiel en
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toermalijn halen elk 23 %, terwijl het anataasgehalte 3 % bedraagt.

De parametamorfe mineralen halen 20 %, met evenveel distheen
als stauroliet (gemiddeld 8 %), naast 3 % andaloesiet en 1 % silli-
maniet. Het middenste monster bevat nog enkele granaat- en epidoot-
korrels. .

Het bovenste monster bevat 768 % ubikwisten, waarvan 41 % toer-
malijn, naast 25 % zirkoon, 8 % rutiel en 2 % anataas.

Het gehalte aan parametamorfe mineralen bedraagt 24 % met vnl.
stauroliet (14 %); distheen haalt 8 %, andaloesiet 2 %.

De zware-mineralenverdeling van dit sediment, dat duidelijk
afgescheiden in een zak boveh de onderliggende afzetting voorkomt,
vertoont grote overeenkomst, met deze van de sedimenten boven de

grintlaag in het Luikse (z.g. "Chattiaan”-sensu RUTOT).

VI.1.4. Havelange_- _Ossogne_ Groeve A (fig. 1.26.)

n

210,28
121,10
Hoogteligging : + 280 0.P.

< X
1

Stratigrafische ligging volgens geologische kaart : Uligoceen
{(Om?) op Famenniaan (niet exact op deze plaats aangeduid).
Ontsluiting A (fig. 33d)

0 - 0,45 m ¢ solifluctielaag. leem vermengd met Primaire

gesteenten

0,45 - 1,70 m : rosachtig, slecht gesorteerd., zeer fijn zand (NF 13)

1,70 - 2,70 m = wit, glimmerrijk, sterk gerubefigerd, zeer slecht
gesorteerd, fijn zand (NF 14)

2,70 - 18,5 m : donkergrijze klei, waarop, in zakken, rosachtige,

uiterst slecht gesorteerde, kleiige leem (NF 15)
voorkamt.
De verdelingskurven zijn alle positief sterk asymmetrisch, met
een uiterst of zeer leptokurtische vorm voor de zanden, en een

platykurtische vorm voor de leem.

— v - t_ —

0 - 0,25 m : geremanigerde Kwartaire leem

0,25 - 1,5 m : geelros, horizontaal gelaagd, slecht gesorteerd,
zeer fijn zand (NF 17), met grintlaagje aan de
basis.

1,5 = 2,25 m : gerubefiéerd, kleiig tot groflemig fijn zand

(NF 18) met uiterst slechte sortering.
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De distributiekurven zijn positief sterk asymmetrisch met een
zeer leptokurtische vorm.

De zwaré mineraleninhoud wordt gekenmerkt door een overmaat aan
ubikwisten : gemiddeld BE6 %. Hierin is., met een gemiddelde van
40 %, zirkoon het belangrijkste mineraal, gevolgd door toermalijn

(21 %) en rutiel (18 %); anataas haalt gemiddeld 5 %.

N\

Het gehalte aan parametamorfe mineralen bedraegt 12 %, met
distheen (6 %] als voornaamste mineraal, naast stauroliet (bijna
5 %) en andaloesiet (1 %).

Sporadisch komt epidoot voor, en één hoornblendekorrel werd

waargenomen .

VI.1.5. Havelange - _Ossogne_Groeve B (fig. 33f)

#

Codrdinaten : x 210,13
121,20

Hoogteligging : + 265 0.P.

<
i

Stratigrafische ligging volgens geologische kaart : Oligoceen

{Om?) op Famenniaan (niet exact op deze plaats aangeduid)

8 - 0,5 m : Kwartair leemdek

0,5 - 4 m : wit, gerubefiSerd, slecht gesorteerd, fijn zand
(NF 18)

4 - 5,25'm : wit, glimmerhoudend, slecht gesorteerd, zeer

fijn zand (NF 2D)

5,25 - 7,0 m : bruingele, zeer slecht gesorteerde, grove leem
(NF 21)
7,0 - 8,25 m : grijze, gerubefiferde kleil.

De verdelingskurven vertonen een duidelijke overmaat aan fijn
materiaal en hebben een leptokurtische (NF 16) tot uiterst lepto-
kurtische vorm.

' De zware mineralen bevatten gemiddeld meer dan 75 % ubikwisten,
waarin zirkoon domineert met 33 %. Daarop volgt toermalijn (21 %),
rutiel (14 %) en anataas (7 %).

De parametamorfe mineralen halen gemiddeld meer dan 23 %;
met 16 % 1is distheen hierin het meest voorkomende 1id:; stauroliet
haalt 6 %, andaloesiet bijna 2 %.

Eén granaatkorrel werd waargenomen.

VIi.1.6. Ohey_- Evelette_ (Tahier)(fig. 1.27., fig. 34a)

Cobrdinaten : 209,76

124, 32

< X
[}
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Hoogteligging : + 235 0.P.

Stratigrafische ligging volgens geologische kaart : Oligoceen
(Om en Dna]lop Tournaisiaan en Viseaan.

0 - 0,75 m : Kwartair leemdek

0,75 - 2,25 m bruinros, uiterst slecht gesorteerd. zeer fijn

zand (NF 207), met een positief sterk asymmetrische
verdelingskurve en een uiterst leptokurtische vorm.
De zware mineralen bevatten 79 % ubikwisten, met zirkoon (33 %)
als voornaamste mineraal. Toermalijn haalt 26 %, rutiel 12 % en
anataas B8 %.
De parametamorfe mineralen halen 20 %, met 11 % stauroliet,

B % distheen en 1 % sillimaniet.

VI.1.7. Besves - Sorée (Bouchaille)(fig. 1.28., fig. 34b)

CofBrdinaten 205, 45
122,64

Hoogteligging : + 255 0.P.

< X
Il

Stratigrafische ligging volgens geologische kaart : Oligoceen
(One) op Viseaan.
0 - 0,9 m : Kwartair leemdek
0,9 - 2,8 m : wit, fijn geaderd, middelmatig gesorteerd, fijn
‘ zand (NF 208), met positief asymmetrische distribu-
tiekurve en uiterst leptokurtische vorm.
2,8 - 3,3 m : grijsbruin—gevlamde klei (NF 203).

Het zand bevat 92 % ubikwisten, waarvan méér dan de helft wordt
ingenomen door zirkoon (51 %), naast 19 % toermalijn, 18 % rutiel
en 4 % anataas.

Naast één zoiIsiet- en é&én alterietkorrel komen nog 6 % para-
metamorfe mineralen voor, waarvan de helft andaloesiet, samen met

distheen (2 %) en staurocliet (1 %}.

o\°

De onderliggende klei bevat 80 ubikwisten : hierin domineert

o,

toermalijn (48 %); zirkoon haalt 24 %, rutiel 6 % en anataas 2 %.

©,

o\

In de groep van de parametamorfe mineralen (20 %) komt 10

andaloesiet voor, B % staurcliet en 2 % distheen en sillimaniet.

VI.1.8. Hamois - Achet (Monin)(Fig. 1.29., fig. 34c)

1]

Cobrdinaten : 205,53

112, 66

< X
]

Hoogteligging : + 280 0.P.
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Stratigrafische ligging volgens geologische kaart : 0Oligoceen

(Om) op kontakt Viseaan/Tournaisiaan.

80 - 0,4 m : Kwartaire leembedekking

0,4 - 1,9 m : bruine, uiterst slecht gesorteerde, zeer fijn-

» zandige, grove leem (NF 27).

1,9 - 4,5 m : wit; zeer slecht gesorteerd, zeer fijn zand (NF 28)

4,5 - 5,6m : wit, samenhangend, uiterst slecht gesorteerd, fijn
zand (NF 28) ;

5,6 - 6,5 m : bruine, zandige klei, met kompakte, blokkige struk-

tuur.

6,5 - 7,5 m : glimmerhoudend, uiterst slecht gesorteerd, kleiig,
fijn zand (NF 24)

7,5 - 8m : wit, glimmerhoudend, slecht gesorteerd, fijn zand
(NF 23]).

Alle verdelingskurven vertonen een sterke overmaat aan fijn
materiaal; ze hebben een zeer of uiterst leptokurtische vorm,
behalve deze van het kleiig, fijn zand (NF 24), die een platykur-
tische vorm heeft.

De zware mineralenverdeling is gekenmerkt aoor een overmaat
aan ubikwisten : gemiddeld 82 %. Met 32 % gemiddeld is zirkoon

0,

hierin het belangrijkste mineraal; daarnaast komt 28 % toermalijn,
14 % rutiel en B % anataas voor.

De parametamorfe mineralen halen 28 %, met 8 % distheen, 5 %
stauroliet en 3 % andaloesiet. Sporadisch wordt granaat en epidoot

opgemerkt.

VI.1.9. Assesse_-_Florée (fig. 1.30., fig. 34dl

x = 188,20

y = 116,72

Hoogteligging : + 270 0.P.

Stratigrafische ligging volgens‘geolpgische kaart : Oligoceen (0On)

op Famenniaan.

Profiel langs de baan Courrieére - Marche-en-Famenne
0 - 0,5 m ' Kwartaire leembedekking
0,5 - 1,4 m : wit, glimmerhoudend, uiterst slecht gesortserd,

fijn zand (S 242)

1,4 - 2,3 m geel, glimmerhoudend, uiterst slecht gesorteerd,
fijn zand (S 243}, met bleke, geagglomereerde
brokjes.

2,3 - 2,75 m : grijsgele, uiterst slecht gesorteerde, kleiige,
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grove leem (S 244), met licht-bladerige struktuur
2,75 - 3,75 m : geelrood, uiterst slecht gesorteerd, fijn zand
(S 245)

3,75 - 4,8 m : bleekgeel, ulterst slecht gesorteeerd, fijn zand

(S 248), met licht-geoxydeerde zones.
4,8 - 5,1 m : wit, uiterst slecht gesorteerd, kleilig, fijn
‘ zand (S 247).

De sedimenten hebben alle een positief sterk asymmetrische ver-
delingskurve; de kurven van de zuiver zandige afzettingen hebben
een uiterst leptokurtische vorm, de kleiigere en lemige een platy-
kurtische of zeer platykurtische vorm.

De zware mineralenassoclatlie wordt gekenmerkt door een overmaat
aan ubikwisten : gemiddeld 75 %. Over het algemeen is zlirkoon,
met een gemiddelde van 29 %, het voornaamste mineraal. Toermalijn,
dat in 2 monsters domineert haalt 26 %, naast 15 % rutiel en
bijna 5 % anataas.

Het gehalte aan parametamorfe mineralen bedraagt gemiddeld 20 %.
Distheen (10 %) is het belangrijkste 1id in die groep, gevolgd

door stauroliet (8 %); andaloesiet en sillimaniet halen 1 %.

VIiI.1.10. Andenne - Coutisse {(fig. 1.32., fig. 34e)

1

Cobrdinaten : x 202,75

127,66

<
i

Hoogteligging : + 250 D.P.

Stratigrafische ligging volgens geologische kaart : DOligoceen

{Ona en Om) op Namuriaan.

g - 1m : sterk roodgestreept, geel, zeer slecht gesorteerd
zeer fijn zand (NF 30).

1 - 2 m : geel, zeer slecht gesorteerd, zeer fijn zand (NF 28).

. De verdelingskurven zijn positief sterk asymmetrisch en hebben

een ulterst leptokurtische vorm.

Onderaan bestaan de zware mineralen uit 78 % ubikwisten, waar-
van anataas (25 %) en zirkoon (23 %) de voornaamste vertegenwoor-
digers zijn, gevolgd door toermalijn (16 %) en rutiel (15 %J).

De parametamorfe mineralen halen 21 %, met distheen (13 %) als
belangrijkste 1id, naast stauroliet (6 %) en andaloesiet.

Bovenaan niettegenstaande een identieke korrelgrootteverdeling,
komen slechts B3 % ubikwisten voor, met toermalijn (32 %) als
belangrijkste vertegenwoordiger : anataas en rutiel halen beide

11 %, terwijl zirkoon slechts 9 % haalt.
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De 37 % parametamorfe mineralen bestaan uitsluitend uit even-
veel staurocliet en distheen (cfr. "Chattiaan” sensu A. RUTOT van

Seralng - Boncelles).

VI.1.11. Andenne - Bonneville (fig. 1.33., fig. 35a)

198, 12
vy 128,48
Hoogteligging = + 200 0.P.

1

Cobrdinaten : x

H

Stratigrafische ligging volgens geologische kaart : Oligoceen
(Om, Onal) op Viseaan.

Westelijk deel van de groeve : het was onmogelijk de opeen-

volgende leden met hun ware dikte aan te duiden

I. Kwartaire leem, donkerbruin met gereduceerde banden

IT. Roodgekleurd grint, met uiterst slecht gesorteerd, grof zand
(1989), waartussen zones zeer slecht gesorteerd, fijn zand
(1988) voorkomen. Hierin komen spleten voor, opgevuld door
grijze, uiterst slecht gesorteerde, grofzandige klei (1980),
die onderaan uitmonden in zeer slecht gesorteerde, zeer fijn-
lemige klei (1987).

ITI. Bruinrood, uiterst slecht gesorteerd, fijnlemig, klelig
zeer fijn zand (1988].
IV. Bruingele, uiterst slecht gesorteerde, zeer fijnzandige,
~grove leem (1985).

V. Wit, zeer slecht gesorteerd, zeer fijn zand (1884), met hori-
zontale gelaagdheid, onderstreept door doorlopende geelbruine
kKlellaagjess; het gaat over in wit, slecht gesorteerd, zeer
fijn zand (1383) met geelbruine, kleiige lensjes.

VI. Rode, zeer fijnzandige, zeer fijnlemige klei (1982).

VII. Schuingelaagd, beige, zeer slecht gesorteerd, middelmatig

| zand (1980) met zwarte punten, waarin een konglomeratische
lens, met een beige matrix, bestaande uit een uiterst slecht
gesorteerde, zeer fijnzandige, grove leem (1881).
Onderaan komt, in holten, plaatselijk grijze plastische
zeer fijnlemige klei (2000) voor.

VIII. Wit, homogeen, zeer slecht gesorteerd, fijn zand (1899),
waarin een schuinverlopende, uitwiggende laag, bestaande uit
grijs-purper, uiterst slecht gesorteerd, kleiig, zeer fijn

zand (2001), voorkomt.
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Profiel nabij een kalksteenstomp (fig. 35b)

I. Wit. slecht gesorteerd, fijn zand (1997) met kruisgewijze
gelaagdheid, waaronder een holte voorkomt, opgevuld met rood
grint.

II. Bruin, uiterst slecht gesorteerd, groflemig. zeer fijn zand
(1996). ’ '

IITI. Naast de kalksteenstomp komt grijze, zeer slecht gesorteerde,
kleiige, middelmatige leem (19893) voor; hij gaat zijdelings
over in uiterst slecht gesorteerd., groflemig, zeer fijn zand
(1994), waaronder bleek, slecht gesorteerd, middelmatig zand
(1995), met kruisgewijze gelaagdheid.

De verdelingskurven van deze afzettingen vertonen bijna alle-
maal een overmaat aan fijn materiaal : hun vorm 1s leptokurtisch
of zeer tot uiterst leptokurtisch, behalve voor de zeer hetercgene
sedimenten (1986, 1982, 1981), waarvan de distributiekurven een
meso- of platykurtische vorm hebben.

De sedimenten in het westelijk deel van de groeve vertonen
duidelijk twee verschillende zware mineralenassociaties.

Het bovenste, grootste, deel (éénheden I tot VII) is gekenmerkt
door een overmaat aan ubikwisten (gemiddeld 87 %), waarin zirkoon,
met 47 %, als voornaamste vertegenwoordiger optreedt. Toermalijn
haalt gemiddeld 22 %, naast 18 % rutiel.

Hetvgehalte aan parametamorfe mineralen bedraagt gemiddeld 8 %
stauroliet (meer dan 5 % gemiddeld) is in deze groep het belang-
rijkste mineraal. Distheen en andaloesiet halen beilde nauwelijks
2 %.

Granaat, dat voornamelijk bovenaan voorkomt, en epidoot, even-
redig verspreid, halen bijna 1 % gemiddeld.

In de onderste afzetting (eenheid VIII) daalt het gehalte aan
ubikwisten tot gemiddeld 75 %, met toermalijn (39 %) als voor-
naamste vertegenwoordiger; zirkoonm haalt 25 % en rutiel 9 %.

Daarnaast komen alleen nog parametamorfe mineralen voor,
waaronder andaloesiet als voornaamste 1id met 9 %. gevolgd door
even grote hoeveelheden distheen en staurcliet.

De sedimenten rond de kalksteenstomp hebben een zware mineralen-
verdeling, die gelijkt op deze van het bovenste deel in de weste-
lijke wand van de groeve.

De ubikwisten halen gemiddeld 88 %; met 47 % is zirkoon hierin
het belangrijkste mineraal, gevolgd door toermalijn (25 %) en

rutiel (15 %).
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Het gehalte aan parametamorfe mineralen bedraagt 10 %, met
voornamelijk staurcliet en andalcesiet (4 %), naast 2 % distheen
gemiddeld.

Sporadisch komt granaat voor.

VI.1.12. Gesves - Mozet (fig. 1.34., fig. 35c)

Cobrdinaten : x = 193,35
y = 126,18
Hoogteligging : + 150 0.P.,
Stratigrafische ligging volgens geologische kaart: Oligoceen (Ona)

op Viseaan.

0 - 1 m : Kwartaire leembedekking

1 - 3 m : wit, fijn zand

3 - 3,75 m : roze, kleiig zand

3,75 - 5,1 m : wit, fijn zand met witte kleilens

5,1 - 5,5 m ¢ purpergevlekte, uiterst slecht gesorteerde, fijn-

zandige klei (1973).
5,5 - 6,3 m : wit, slecht gesorteerd, zeer fijn zand (2005),
met een overmaat aan fijn materiaal en een uiterst
leptokurtische verdelingskurve.
Oe fijnzandige klei bevat BY % ubikwisten, met vnl. zirkoon
(64 %), naast 17 % toermalijn en 7 % rutiel. De parametamorfe
mineralen halen 10 %, met evenveel stauroliet als distheen en
een weinig andaloesilet.
Onderaan komen 78 % ubikwisten voor, met 34 % toermalijn en
31 % zirkoon, naast 12 % rutiel. De parametamorfe mineralen (21 %)
bevatten voornamelijk distheen (11 %) en stauroliet (7 %), met

een weinig sillimaniet en andaloesiet.

Beide afzettingen bevatten 1 % granaat.

VI.1.13. Namen_- _Loyers (fig. 1.35., fig. 35d)

Codbrdinaten : x 192,99
y 126,93
Hoogteligging : + 200 0.P.

i}

Stratigrafische ligging volgens geologische kaart : Oligoceen

(Onx] op Namuriaan.

g - 1m : bruine, Kwartaire leem met keien en grintlaag
aan de basis.

1 - 1,8 m : rode bodem in zandig materiaal.
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1,8 - 2,25 m : grintlaag

2,25 - 3,0 m : roodbruin, zeer slecht gesorteerd, fijn zand
(919, 920), onderaan overgaand in een uiterst
slecht gesorteerd., groflemig, zeer fijn zand (1970).

3,0 - 6,8 m : grintlaag, waarin rond -5 m een band niet-
gekonsolideerde, fijnlemige kleikeien (1972) voor-

. komen.

68 - 7:4 m : onregelmatig verlopende laag, bestaande uit wit,
middelmatig gesorteerd, fijn zand (921).

7.4 - 8 m : grintlaag

8 - 8,5 m : plastische, kleiige, zeerfijne leem (1971} (verwe-
ring van Namuriaan-schiefers).

De zandige sedimenten vertonen alle een overmaat aan fijn mate-
riaal en hebben een leptokurtische tot uiterst leptokurtische
verdelingskurve. v

De zware mineralen bevatten gemiddeld 92 % ubikwisten, waar-
onder zirkoon (51 %) het voornaamste 1lid is; toermalijn (21 %) en
rutiel (19 %) komen in bijna gelijke hoeveelheden voor.

De parametamorfe mineralen halen gemiddeld 7 %, maar vertonen
een zeer onregelmatige spreiding : naast sporadisch andaloesiet
en sillimaniet, komen bijna 4 % stauroliet en 3 % distheen voor.

In enkele monsters worden granaat en epidoot opgemerkt.

VI.1.14. Namen_-_Cognelée (fig. 1.36., fig. 38Ba)

i

188,44
133,686
Hoogteligging : + 199 Q.P.

Codtdinaten :

W X
i

Stratigrafische ligging volgens geologische kaart : OUligoceen

(Onx) op Viseaan.

9 - 3,5 m : gerubefierd, gekryoturbeerd Onx-grint, waarin
een kleilens voorkomt.

3,5 - 4,5 m : wit, zeer slecht gesorteerd, zeer fijn zand (766)
met bruine en gele, kleiige lensjes.

4,5 - 11 m :'homogeen, wit, zeer slecht gesorteerd, zeer fijn
zand (771).

11 - 12,5 m : wit, zeer slecht gesorteerd, zeer fijn zand (770)
met schuinverlaopende, rode bandjes.

12,5 - 13,5 m : wit, bruingevlekt, uiterst slecht gesorteerd,
middelmatig zand (768).
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Al deze sedimenten hebben een positief, sterk asymmetrische
verdelingskurve, met een zeer tot uiterst leptokurtische vorm.

Op basis van zware mineralen kunnen 2 groepen sedimenten onder-
scheiden worden.

Het onderste sediment bevat 82 % ubikwisten, met toermalijn

(42 %) als voormaamste vertegenwoordiger : zirkoon haalt 30

o\?

en rutiel 10 %. De 18 % parametamorfe mineralen bestaan voorna-
melijk uit stauroliet (14 %), naast distheen (4 %).

Daarop volgen afzettingen met gemiddeld 891 % ubikwisten. Zirkoon
(58 % gemiddeld) komt hierin het meeste voor, gevelgd door rutiel
(23 %), toermalijn (8 %) en anataas (1 %). De parametamorfe
mineralen halen 8 %, met 5 % stauroliet en 3 % distheen.

Granaat en epidoot komen sporadisch voor.

VI.1.15. Profondeville - Bois-de-Villers (fig. 1.37.)

1

Codrdinaten : X 182,53
119,66

Hoogteligging : + 165 0.P.

<
i

Stratigrafische ligging volgens geologische kaart : Oligoceen
op Emsiaan (niet op dit punt aangeduid).

Onder het Kwartair leemdek, bedekt een uiterst slecht gesor-
teerde, zeer fijnzandige, kleiige, zeer fijne leem (763) een
eveneens uiterst slecht gesorteerd, kleiig, middelmatig zand (765).

De verdelingskurven vertonen een overmaat aan fijn materiaal
hun vorm is platykurtisch (763) of zeer plétykurtisch (765).

De zware mineralen bevatten voornamelijk ublkwilsten, waarvan
zirkoon (54 %) het belangrijkste bestanddeel is, naast rutiel (21 %)
en toermalijn (18 %). De parametamorfe mineralen (staurcliet,

)

distheen, sillimaniet) halen gemiddeld 2 %, terwijl 1 % epidoot

voorkomt.,

VI.1.16. Anhée = Biocul (Groeve Rouchatl)(fig. 1.38.)

181,10
114,60
Hoogteligging : + 205 0.P.

Cobrdinaten

X
i

<
ll'

Stratigrafische ligging volgens geologische kaart : Oligoceen

(Om) op Viseaan.

De aard van de sedimenten liet niet toe een duidelijke dikte
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voor iedere laag op te geven; wel wordt de stratigrafische opeen-

vaolging gerespekteerd (van boven naar beneden).

- Wit, middelmatig gesorteerd fijm zand (2840}, met gele adertjes.

- Grijsbruine, kompakte, zeer fijnzandige, kleilge, fijne leem
(2841), met uiterst slechte sortering.

- Rood, licht-grinthoudend middelmatig slibzand (2839) waarin hori-
zontale grintlaagjes (kwarts- en gesilicificeerde kalksteen-
fragmenten) met kleilaagjes.

- Brijze, Tijnlemige klei (2842), met bruine vlekjes, rust op
donkergrijs, ligniethoudend, middelmatiglemig, fijn zand (2843)
met zeer slechte sortering; dit komplex wigt aan weerszijden
uit en neemt de vorm van een kanaaldoorsnede aan.

- Wit, fiJn zand, onderaan zeer slecht (B60), bovenaan middelmatig
goed (2B844) gesorteerd.

- Dikke laag, grijze, kompakte. zeer fijnlemige klei (B659).

- Bruinrode, kompakte, uiterst slecht gesorteerde kleiige fijne
leem (B58]).

- Wit, slecht gesorteerd, middelmatig zand (656) met rode adertjes

- GBrijze, uiterst slecht gesorteerde, kleiige, fijne leem (B657)
met brebcieus uitzicht.

- Grijze, -kompakte, kleiige, fijne leem (655) met uiterst slschte
sortering.

- Rode, uiterst slecht gesorteerde, kleiige, middelmatige leem
(654).

- Wit, uiterst slecht gesorteerd, groflemig, zeer fijn zand (653),
met vertikaal verlopende rode adertjes, op wit-rose, Kkleiig,
fijn zand (651).

- Oranjerood, zeer slecht gesorteerd, groflemig, fijn zand (850).

De verdelingskurven zijn alle positief sterk of positief asymme-
trisch; de vorm 1s steeds mesokurtisch voor de lemige sedimenten,
leptokurtisch tot zeer leptokurtisch voor de zandige.

De ganse sekwentie bestaat uit 4 cycli die beginnen met een
zandige afzetting; die gaat over in kleiige lemen of lemige kleien,
bedekt door een zandlaag. Naar boven toe wordt een lichte ver-
groving van de leden opgemerkt, gepaard gaande met een minder
slechte sortering van de zandige afzettingen.

De zware mineralenassociatie bevat gemiddeld bijna 92 % ubikwis-
ten en 7 % parametamorfe mineralen : daarnaast komen nog enkele

~granaat- en epidootkorrels voor.




In de zandige leden van ledere cyclus komt 42 % zirkoon voor,

gevolgd door toermalijn (31 %) en rutiel (16 %); anataas haalt

a

nauwelijks 1 %.
De parametamorfe mineralen (gemiddeld bijna 9 %) bevatten vooral

stauroliet (meer dan'4 %), naast distheen en andaloesiet.

N

De kleiig-lemige leden bevatten gemiddeld 46 % zirkoon, 24

rutiel en 22 % toermalijn; anataas haalt bijna 2 %.

Het gehalte aan parametamorfe mineralen daalt tot iets meer
dan 5 %, met meer dan 3 % stauroliet gemiddeld, en een weinig
distheen en andaloesiet.

Zuidwest-noordoost wand (fig. 36c)

——— st m— m— —— o oavn i

0 - 1,55 m : oranje-geel, zeer slecht gesorteerd, middelmatig
zand (647)
1,55 - 2,3 m : rosachtig, slecht gesorteerd, fijn zand (848},

met rode, kleilge laagjes

2,3 - 3,0 m : ligniethoudend, uiterst slecht gesorteerd, grof-
lemig, kleiilg, fijn zand (6438, 652, 648), voor-
komend als een kanaal in

3.0 - 4,0 m : rose, ulterst slecht gesorteerd, middelmatig zand

' (645), waarin dunne en ultwiggende laagjes,

grijze, zeer fijnlemige klei (643].

4,0 - 5,25 m : witachtige, uiterst slecht gesorteerde, zeer
fijnzandige., grove leem (642), met gele en bruine
vliekken

5,25 - 5,5 m rose, uiterst slecht gesorteerde, kleiige, grove

leem (B41), schuin onderlegen door een laag ulterst
slecht gesarteerde, kleiige, fijne leem (6339)
5,5 - 6,25 m : bruin-, rood- en geelgevlekt, uiterst slecht
gesorteerd, groflemig, fijn zand (638, 640), op
een dun laagje grijze klei
6,25 - B,5 m  oranjerode, uiterst slecht gesorteerde, zeer
fijnzandige, kleiige, grove leem (644]
De verdelingskurven van deze afzettingen vertonen alle een
overmaat aan fijn materiaal : hun vorm gaat van leptokurtisch
tot zeer leptokurtisch voor de zandige sedimenten en van mesokur-
tisch tot platykurtisch voor de lemige en kleiige.
Ook hier worden verschillende cycli in de sekwentie waargenomen,
met een verfijning naar boven toe : in het algemeen wordt ook

hier de sortering van de zandige sedimenten iets minder slecht
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naar boven toe.

De zware mineralenverdeling is gelijkaardig aan die in de
noord-zuid-gerichte wand, met een iets kleiner verschil in samen-
stelling tussen de zandige en de kleiig-lemige sedimenten. Opmer-
kelijk 1s dat de topmonsters in de twee profielen (2840 en 647)
méér toermalijn dan zirkoon bevatten, terwijl het omgekeerde .
geldt voor lagergelegen zanden met dezelfde korrelgrootteverdeling
(2838, 660, 656).

VI.1.17. Anhée_- Bioul (Ferme Gé&rlin)(fig. 1.39., fig. 36d)

i

181,58
115,88
Hoogteligging : + 210 D.P.

Cotrdinaten : x

<
]

Stratigrafische ligging volgens geologische kaart : Oligoceen
(Onal) op Viseaén.

De bovenste tien meter van de groeve bestaan uit homogeen,
geel, fijn zand.

10 - 12 m : rose, zeer slecht gesorteerd, grof-lemig., zeer
fijn zand (831)

12 - 13,1 m : wit, geelgevlekt, uiterst slecht gesorteerd, kleiig,
fijn zand (633)

13,1 - 14 m : wit, uiterst slecht gesorteerd, groflemig, zeer
fijn zand (B633A)

14 - 15 m : geel, zeer slecht gesorteerd, groflemig, zeer
fijn zand (632)

15 - 16 m : rode, uiterst slecht gesorteerde, zeer-fijnzandige
grove leem (630)

16 - 17 m : wit, zeer slecht gesorteerd, groflemig, zeer
fijn zand (628)

De verdelingskurven van deze sedimenten zijn allemaal positief
sterk asymmetrisch; hun vorm is leptokurtisch of zeer leptokur-
tisch.

De zware mineraleninhoud wordt gekenmerkt door een grote over-
maat aan ubikwisten (gemiddeld bijna 92 %). Hierin komt voorname-
lijk zirkoon (gemiddeld 56 %) voor, naast rutiel (28 %) en toer-
malijn (9 %): anataas haalt gemiddeld slechts 1 %.

De parametamorfe mineralen halen gemiddeld 7 %, met gelijke
hoeveelheden aan stauroliet en distheen. Ze komen meer voor in
het groflemig, zeer fijn zand (633, 533A). Daarnaast komt nog

1 % epidoot voor.
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VI.1.18. Anhée - Bioul (Fondrin)(Fig. 1.40.)

it

Codrdinaten ¢ x 180,55
y 112,92

Hoogteligging : + 240 0.P.

il

Stratigrafische ligging volgens geologische kaart : Oligoceen
(On) op Viseaan.

In de verlaten groeve komen opeenvolgens van boven naar onder
voor

- uiterst slecht gesorteerd, middelmatig zand (2847), rood-
gekleurd door verwering

- ulterst slecht geéorteerd, grof zand (28481}, waafin laagjes
grijze, verbrokkelde, middelmatig-zandige, kleiige grove leem
(2849) voorkomt

- grijs, uiterst slecht gesorteerd, groflemlg, klelig, zeer
fijn zand (2850).

Daarnaast komt ligniethoudende klei voor, waarin wit, grof-
lemig, zeer fijn zand (2850bis), met uiterst slechte sortering,
geinterkaleerd is.

De distributiekrommen vertonen alle een overmaat aan fijn
materiaal : hun vorm gaat van uiterst leptokurtisch bovenaan,
over zeer'leptokurtisch tot leptokurtisch onderaan.

De zware mineralen bevatten gemiddeld meer dan 293 % ubikwisten
het gehalte aan zirkoon (gemiddeld 50 %) daalt van onder naar
boven; dat van toermalijn (23 %) vertoont een omgekeerd verloop,
terwijl rutiel (20 %) een regelmatige verdeling heeft. Alleen
onderaan komt anataas voor.

De parametamorfe mineralen (gemiddeld bijna 6 %) bestaan bijna
volledig uit stauroliet, naast een weinig distheen en sporadisch
andaloesiet. Ook komt nog bijna 1 % epidoot voor.

Evenals in de twee profielen, opgenomen in de groeve Rouchat,
bevat het bovenste monster méér toermalijn dan zirkoon. Vermoe-
delijk stemmen ze overeen met de sedimenten uit Groep II =zoals
ze werden bepaald in het profiel te Seraing - Boncelles ("Chattiaan”

sensu A. RUTOT).

VI.1.18. Ophaye_-_Falaen (fig. 1.41.,, fig. 37a)

x = 180,33
y = 110,27
Hoogteligging : + 205 0.P.

~Stratigrafische ligging volgens geologische kaart : Oligoceen
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(Ona) op Viseaan.
0 - 0:5m : Kwartaire leembedekking
0,5 - 2,25 m : wit, uiterst slecht gesorteerd, fijn zand (2846),
dat naar onder toe overgaat in zeer slecht gesor-
teérd. zeer fijn zand (2845).
Hun verdelingskurven zijn positief sterk asymmetrisch met een
ulterst 1ept0kurtische vorm.
De ubikwisten nemen gemiddeld 85 % van de zware mineraleninhoud
voor hun rekening. Daarin overheerst zirkocon met gemiddeld 40 %,
naast 22 % toermalijn en rutiel.

) 0,

De parametamorfe mineralen halen 14 %, met 7 % distheen, 5 %

stauroliet en 1 % andaloesiet en sillimaniet. Eé&n korrel epidoot

werd geteld.

VI.1.20. Onhaye_- Weillen (fig. 1.42.)

Codrdinaten : x = 182,78
y = 105,76

Hoogteligging : + 220 0.P.
Stratigrafische ligging volgens geologische kaart : Uligoceen
(Cns) opAViseaan.

De ontsluiting bestaat grotendeels uit wit, middelmatig gesor-
teerd, grof-lemig, zeer fijn zand (508). De verdelingskurve
is positief asymmetrisch met een leptokurtische vorm.

De zware mineralen bestaan voornamelijk uit ubikwisten (84 %),
met zirkocon (51 %) als belangrijkste vertegenwoordiger, gevolgd
door rutiel (35 %) en toermalijn (7 %). De parametamorfe mine-

ralen (stauroliet en distheen) halen slechts 6 %.

VI.1.21. Ophaye _Groeve Pasek (fig. 1.43.)

183,43
104,33

Codrdinaten : x

<
fl

Hoogteligging : + 245 0.P.

Stratigrafische ligging volgens geologische kaart : Oligoceen
(Cna) op Tournaisiaan.

Noordelijk_gedeelte (fig. 37b)

a) Noordoost-wand van de groeve

0 - 0.6 m : Kwartailr leemdek

0.6 - 4,25 m : wit, zeer slecht gesorteerd, fijn zand (28623)

plaatselijk roodgekleurd, heviger naar beneden
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toe, met horizontale, licht-golvende gelaagdheid,

onderstreept door onderbroken laagjes witte klei.

4,25 - 8,5 m : komplex, waarin afwisselend dunne laagjes (3-5 cm)

groene, middelmatig-lemige klei (2B824) en banden
witte en rode, uiterst slecht gesorteerde, middel-
matige zanden (286253} voorkomen : naar onder toe
worden de kleilaagjes iets dikker, terwijl de
zandbanden een halve meter dik kunnen worden.

8,5 - 9,6 m t groene, uiterst slecht gesorteerde, kleiige.
middelmatige leem (2628)

9,6 - 10,2 m : lens, uiterst slecht gesorteerd. slibhoudend
grint (2627)

10,2 - 11 m ! bruin en rood, zeer slecht gesorteerd, zeer fijn

zand (2628).

b) Onderaan in het noordelijk deel van de groeve, naast een kalk-
steenkopje, komt er witte klei (2819) en een zeer fijnlemige

klei (2620) voor, met horizontale laagjes zwarte chertkeien.
Daaronder 1ligt er bruine en grijze zeer fijnlemige klei (2621

en 2622) rond chertkeien (fig. 37c).

c) In het oostelijk deel van de groeve, in de wand nabij de
uitgang, komt bleek-rose of wit, uiterst slecht gesorteerd kleiig,
fijn zand (2833) en zeer slecht gesorteerd, zeer fijn zand (2835,
2837) voor. Daartussen zit grijze, met bruine vlekken, uiterst
slecht gesorteerde, zeer fijnzandige, grove leem (2834) gelinter-
kaleerd. Aan de basis vindt men grijs, licht-grinthoudend, zeer
fijnzandig slib (2836).

De verdelingskurven van de middelmatige, fijne en zeer fijne
zanden, de zeer-fijnlemige, zeer fijne zanden en de kleiige fijne
Zanden zijn positief sterk asymmetrisch en hebben een zeer of
uiterst leptokurtische vorm. De overige, fijnere, sedimenten
vertonen eveneens een overmaat aan fijn materiaal, maar de vorm
van de distributiekurven is mesokurtisch of platykurtisch.

De globale mineraleninhoud van de ganse ontsluiting is geken-
merkt door een overmaat aan ubikwisten : gemiddeld 85 %. In
bijna alle afzettingen domineert zirkoon (gemiddeld 40 %3},
gevolgd door toermalijn (21 %) en rutiel (20 %). Anataas komt
bijna overal voor en haalt gemiddeld meer dan 3 %.

)

Het gehalte aan paramétamorfe mineralen bedraagt bijna B8 %.
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Met meer dan 4 % is stauroliet hierin het belangrijkste mineraal,
gevolgd door distheen (2 %) : andaloesiet haalt bijna 1 %. Granaat
komt slechts sporadisch voor. Epidoot haalt een gemiddelde van
meér dan 1 % en is vnl. aanwezig in het profiel nabij de uitgang
van de groeve (monsters 2834, 2835, 2836).

Onderaan in de groeve, nabij het kalksteenkopje, bevatten de
zware mineralenlglechtﬁ 59 % ubikwisten (met vnl. toermalijn)
en 7 % parametamorfe mineralen (met vnl. stauroliet). Daarnaast
wordt nog 5 % epidoot, 6 % augiet en 9 % hoornblende gevonden.

a) Im het noordwesten van dit deel van de groeve ontsluit een
belangrijke lignietlaag. In de nabijheid daarvan dagzomen achter-
eenvolgens (van boven naar onder)(fig. 37d)

- dun laagje bruine, uiterst slecht gesorteerde, zeer fijnzan-
dige, kleiige, grove leem (2607)

- in een belangrijke laag geel, zeer slecht gesorteerd, zeer
fijn zand (28605), komt een dunne laag rode, uiterst slecht gesor-
teerde, klelige, middelmatige leem (2606) voor, die meer naar
het zuliden overgaat in een fijnzandige kleil (2614).

Onder dit komplex., langs een andere wand, volgt een grijze,
zeer-fijnlemige klei (2B08) en een zeer-fijnzandige, groflemige
klei (2810), waaronder wit, homogeen, slecht gesorteerd, groflemig,
zeer fijn zand (2608).

- op vermoedelijk hetzelfde niveau, meer naar het westen, komt
een grijze, slecht gesorteerde, zeer-fijnzandige, grove leem
(2611) voor, waaronder een witte, uiterst slecht gesorteerde,

klelige, grove leem (2B12).

bl Rond een kalksteenstomp in het oosten van de groeve wordt
een grijze, uiterst slecht gesorteerde, zeer fijnzandige, grove
leem (2603) gevonden, bedekt door een bladerige, fijnzandige
klei (2604} (fig. 37e).

c) Langs de zuidoostelijke wand (fig. 37f) komt in een kanaalvormige
doorsnede bovenaan een uiterst slecht gesorteerd, groflemig, kleiig,
zeer fijn zand (500) voor. Daarop volgen naar beneden

- grijsbruine, uiterst slecht gesorteerde, zeer-fijnzandige,
kleiige, grove leem (2601) en fijn-lemige klei (49B8) met ligniet-
brokjes

- donkergrijze, 1igniéthoudende, zeer—fijnzandige,kgroflemige
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klel (2599).

- witte brokkelige, zeer-fijnlemige klei (28500), bovenop een
grijs-bleekbruine, middelmatiglemige klei (2602).
Dit komplex is uitgeschuurd in een massa wit, middelmatig gesor-

teerd, groflemig, fijn zand (2588).

d} In de noordoostelijke wand is in hetzelfde wit, groflemig,
fijn zand (2598) eenzelfde kanaal uitgeschuurd.

De verdelingskurven voor deze afzettingen vertonen alle een
overmaat aan fijne deeltjes. Hun vorm is uiterst leptokurtisch
of leptokurtisch voor de zeer fijne zanden en de fijnzandige
grove lemen, mesokurtisch voor de groflemige, kleiige, fijne
zanden, en platykurtisch voor de zand-kleiige lemen of zand-lemige
kleien.

De zware mineralen bevatten gemiddeld 8B % ubikwisten : met
43 % 1s zirkoon de belangrijkste vertegenwoordiger van deze
groep, gevolgd door evenveel rutiel als toermalijn (gemiddeld
20 %). Opmerkelijk is het hoog percentage aan anataas : 5 %.

Het gehalte aan parametamorfe mineralen bedraagt gemiddeld
meer dan 5 %, met stauroliet (3 %) en distheen als voornaamste
leden -: andaloesiet komt regelmatig, zij het in kleine hoeveelheden,
Voor., ~

Het epidootgehalte haalt gemiddeld bijna 1 %, terwijl granaat
sporadisch optreedt.

Gemiddeld komen er 5 % alterieten voor : dit gehalte 1ligt
lager bij de monsters, waar duldelijk epidoot en granaat (en één
augiet-korrel) voorkomen, wat erop wijst, dat het gehalte aan

deze mineralen vermoedelijk oorspronkelijk hoger moet geweest zijn.

VI.1.22. Onhaye Groeve Pirmez (fig. 1.44., fig. 38a)

i

183,56
104,61

Codbrdinaten : x

<
i

Hoogteligging : + 245 0.P.
Stratigrafische ligging volgens geologische kaart : Oligoceen
(Ona) op Tournaisiaan.

Door de uitbatingswijze in de groeve esn de laterale facigs-
veranderingen was het onmogelijk de ware dikte van de lagen weer
te geven. Het profiel geeft wel, van boven naar onder, de strati-

graftische opeenvolging van de afzettingen weer.
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- Grijsbruine, plastische, kleiige, zeer fijne leem (2640) met
uiterst slechte sortering.

- Violetbruine, uiterst slecht gesorteerde, kleiige, middelmatige
leem (2638), die onderaan overgaat in een fijnlemige klei (2638).
Het geheel rust op een lensvormige lignietlaag.

- Donkere, ligniethoudende, zeer fijnzandige, middelmatiglemige
klei (2636), die de basis van de lignietlaag vormt.

- Bleekgrijze, zeer slecht gesorteerde, zeer-fijnzandige, fijne
leem (2635): belangrijke afzetting.

- Geel- en roodgevlekte, kleiige, fijne leem (2634), uiterst
slecht gesorteerd; hij gaat over in grijze, plastische, fijnlemige
klei (2832).

- Donkergrijze, zeer slecht gesorteerde, zeer-fijnlemige kleil
(2833), die zijdelings overgaat in een lignietlens.

- Violette, plastische klei (2631), die als een lens voorkomt op
een grijsgele, uiterst slecht gesorteerde, klelige, fijne leem
(2830).

- GBrijswit, uiterst slecht gesorteerd, groflemig, zeer fijn zand
(2628) (exploitatievlcoer).

Op eén lager niveau,elders in de groeve, komt wit, slecht
gesorteerd, zeer fijn zand (2641) voor, bovenop bleekviolet, slecht
gesorteerd, fijn zand (2642).

De verdelingskurven van de sedimenten zijn allemaal positief
sterk asymmetrisch : hun vorm is zeer tot uiterst leptokurtisch
voor de zandlige, en meso- tot platykurtisch voor de lemige afzet-
tingen.

De zware mineralenverdeling is gekenmerkt door een overmaat
aan ubikwisten : gemiddeld meer dan 87 %. Zirkoon (47 %) is hieriln
het belangrijkste 1lid, gevolgd door rutiel (23 %) en toermalijn

{bijna 12 %). Opmerkelijk is het hoog gehalte aan anataas

~gemiddeld 5 %.

o,

De parametamorfe mineralen halen meer dan 8 % : stauroliet en
distheen komen in gelijke hoeveelheden voor (meer dan 3 %), terwijl
andaloesiet en sillimaniet sporadisch optreden. Het epidoot-

gehalte bedraagt bijna 1 %.

VI.1.23. Hastiére_-_Waulsort (Freyr)(fig. 1.45., fig. 38b)

Co6rdinaten : x 185,70

102,88

L
it
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Hoogteligging : + 200 0.P.
Stratigrafische ligging volgens geologische kaart : Oligoceen
(On) op Viseaan.

. In de groeve komen opeenvolgend van boven naar beneden voor :

- wit, uiterst slecht gesortesrd, groflemig zeer fijn zand (487)
op een bleek-violette kleilaag

- rose-lila-tot geelbruin, uiterst slecht gesorteerd, middel-
matiglemig, kleiig, fijn zand (488)

- donkergeel tot licht-rose, uiterst slecht gesorteerd, fijn
zand (480)

- paarse, uiterst 'slecht gesorteerde, zeer-fijnzandige, grove
leem (484)

- paars-1lila, uiterst slecht gesorteerde, zeer-fijnzandige,
kleiige, grove leem (488)

- bruinrood, uiterst slecht gesorteerd, groflemig, zeer fijn
zand (483) met hematietaanrijking

- bleek, middelmatig goed gesorteerd, middelmatig zand (492)

- uiterst slecht gesorteerd, licht-verhard, grinthoudend slib-
zand (491) op een licht-gevlekte Kklel

- kompakte, zeer slecht gesorteerde, zeer-fijnlemige klel (482)

- witte, uiterst slecht gesorteerde, kleiige, fijne leem (607)

- rose, zeer slecht gesorteerde, kleiige, zeer fijne leem (608)
met verspreide keien

- bleekbruine, zeer slecht gesorteerde, kleiige, fijne leem (495).

Alle distributiekurven zijn positief sterk of positief asym-
metrisch : ze vertonen dus een overmaat aan fijn materiaal. De
zandige sedimenten, zonder belangrijke bijmenging van klei,
hebben een leptokurtische verdelingskurve, terwijl de overige een
mesokurtische of een platykurtische verdelingskurve hebben.

De zware mineralen bevatten gemiddeld 92 % ubikwisten. Daar -
onder is zirkoon het sterkst vertegenwoordigd met bijna 53 %;:
toermalijn en rutiel halen beide 19 %, terwijl het percentage
aan anataas bijna 2 % bedraagt.

Het gehalte aan parametamorfe mineralen beloopt nog geen 5 %
en bijna uitsluitend stauroliet is aanwezig; andaloeslet en
distheen treden slechts sporadisch op.

Epidoot haalt hijna 2 %, evenals de verweerde zware mineralen.

VI.1.24. Houyet_- _Celles (fig. 1.46.)

Codrdinaten : x = 196,26
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y = 101,89

Hoogteligging : + 250 0.P.

Stratigrafische ligging volgens geologische kaart : Oligoceen

{Om) op Viseaan.

Profiel I (fig. 38c)

D - 3m : afwisseling van geel en purper, groflemig, zeer
fijn (2330) en fijn zand (2331), allebei uiterst
slecht gesorteerd, met ferrugineuze konkreties.

= onduidelijk gelaagd, purper, uiterst slecht gesorteerd, grof-

lemig, kleiig, zeer fijn zand (2332) op geel, slecht gesorteerd,

fijn zand (2333)

- purper, uilterst slecht gesorteerd, groflemig, zeer fijn zand

(2334), dat overgaat in witte, uiterst slecht gesorteerde, zeer-

fijnzandige, kleiige, grove leem (2335), met een lens geel,.

slecht gesorteerd, middelmatig zand (233B)

- onderbroken band paars, uiterst slecht gesorteerd, groflemig,

kleiig, zeer fijn zand (2337)

- onderaan komt een middelmatig gesorteerd, zeer fijn zand (2338)

voor, met hoekige chert- en gerolde kwartskeien.

Profiel EI (fig. 38d) : van boven naar onder

- rood, groflemig, kleiig, zeer fijn zand (2342), met onderaan
een niveau goethietkonkreties

—'geel, uiterst slecht gesorteerd, groflemig, zeer fijn zand
{2340) met onderbroken goethietkonkreties

- witte, uiterst slecht gesorteerde, zeer fijnzandige, Kkleiige
grove leem (2239).

Buiten de echte zanden (2333, 2336 en 2338), die middelmatig
of slecht gesorteerd zijn, zijn de sedimenten uiterst slecht
gesorteerd.

Het basissediment (2338) van profiel I heeft een negatief
asymmetrische verdelingskurve (overmaat aan grof materiaall.
met een zeer leptokurtische vorm. De overige vertonen alle een
overmaat aan fijn materiaal.

De distributiekurven van de zandige en Iemig-zandige atzettingen
bezitten een leptokurtische of zeer leptokurtische vorm, terwijl
deze van de kleiig-zandige en kleiig-lemige een mesokurtische
of platykurtische varm hebben.

Gemiddeld 893 % van de zware mineralen bestaan uit ubikwisten,

met een overmaat aan zirkoon (56 %), naast rutiel (30 %) en
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(7 anataas komt slechts sporadisch voor.

De parametamaorfe mineralen halen gemiddeld 6 %

toermalijn %)
de helft srvan
bestaat ult stauroliet, naast gelijke hoeveelheden distheen en
andaloesiet.

Enkel in de bovenste monsters van profiel I worden enkele
epidootkorrels gevonden.

VI.2. Korrelgrootteverdelingskenmerken van het sediment

Tweehonderd monsters uit de ontsluitingen van Groep I werden

granulometrisch onderzocht; zoals gebleken is uit de profielbe-

schrijvingen, komt een onthutsende varigéteit 1in textuurtypes voor.

VI.2.1. Brinthoudende sedimenten

Ze werden -alleen aangetroffen in de ontsluitingen met belang-

rijke sedimentpaketten : Andenne - Bonneville, Anhée - Bioul,

Hastiére - Waulsort (Freyr), Onhaye, Namen - Cognelée, Namen -

Loyerss; ze werden niet alle systematisch op hun granulometrie

onderzocht.

.lﬂ
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Fig. 38. Kumulatieve kurven van Post-Eocene

grinthoudende sedimenten.
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De kumulatieve kurven op waarschijnlijkheidspapier (fig. 39)
vertonen bijna alle één saltatiepopulatie, waarvan het aandeel
schommelt tussen 4 % voor het licht-grinthoudend zeer-fijnzandig
s5lib van Onhaye (Pasek](2836) en ongeveer 80 % voor het licht-
grinthoudend slibZzand van Anhée - Bioul (Rouchat)(2838) en Onhaye
(Pasek) (503). De overgang naar de suspensiepopulatie 1ligt op -1 ¢
bij het licht-grinthoudend, zeer-fijnzandig slib (283B8) en het
slibhoudend grint uit Onhaye (Pasek)(2627), op ongeveer + 2 ¢
bij het grinthoudend slibzand van Hastiére - Waulsort (Freyr)(491)
en het licht-grinthoudend slibzand te Anhée - Bioul (Rouschat)(2839),
en op + 4 ¢ bij het grinthoudend slibzand van Onhaye (Pasek)(503).

Alleen het licht-grinthoudend slibzand van Anhée - Bioul
(Rouchat) (2838) bezit een traktiepopulatie van 5 %, die bij 0 ¢
overgaat in een saltatiepopulatie.

In het C/M-diagram komen deze sedimenten voor in de =zones,
waarin sedimenten worden uitgezet, die bestaan uit mengsels van

gerolde, grove korrels of keilen en suspensiesedimenten.

VI.2.2, Zandige_sedimenten

)

Ze nemen bijna 60 % in van het totaal aantal onderzochte mon-

sters in Groep I.

VI.2.2.1. Fijn zand is het meest voorkomende zandige sedimenttype
en haalt 25 % van deze afzettingen. Het wordt aangetroffen over
gans het profiel i1n de ontsluitingen van Assesse - Florée en Namen -
Loyers. Het wordt gevonden aan de basis te Hamois - Achet (Monin),
Andenne - Bonneville, Anhée - Bioul (Rouchat) en Onhaye (Pirmez),
in het middendeel te Engis - Lion, Hamois - Achet (Monin), Hoei -
Corphalie en Houyet - Celles, en aan de top van de Ontsluitingen
fe Havelange - Ossogne, Gesves - Bouchaille (Sorée), Andenne -
Bonneville, Onhaye (Pasek), Onhaye - Falaén en Hastiére - Waulsort
(Freyr).

In het x,/0,-diagram (fig. 40a) vallen deze sedimenten in een

" "¢ -
schuinverlopende zone, begrepen tussen de x,-waarden 2,65 en 4,70 ¢

en U¢ 0,85 en 3,55 ¢. De fijnste afzettinge: zijn duildelijk het
slechtstgesorteerd.

In het u3/0¢—diagram {fig. 40b) liggen de punten.in een langge-
rekte, schuinverlopende zone, begrensd door as-waarden, begrepen

tussen 1.35 en 5,8; de hbogste waarden worden gevonden bij de
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Fig. 40. Parameter-diagrammen van fijnzandige sedimenten van
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best gesorteerde zanden, behalve bij een monster uit de bovenste
lagen van de ontsluiting te Anhée - Bioul (Rouchat), dat een lage
aa—waarde heeft in verhouding tot zijn kleine 0¢-waarde.

De grofste leden van deze groep (met een gemiddelde afmeting

§¢ < 3,00 ¢) worden gevonden te Engis - Lion, Gesves - Bouchaille
(Sorée), Namen - Loyers, Anhée - Bioul en Houyet - Celles, ter-
wijl de fijnste [§¢ > 3,80 ¢) voorkomen te Hamois - Achet (Monin)l,
Assesse - Florée en Onhaye - Fala€én.

De fijne zanden met de belangrijkste grove fraktie [¢1 < 1,50 ¢)
zijn gelokaliseerd in het zuiden van het ontsluitingsgebied, in
de omgeving van de Maas : Houyet - Celles, Hastiére - Waulsort
(Freyr), Onhaye en Anhée - Bioul.

Bij het onderzoek van de kumulatieve waarschijnlijkheidskurven
blijkt, dat ongeveer een derde van de fijne zanden twee saltatie-
populaties en één suspensiepopulatie bevatten (fig. 41a). De eerste
saltatiepopulatie haalt minder dan 5 % te Gesves - Sorée (Bouchail-
le), Namen - Loyers (basis) en Andenne - Bonneville, met een breek-
punt tussen 2 en 2,5 ¢. Ze bedraagt meer (tot 14 %) te Havelange -
Ossogne, Onhaye {Pirmez), Onhaye - Falaén en Hastieére - Waulsort
(Freyr); het breekpunt met de volgende saltatiepopulatie ligt
gemiddeld op 2 ¢, met als uitersten 1,5 ¢ (Hastiére - Waulsort)
(Freyr) en 3 ¢ (Havelange - Ossogne).

De tweede saltatiepopulatie bedraagt gemiddeld 80 %. met een
minimum van 71,5 % te Hastiére - Waulsort (Freyr] en Onhaye - Falaén
en een maximum van 91,5 % aan de basis van de ontsluiting te
Namen - Loyers. Het breekpunt met de suspensiepopulatie is be-
grepen tussen 3 ¢ {(Hastiére - Waulsort (Freyr)) en 4 ¢ (Havelange -
Ossogne). Deze laatste populatie beslaat gemiddeld bijna 13 % van
de kurves; de kleinste waarde (3,5 %) wordt gevonden te Namen -
Loyers (basis), de grootste (23 %) te Hastiere - Waulsort (Freyr).

De kumulatieve waarschijnlijkheldskurven van de overige fijne
zanden (fig. 41b) vertonen slechts 2 populeties. De saltatiepopu-

latie bedraagt gemiddeld 88 % met een minimum van 74 % te Hamois -

Achet (Monin) en een maximum van 898 % te Engis - Lion. Het breek-
punt met de suspensiepopulatie 1ligt tussen 3 ¢[(Namen - Loyers,
Anhée - Bioul (Rouchat)) en 4 ¢ (Havelange - Ossogne, Engis - Lion).

De fijne zanden vallen in het C/M-diagram (fig. 42) allen in
dezelfde zone, waarin de gegradeerde suspensiesedimenten worden
afgebeeld; de grovere korrels daarvan worden rollend over een

lange afstand vervoerd (= saltatiepopulatie) en het geheel wordt




um

- 118 -

+3¢

1 & Kioo o op
. o °
T n‘-: P
- '.
R ) r
100
] ® Fijn zand
b + Groflamig fijn fand
“ X Middelmatiglemig, fij)n zand
7 s o Groflemig, kleijg, fijn zand -
] B Middalmatiglemig, kleiig, fijn zend
10 ! e T v P v “ T T
10 100 1.000um M
Fig., 42. C/M-giagram ven Post-Eocens zandige sadimeanten (I).
,,l
89 /
95
50
N / /|
5 PRSI QU /
| /A L .
5 S 1 92 43 e 5 B 47 o+ 9O 1 0 M 2 +3 b 45 +7 8
Fig. 43a Fig. 43b
Fig. 43. Kumulatieve kurven van Post-Eocene zandige sedimenten (I).




- 119 -

in een matig turbulente omgeving afgezet.

Naast deze zuivere fijne zanden worden nog enkele monsters van
groflemig (3 %) en middelmatiglemig,_fijn_zand (1 %) gevonden,
vnl. te Anhée - Bioul (Rouchat), naast Houyet - Celles en Onhaye
(Pasek). In het §¢/G¢-diagram (fig. 40a) vallen ze bijna in
dezelfde zone als de voorgaande afzettingen. maar met een iets
betere sortering dan de fijne zanden met eenzelfde gemiddelde
korreldiameter. Hun kumulatieve kurven [?ig. 43a) vertonen alle
€én saltatiepopulatie, die ongeveesr 80 % haalt en waarvan het
breekpunt met de suspensiepopulatie tussen 4 en 4,3 ¢ ligt. In
het C/M-diagram (fig. 42) vallen ze in hetzelfde gebied als de

fijne zanden.

van Hastiére - Waulsort (Freyr) hebben een veel kleiner gemiddelde

afmeting (x, > 5,30 ¢) en veel slechtere sortering [c¢ > 3,50 ¢)

(fig. 40). ge kumulatieve kurven (fig. 43b) hebben één saltatie-
populatie, die ongeveer 63 % bedraagt bij de groflemige en de

helft van de kurve bij de middelmatiglemige, kleiige, fijne zanden;
het breekpunt met de suspensiepopulatie ligt resp. tussen 3,8 en
4,2 ¢, enr op 3,3 ¢. Ze vallen in het gebied van de uniforme sus-

pensieafzettingen in het C/M-diagram (fig. 42).

VI.2.2.2. Zeer fijn zand neemt 24 % in van alle zandige monsters
in deze groep. De ontsluitingen van Namen - Cognelée, Wanze -
Vinalmont en Hoei - Corphalie bestaan volledig uit deze zeer
?ijne zanden. Te Houyet - Celles, Onhaye (Pirmez), Onhaye - Falaén,
Havelange - Ossogne en Gesves - Mozet komen ze voor aan de basis
en te Andenne - Bonneville in het middendeel van de ontsluiting.
Men vindt ze bovenaan te Onhaye (Pasek), Hamois - Achet (Monin),
Ohey - Evelette (Tahier) en Engis =~ Lion.

De zone, waarin deze sedimenten vallen in het §¢/0¢—diagram
(fig. 44a) loopt evenwijdig aan, maar is iets hoger gelegen, dan
s = 3-40 en 4,85 ¢
en o, = 1,20 en 3,0 ¢. Ook hier wordt de sortering slechter naar-

¢

mate de gemiddelde afmeting kleiner wordt. In het a3/c¢—diagram

deze van de fijne zanden; ze is begrepen tussen x

(fig. 44b) vallen ze in dezelfde schuinverlopende zone als de fijne
zanden, met a3—waarden begrepen tussen 5,47 en 2,10.

De minst-fijne van de ze afzettingen, met een gemiddelde korrel-
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diameter ;¢ kleiner dan 4,0 ¢, worden gevonden {gerangschikt vol-
gens stijgende x¢—waarden] te Houyet - Celles, Andenne - Bonneville,
Engis - Lion, Havelange - 0Ossogne, Namen - Loyers en Onhaye. In
de drie ontsluitingen, gelegen ten noorden van de Maas, nl. Namen -
Cognelée, Hoei - Corphalie en Wanze - Vinalmont worden zeer fijne
zanden aangetroffen met bijna identieke gemiddelde afmeting :
>"<¢ = 4,1 - 4,2, ¢.
Sedimenten met de belangrijkste grove fraktie (¢1 < 2,0 ¢)
worden aangetroffen in de meest zuidelijk gelegen ontsluitingen,
nl. te Houyet - Celles, Onhaye en Onhaye - Falag&n; de zeer fijne
zanden komen ten andere in de belangrijke zuidelijke ontsluitingen
langs de Maas slechts in zeer kleine hoeveelheden voor. Langs de
rand van het ontsluitingsgebied van deze groep afzettingen, te
Engis - Lion en in de Condroz, worden zeer fijne zanden aangetroffen
met een kleinere ¢1—waarde (2,0 - 2,25 ¢), dan van Namen tot Hoeil
langs de Maas (¢1 = 2,25 - 2,50 ¢).

Te Onhaye (Pasek) bovenaan en te Ohey - Evelette (Tahier) werd
telkens een sediment gevonden met een traktiepopulatie van 1 tot
5 %, met een breekpunt op 2 ¢ met de saltatiepopulatie (82 %). De
overgang naar de suspensiepopulatie gebeurt op 4 ¢ (fig. 45b).

60 % van de onderzochte zeer fijne zanden, bestaan uit twee

saltatiepopulaties en 1 suspensiepopulatie (fig. 45al)l. Ze worden

vnl. aangetroffen te Engis - Lion, Havelange - Ussogne (bovenaan),
Houyet - Celles (onderaan), Namen - Cognelée, Wanze - Vinalmont,
Hoei - Corphalie, Gesves - Mozet (onderaan), Onhaye - Falaén

(onderaan) en Onhaye(Pasek]). De eerste saltatiepopulatie neemt
gemiddeld 10 % van de kumulatieve kurve in, met een maximum van
30 % te Engis - Lion en een minimum van 2 % te Namen - Cognelée
en Hoel - Corphalie. De tweede bedraagt gemiddeld 80 %; hun som
bedraagt bijna steeds 90 %, terwijl hun breekpunt rond 3 ¢ ligt.
De overgang naar de suspensiepopulatie 1ligt rond 3,8 ¢, met
uitersten begrepen tussen 3,6 en 4,25 ¢.

De overige 33 % van deze sedimenten vertonen é&én saltatiepopu-
latie, die van B3 (Hamois - Achet) tot 93 % (Andenne - Bonneville)
van de kurve bheslaat (fig. 45bl. De overgang naar de susSpensie-
populatie ligt bijna steeds op 4 ¢. Deze afzettingen komen voor
te Havelange - Ossogne, Hamols - Achet (Monin)(bovenaan), Andenne -
Coutisse, Andenne - Bonneville (middendeel), Onhaye (Pasek])(onder-

en bovenaanl.
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In het C/M-diagram (fig. 46) kamen de minst-fijne sedimenten,
die gevonden worden in de ontsluitingen van dnhayea Houyet - Celles.,
Andenne - Bonngville en Engis - Lion, voor in de zone met gegra-
deerde suspensiesedimenten, afgezet in een gematigd-turbulente

omgeving : ze nemen 37 % van de zeer fijne zanden voor hun rekening.

23 % van deze sedimenten zijn gegradeerde suspensiesedimenten uit

een milieu van lage turbulentie : ze worden vnl. aangetroffen te
Andenne - Coutisse, Namen - Cognelée, Gesves - Mozet, Onhaye
(Pirmez) en bovenaan te Hoei - Corphalie. De overige 40 % zijn

uniforme suspensiesedimenten uit een heel wat kalmere omgeving.

VI.2.2.3. Groflemig, zeer fijn_zand, dat 17 % van de onderzochte
zandige monsters beslaat, komt onderaan in de profielen te Onhaye,
Anhée - Bioul (Rouchat en Fondrin) voor, en over gans het profiel
te Anhée - Bioul (Gérlin) en Houyet - Celles. Het neemt het mid-
dendeel in te Hastiére - Waulsort (Freyr) en komt bovenaan voor

te Namen - Loyers en Engis - Lion. Te Seraing - Boncelles komt

het boven en onder voor in het hier beschouwde deel van de piloot-
ontsluiting. Het wordt niet aangetroffen in de ontsluitingen van
de Condroz.

In het §¢/0¢-diagram (fig. 44a) nemen ze een tamelijk klein
~gebied in, afgebakend door x
5,3 ¢ en o¢
o /c¢—diagram (fig. 44b) is hun zone tamelijk begrensd, door o,-

3 3
waarden begrepen tussen 1,15 en 2,35. Uitzondering hierop maken

-waarden, begrepen tussen 4,2 en

¢

-waarden, gelegen tussen 2,25 en 3,20 ¢. Dok in het

twee gelijkaardige sedimenten, resp. uit de groeve Pasek (zuidelijk
deel nr. 2608) te Onhaye en uit Onhaye - Weillen (nr. 509), die

een kleinere gemiddelde korreldiameter hebben [§¢ = + 3,8 ¢) en

een betere sortering (o 1,4 ¢), bij een aa—waarde, die binnen

de perken van de overigz afzettingen van dit type vallen.

Zoals bij de zuivere zeer fijne zanden reeds het geval was,
bevatte de groflemige, zeer fijne zanden uit de meest zuidelijk
gelegen ontsluitingen langs de Maas, het hoogste gehalte aan grof
materiaal.

Onmiddellijk daarbij aansluitend in het §¢/c¢—diagram (fig. 44a)

komt groflemig, kleiig, zeer fijn zand voor (4 % van de onderzochte

L L T T e e R R

zandige monsters). De gemiddelde afmeting §¢ schommelt tussen 5,4

en 5,75 ¢, de uiterst slechte sortering tussen 3,27 en 3,38 ¢
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terwijl de waarde van het derde moment oq hoofdzakelijk begrepen
is tussen 0,90 en 1,05 (fig. 44b). Dit type wordt enkel gevonden
in de ontsuitingen langs de Boven-Maas in Belgi& : Houyet -
Celles, Hastiére - Waulsort (Freyr), Onhaye en Anhée - Bioul.

De kumulatieve kurven van 38 % van deze sedimenten bezitten
twee saltatiepopulafies en een suspensiepopulatie (fig. 47a). Ze
worden vooral gevonden in de ontsluitingen tussen Andenne en Luik,
nl. te Andenne - Bonneville, Engis -~ Lion en Seraing - Boncelles,
en eveneens onderaan in de gantsluitingen te Anhée - Bioul. De

eerste saltatiepopulatie beslaat gemiddeld 8 % van de kurve, met

uitersten van 1,2 (Anhée - Bioul) en 20 % (Engis - Lion); het
breekpunt ligt tussen 2,5 en 3 . De tweede populatie neemt gemid-
deld 60 % voor haar rekening en gaat bij 4 over in een suspensie-

populatie, die hier een veel steiler verlocop heeft, dan in de
totnutoe behandelde sedimenten.

De overige afzettingen in deze groep, die vnl. gevonden worden

langs de Maas ten zuiden van Namen : nl. te Dnhaye, Hastigre -
Waulsort (Freyr), Houyet - Celles, Anhée - Bioul, met nog een
vertegenwoordiger te Namen - Loyers en Seraing - Boncelles, bezit-

ten één saltatiepopulatie, die gemiddeld 73 % haalt (fig. 47b).
Het breekpunt met de suspensiepopulatie ligt rand 4,2 %; ook hier
vertoont deze populatie een sterkere helling.

Al deze sedimenten behoren tot de groep van de uniforme sus-
pensie-afzettingen, behalve deze aan de basis te Onhaye (Pirmez)
en de top te Houyet - Celles, die gegradeerde suspensiesedimenten,

ontstaan in een laag-turbulente omgeving (fig. 46).

VI.2.2.4., Middelmatig zand neemt 89 % van de onderzochte zandige

— - - o —

sedimenten in, en wordt onderaan in de ontsluiting van Namen -

Cognelée aangetroffen, in het middendeel van de profielen te

Houyet - Celles, Hastiére - Waulsort (Freyr), Anhée - Bioul
(Rouchat]) en Andenne - Bonneville, en bovenaan te Anhée - Bioul
(Fondrin), Onhaye (Pasek]) en Andenne - Bonneville.

In het x,/0 -diagram (fig. 48a) nemen deze afzettingen een zone

¢ ¢ -
in, begrepen tussen de gemiddelde diameter x¢ 1,35 en 3,75 ¢
en een standaardafwijking o, = 0,75 en 3,80 ¢. De sortering wordt

¢

duidelijk slechter bij kleiner wordende gemiddelde korrelafmeting.
In het a3/0¢-diagram (fig. 48b) liggen de punten allemaal boven
een 1lijn op ag = 2,25, Deze waarde verhoogt bij een beter wordende

sortering ven het sediment.
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De afzetting met de grootste gemiddelde diameter en beste
sortering komt voor in é€én van de meest zuidelijk gelegen ontslui-
tingen, nl. te Hastigére - Waulsort (Freyr), deze met de kleinste
in de meest noordelijke ontsluiting, nl. te Namen - Cognelée.

De belangrijkste grove fraktie (kleinste ¢1-waarde) wardt
voaral gevonden in de afzettingen te Andenne - Bonneville, in
mindere mate te Hastiére - Waulsort (Freyr), Onhaye en Anhée -
Bioul (Rouchat), de geringste grove fraktie te Houyet - Celles.

De kumulatieve waarschijnlijkheidskurven (fig. 49al van deze

sedimenten vertonen alle één saltatiepopulatie, die gemiddeld 92 %

o\

van de kurve inneemt. Het breekpunt met de suspensiepopulatie is
begrepen tussen 1,7 (Dnhaye (Pasekl)) en 3,1 ¢ (Andenne - Bonneville).
Te Namen - Cognelée wordt een middelmatig zand gevonden, waarvan
de saltatiepopulatie slechts 76 % van de kurve beslaat en bi]

1,7 ¢ in de suspensiepopulatie overgaat.

Volgens het C/M-diagram behoren al deze afzettingen tot de
groep van de gegradeerde suspensiesedimenten, met een hoge turbu-
lentie (fig. 50).
aangetroffen te Profondeville - Boils-de-Villers, met een saltatie-
populatie die 40 % van de kurve beslaat en bij 1,7 ¢ overgaat in
de suspensiepopulatie (fig. 48a, 1). Het behoort tot de suspensie-

afzettingen, ontstaan in een kalm milieu (fig. 50).

VI.2.2.5. 6rof zand werd enkel gevonden te Andenne - Bonneville

— — . — — .

[§¢ = 3,40 ¢) =sn te Anhée - Bioul [Fondrin][;<¢ = 2,43 $)(fig. 48);
het is uiterst slecht gesorteerd en komt telkens voor aan de top
van de ontsluiting., te Andenne - Bonneville samen met grinthou-
dende sedimenten. De zware mineralensamenstelling wordt gekenmerkt
door een verhoging van het toermalijngehalte t.o.v. die van de
onderliggende sedimenten; daardoor kunnen deze sedimenten misschien
geassociéerd worden met de grintlaag van de ontsluiting te Seraing -
Boncelles en vormen ze een overgang naar de afzettingen van Groep
II ["Ehattiaan"~sensu A. RUTDT), waarvan er ten andere resten
~gevonden worden in de onmiddellijke omgeving van deze twee ont-
sluitingen.

Te Andenne - Bonneville vertoont het grof zand een saltatie-
populatie, die 72 % van de kumulatieve waarschijnlijkheidskurve

inneemt, met een breekpunt tot de suspensiepopulatie op 1.8 ¢.
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(fig. 49b, 1). Volgens het C/M-diagram is het een gegradeerd
suspensiesediment, ontstaan in een hoog-turbulent midden. Te Anhée -
Bioul (Fondrin) bezit dit sedimenttype 2 saltatiepopulaties, van
resp. 7,5 en 70,5 % met een breekpunt tussen beide op 0,5 . Bij 1.7
¢ ligt het breekpunt met de suspensiepopulatie (fig. 49b, 2).

Het valt in de zone van de sedimenten met gerolde korrels, afgezet
nabij de bron of vervoerd langs middens, waarin sedimentatie uit

suspensie zeer zeldzaam was (fig. 50).

— i T e S e aman

begrepen tussen 4,2 en 5,15 ¢ (fig. 51a) en met een uiterst slechte
sortering, maakt 5 % van de zandige sedimenten uit. Ze komen
onderaan in de ontsluitingen te Assesse - Florée, Havelange -
Ossogne, Engis - Lion en Anhée - Bioul (Rouchat) voor, evenals
bovenaan te Anhée - Bioul (Gerlin) en Onhaye(Pasek). Ook hier
wordt de belangrijkste grove fraktie [¢1 < 1,60 ¢) gevonden in
sedimenten van de zuidelijke ontsluifingen uit de omgeving van de
Maas.
Hun kumulatieve waarschijnlijkheidskurve (fig. 52a) vertoont
€én saltatiepopulatie, die gemiddeld 73 % bedraagt. Het breekpunt
naar de suspensiepopulatie 1is begrepen tussen 3,2 en 3,8 9. Te
Onhaye (Pasek] komt een kleiig zand voor, waarvan de kurve twee
saltatiepopulaties bevat, die resp. 5 en 72 % beslaan, met een
breekpunt op 1,5 ¢; ze gaan blj 3,7 ¢ over in een suspensiepopulatie.
Buiten het kleiig, fijn zand onderaan te Anhée - Bioul (Rouchat),
dat een uniform suspensiesediment is, zijn de andere volgens hun
plaats in het C/M-diagram gegradeerde suspensiesedimenten, ont-

staan in een middelmatig turbulent midden (fig. 53).

VI.2.2.7. Kleiig, zeer fijn zand (3,5 %) en fijnlemig, kleiilg,

S e R T SRS, 4

— . s a3 et e owe e e aemm

Andenne en Luik, en te Hamois =~ Achet (Monin). De gemiddelde korrel-
diameter §¢ ligt bij het eerste type tussen 6,15 en 5,15 ¢ en bij
het tweede rond .6,80 ¢, terwijl ze beide uiterst slecht gesorteerd
zijn (fig. 51).

In het midden van de sekwentie te Seraing - Boncelles en onder-
aan te Hamois - Achet komt kleiig, zeer fijn zand voor met één
saltatiepopulatie, die resp. 73 en 61 % van de kumulatieve waar-
schijnlijkheidskurve (fig. 52b) inneemt, met het breekpunt tot de

suspensiepopulatie op 4,2 ¢. Onderaan de ontsluiting te Andenne -
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Bonneville en Engis - Lion bezit hetzelfde sedimenttype een

eerste saltatiepopulatie van resp. 26 en 6,5 % met een breekpunt
op 3 ¢ tot de tweede saltatiepopulatie (47 en 56,5 %}. De overgang
naar de suspensiepopulatlie ligt bij beide afzettingen op 3,6 ¢.

In het C/M-diagram vallen deze sedimenten alle in het gebied van
de uniforme suspensiesedimenten (fig. 53}.

In het midden van de ontslulting te Andenne - Bonneville komt
fijnlemig, kleiig, zeer fijn zand voor met eeﬁ saltatiepopulatie,
die 38 % van de kurve beslaat en op 3.6 ¢ een breekpunt vertoont
met de suspensiepopulatie. Het behoort tot de gegradeerde suspen-

siesedimenten, ontstaan in een laag-turbulente omgeving (fig. 53).

Deze maken 21 % van de onderzochte monsters in deze groep uilt.

VI.2.3.1. Zeer-fijnzandige, grove leem neemt 21 % in van de lemige
sedimenten en wordt aangetroffen onderaan in de ontsluitingen te
Onhaye (Pasek, zuidelijk deel), in het middendeel van de profielen

te Hastigre - Waulsort (Freyr), Onhaye (Pasek, noordelijk deel),
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Anhée - Bioul (Rouchat en Gérlin) en Andenne - Honneville, en
aan de top te Hamois - Achet (Monin).
In het §¢/G¢—diagram (fig. 54a) nemen deze afzettingen een

tamelijk begrensde zone in, begrepen tussen x 5,40 en 6,60 ¢

¢
en tussen c¢ = 2,60 en 3,20 ¢; in het a3/0¢—diagram (fig. 54b)
liggen ze tussen ag = 0,50 en 1,40. Uitzondering hierop maakt

monster 2611 uit de basis van de ontsluiting te Onhaye (Pasek,

zuidelijk deel), dat minder fijn (x, = 4,27 ¢) en minder slecht

¢
gesorteerd (o, = 1,60 ¢) is.

¢
Zoals eerder al is opgemerkt wordt hier ook de kleinste ¢1—
waarde (grofste aanwezige fraktie) te Hastiére - Waulsort (Freyr)

gevonden.

De kumulatieve waarschijnlijkheidskurven (fig. 55a) van de zeer-

fijnzandige, grove leem te Hastieére - Waulsort (Freyr), Andenne -

Bonneville en Anhée - Bioul (Reouchat) vertonen een saltatiepopulatie,

die gemiddeld 51 % bedraagts het breekpunt met de suspensiepopu-
latie 1ligt tussen 3,8 en 4,4 ¢.

Te Hamois - Achet, Anhée - Bioul (Gérlin) en Onhaye (Pasek)
daarentegen is de saltatiepopulatie belangrijker : gemiddeld 72 %,
met het breekpunt naar de suspensiepopulatie op 5,86 ¢.

Volgené het C/M-diagram (fig. 5B8) behoort het grootste deel
van deze sedimenten (Anhée - Bioul, Onhaye (Pasek) en Andenne -
Bonneville) tot de gegradeerde suspensieafzettingen uit een laag-
turbulente omgeving, terwijl de overige (Hastiére - Waulsort
(Freyr) en Hamois - Achet (Monin)) tot de uniforme suspensiegafzet-

tingen moeten gerekend worden.

D e T e A e T N T T e P e

matig-zandige, kleiige, grove leem (2 %) komen enkel voor in de

— b e umie e et e e e mma S e G mme e e em e e e

zuldelijk gelegen ontsluitingen in de omgeving van de Maas
Houyet - Celles, Hastieére - Waulsort (Freyr), Onhaye en Anhée -
Bioul.

In het x,/¢0 -diagram (fig. 54a) liggen de meeste van deze sedi-

¢ ¢

menten in een zone begrepen tussen x, = 6 en 6,75 ¢ en tussen

¢
3,25 en 3,50 ¢, behalve de twee monsters uit Houyet - Celles,

o}
¢

een gemiddelde diameter hebben van meer dan 7,0 ¢ (bij dezelfde

sorteringsgraad). De a3-waarde (fig. 54b) 1ligt rond 0,50, terwijl

die van de twee uitzonderingen rond 0,25 ligt.

die
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Fig. 56. C/M-diagram van Post-Egcene zandig-groflemige sedimenten
(1).

De ¢1—waarden voor de zeer-fijnzandige, klelige, grove lemen
zijn sterk gelijkend en schommelen tussen 1,85 en 2,30 ¢, die
van de middelmatigzandige, kleiige, grove leem uit Anhée =~ Bioul
(Fondrin) bedraagt 0,55 ¢.

De kumulatieve waarschijnlijkheidskurve (fig. 55b) wvan dit laat-
ste sediment vertoont een saltatiepopulatie van 55 %, die bij 5,3 ¢
overgaat in een suspensiepopulatie. Bij de overige afzettingen is
deze ene saltatiepopulatie beperkt tot gemiddeld 37 %; het breek-
punt met de suspensiepopulatie ligt tussen 3,7 en 4,3 ¢.

De meeste van deze sedimenten behoren tot de uniforme suspensie-
afzettingen, deze uit Houyet - Celles en uit de topzone van

Onhaye {Pasek) zelfs uit de fijnste suspensieafzettingen (fig. 56).

— et o — o — —

en Anhée - Bioul (Rouchat) heeft een gemiddelde korrelafmeting §¢,
die schommelt tussen‘7,8 en 8,0 ¢, en een standaardafwijking 0¢.
gelegen tussen 3en 3,35 ¢ (fig. 57al), met een us-waarde tussen 0,0
en 0,15 (fig. 57bl.
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De kumulatieve waarschijnlijkheidskurve vertoont twee saltatie-
populaties, waarvan de eerste ongeveer 4 % van het totaal inneemt
en de tweede schommelt tussen 25 (Onhaye) en 33 % (Anhée - Bioul);
het breekpunt tussen beide ligt resp. op 3 en 4 ¢, terwijl dat
naar de suspensiepopulatie resp. op 4,5 en 6,3 ¢ 1ligt (fig. 58a)l.
Deze sedimenten behoren tot de fijnste uniforme suspensieafzettingen
(fig. 53).

De kleiige, grove leem uit de ontsluiting te Assesse - Florée
op de Condroz is grover [§¢ = 6,67 ¢), even slecht gesortesrd
3 3 0,61). De kumulatieve

waarschijnlijkheidskurve heeft slechts é€én saltatiepopulatie

en heeft een hogere o,-waarde (o

(43 %) die bij 5 ¢ overgaat in een suspensiepopulatie. Volgens
het C/M-diagram behoort het sediment tot de uniforme suspensie-

afzettingen (fig. 58).

VI.2.3.4. Kleiige, middelmatig leem, die 14 % uitmaakt van alle on-

— o — ——— —— S - — m— e -

derzochte lemen, heeft een gemiddelde afmeting §¢, begrepen tussen

7,25 en 7,50 ¢ en een sfandaarddeviatie o] gaande van 3,0 tot

¢,
3,3 ¢ (fig. 57a) in de ontsluitingen van Anhée - Bioul (Rouchat)

en Onhaye (Pasek en Pirmez). Te Andenne - Bonneville daarentegen
is deze leem grover [§¢ = 6,30 ¢) en minder slecht gesorteerd
[0¢ = 2,59 ¢). De ¢1-waarde vertoont een tamelijk sterke schomme-

ling : 1,40-2,50 ¢.

Deze afzettingen vertonen in hun kumulatieve kurven een
saltatiepopulatie die gemiddeld 15 % bedraagt, en een suspensie—'
populatie, waartussen een breekpunt begrepen tussen 3,6 en 4,3 ¢.
Te Andenne - Bonneville en Onhaye (Pasek) 1is het saltatiemateriaal
opmerkelijk grof, in tegenstelling tot dat te Anhée - Bioul
(Rouchat) en Onhaye (Pirmez)(fig. 58b).

Uit het C/M-diagram volgt, dat ze alle behoren tot de fijnste
uniforme suspensiesedimenten, behalve dat uit Andenne - Bonneville,

dat een uniforme suspensieafzetting 1is (fig. 59).

e e el e W Wi W e SR e dman s e

fijnezandige, kleiige, fijne leem (Anhée - Bioul (Rouchat)) hebben

b resp. 6,30 en 6,40 ¢J,
maar de laatste 1s slechter gesorteerd [0¢ = 3,18 ¢, versus

2,40 ¢)(fig. 57a).

B R S e D gt S

gelijkaardige gemiddelde korrelafmetingen (x

Hun kumulatieve kurve heeft een saltatiepopulatie van 32 %,
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met een breekpunt tot een suspensiepopulatie op 4,30 ¢, die
steiler verloopt voor de zeer-fijnzandige, kleiige, fijne leem
(fig. 58a, 1) (uniforme suspensiepopulatie) dan voor de zeer-
fijnzandige, fijne leem (fig. 58a, 2)(fijnste uniforme suspensie)
(fig. 59).

VI.2.3.6. Klgiige fijne leem (18 %) komt alleen voor in de ont-
sluitingen uit de omgeving van de Boven-Maas : Anhée - Bioul
(Rouchat), Onhaye (Pirmez) en Hastiére - Waulsort (Freyr). De
gemiddelde korreldiameter §¢ schommelt tussen 7,85 en B,70 ¢,
terwijl de sortering voor deze afzettingen sterk gelijkend is
(0¢—waarden tussen 2,68 en 2,82 ¢)(fig. BOa). De d -waarden liggen

tussen -0,39 en + 0,33 (fig. 60b).

3

De saltatiepopulatie beslaat gemiddeld slechts 8 % van de
kumulatieve pfobabiliteitskurve. Het breekpunt met de suspensie-
populatie ligt op 4 of 5 ¢ (fig. B1a).

De kleiige, fijne lemen behoren alle tot de fijnste uniforme

suspensies (fig. 62).

Vi.2.3.7. Zeegr-fijnzandige, ElEiEgE’;ZEBE fijne leem komt alleen

voor te Profondeville - Bois-de-Villers en heeft een gemiddelde

afmeting x. van 7,08 ¢, terwijl dit sediment uiteraard uiterst

slecht»gesgrteerd is (fig. 60a)l.

Het heeft een saltatiepopulatie, die 32 % van de kumulatieve
kurve beslaat en bij 3.7 ¢ overgaat in een suspensiepopulatie
(fig. B1b, 1). Volgens het B/M‘diagram behoort het tot de fijnste
uniforme suspensieafzettingen, zoals ook het volgende sediment

(fig. 62).

VI.2.3.8. Kleiige, zeer fijne leem (7 %) heeft een ~gemiddelde
afmeting 7 ¢, die schommelt tussen 7,75 en 8,20 ¢ en een standaard-
deviatie c¢, gaande van 2,35 tot 3,10 ¢ (fig. 60al).

De kumulatieve probabiliteitskurve bevat een saltatiepopulatie
van B8 % te Namen - Loyers en te Hastigere - Waulsort (Freyr),
met breekpunt tot de suspensiepopulatie op resp. 5 en 6 ¢ (fig. 61b).
Te Onhaye (Pirmez) neemt de saltatiepopulatie 17 % in, met breek-

punt op 4,25 ¢.

Deze afzettingstypes beslaan iets meer dan 17 % van de onder-
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zochte sedimenten van Groep I. Volgens het C/M-diagram behoren
ze alle tot de fijnste, uniforme suspensiesedimenten, met uitzon-
dering van een fijnzandige klei, onderaan in de ontsluiting te

Onhaye (Pasek), die tot de uniforme suspensieafzettingen behoort.

VI.2.4.1. Zeer-fijnlemige klei, waarvan de gemiddelde korrelafmeting

— v — " " o — — n.

x¢ meer dan 9 ¢ bedraagt, is met meer dan 30 % de meest voorko-
mende variéteit in deze reeks.

De helft van deze sedimenten bezitten géén (Hastiére - Waulsort
(Freyr)) of een zeer geringe (< 3 %) saltatiepopulatie (bovenaan
te Andenne - Bonneville, in het middendeel te Anhée - Bioul
(Rouchat) en Onhaye (Pirmez), en onderaan te Onhaye (Pasek)].
De overige (onderaan te Andenne - Bonneville en Onhaye (Pasek),
en in het middendeel te Anhée - Bioul (Rouchat) en Onhaye (Pasek)],
hebben een kumulatieve waarschijnlijkheidskurve met een saltatie-
populatie van gemiddeld 14 %, die op 5 ¢ overgaat in een suspensie~

populatie (fig. 63a)l.

0,

VI.2.4.2, Fijnlemige klei haalt nog bijna 20 % van de kleiige sedi-
menten en heeft een gemiddelde korrelafmeting begrepen tussen 8,5
en 9 ¢.

De kumulatieve kurven vertonen een saltatiepopulatie, die
gemiddeld 14 % bedraagt; het breekpunt met de suspensiepopulatie
ligt op 4 ¢ onderaan in de ontsluiting te Onhaye (Pasek) en te
Namen - Loyers, op 3,4 ¢ bovenaan te Onhaye (Pirmez) en op 7 ¢

in het middendeel van deze ontsluiting (fig. 63b).

VI.2,4.3. Klei neemt 8 % van deze afzetting in. Onderaan te Onhaye
(Pasek) bestaat ze uitsluitend uit een suspensiepopulatie; boven-
aan te Namen - Cognelée en in het middendeel van Onhaye (Pirmez)
bezit ze nog een saltatiepopulatie (8 %) met een breekpunt, resp.

op 4 en B ¢, naar de suspensiepopulatie (fig. 63b, 1)

———————— :

van7,85 ¢, komt bovenaan het profiel te Andenne - Bonneville voor
en heeft een saltatiepopulatie, die 29 % van de kumulatieve
kurve inneemt; op 5 ¢ ligt het breekpunt met de suspensiepopulatie,

die tot 9 ¢ een zeer vlak verloop heeft (fig. 64a, 1).

VIi.2.4.5. Fijnzandige klei (8 %) komt onder- en bovenaan in het
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profiel te Onhaye [Paéek) voor, resp. met gemiddelde korrelafme-
ting §¢ = 6,19 en 8,04 ¢; de saltatiepopulatie bedraagt 45 en 31 %.
terwijl het breekpunt met de suspensiepopulatie op 3,8 ¢ ligt
.[(fig. B4a, 2).

De fijnzandige klei (x 8,58 ¢) onderaan de ontsluiting is

b
Gesves - Mozet heeft een kumulatieve kurve (fig. 64a, 2), met
een eerste saltatiepopulatie van 4,5 %, die bij 2,5 ¢ overgaat in
een tweede van 19,5 ¢. Het breekpunt met de suspensiepopulatie

ligt op 3,2 ¢.

N I — . — T e e Tt i
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komen resp. voor in het middendeel van de ontsluiting te Onhaye
[Pasek][;¢ = 7,60 ¢), bovenaan te Onhaye [Pirmez][§¢ = 7,70 ¢) en
in het middendeel te Andenne - Bonneville [x¢ = 8,26 ¢).

Ze hebben &én saltatiepopulatie in hun kumulatieve kurve,
die voor de twee eerste sedimenttypes 30 % haalt en 22 % voor het
laatste. Het breekpunt met de suspensiepopulatie 1igt tussen 3,7
en 4 ¢ (fig. 64b).

__________ b 8,35 ¢) komt alleen voor
in het middendeel van het profiel te Onhaye (Pasek) en bestaat ult-

sluitend uit een suspensiepopulatie (fig. 64b, 1).

VI.3. Zware mineralenverdeling

De globale zware mineraleninhoud van alle sedimenten uit Groep I
wordt gekenmerkt door een overméat aan ubikwisten, die gemiddeld
bijna 88 % innemen. Binnen deze groep is zirkoon het belangrijkste
mineraal met meer dan 51 %, gevolgd door rutiel (23 %) en toeermalijn
\[22 %), terwijl anataas bijna 3 % haalt. Voor de totale zware
mineralensamenstelling bedragen deze gemiddelde percentages resp.
45, 20, 18 en 2,5. Brookiet en titaniet komen nog sporadisch voor.

De parametamorfe mineralen halen gemiddeld méér dan 8 %. De
belangrijkste Vertegenwoordiger is stauroliet, dat binnen deze
groep 45 % haalt, gevolgd door distheen (37 %). Andaloesiet (12 %)
en sillimaniet (5 %) komen niet in alle onderzochte monsters voor.
Deze percentages bedragen resp. meer dan 4, 3,5, 1 en 0,5, wanneer
de totale zware mineraleninhoud wordt beschouwd.

Granaat en epidoot halen beide iets meer dan gemiddeld 0,5 %,
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terwijl pyroxene en amfibolen nauwelijks optreden. Verweerde
doorzichtige mineralen (alterieten) tenslotte beslaan nog geen

twee procent van de totale zware mineralensamenstelling.

VI.3.1. Brinthoudende sedimenten

Deze afzettingen bevatten gemiddeld meer dan 90 % ubikwisten,
waardoor ze in het mineralogisch driehoeksdiagram gans bovenaan

liggen (fig. B5). Het zirkoongehalte bedraagt bijna 50 %, terwijl

evenveel rutiel als toermalijn aanwezig is : 20 %. De parametamorfe

mineralen halen meer dan 6 %, met staurcliet (3 %) als voornaamste
vertegenwoordiger, gevolgd door andaloesiet en distheen. Het
epidootgehalte bedraagt gemiddeld bijna 2 %, maar komt niet voor
in alle sedimenttypes uit deze groep. Granaat treedt slechts
sporadisch op.

In het dichtheidsdriehoeksdiagram (fig. 65) liggen de punten
in het centrale gedeelte, terwijl ze in het ruitdiagram langs de
rechterbovenzijde liggen, in de zone met meer dan 70 % zwaardere
mineraalsoorten, wat wijst op een tamelijk turbulente afzettings-
omgeving. Alleen het licht-grinthoudend slibzand uit Anhée -
Bioul (Rouchat) 1ligt lager door zijn hoger toermalijngehalte; dit
sediment luidt vermoedelijk de overgang in naar deze van groep II,

die er vlak boven gevonden worden.

VI.3.2. Zandige_sedimenten

VI.3.2.1. Fijn zand bevat gemiddeld bijna B5 % ubikwisten, waarvan
42 % zirkoon. Toermalijn haalt gemiddeld 24 %, terwijl rutiel
slechts op de derde plaats komt, met 16 %. Anataas komt niet
cveral voor, maar haalt gemiddeld nog 2.5 %.

De parametamorfe'mineralen nemen 12,5 % van de zware mineralen-
verdeling in, met evenveel stauroliet en distheen (bijna 5 %) en
meer dan 2 % andaloesiet.

Naast 2 % alteriet komt nog gemiddeld 0.5 % epidoot voor
granaat en vuorgl pyroxenen en amfibolen komen slechts sporadisch

VOOoT.

In het mineralogisch driehoeksdiagram (fig. 66) liggen de punten

voor dit sedimenttype langs de rechterbovenzijde, in een zone met
meer dan 70 % (en meestal meer dan 80 %) ubikwisten. Drie groepen
treden op in het dichtheidsdriehoeksdiagram : de belangrijkste

is een centraal gelegen groep, met als het ware twee satellieten
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Fig. 65, Zware-mineraleninhoud van Post-Eocene grinthoudende
sadimenten (I}.
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rechts onder en links boven.

Men vindt ze weer in het ruitdiagram (fig. 6B), waar de punten
geprojekteerd worden in een smalle zone langs de rechterbovenzijde.
De fijne zanden uit Houyet - Celles, Engis - Lion, Onhaye -
Falaé&n, bovenaan te Namen - Loyers, het middendeel van Anhée -
Bioul (Rouchat) en onderaan te Onhaye (Pirmez), bevatten meer dan
B0 % zwaardere .mineraalscorten ("satelliet” 1I}; merkwaardig is
het totale ontbreken van anataas in deze afzettingen. Oe fijne
zanden van Hamois - Achet (Monin), Assesse - Florée, Onhaye
(Pasek) en onderaan te Andenne - Bonneville bevatten er minder
dan 680 % ("satelliet” II) en zijn blijkbaar in heel wat minder

woelige omstandigheden afgezet. Tussen beide subzones vindt men

sedimenten uit de ontsluitingen van Havelange - Ossogne, Gesves -
Sorée (Bouchaille), Hoel - Corphalie, Anhée - Bioul (Rouchat],
Onhaye (Pasek), Hastiere - Waulsort (Freyr) en bovenaan te Andenne -

Bonneville.
Groflemig, fijn zand, middelmatiglemig, fijn zand, groflemig

kleiig, fijn_zand en_middelmatiglemig, kleiig, fijn zand bevatten
meer dan 90 % (zelfs tot 99 %) ubikwisten, waardoor ze in het
mineralogisch driehoeksdiagram gans bovenaan voorkomen. Zirkoon
haalt meer dan 50 % van het totaal aantal zware mineralen. Buiten
2 uitzonderingen (groflemig, fijn zand uit Houyet - Celles en Onhaye
(Pasekl) komt er meer toermalijn dan rutiel voor. Er treden gemid-
deld iets meer dan 4 % parametamorfe mineralen op, met dubbel
zoveel stauroliet dan distheen, en zeer weinig andaloesiet en
sillimaniet. Naast enkele alterieten komt nog sporadisch epidoot
voor.

In het dichtheidsdriehoeksdiagram (fig. 66) liggen ze centraal
in een vertikaal sterk verlengde zone, die men terugvindt in het
ruitdiagram langs de rechterbovenzijde. Buiten een groflemig, fijn
zand, gans onderaan het profiel te Anhée - Bioul (Rouchatl), dat
blijkbaar in kalme omstandigheden is afgezet, Bevatten Ze meer
dan 70 % zwaardere mineraalscorten; de groflemige, fijne zanden
uit Houyet - Celles en Onhaye (Pasek) en het middelmatiglemig,
kleiig, fijn zand uit Hastieére - Waulsort (Freyr) bevatten zelfs

méér dan 90 % zwaardere mineraalsocorten en ontstonden in een tur-

bulenter milieu.

e e T e e ——
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kenmerkt door een overmaat aan ublkwisten, met een gemiddelde van
méér dan 83 %, Het zirkoongehalte bedraagt bijna 41 % van de
totale samenstelling, terwijl toermalijn en rutiel beids 19 %

halen. Het percentage aan anataas bedraagt gemiddeld bijna 5, en
bereikt relatief hoge waarden (meer dan 10} te Onhaye en Andenne -
Coutisse.

De parametamorfe mineralen halen méér dan 14 % : de hoogste
waarden worden gevonden in de ontsluitingen van de Condroz (Hamols -
Achet, Havelange - 0Ossogne, Ohey - Evelettel en 1in de nabijheid
van de Maas tussen Namen en Luik (Gesves - Mozet, Andenne -
Coutisse, Wanze - Vinalmont, Engis - Lion). In tegenstelling met
de globale, gemiddelde zware mineralenverdeling is hier distheen
het belangrijkste 1lid met bijna 7 %, terwijl stauroliet bijna 6 %
haalt : deze overheersing van distheen grijpt vnl. plaats in de
afzettingen met een hoog gehalte @an parametamorfe mineralen. Anda-
loesiet en sillimaniet komen weinig voor.

Granaat komt enkel in belangrijke mate (8 en 7 %) voor in de
ontslulting van Wanze - Vinalmont. De verweerde doorzichtige mine-
ralen beslaan 1 %, terwijl epidoot nauwelijks 0,5 % haalt.

In het dichtheidsdriehoeksdiagram (fig. 67) liggen bijna alle
punten voor de zeer fijne zanden in het centrale deel, behalve
deze uilit de ontsluitingen van Namen - Cognelée, Engis - Lion en
Wanze - Vinalmont, die meer zwaardere mineraalsoorten (d > 4,2)
bevatten. Men vindt ze terug in het ruitdiagram (fig. B7) aan de
top langs de rechterzijde, samen met deze ulit Houyet - Celles en
Andenne - Coutisse, wat wijst op een afzetting in een minder
rustige omgeving. De andere liggen allemaal langs de rechterzijde,

in de zone van 60 tot BO % zwaardere mineraalsoorten (d > 3,4).

B T T N o . . et

zand sluiten granulometrisch nauw bij elkaar aan; hetzelfde wordt
opgemerkt bij de zware mineralenverdeling. Deze sedimenten bevatten
~gemiddeld 83 % ubikwisten, waarvan resp. 54 en bijna 53 % zirkoon;
door dit hoog‘géhalte komen ze gans bovenaan het mineralogisch
driehoeksdiagram voor. Rutiel (24 en 27 %) overheerst over toer-
malijn (12 en 11 %), terwijl anataas (2 en 1 %) niet overal
voorkamt.,

Het gehalte aan parametamorfe mineralen bedraagt in beide geval-
len bijna 6 %. Stauroliet overheerst overal over distheen, terwijl

andaloesiet en vooral sillimaniet sporadisch voorkomen. Epidoot
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Flg. 67. Zware-mineraleninhoud van Post-Eocene zeer fijne
zanden (I).
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Fig. 68. Zware-mineraleninhoud van Post-Eocene middelmatige
gn grove zanden (I).
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haalt bijna 1 % en komt in vele onderzochte monsters van deze
groep voor.

Buiten enkele uitzonderingen komen deze sedimenten in het dicht-
heidsdriehoeksdiagram (fig. B7) voor langs de linkerkant, boven
de 1ijn met 50 % zwaardere mineralen (d > 4,2). In het ruitdiagram
(fig. 67) liggen de punten langs de rechterzijde. De groflemige,
fijne zanden uit Namen - Loyers, Engis - Lion en Andenne - Bonne-
ville bevatten minder dan B0 % zwaardere mineraalsoorten (d > 3,4)
en werden in een kalmere omgeving afgezet, dan de andere afzet-
tingen. Deze uit Houyet - Celles, Onhaye (Pirmez), Onhaye - Weillen

en Anhéé - Bioul bevatten er zelfs meer dan 890 %.

VI.3.2.4. Middelmatig zand bevat gemiddeld 87 % ubikwisten : zir-

e - m— w—  — —
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koon, als voornaamste mineraal haalt 43 %, naast bijna 28 % toer-
malijn en bijna 16 % rutiel : anataas en titaniet komen slechts
sporadisch voor.

Het gemiddeld gehalte aan parametamorfe mineralen bedraagt
12 % : meer dan de helft dearvan wordt ingenomen door stauroliet,
terwijl distheen en andaloesiet resp. 3 en.2 % halen. Granaat
en alteriet komen zelden voor.

Deze afzettingen nemen het centraal gedeelte in van het dicht-
heidsdriehoeksdiagram (fig. 68). In het ruitdiagram liggen ze langs
de rechterbovenzijde, in een zone begrepen tussen 80 en B0 %
zwaardere mineraalsoorten, behalve dit uit Hastiére - Waulsort
(Freyr), dat meer dan 80 % (woeliger afzettingsomstandigheden]),
en dat uit Namen - Cognelée, dat minder dan 60 % zwaardere mineraal-
soorten bevat (kalmer midden).

Het kleiige, middelmatig zand uit Profondeville - Bois-de-Villers
valt in de diagrammen (fig. B68) telkens in dezelfde zone als de
vorige sedimenten, maar bevat 93 % ubikwisten, met dominantie

van zirkoon over toermalijn en rutiel.

VI.3.2.5. Grof zand heeft een ubikwistengehalte van 85 %, waarvan

)

43 % zirkoon. Toermalijn haalt 25 % en rutiel 16 %. Er komen 9 %
parametamarfe mineralen voor, met evenveel distheen als staurocliet
(3 %), en 2 % andaloesiet en 1 % sillimaniet. Daarnaast komen nog
~granaat en epidoot voor, samen met telkens één korrel auglet en
hoornblende. Zoals reeds eerder opgemerkt komt dit sediment voor

bij de overgang naar deze van Groep II.
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Ze nemen een centrale plaats in het dichtheidsdriehoeksdiagram
(fig. 68) in, terwijl ze in het ruitdiagram vallen in de zone

begrepen tussen 60 en B0 % zwaardere mineraalsocorten.

VI.3.2.6. Kleiig, fijn zand bezit een zware mineraleninhoud, waar-
van gemiddeld B3 % wordt ingenomen door ubikwisten, met schomme-
lingen tussen 891 en 67 %, waardoor deze sedimenten in het mine-
ralogisch driehoeksdiagram langs de rechterbovenzijde voorkomen.
Zirkoon domineert overal met gemiddeld 43 %, naast biljna 23 %
toermalijn en 16 % rutiel. Anataas komt niet overal voor.

De parametamorfe mineralen halen gemiddeld 16 %, waarbij stauro-
liet 1licht domineert over distheen, terwijl andaloesiet en vooral
sillimaniet zeer weinig voorkomen.

Deze afzettingen liggen in het dichtheidsdriehoeksdiagram (fig.
69) in het centrale gedeelte en in het ruitdiagram langs de rech-

terbovenzijde, in het gebied met 60 tot B0 % zwaardere mineraal-

soporten.

Vi.3.2.7. Klegiig, zeer fijn zand heeft 74 % ubikwisten in zijn

zware mineralen, waarbij zirkoon met 34 % domineert. Dit gehalte
ligt merkelijk hoger in het sediment (NF 92])] van Seraing - Boncelles
(58 %); de zware mineralensamenstelling van deze afzetting komt
overeen met deze van het fijnlemig, kleiig, zeer fijn zand uit de

ontsluiting van Andenne - Bonneville. Toermalijn en rutiel halen
resp. bijna 21 en 15 % gemiddeld, terwijl bijna 5 % anataas optreedt.

Het gehalte aan parametamorfe mineralen bedraagt 20 %, met
meer dan 11 % distheen als dominerend mineraal, naast 6 % stauroliet
en 2 % andaloesiet.

Opmerkelijk is de aanwezigheid van 20 % granaat in een kleiig,
Zeer fijn zand uit de ontsluiting van Engis - Lion, terwijl het
in de andere sedimenten van dit type niet voorkomt.

Daardoor ligt het punt van deze laatste afzetting in het mine-
ralogisch driehoeksdiagram (fig. B88) in het centrale deel, in
tegenstelling met de anderen die aan de top voorkomen. In het
dichtheidsdriehoeksdiagram (fig. 69) liggen de punten in een ver-
lengde zone langs d& linkerzijde, terwijl ze in het ruitdiagram
voorkomen boven de 1ijn met meer dan 80 % zwaardere mineraalsoorten
(cok het fijnlemig, kleilg, zeer fijn zand), behalve het kleilig,

zeer fijn zand uit Andenne - Bonneville, dat er minder dan 60 %

bevat en in heel wat kalmere omstandigheden is afgezet.




- 149 -

0 »Kleiig, fijn zand
XKleiig, zeer fijn zand

¢+Fijnlemig, kleilg, zeer
fijn zand

<42 <34 ©

Fig. B68. Zware-mineraleninhoud van Post-Eocene kleihoudende
zanden (I).
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Fig. 68'. Zware-mineraleninhpud van Post-Eocens grove lemen (IJ.
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VI.3.3.1. Zeer-fijnzandige, grove leem bevat 891 % ubikwisten; met

— —— an ' o —— o
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meer dan 45 % 1is zirkoon het belangrijkste lid. Rutiel haalt 33 %
en toermalijn 18 %, terwijl nog 2 % anataas voorkomt.

De parametamorfe mineralen halen 6 %, met een overmaat aan
stauroliet (3 %), gevolgd door distheen en andaloesiet. Daarnaast
komt nog een weinig epidoot voor en 2 % alteriet.

In het dichtheidsdriehoeksdiagram (fig. 69')liggen de punten
voor deze sedimenten in een gebied, gaande van het centrale deel
naar de bovenste helft van de linkerzijde. De zeer-fijnzandige,
grove leem uit de ansluitingen van Anhée - Bioul, Onhaye (Pasek])
en Hamois - Achet (Monin) 1liggen in het ruitdiagram aan de top
van de rechterbovenzijde, met méér dan 80 % zwaardere mineraal-
sgorten, terwijl deze van Hastiére - Waulsort (Freyrl) en Andenne -

Bonneville in een lagergelegen zone liggen.

VI.3.3.2. Zeer-fijnzandige, kleiige., grove 1leem en middematigzandige.,

T o T T TS e — A e .

kleiige,_ grove leem. De ubikwisten halen 91 % van de totale zware
mineralensamenstelling, met zirkoon (47 %) als voornaamste ver-
tegenwoordiger, gevolgd doof rutiel (24 %) en toermalijn (16 %),
terwijl anataas overal voorkomt, zij het in hbeperkte mate. De
zware mineralen van deze sedimenten uit de ontsluitingen van
Onhaye (Pasek) en Anhée - Bioul (Fondrinl) bevatten echter méér
toermalijn dan rutiel, waardoor ze in het centrale gedeelte van
het dichtheidsdriehoeksdiagram liggen, terwijl de overige langs

de linkerzijde terecht komen.

N

Het gehalte aan parametamorfe mineralen bedraagt gemiddeld 7

met staurocliet (bijna 4 %) als belangrijkste mineraal., naast
2

o,

distheen en 1 % andaloesiet. In verscheidene monsters komt

o\

nog epidoot voor, naast telkens één korrel granaat en augiet
(Onhaye (Pasek)l.

De sedimenten uit Houyet - Celles, Anhée - Bioul en Hastiere -
Waulsort (Freyr) bevatten méér dan 80 % zwaardere mineraalsoorten
en liggen aan de rechterbovenzijde van het ruitdiagram (fig. 59 '),

terwijl de overige, met minder dan 70 %, lager liggen.

VI.3.3.3. Kleiige, grove leem heeft een zware mineraleninhoud, die
~gekenmerkt wordt door 88 % ubikwisten, waarvan 36 % zirkoon. Rutiel
(25 %) overheerst lichtjes over toermalijn (22 %), terwijl anataas,

met gemiddeld 4 %, overal voorkomt.
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De parametamorfe mineralen halen gemiddeld 8 %. met 3 % stau-
roliet en 2 % distheen; het andaloesiet- en sillimanietgehalte
bedraagt iets meer dan 1 %. Daarnaast komt naog 4 % alteriet voor.

In het dichtheidsdriehoeksdiagram (fig. 70} liggen de punten
in het centrale gedeelte, terwijl ze in het ruitdiagram langs de
rechterbovenzijde liggen, in de zone met 60 tot 80 % zwaardere

mineraalsoorten.

VI.3.3.4. Kleiige, middelmatige leem bevat gemiddeld 87 % ubikwisten;
zirkoon domineert hierin met 43 %, gevolgd door rutiel (21 %)
en toermalijn (18 %). Anataas haalt bijna 5 %.

Het gehalte aan parametamorfe mineralen bedraagt bijna 6 %;
stauroliet haalt bijna 3 % en distheen 2 %; in mindere mate komt
nog andaloesiet en sillimaniet voor. Er komen bijna 7 % alterieten
Voor. |

In het ruitdisgram (fig. 70) liggen de punten voor de afzettingen
uit Anhée - Bioul (Rouchat) en Onhaye (Pirmez) aan de top van de
rechterbovenzijde, terwijl deze van Andenne - Bonneville en
Onhaye (Pasek] in de zone met minder dan 80 % zwaardere mineraal-

sporten voorkomen.
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zware mineralen bevatten 81 % ubikwisten, waarbilj zirkoon domineert
met gemiddeld resp. 47 en 42 % : rutlel haalt gemiddeld 28 %, toer-
malijn 11 en 22 %. Anataas komt in geringe hoeveelheden in alle
onderzochte monsters voor. '

De parametamorfe mineralen halen 7 %, met dubbel zoveel stauro-
liet als distheen, naast een weinig andaloesiet en sillimaniet.

In de zeer-fijnzandige, fijne leem komt nog 3 % epidoot voor,
in de kleiige, fijne leem 2 % granaat.

De zeer-fijnzandlige, kleiige, fijne leem heeft 85 % ubikwisten,

L e e - T R e e e e
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waarvan 54 % zirkoon : toermalijn (25 %) domineert hier over
rutiel (15 %). De parametamorfé mineralen houden evenveel stauro-
liet als distheen (2 %) in, naast andaloesiet.

In het ruitdiagram (fig. 70) liggen de fijne lemen uilt de ont-
sluiting van Onhaye (Pirmez) langs de rechterbovenzijde boven de
lijn met 80 % zwaardere mineraalscorten, de andere liggen beneden

deze 1lijn.

s . T = e QR ey




00 »Kleiige, grove leem

XKleiige, middelmatige lesm
* Zeer-fijnzandige (kleiige)

fljne leem
dZeer-fijnzandige, kleiige,
zeer fijne leem

Fig. 70. Zware-mineraleninhoud van Post-Eocene lemige sedi-
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zeer fijne leem bevatten resp. 97 en 91 % ubikwisten, waarin zir-
koon sterk domineert (54 en 47 %) en waarin ongeveer gelijke hoe-
veelheden toermalijn en rutiel voorkomen.

De parametamorfe mineralen zijn bijna uitsluitend uit stauroliet
samengesteld. In de kleiige, zeer fijne leem van Namen - Loyers
komt nog 6 % granaat voor.

In het ruitdiagram (fig. 70) liggen de punten voor deze sediment-~
types in de nabijheid van de 1lijn van B0 % zwaardere mineraal-

soporten.

— e e Trns e -

waarvan het gehalte aan ubikwisten resp. 83 en 82 % bedraagt
zirkoon haalt resp. 45 en 48 %. BiJ de klei domineert rutiel (20 %)
over toermalijn (418 %), bij de grofzandige klei heeft het tegen-
overgestelde plaats (13 en 20 %).

De parametamorfe mineralen, die bijna uitsluitend uit stauroliet
bestaan, nemen 413 en 12 % in. Granaat en epidoot komen in kleine
hoeveelheden voor.

In het ruitdiagram (fig. 71) vallen hun punten nagenoeg samen,
in een gebied langs de rechterbovenzijde, begrepen tussen 80 en

70 % zwaardere mineraalsoorten.

VI.3.4.2. Zeer-fijnlemige klei bevat gemiddeld 92 % ubikwisten,
waartussen zirkoon met 56 % domineert. Toermalijn haalt gemiddeld
21 % en rutiel bijna 15 %.

Het gehalte aan parametamorfe mineralen bedraagt gemiddeld
iets meer dan 5 %; voornamelijk stauroliet (4 %) en distheen komen
voor.

In het ruitdiagram (fig. 71) liggen de punten voor deze afzet-
tingen langs de rechterbovenzijde in de zone begrepen tussen 70
en 85 % zwaardere mineraalsoorten.

Bij deze groep hoort de zeer-fijnlemige klei, onderaan in de
groeve Onhaye (Pasek)(2622), waarin naast ubikwisten en parameta-
morfe mineralen nog relatief belangfijke hoeveelheden epidoot
(5 %), augiet (B %), hoornblende (9 %) en apatiet (3 %)voorkomen,
naast 11 % alteriet.

In het ruitdiagram ligt deze afzetting beneden de 1ijn met 40 %

zwaardere mineraalsoorten en met minder dan 70 % ubikwisten en

parame tamorfe mineralen.
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VI.3.4.3. Fijnlemige klei, Fijnzandige klei, Zeer-fijnzandige,
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groflemige klel, Zeer-fijnzandige, middelmatiglemige klei, Zger-
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zijn sedimenten, waarvan weinig vertegenwoordigers voorkomen. De
zware mineraleninhoud is gekenmerkt door een overmaat aan ubikwisten,
die tussen 90 en 92 % van de totale verdeling innemen. Overal do-
mineert zirkoon, dat meestal meer dan 40 % haalt. Het tweede
belangrijkste mineraal in deze groep is meestal rutiel, vddr toer-
malijn, behalve bij de fijnzandige klei, waar de verhouding an-
dersom is. Opmerkelijk is het feit, dat anataas in vele gevallen

meer dan 4 % haalt.

Naast enkele granaat- en epidootkorrels komen er nog slechts
parametamorfe mineralen voor. Bij de fijnlemige klei, de zeer-
fijnzandige, middelmatiglemige klei en de zeer-fijnzandige, zeer-
fijnlemige klei overheerst staurcliet over distheen; het omgekeerde
doet zich voor bij de overige sedimenten.

Hun punten liggen in het dichtheidsdriehoeksdiagram (fig. 71)
bijna allemaal in het centraal gedeelte., en in het ruitdiagram
langs de rechterbovenzijde, in een gebied begrepen tussen 70 en

B5 % zwaardere mineraalsoorten.

VI.4. Sedimentatieomstandigheden en faciés

VI.4.1. Riviersedimenten

e e " N — ey

Deze sedimenten worden gevormd aan de binnenkant van een ri-
viermeander en worden gekenmerkt door grover materiaal [zelfs
grint) onderaan, dat naar boven toe fijner wordt en uiteindelijk
bedekt wordt door zeer fijne sedimenten uit de alluviale vlakte
(J.R.L. ALLEN, 1970). De typische strukturen van deze afzettings-
omgeving, zoals kruisgewijze gelaagdheid en laminaties, zijn op
slechts weinige plaatsen bewaard gebleven (H.G. READING, 1378).

Het beste voorbeeld wordt gevonden in het profiel langs de
zuid-noord-gerichte wand van de groeve Rouchat te Anhée - Bioul;
bovenop elkaar komen hier 4 sekwenties (fig. 36b) voor., die res-
pektievelijk bestaan uit groflemige (650) en kleiig, fijn zand
(651) tot groflemig, zeer fijn zand (653), middelmatig zand (656),
fijn zand (660, 2844) tot middelmatiglemig, fijn zand (2843) en
licht-grinthoudend slibzand (2839). De kumulatieve probabiliteits-
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kurvenvan deze sedimenten vertonen alle één saltatie- en 8én
suspensiepopulatie : in iedere sekwentie gebeurt de aovergang van
saltatie- naar suspensiepopulatie naar boven toe bij steeds hogere
.¢$-waarde. Deze vermindering in omgevingsenergie blijkt ook uit

het C/M-diagram :.in iedere sekwentle liggen onderaan gegradeerde
suspensieafzettingen uit een matige of hoog-turbulente omgeving,
die overgaan-in uniforme of zeer uniforme suspensiesedimenten.

Globaal genomen bestaan de bovenste sekwenties uit grover mate-
riaal dan de onderste. Langs de zuidwest-noordoost wand van de-
zelfde groeve komen twee sekwenties van kronkelwaardafzettingen
voor, die dezelfde granulometrische kenmerken hebben als de twee
onderste uilt het voorgaande profiel : ook te Profondeville - Bois-
de~-Villers vindt men dezelfde sedimenten als hier onderaan.

Ook de groflemige, zeer fijne zanden (629, 632, B33A, B631) uit
de ontsluiting Gerlin te Anhée - Bioul, die voorkomen in de
onderste zeven meter van het profiel en afwisselen met zeer-
fijnzandige, grove leem (B30) en kleiig, fijn zand (633) vertonen
dezelfde granulometrische kenmerken (§¢/0¢-diagram, fig. 44a)l,
als de sedimenten (650, 651, 653) uit het onderste deel van de
groeve Rouchat.

Uit hetzelfde soort diagram (fig. 40a) blijkt de gelijkenils
tussen de sedimenten uit de bovenste kronkelwaardafzetting te
Anhée - Bioul (Rouchat) (648, 652, 649) en deze van Anhée - Bioul
(Fondrin) (2858bis, 2850); in beide gevallen komen ze juist onder
de sedimenten van Groep II voor.

In het noordelijk deel van de groeve Pasek te Onhaye komt onder-
aan een zeer fijn zand (2628) voor uit een kronkelwaardafzetting,
waar, dank zij oxydatiebandjes, een nauwelijks behouden fluviatiele
kruisgewijze gelaagdheid te zien is; het wordt erosief doorsneden
doaor een slibhoudend grint. Bovenaan de antsluiting kamt minder
fijn zand (2623), met een golvende gelaagdheid, voor uit dezelfde
afzettingsomgeving. '

In het oostelijk deel van de groeve komemn matig turbulente
kronkelwaardafzettingen voor, die grinthoudend zijn aan de basis
(2838) en naar boven toe verfijnen tot zeer fijn zand (2837, 2835).
Ook in het noordelijke deel komt bovenaan een gelijkaardilge
afzetting (2605) voor. ‘

Onderaan in de groeve Pirmez te Onhaye (2642, 2641) en 1in de

ontsluitingen van Onhaye - Falaé&n (2845, 2846) en Onhaye - Weillen
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(509) komen dezelfde zeer fijne en fijne zanden uit een kronkel-
waardafzetting voor.

In Houyet - Celles worden twee naar-boven-toe-verfijnende
sekwenties gevonden, waarvan het onderste 1id (2338) zelfs hoekige
silex~ en gerolde kwartskeien bevat. De bovenste sekwentie wordt

opnieuw bedekt door zandigere afzettingen (2331, 2330).

B T e I = JT N Y

Deze sedimenten, die vnl. bestaan uit lemige kleien en/of kleiige
lemen, afgezet uit uniforme of zeer uniforme suspensies, bedekken
de hiervoor beschreven kronkelwaardafzettingen en maken het
bovenste deel uit van de typilische fluviatiele sedimentatiecyclus
(G.S. VISHER, 1965, A.G. PLINT, 1983).

In verschillende ontsluitingen komen deze fijne sedimenten onder-
aan voor : zuldwest-noordoost-wand te Anhée - Bioul (Rouchat) (644),
zuldelijk deel van de groeve Pasek te Onhaye (2611, 28612), waar ze
behoren tot de topzone van de fluviatiele cyclothem (J.R.L. ALLEN,
1970) . |

Te Anhée - Bioul (Rouchat) vertoont esn kleiige, fijne 1leem
(657) een breccieus uitzicht, vermoedelijk veroorzaakt door vorming
van krimpscheuren, wanneer het oppervlak kwam droog te liggen.

Het grootste deel van de sedimenten uit de groeve Pasek te Onhaye

en de ontsluiting te Hastiére - Waulsort (Freyr) werden gevormd

op een alluviale vlakte of in min of meer permanente poelen, naast
het hoofdkanaal van een meanderende rivier. In de eerste ontsluiting
bestaan deze afzettingen uit een herhaling van middelmatig zand-
(2625) en middelmatiglemige klelilagen (2624) : deze afwisseling

is vermoedelijk van seizoenale oorsprong en de afname in dikte

van de lagen naar boven toe is te wijten aan de opvulling van de
pocel of het klein meertje. Deze fijne sedimenten worden ook gevonden
in de groeve Pirmez te Onhaye : plantenresten wijzen ook hier op

het ondiepe karakter van de afzettingsomgeving.

VI.4.1.3. Kanaalopvullingen

— .. — e -

Deze afzettingen komen voornamelijk voor als fijnkorrelige
sedimenten in kanalen, uitgeschuurd in alluviale-vlakteafzettingen
(R.C. SELLEY, 1870, A.G. PLINT, 1983),

Langs de zuidwest-noordoost-wand te Anhée - Bioul (Rouchat)

bestaan ze uit groflemig kleiig fijn zand (648, 649, 652), dat
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sterk ligniethoudend is. In het noordelijk deel van de groeve Pasek
te Onhaye wordt de kanaalbodem bekleed door een slibhoudend grint
(26273 taoen het kanaal verlaten werd, is alles opgevuld door

een kleiige, middelmatige leem (26268). In het zuidelijk deel wvan
deze groeve werd in het groflemig, fijn zand (2598) een ondiepe
geul uitgeschuurd, die werd opgevuld door middelmatiglemige {2602)
en zeer-fijnlemige klei (2600}, die sporen vertoont van krimpscheu-
ren (brokkelige klei) en vegetatieresten. In de groeve Pirmez te
Onhaye werden twee kanalen opgevuld, resp. door klei (2B31) en
zeer-fijnlemige klei (2633), en door zeer-fijnzandige, middel-

matiglemige klei (2B30) en fijnlemige klei (28639).

Te Hastiére - Waulsort (Freyr) komen op de kleilge en lemige
sedimenten van de alluviale vlakte een grinthoudend slibzand (491)
voor, gevolgd door middelmatig zand (482) en groflemig, zeer fijn
zand (483); deze eerder grove sedimenten werden vermoedelijk aan-

~gevoerd door een doorbraak in de oeverwal van de rivier.
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In het westelijk deel van de ontsluiting van Andenne - Bonneville
wordt onderaan fijn tot middelmatig, kruisgewijsgelaagd zand
(1998, 1980) aangetroffen, met 2 saltatiepopulaties in de kumula-
tieve probabiliteitskurven en afgezet uit een gegradeerde suspensie
in een matig- of hoogturbulente omgeving : het zijn blijkbaar
sedimenten afgezet in getijdekamalen (G.S. VISHER, 1983, G. DE
VRIES KLEIN, 1870). Dezelfde sedimenten worden gevonden te
Gesves - Mozet [(2005).

De zeer slecht gesorteerde, fijne zanden (S 246, S 245, S 243,
S 242) uit een matig turbulente omgeving, van de ontsluiting te
Assesse - Florée, blijken afgezet op zandbanken van mondingskanalen
van een wad of estuarium (H.G. READING, 1978). Hetzelfde faciés
vindt memn weer te Hamois - Achet (Monin), Gesves - Sorée (Bouchail-
le), Ohey - Evelette (Tahier), Havelange (OUssognel.

De zeer fijne zanden (soms kleiig of groflemigl uit de profielen
van Wanze - Vinalmont, Hoei - Corphalie, Seraing - Boncelles en
Engis - Lion nemen 2/3 in van het totaal aantal sedimenten van

deze groep ontsluitingen en bevatten alle 2 saltatiepopulaties :
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ze zijn afgezet uit een gegradeerde suspensie in een matig turbu-
lente omgeving : ze zijn eveneens ontstaan in een intertidale
omgeving van een verdelingskanaal in een estuarium of een wad,
of als een ondiep, subtidaal zandlichaam (G. DE VRIES KLEIN, 1870).
Het hoger gehalte aan suspensiemateriaal en het voorkomen van
meer zeer fijne zanden en minder fijne zanden dan in de vorige
groep ontsluitingen wijzen op een lagere energie van deze afzettings-
omgeving. Ook de zeer fijne zanden van Namen - Cognelée behoren
tot dit soort omgeving.

De dikke paketten extraformationeel grint en intraformationele
kleikeien, afgewisseld met fijne sedimenten, uit de ontsluiting
van Namen - Loyers en Andenne - Bonneville, wijzen op een torren-
tiéel regime, afgewisseld met een kalmere sedimentatie, die plaats-
~greep in eenvverdelingskanaal, waar vooral de basis aan getijde-
werking onderhevig was (de kumulatieve probabiliteitskurven

van de onderste sedimenten vertonen 2 saltatiepopulaties]).

VIi.4.2.2, Kanaalopvullingen

Onderaan in de ontsluiting te Andenne - Bonneville komen in
het fijn en middelmatig zand lenzen voor van kleiig, zeer fijn
zand (2001), zeer-fijnlemige klei (2000) en zeer-fijnzandige,
grove leem [13981), die duidelijk opvullingen zijn van verlaten

kanalen. Een gelijkaardige afzetting komt te Gesves - Mozet voor.

De getijdekanaalsedimenten. van Andenne - Bonneville en Gesves -
Mozet worden bedekt door een zeer-fijnzandige, zeer-fijnlemige
kleilaag (1882), vermoedelijk ontstaan op hogergelegen delen van
een wad (L.M.J.U. VAN STRAATEN, 1950, 1951, L.M.J.U. VAN STRAATEN
& P.H, KUENEN, 1958).

VI.4.2.4. Besloten-strandsedimenten
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Voorgaande afzettingen worden in beide ontsluitingen bedekt
door zeer fijne zanden (13984, 1983), met zeer dunne, soms onder-
broken, kleilaagjes : ze zijn ontstaan in een matig turbulent
~gebied, waarin kalmere tussenperiodes optraden, vermoedelijk een
strand in een tamelijk afgesdhermdvgebied. Het zeer fijne =zand

(NF 29) van Andenne -~ Coutisse behoort eveneens tot dit faciés.
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Naarmate de sedimentatie voortschreed verminderde de energie
en werd zeer-fijnzandige, grove leem (1985) en fijnlemig,
kleiig, zeer fijn zand (19886) afgezet, als overgang naar een

nieuwe supratidale omgeving.
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HOOFDSTUK VII

Groep II
(z.g. "Chattiaan” sensu A. RUTOT)

VIi.1. Sedimentoiogische beschrijvingen van de ontsluitingen

VII.1.1. Luik - Rogourt (fig. 1.47., fig. 72a)

Codrdinaten : x 234,08
151, 41

Hoogteligging : + 180 0.P.

<
i

Stratigrafische ligging volgens geologische kaart : Oligoceen

(Om) op Maastrichtiaan.

0-2m : bruine leem met verspreide kwartskeien, onderaan
een grintlaag

2 - 10 m : bleek, zeer slecht gesorteerd, zeer fijn zand (NF
74); de twee bovenste meter zijn geoxydeerd. De
verdelingskurve 1s positief sterk asymmetrisch en
heeft een leptokurtische vorm.

De zware mineraleninhoud is gekenmerkt door een overmaat aan
ubikwisten (68 %). Toermalijn (35 %) is hierin het belangrijkste
mineraa1,>gevolgd door rutiel (16 %) en zirkoon (13 %}; anataas

haalt 4

o\°

Daarnaast komen nog uitsluitend parametamorfe mineralen voor,
nl. 20 % distheen en 11 % stauroliet.

Bij onderzoek van de frakties B63-125 um en 125-250 um komen ook
andaloesiet en sillimaniet uilt de tellingen, samen met epidoot

en één hoornblendekorrel.

VII.1.2. Anthisnes (fig. 1.48B., fig. 72b)

CoSrdinaten : x = 232,40
y = 130,71
Hoogteligging : + 230 0.P.

Stratigrafische ligging volgens geologische kaart: Oligaceen (Om)
op Tournaisiaan.
0 - 0,5 m : Kwartaire leembedekking
0,5 - 1,75 m : bruinros, zeer slecht gesorteerd, fijn =zand (NF 85)
1,75 - 3,25 m : wit, middelmatig gesorteerd, fijn zand (NF 898).
doortrokken met rode aders.
De verdelingskurven vertonen een overmaat aan fi1jJn materiaal en

hebben een leptokurtische (NF 98) tot uiterst leptokurtische (NF 85)
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vorm.

De zware mineraleninhoud is gekenmerkt door een overmaat aan
ubikwisten : gemiddeld 69 %. Toermalijn is hierin het belangrijkste
mineraal met een gemiddelde van 37 %; daarnaast komt 13 % zirkoon,
11 % rutiel en 7 % anataas voor,

De parametamorfe mineralen (31 % gemiddeld) bestaan uit 18 %

o\

distheen, 9 % stauroliet, naast 3 % andaloesiet en 1 % sillimaniet.

VII.1.3. Anthisnes - Ouhar (fig. 1.49., fig. 72¢c)

233,56
130,94

W X
i

Hoogteligging : + 243 0.P,

Stratigrafische ligging volgens geologische kaart : DOligoceen

(Om) op Tournaisiaan.

0 - 0,2 m : Kwartair leemdek

0,2 - 2,5 m : wit, lichtrood geaderd, zeer slecht gesorteerd,
zeer fijn zand (NF 897)

2,5 - 4,5 m : wit, lokaal sterk gerubefiéerd, zeer slecht gesor-

' teerd, zeer fijn zand (NF 88); onderaan komen tal-

rijke fijne lensjes kaolien voor.,

De sedimenten hebben een positief sterk asymmetrische verdelings-
kurve, met een uiterst leptokurtische vorm.

De ubikwisten halen gemiddeld 78 % van de zware mineralenasso-
ciatie, met toermalijn (35 %)} als voornaamste vertegenwoordiger;
dearnaast komen 23 % zirkoon, 10 % anataas en 8 % rutiel voor.

Het gehalte aan parametamorfe mineralen bedraagt gemiddeld 22 %;

distheen (12 %) is hierin het belangrijkste 1lid, naast 7 % stauro-

liet en 3 % andaloesiet.

VII.1.4. Tinlot_- _Soheit (fig. 1.50., fig. 72d)

Codrdinaten : x = 222,83

y = 1289, 81
Hoogteligging : + 285 0.P.
Stratigrafische ligging volgens geologische kaart : Oligoceen
(Om) op Tournaisiaan.
0 - 0,5 m : Kwartair leemdek
0,5 - 2 m : roodgeaderd, Wit, slecht gesorteerd, zeer fijn

zand (NF 202), met positief asymmetrische verdelings-

kurve, waarvan de vorm uiterst leptokurtisch is.
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De zware mineralen bevatten 78 % ubikwisten, met toermalijn

(27 %) als veoornaamste vertegenwoordiger, naast 21 % zirkoon, 10 %
rutiel en 19 % anataas.

De parametamorfe mineralen halen 17 %, waaronder 7 % distheen,

o, o,

5 % staurcliet, 3 % andaloesiet en 2 % sillimaniet.
Opmerkelijk is het optreden van 1 % hoornblende, zowel in de totale
zandfraktie als in de fraktie 125-250 um, waarin nocg vier augiet-

korrels werden opgemerkt.

VIT.1.5. Modave (fig. 1.51., fig. 72¢e)

216,75
125,186
Hoogteligging : + 234 0.P.

< X
i

Stratigrafische ligging volgens geologische kaart : Oligoceen

(Om) op Viseaan.

0 - 0,5 m : Kwartaire leembedekking
0,5 - 2,6m : roodachtig, zeer slecht gesorteerd, zeer fijn
- zand (634)
2,86 - 3,1 m : okerkleurig, uiterst slecht gesorteerd, zesr fijn

zand (635],
De verdelingskurven zijn positief sterk asymmetrisch en ver-

tonen een uiterst leptokurtische vorm.

o,

De zware mineralen bevatten gemiddeld 78 % ubikwisten, wearin
toermalijn (34 %) overheerst, naast zirkoon (30 %) en rutiel (14 %).
De parametamorfe mineralen halen 22 %, met evenveel distheen

o,

als stauroliet (9 %) en 4 % andalcesiet.

VII.1.6. Modave_(Limet)] (fig. 1.52., fig. 72f)

S

2163528
128,47
Hoogteligging : + 245 0.P.

CoBrdinaten :

< X
L1}

Stratigrafische ligging volgens geologische kaart : Oligoceen

(Ona, Ong, Onx) op Viseaan.

g - 0,4 m : Kwartair leemdek

0,4 - 4,5 m ¢ roodgekleurd, uiterst slecht gesorteerd, fijn zand
(NF 205), met donkere banden en enkele fijne, hori-
zontale, kaoliénachtige lensjes.

4,5 - 5,4 m : wit, middelmatig goed gesorteerd, fijn zand (NF 204)
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5,4 - 6,0 m : rood, uiterst slecht gesorteerd, zeer fijn zand
(NF 203)

De rode zanden hebben een positief sterk asymmetrische distri-
butiekurve met uiterst leptokurtische vorm. Het wit zand heeft
een bijna symmetrische verdelingskurve, met een zeer leptokurtische
vorm-.

De zware mineraleninhoud wordt gekenmerkt door een overmaat
aan ubikwisten : gemiddeld 69 %. Daarin overheerst toermalijn met
gemiddeld 51 %. Zirkoon en rutiel halen beide bijna 8 %, anataas
2 %.

Het gehalte aan parametamorfe mineralen bedraagt gemiddeld 28 %.

0,

Daarin haalt distheen 10 %, andaloesiet 9 % en staurocliet B %:

0,

sillimaniet is met 2 % ondergeschikt.

0,

In de witte zanden komt nog 2 % epidoot voor.

VII.1.7. Marchin_-_Vyleg-et-Tharoul (fig. 1.53., fig. 72g)

Codrdinaten : 213,63
125,15

Hoogteligging : + 205 O0.P.

< X
fl

Stratigféfische ligging volgens geologische kaart : Oligoceen
(Onx) op Viseaan.
0-0,89m : Kwartaire leembedekking
0,9 = 2,0 m : homogeen, wit middelmatig gesorteerd fijn zand
(NF 206}, met een positief asymmetrische verdelings-
kurve met mesokurtische vorm.
De zware mineralen bevatten 72 % ubikwisten, waaronder toer-
malijn, met 45 %, dominesrt : rutiel, anataas en zirkoon (resp.
10, 9 en B8 %)komen in ongeveer gelijke mate voor.
De parametamorfe mineralen halen 26 %, met distheen (12 %] als

voornaamste mineraal; stauroliet en andaloesiet halen respektie-

velijk 7 en 5 %, sillimaniet 2 %. Eén epidoot-korrel werd geteld.

215,37
115,54

Cadrdinaten : X
y
Hoogteligging : + 325 0.P.

1

Stratigrafische ligging volgené‘geologische kaart : Oligoceen
{Om} op Viseaan.

0 - 0,4 m : Kwartair leemdek
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0,4 - 1,86 m : donkerbruin, uiterst slecht gesorteerd, kleiig
zeer fijn zand (NF 3)

1,6 - 2,3 m : bleek, uiterst slecht gesorteerd, zeer fijn zand
(NF 2), met horizontale bandjes, rijk aan mangaan-
oxyde.

De verdelingskurven vertonen een overmaat aan fijn materiaal,
met een platykurtische vorm voor het bovenste, en een leptokurtische
vorm voor het onderste sediment.

De zware mineralen bevatten 73 % ubikwisten, waarvan toermalijn,
met een gemiddelde van 43 %, het belangrijkste mineraal is. Zir-
koon haalt 9 %, rutiel 8 % en anataas 3 %.

De parametamorfe mineralen nemen gemiddeld 20 % voor hun reke-
nings; hierin is distheen (12 %) het voornaamste lid, naast stauro-
liet (5 %) en andaloesiet (2 %).

De epidoot-groep (epidoot en zolsiet) haalt 6 %.

VII.1.9. Havelange_ - Barvaux-Condroz (Failon b)(fig. 1.54, fig. 73b]

Codrdinaten : 215,43
116,87

Hoogteligging : + 300 O.P.

X
1

<
n

Stratigrafische ligging volgens geologische kaart : Oligoceen (Om)
op Viseaan.
0 -3 m : Kwartaire leembedekking en Tertiair zand met

sterke bodemontwikkeling

3 -7 m : homogeen, wit, middelmatig gesorteerd, zeer fijn
zand (NF B).
7 - 9 m : bleek, uiterst slecht_gesorteerd._groflemig. kleiig.,

zeer fijn zand (NF 5) met kleiige en geoxydeerde
laagjes.
9 - 11 m : homogeen, wit, middelmatig gesorteerd, zeer fijn
zand (NF 43},
De sedimenten hebben een positief sterk of positief asymmetrische
verdelingskurve, met een zeer of uiterst leptokurtische vorm
voor de bovenste en onderste afzettingen, en een mesokurtische
vorm voor de middenste zanden.
De zware mineraleninhoud is gekenmerkt door een overmaat aan
ubikwisten : gemiddeld 77 %. Hierin is toermalijn (43 %) het
belangrijkste mineraal, gevolgd door zirkoon (15 %), rutiel (13 %)

en anataas (B %).
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De parametamorfe mineralen halen gemiddeld 19 %, waaronder 8 %
distheen, 6 % stauroliet, 4 % andaloesiet en 1 % sillimaniet.

Het gehalte aan mineralen uit de epidootgroep (epidoot en
"zoisiet) bedraagt meer dan 3 %. Sporadisch komen enkele granaat-,

augiet- en hoornblendekorrels voor.

VII.1.10. Havelange_-_Barvaux-Condroz (fig. 1.55., fig. 73c)

Codrdinaten : 214,21

116, 34

it

X

y

Hoogteligging : + 310 D.P.

Stratigrafische ligging volgens geologische kaart : Oligoceen

(Om) op Tournaisiaan.,

0 - 0,5 m : Kwartaire leembedekking

0,5 - 2,5 m _: homogeen, glimmerhoudend, bleekgeel, zeer fijn
zand, uiterst slecht gesorteerd bovenaan (NF 8),
zeer slecht gesorteerd onderaan (NF 7).

De verdelingskurven zijn positief sterk asymmetrisch, met
een uiterst leptokurtische vorm. '

De zware mineralen bevatten gemiddeld 71 % ubikwisten, met

o\®

toermalijn (38 %) als voornaamste vertegenwoordiger, naast 14
zirkoon, 10 % rutiel en 8 % anataas.

De parametamorfe mineralen halen gemiddeld 23 %; distheen (14 %)
is het belangrijkste 1lid van deze groep, terwijl stauroliet
(4 %), sillimaniet (3 %) en andaloesiet (2 %) in mindere mate
voorkomen.

Naast een sporadische granaatkorrel treden nog gemiddeld meer

dan 4 % mineralen van de epidootgroep op.

VII.1.11. Ciney_-_Pessoux (fig. 1.56., fig. 73d)

Codrdinaten : x = 206,67
y = 110,36
Hoogteligging : + 310 O.P,.
Stratigrafische ligging volgens geologische kaart : Oligoceen
(Om) op Viseaan.
0 - 0,3 m : Kwartair leemdek met steenbijmenging
0,3 - 0,5 m : witte, uiterst slecht gesorteerde, zeer-fijnzandige,

zeer-fijnlemige klei (S 228).
0,5 - 0,8 m : gele, lipght-geoxydeerde, glimmerhoudende, uiterst

slecht gesorteerde, zeer-fijnzandige, groflemige
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klei (S 229).
0.8 - 1,4 m t bleekrood, uiterst slecht gesorteerd, middelmatig-
lemig, kleiig, zeer fijn zand (S 230].
1,4 - 3,0 m : geel, uiterst slecht gesorteerd, kleiig, zeer fijn
. zand (S 231-233).
3,0 - 3,5 m : rode, uiterst slecht gesorteerde, kleiige, zeer

fijne leem (S 234).

3,5 - 4 m : geel, zeer slecht gesorteerd, zeer fijn zand
(S 235).
4 - 4,2 m : geel, licht geoxydeerd, uiterst slecht gesorteerd,

kleiig, zeer fijn zand (S 23B).

4,2 - 4,6 m : lichtgeelgrijze, uiterst slecht gesorteerde, zeer-
fijnzandige klei (S 237).

4,6 - 4,8 m : bleek-grijsgele, uiterst slecht gesorteerde, zeer-
fijnzandige klei (S 238}.

4,8 - 5,2 m : geel, uiterst slecht gesorteerd, kleiig zeer fijn
zand (S 239).

Buiten de twee bovenste monsters, die een bijna symmetrische
of negatief asymmetrische verdelingskurve hebben, vertonen de
kurven van de andere afzettingen een overmaat aan fijn materiaal.
Hun vorm is platykurtisch, behalve voor de kleiige, zeer fijne
zanden, waarvan de distributiekrommen sen leptokurtische of
uiterst leptokurtische vorm hebben.

De zware mineralen bevatten gemiddeld 72 % ubikwisten, waarvan
toermalijn, met 31 %, het belangrijkste mineraal 1s, gevolgd door
zirkoon (21 %); rutiel haalt 13 %, anataas 6 %.

Het gehalte aan parametamorfe mineralen bedraagt gemiddeld 18 %;
de voornaamste leden zijn distheen (8 %) en stauroliet (7 %),
terwijl andaloesiet en sillimaniet gemiddeld iets meer dan 1 %
halen.

Sporadisch komen ook granaat, epidoot, pyroxenen en amfibolen
voor : bovenaan vindt men zelfs afzettingen met resp. 72 en 80 %

~granaat |

VII.1.12. Hamois_ - _Natoye (fig. 1.57., fig. 73e]l

Codrdinaten : 200, 468
115,20

290 O.P.

< X
i

v0
+

Hoogteligging
Stratigrafische ligging volgens geologische kaart : Oligoceen (Om)

pp Tournaisiaan en Viseaan.
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0 - 0,4 m : Kwartaire leembedekking

0,4 - 1,5 m : wit, zeer slecht gesorteerd, groflemig, zeer fijn
zand (S 251) met fijne, horizontale, rood-geoxy-
deerde laagjes.

1,5 - 3,0 m : geel, homogeen, uiterét slecht gesorteerd, grof-
lemig, zeer fijn zand (S 252)

3,0 - 4,0m : wit, zeer slecht gesortesrd, groflemig., zeer fijn
zand (S 253).

De verdelingskurven zijn alle positief sterk asymmetrisch, met
een uiterst tot zeer leptokurtische vorm.

De zware mineralenQerdeling wordt gekenmerkt door een overmaat
aan ubikwisten : gemiddeld B0 %. Hierin overheerst toermalijn met
gemiddeld 30 %; zirkoon en rutiel halen beide 19 %, anataas 11 %.
Het gehalte aan parametamorfe mineralen bedraagt 16 %, waarhi]j

]

Q

distheen met 7 % overheerst, naast staurocliet {6 %), andalcesiet

(2 %) en sillimaniet (1 %). Sporadisch wordt augiet opgemerkt.

VII.1.13. Dinant_-_Sorinne (fig. 1.58., fig. 74a)

i

192, 06
105, 49
Hoogteligging : + 270 0.P.

< X
1]

Stratigrafische ligging volgens geologische kaart : Oligoceen (Ons)

op Viseaan.

0 - 1m : wit, homogeen, ulterst slecht gesorteerd, zeer fijn
zand (2650)

1 - 1,5 m : okerkleurig, zeer fijn zand, met sterk onregel-

matige begrenzing onderaan.

N
-
m
I
w
3

~geel, uiterst slecht gesorteerd, kleiig, zeer fijn
zand (2643), met horizontale witte laagjes

grintlaagje aan de basis.

3 -4,6m : okerkleurig, kompakt, uiterst slecht gesorteerd,
kleiig, zeer fijn zand (2851).

4,6 - 5,4 m i wit-geel, fijngelaagd, kleiig, fijn zand (2648),
sterk glimmerhoudend, met uiterst slechte sortering.

5.4 - 7 m : wit, uiterst slecht gesorteerd, kleiig., zeer fijn

zand (2646), met gele zandlensjes : een grote lens

plastische klei komt in het midden van het zand-

komplex voors.
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7 - 8,75 m : wit, zeer fijn zand, met gele vlekken, bovenaan
slecht gesorteerd (2645), onderaan uiterst slecht
gesorteerd (2645bis).

8,75 - 9 m : laag gebroken chert.

9 - 8,5 m : wit, slecht gesorteerd, fijn zand (2652), met
graafsporen.

9,5 - 9,9 m' : wit, uiterst slecht gesorteerd, groflemig, zeer
fijn zand (2652bis), met kleibrokjes.

9,9 - 11,25 m : rood-okerkleurig, middelmatig gesorteerd, zeer
fijn zand (2B55), met golvende gelaagdheid in het
midden van het komplex.

Globaal genomen wordt de sortering naar boven toe slechter. De
verdelingskurven Zijn alle positief sterk asymmetrisch : over het
algemeen is hun vorm zeer of uiterst leptokurtisch, behalve voor
monsters 2648 en 2B51, waarvoor de distributiekurven een platy-
kurtische vorm hebben.

De zware mineralen bevatten gemiddeld 73 % ubikwisten; met een
gemiddelde van 26 % is toermalijn bijna overal het belangrijkste
mineraal, gevolgd door zirkoon (25 %). Opmerkelijk is het hoog
gehalté van dit laatste mineraal (58 %) en het zeer lage (2 %)
van het eerste in monster 2B46; dit verschijnsel kan niet ver-
klaard worden door een belangrijk verschil in korrelgrootte t.o.v.
de andere monsters. Het rutielgehalte -bedraagt 13 %, dat van

o,

anataas bijna 8 %.

[}

De parametamorfe mineralen halen meer dan 18 % gemiddeld, met
bijmna 10 % distheen en 6 % staurocoliets; andaloesiet en sillimaniet
halen elk bijna 2 %.

Granaat wordt slechts in één monster aangetroffen, hetzelfde
‘met het hoog gehalte aan zirkoon.

In drie monsters komt augiet voor, tot 7 %; er treedt 6 %

alteriet op.

VII.1.14. Namen_- _Naninne (fig. 1.58., fig. 74b)

CoGrdinaten : x = 190,01
y = 123,39
Hoogteligging : + 200 0.P.

Stratigrafische ligging volgens geologische kaart : Oligoceen
{Ona en Om) op Viseaan.

0 - 0,3 m : Kwartair leemdek
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0,3 - 2,5 m : wit, uiterst slecht gesorteerd, zeer fijn zand
(S 227), waarvan de verdelingskurve positief sterk
asymmetrisch is, met een uiterst leptokurtische
vorm.
De zware mineralen bevatten 586 % ubikwisten; toermalijn (30 %)
is hierin het belangrijkste mineraal, gevolgd door zirkoon (22 %)
en rutiel (4 %).
Daarnaast komen nog 44 % parametamorfe mineralen voor, met
vaoornamelijk distheen (20 %); andaloesiet haalt 10 %, stauroliet 8 %

o,

en sillimaniet B %.

VII.1.15. Namen - Wierde (fig. 1.B0., fig. 74c)

Codrdinaten : x = 189,87

y = 124,12

Hoogteligging : + 190 0.P.

Stratigrafische ligging volgens geologische kaart : Oligoceen

op Viseaan (niet exakt op deze plaats aangeduid).

0 - 0,4 m : bodem in Tertiair zand

0,4 - 2,1 m : geelwit, licht-geoxydeerd, zeer goed gesorteerd
fijn zand (S 225}, met een overmaat aan fijn mate-
riaal en een leptokurtische verdelingskurve.

2,17 - 3,0m grijze, uiterst slecht gesorteerd, fijnzandige

klei (5228B).

De zware mineralen in het zand houden 62 % ubikwisten in, bijna
uitsluitend toermalijn (55 %), naast enkele korrels anataas,
zirkoon en rutiel.

Het gehalte aan parametamorfe mineralen bedraagt 34 %, waarvan
de helft andaloesiet; distheen haalt 11 %, stauroliet 4 % en
sillimaniet 2 %.

VII.1.16. Hoei - Ben-Ahin (fig. 1.61., fig. 74d)

CoBrdinaten : x = 208,83
y = 134,04
Hoogteligging : + 145 D.P.

Stratigrafische ligging volgens geologische kaart : Oligoceen

(Om) op Viseaan.

0 - 0,5m : Kwartaire leembedekking

0,5 - 3,5 m : geelgroen, homogeen, slecht gesorteerd, zeer fijn
zand {NF 11).
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3,5 - 7,75 m : geelgroen, gerubefiéerd, uiterst slecht gesorteerd,
zeer fijn zand (NF 8), waarin een grijze humus-
houdende horizont van hetzelfde materiaal (NF 10).
De sedimenten hebben een positief sterk asymmetrische verde-
lingskurve, met een ulterst leptokurtische vorm.
De zware mineralen bevatten gemiddeld 79 % ubikwisten, waaronder
59 % toermalijn; rutiel haalt gemiddeld 8 % en zirkoon, niet-
tegenstaande de fijnheid van het sediment, 6 % : het anataasgehalte
bedraagt 5 %.
De parametamorfe mineralen halen 18 %, waarvan 10 % distheen
en 7 % staurocliet : andaloesiet en sillimaniet komen in geringe
hoeveelheden voar.
Dpmerkelijk is het voorkomen van epidoot, met een gemiddelde

van bijna 3 %; granaat komt sporadisch voor.

VII.1.17. Andenne_= _Groynne_(Al Triche)(fig. 1.62., fig. 74e)

= e e e o - —_ e S e S e e -

= 200,30
129,64
Hoogteligging : + 180 0.P.

< X
[}

Stratigrafische ligging volgens geologische kaart : 0Oligoceen

(Om) op Viseaan

0 - 0.,9m : beige, plastische klei (1879)

0,9 - 1,25 m : beige, bontgevlekte, zeer-fijnzandige, fijnlemige
klei (1978).

1,25 = 4,0 m : wit, middelmatig gesorteerd, zeer fijn zand
(1976), waarin een zak rood, uiterst slecht ge-
sorteerd, kleiig, fijn zand (1977) voorkomt.

4,0 - 4,5 m : geel, min of meer gekonsolideerd, middelmatig
zand (2004), met uiterst slechte sortering.

De hoofdmassa van het aanwezige sediment, nl. het wit zand

(1878), heeft een bijna symmetrische verdelingskurve, terwijl

de andere sedimenten een overmaat aan fijn materiaal vertonen.

De vorm van alle distributiekurven is zeer leptokurtisch.

Globaal gezien bevatten de zware mineralen 81 % ubikwisten,

met méér dan 40 % toermalijn als voornaamste bestanddeel : zirkoon

haalt 25 % en rutiel gemiddeld 14 %. In het top- en basismonster

overheerst nochtans zirkoon lichtjes over toermalijn : het gehalte
aan ubikwisten ligt er ook hoger.

Het gehalte aan parametaeamorfe mineralen bedraagt 17 % gemiddeld :
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stauroliet (7 %) en distheen (5 %) zijn de voornaamste leden van
deze groep, naast 3 % andaloesiet en 2 % sillimaniet.

In het top- en basismonster komt epidoot voor.

VII.1.18. Andenpe_-_Reppe (fig. 1.31.)

x = 201,32
.y = 130,10
Hoogteligging : + 4180 0.P.

Codbrdinaten :

Stratigrafische ligging volgens geoclogische kaart : Oligoceen
op Viseaan.

Kleine ontsluiting, bestaande uit wit, slecht gesorteerd, fijn
zand (2002), met een sterke overmaat aan fijne deeltjes en een
uiterst leptokurtische verdelingskurve.

De zware mineralen bevatten 75 % ubikwisten, met evenveel
zirkoon als toermalijn (33 %), naast 7 % rutiel en 3 % anataas.
De parametamorfe mineralen halen 24 %, met 10 % distheen, 6 %

[) o,

andalocesiet, 5 % stauroliet en 3 % sillimaniet. Eén epidootkorrel

werd geteld.

VII.2. Korrelgrootteverdelingskenmerken van het sediment

In het totaal werden 66 monsters onderzocht. Opmerkelijk is

het zeer lage gehalte aan lemige sedimenten.

VII.2.1. Zandige_sedimenten

)

Ze nemen 88 % van het totaal aantal geanalyseerde monsters.

VII.2.1.1. Zeer fijn zand is het meest voorkomende sediment in

— vt maen mma’ e — —

deze groep : 38 %. Het komt onderaan in het profiel voor te Dipant -
Sorinne en Ciney - Pessoux en verspreid over gans de ontsluiting

te Hoei - Ben-Ahin, Namen - Naninne, Havelange - Barvaux-Condroz,
Anthisnes - Ouhar, Tinlot - Soheit en Andenne - Groynne. Men

vindt het bovenaan te Luik - Rocourt, Dinant - Sorinne, Hoei -
Corphalie en Andenne - Coutisse; in deze laatste twee ontsluitingen

vormt het het kontakt met de onderliggende post-Eocene sedimenten
("Tongeriaan” sensu P. FOURMARIER); ook te Seraing - Boncelles
werd op het scheidingsgrint zeer fijn zand afgezet.

In het §¢/0 -diagram (fig. 75a) vallen deze sedimenten in een

¢ _
schuinverlopende, smalle zone, begrepen tussen x 3,30 en 4,85 ¢

¢ =
en 0¢ = 1,10 en 3,15 ¢. De minst fijne zanden hebben de beste
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sortering. Ze liggen in het da/c¢—diagram {fig. 75b) in een schuine
langgerekte zone, met aa—waarden begrepen tussen 1,50 en 4,70.
De slechtst gesorteerde zanden hebben de hoogste aa—waarden.

De zanden met de belangrijkste grove fraktie [¢1 < 2,0 ¢) komen
voor te Hoei - BenrAhin, Hoei - Corphalie en Seraing - Boncelles.
Ook de gemiddelde korrelafmeting schijnt toe te nemen maar het
noord-ocosten (kleinere §¢-waarden).

In dezelfde zone in het x¢/0¢— en het d3/0¢—diagram waarin

de zeer fijne zanden voorkomen, liggen ook de groflemige, zeer

fijne zanden uit de ontsluiting van Hamois - Natoye (x¢ 4,44 ¢,
Oy = 2,61 ¢, @5 = 1,94) en onderaan in het profiel te Dinant -
Sorinne (§¢ = 4,48 ¢, 0, = 2,85 ¢, az = 1,79).

Iets minder dan de helft van de kumulatieve waarschijnlijkhedids-

kurven van deze zeer fijne zanden vertonen twee saltatiepopulaties
en €én suspenéiepopulatie {(fig. 76a) : men treft deze kurven vnl.
aan bij de sedimenten aan de basis van de ontsluitingen (Havelange
Barvaux-Condroz, Anthisnes - Ouhar) en nabij het kontakt met de
onderliggende afzettingen van Groep I (Seraing - Boncelles, Hoel -
Corphalie en - Ben-Ahin). De eerste saltatiepopulatie haalt ge;
middeld 7 %, met als uitersten 2 % (Hoei - Corphalie en Seraing -
Bonegelles) en 15 % {(Hoei - Ben-Ahin). De tweede beslaat gemiddeld
78,5 % van de kumulatieve kurve en het breekpunt ligt op 3 ¢
{behalve te Seraing - Boncelles waar het op 2 ¢ ligt). Bij 4 ¢
gaat deze populatie over in een suspensiepopulatie, die gemiddeld
bijna 15 % bedraagt.

De sedimenten uit de overige ontsluitingen bezitten één sal-
tatiepopulatie, die gemiddeld 87 % bedraagt; het breekpunt met de
suspensiepopulatie ligt tussen 3,6 en 4 ¢ (fig. 76b).

Ook bij het groflemig, zeer fijn zand vertoont de helft van de
kumulatieve probabiliteitskurven twee saltatie~ en €én suspensie-
populatie, de andere helft slechts één saltatie- en één suspensie-
populatie. Ze hebben een sterke gelijkenis met deze van het zeer
fijn zand, maar_de suspensiepopulaties zijn belangrijker : ze
bedragen gemiddeld 20 %.

Onderaan de ontsluiting te Hoeli - Ben-Ahin komen, veolgens het
C/M-diagram (fig. 77), sedimenten voor, vervoerd over omgevingen
waar afzetting uit suspensie zeldzaam was. De zeer fijne zanden,

afgezet nabij de basis (Hpei - Corphalie, Seraing - Bongcelles,

Luik - Rocourt, Andenne - Groynne) en te Namen - Naninne en Dinant
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Fig. 75. Parameter-diagrammen van Post-Eocene zeer fijne zanden (II)
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Fig. 76. Kumulatieve kurven van Post-Eocene zeer fijne zanden (II).
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Fig. 77. C/M-diagram van Post-Eocene zeer fijne zanden (II).

Sorinne behoren tot de gegradeerde suspensiesedimenten, afgezet
in een middelmatig—turbulente omgeving.

De basissedimenten te Andenne - Coutisse, Dinant - Sorinne, het
topsediment te Havglange - Barvaux-Condroz, en deze ult de ont-

sluiting van Ciney - Pessoux en Anthisnes - Ouhar werden als

~gegradeerde suspensiesedimenten afgezet in een laag-turbulent

milieu. De overige (Havelange - Barvaux-Condroz, Tinlot - Soheit)
zijn uniforme suspensiesedimenten.

Het groflemig zeer fijn zand aan de basis te Dinant - Sorinne
en het middendeel te Hamois - Natoye is een gegradeerd suspensie-
sediment wuit een middelmatig turbulent midden, dit aan de basis
van deze laatste ontsluiting is afkomstig uit een laag-turbulent

milieu; het topsediment daar is een uniform suspensiesediment.

VII.2.1.2. Fijn_zand neemt 24 % in van de zandige afzettingen in

deze groep en wordt over gans het profiel gevonden te Seraing -

Boncelles, Andenne - Reppe, Marchin - Vyle-et-Tharoul, Modave en
Modave - Limet, en Anthisnes. Het komt onderaan in de ontsluiting
te Dinant - Sorinne voor en bovenaan te Namen - Wierde. Te Anhée

Bioul (Rouchat) rust het op de afzettingen van Groep I ("Tongeriaan”
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sensu P. FOURMARIER).

Het gebied van deze sedimenten in het §¢/0¢—diagram (fig. 78a)
ligt begrensd tussen de x¢-waarden 2,55 en 3,860 ¢ en de 0¢-waarden
0,30 en 3,30 ¢, evenwijdig aan en beneden de zone met de zeer
fijne zanden.

In het a3/0¢—diagram (fig. 78b) valt hun gebied gedeeltelijk
samen met dit van de zeer fijne zanden, maar strekt zich verder
naar boven uit, tot de as—waarde 6,25,

Ook hier zijn de minst fijne zanden beter gesorteerd dan de
fijnere. Zowel in het uiterste westen (Anhée - Bioul) als in het
oosten (Seraing - Bonctelles en Anthisnes) van het onfsluitings—
gebied van deze sedimenten worden die gevonden met de belangrijkste
grove fraktie [¢1 < 2,0 ¢).

Alleen het fijn zand te Andenne - Reppe heeft een kumulatieve
waarschijnlijkheidskurve met 2 saltatiepopulaties die resp. 3
en 88 % beslaan, met een breekpunt op 2,5 ¢. De overgang naar de
suspensiepopulatie gebeurt op 3,86 ¢ (fig. 78b, 1)

De kurven (fig. 78a) van de helft van deze sedimenten vertonen
een breekpunt tussen de saltatiepopulatie (88 %) en de suspensie-

populatie, dat gelegen 1s tussen 3 en 3,3 ¢. Deze afzettingen

komen voor te Modave, Namen - Wierde en Seraing - Bongelles (mid-
dendeel].

De andere (Seraing - Boncelles (top), Anhée - Bioul (Rouchat),
Dinant - Sorinne (onderaan), Marchin - Vyle-2t-Tharoul en Anthisnes)

hebben het breekpunt gelegen tussen 3,6 en 4 ¢, met een saltatie-
populatie, die 893 % van de kurve inneemt. Merkwaardig is het
steile verloop van het suspensiepopulatiedeel van bijna alle kurven
{relatief belangrijk leemaandeel) (fig. 78a)l.

In het C/M-diagram (fig. 80) 1liggen alle punten in de zone
van de gegradeerde suspenslesedimenten, ontstaan in een middelmatig-

turbulent midden.

— e e e S mem -

§¢ 2,80 ¢, komt voor aan de basis te Andenne - Groynne, en te
Anhée - Bioul (Rouchat en Fondrin) aan het kontakt met de afzet-
tingen van Groep 1. Het is uitermate slecht gesorteerd (fig. 78a)
en bezit een belangrijke grove fraktie [¢1 < 4,20 ¢). |

De kumulatieve kurven (fig. 78b) van deze sedimenten vertonen

één saltatiepopulatie, die 78 tot 90 % beslaat, en tussen 2,2




179

o
» Fijn zand
74 X Middelmatig zand
O,
L
5" 6..
5 1 5 °
L]
®
4 o
N L]
B .
s °9 ° °
3 w0 31 . . X
X .
o o .
24 X 2
x
14 1
0 1 7 v 0 T T T T
2 3 v O¢ 1 2 3 <O
Fig. 78a Fig. 78b
Fig. 78. Parameter-diagrammen van Post-Eocene fijne en middelmatige
zanden (II).
II. e e cman —a s e i e - - PO S ——————
99
95 L o /
75 / /
50
2: //
5_ /—-, —————— [ —_——
' / Il / o I
-z - A A S S S
Fig. 79a Fig. 79b
Fig. 79. Kumulatieve kurven van Post-Eocene fijne en middelmatige

zanden

(1I1).



- 180 -~

1000,

1007

Fijn zand
X Middelmatilg zand

10 ’ 100 T 1000um M
Fig. B80. C/M-diagram van Post~Eobcene fijne en middelmatige zanden (II).

en 2,8 ¢ overgaan in een suspensiepopulatie.
Het zijn gegradeerde suspensiesedimenten, afgezet in een hoog-

turbulent midden (fig. B80]}.

VII.2.1.4. Kleiig, zeer_fijn zand haalt 19 % van het totaal aan
zandige sedimenten en komt verspreid voor over gans het profiel
te Ciney - Pessoux, in de bovenste helft van dat te Dinant - Sorinne
en bovenaan te Havelange - Barvaux-Condroz.

In het §¢/0¢—diagram (fig. B81a) vallen de punten voor deze
afzettingen in het opwaartse verlengde van de zone van de zeer
fijne zanden. De §¢—waarden zijn begrepen tussen 4,7 en 7,0 ¢,
de 0¢-waarden varidren tussen 3,0 en 3,75 ¢. In het a3/0¢-diagram
(fig. B41b) 1liggen ze in een gebied, beneden dit van de fijne zanden,
tussen de aB—waarden 0,25 en 1,55.

Niettegenstaande de gemiddelde afmeting vermindert van west
naar oost, wordt het belang van de grove fraktie groter in dezelfde
richting.

Te Ciney - Pessoux en Havelange - Barvaux-Condroz vertonen de

kumulatieve waarschijnlijkheidskurven (fig. BZ2a) een eerste sal-



- 181 -

e Kleiig, zeer fijn zand

x Gr.lemig, kleiig, zeer fijn zand
i¢ + M.lemig, kleiig, zeer fijn zand
7 e OKleiig fijn zand
o .
e Qy
6 ° &1
X
L]
5 e? ® 54
E ]
]

I &4

3 b

24 24

%
% O
1 X
1- T .
8
+9
*o
o ) 2 3 L Oy v 1 2 3 4 0g

Fig. 81a Fig. 81b

Fig. B1. Parameter-diagrammen van Post-Eccene kleihoudende zanden
(11). ’

95

; = —

o

—

A1

1 v 7 T T

2 A0 A 33 T b % 7 8 b 0 .

7 8 +99

Fig. B82. Kumuletisve kurven van Post-Eocene kleilhoudende zenden (II).




- 182 -

tatiepopulatie, die gemiddeld 3 % bedraagt en bil 3 ¢ overgaat in
een tweede saltatiepopulatie van gemiddeld 57 %; het breekpunt
met de suspensiepopulatie ligt bij 4 ¢. De kurven van hetzelfde
- sedimenttype te Dinant - Sorinne bezitten slechts één saltatie-
populatie van gemiddeld 71 %, die steeds bij 3,8 ¢ overgaat in de
suspensiepopulatie.

Te Dinant - Sorinne en in het middendeel van de ontsluiting
te Ciney - Pessoux komen gegradeerde suspensiesedimenten voor,
afgezet in een laag-turbulent milieu. Boven- en onderaan te Ciney -
Pessoux en te Havelange - Barvaux-Condroz komen uniforme suspen-
siesedimenten voor (fig. 83).

In het §¢/c¢- en het d3/0¢—diagram (fig. 81a, b) komen in het-
zelfde gebied als het kleiig, zeer fijn zand nog enkele andere
fijne zandige sedimenten voor.

Het groflemig, kleiig, zeer fijn zand (§¢ = 5,60 ¢) uit

F R et . Lt

[ T — i e L — S e

_____ 6 - 6,98 ¢) uit Ciney - Pessoux hebben beide een
kumulatieve waarschijnlijkheidskurve met een eerste saltatiepo-
pulatie van resp. 4 en 2,5 %, gevolg, na een breekpunt op 3 ¢,
door een tweede saltatiepopulatie van resp. 53 en 32,5 %. Voor
beide sedimenttypes gaat deze op 4 ¢ over in een suspensiepopulatie
(fig. 82b, 1 en 2).

Volgens het C/M-diagram (fig. B83) behoort het eerste type tot
de uniforme suspensieafzettingen, het tweede tot de gegradeerde
suspensieafzettingen, ontstaan in een laag-turbulent milieu.

De kleiige, fijne zanden van Dinant - Sorinne (§¢ = 6,57 ¢) en
Andenne - Groynne [><<‘b = 4,85 ¢) hebben een kumulatieve Kkurve
(fig. B82b, 3) met één saltatiepopulatie, die resp. 50 en 72 %
inneemt van de totale kromme en bij 3,4 en 3,1 ¢ overgaat in een
suspensiepopulatie.

De eerste afzetting behoort tot de uniforme suspensieafzetting,
de tweede tot de gegradeerde suspensiesedimenten, afgezet in

een middelmatig turbulent milieu (fig. 83).

VII.2.2. Lemige_sedimenten

Alleen in de ontsluiting van Ciney - Pessoux Werd hiervan een

vertegenwoordiger gevonden : een kleiige, zeer fijne leem (§¢ =

8,10 ¢) heeft een kumulatieve waarschijnlijkheidskurve met één

saltatiepopulatie, die er 46 % van beslaat : het breekpunt met

de suspensiepopulatie ligt eerst bij 7 ¢ (fig. B84a, 1)].
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Volgens het C/M-diagram behoort het sediment tot de fijnste,

uniforme suspensieafzettingen.,

VII.2.3. Kleiige_sedimenten

Ze nemen nauwelijks 11 % in van het totaal aantal sedimenten
van deze groep en behoren alle tot de fijnste uniforme suspensies

volgens het C/M-diagram.

VII.2.3.1. Fijnzandige klei [§¢ = 7,78 ¢), uit de ontsluiting te
Namen - Wierde, bezit een saltatiepopulatie, die 32 % van de kurve
beslaat : bij 3 ¢ gaat ze over in een suspensiepopulatie, die tot

9 ¢ door een sterk vliaklopend deel wordt uitgebeeld ﬁfig. 843, 2).

e wm mie oo T —— - — e s mmh wmmt o SR mmet et e e et e o

— e wewn e e wn—— —

7:8 ¢, hebben een kumulatieve waarschijnlijkheidskurve met sen
saltatiepopulatie, die resp. 45 % (Ciney - Pessouxl(fig. B84a, 3)
en 43 % (Andenne - Groynnel (fig. B84b, 4) beslaat, en bij 7 ¢

overgaat in een suspensiepopulatie.

VII.2.3.3. zegr;fijﬂzgngigs_klei en_zeer-fijnzandige, zeer-fijn-
lemige klei komen alleen te Ciney - Pessoux voor en hebben een
kumulatieve waarschijnlijkheidskurve (fig. 84b, 5-6), met een
eerste saltatiepopulatie van ongeveer 3 %, die op 3 ¢ in een
tweede overgaat, die gemiddeld 28 % van de kurve beslaat. Het

breekpunt met de suspensiepopulatie ligt voor beide op 4 ¢.

VII.3. Zware mineralenverdeling

De gemiddelde samenstelling van de zware mineralen van deze
~groep verschilt heel wat van deze van Groep I. Het gehalte aan ubi-
kwisten is gedaald tot 75 % : toermalijn is nu het belangrijkste
mineraal geworden en haalt binnen de doorlopers gemiddeld méér
dan 50 %. Het zirkoon- en rutielgehalte bedraagt resp. 26 en 15 %;
opmerkelijk is -het verhoogde aandeel van anataas : bijna 8 %. Deze
percentages bedragen resp. 38, 18, 11 en bijna 6 %, wanneer‘men
de volledige zware mineralenverdeling beschouwt.

De parametamorfe mineralen halen gemiddeld meer dan 20 %. De
voornaamste vertegenwoordiger van deze groep is nu distheen, die

hierin méér dan 46 % inneemt, gevolgd door stauroliet (34 %).

Het andaloesiet- en sillimanietaandeel is gestegen tot resp. 14
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en 10 %. Omgezet t.o.v. de totale zware mineraleninhoud bedragen
deze gehalten resp. 89,5, 7, 3 en 2 %.

Het epidootgehalte is gestegen tot gemiddeld méér dan 1 %, maar
granaat komt, evenals de pyroxenen en de amfibolen, nauwelijks

voor. Het percentage aan alterieten is opgelopen tot 3 %.

VII.3.1.1. Zeer fijn zand heeft een zware mineraleninhoud, die

— n wmm e c—— — —

gemiddeld 75 % ubikwisten bevat, waarvan 39 % toermalijn. Daar-
naast komen nog 418 % zirkoon, 11 % rutiel en meer dan 6 % anataas
voor.

De parametamorfe mineralen halen gemiddeld 22 % : het distheen-
gehalte bedraagt bijna 11 %, dat van stauroliet bijna B8 %. Anda-
loesiet haalt 2 en sillimaniet gemiddeld 1,5 %. Tenslotte komt
nog iets meer-dan 1 % epidoot en alteriet voor. naast enkele
korrels augiet en hoornblende.

In het mineralogisch driehoeksdiagram (fig. 85) liggen de pun-
ten langs het bovenste deel van de rechterzijde, terwijl ze het
centrale deel van de basiszone in het dichtheidsdriehoeksdiagram
innemen. In het ruitdiagram (fig. 85) liggen deze sedimenten langs
de rechterbovenzijde, in een zone met 80 tot 30 % zwaarde mins-
raalsoorten.

Minder dan 60 % zwaardere mineraalsoorten worden gevonden in
de zeer fijne zanden uit de ontsluitingen van Andenne - Groynne,
Hoei - Ben-Ahin, Hoei - Corphalie, Namen - Naninne, Havelange -
Barvaux-Condroz (behalve NF 8), Anthisnes - DOuhar en een deel van
deze uit Dinant - Sorinne : deze sedimenten werden in kalme om-
standigheden afgezet. De zeer fijne zanden uit de ontsluitingen
van Seraing - Bongelles, Luik - Rocourt, Ciney - Pessoux, Tinlot -
Scheit, Andenne - Coutisse en het andere deel van Dinant - Sorinne
bevatten 60-B80 % zwaardere mineraalsoorten en werden in een minder

kalme omgeving gevormd.

VII.3.1.2. Fijn zand houdt in de zware mineralen gemiddeld 73 %

0,

ubikwisten in, waarvan meer dan 45 % toermalijn. Zirkoon is het
tweede belangrijkste lid met 15 %, gevolgd door rutiel (8 %) en
anataas (5 %).

De parametamorfe mineralen halen gemiddeld meer dan 25 %, met
11 % distheen, 7 % stauroliet, 6 % andaloesiet en 1,5 % sillimaniet.

Epidoot en alteriet komen sporadisch voor.
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In het mineralogisch driehoeksdiagram (fig. 86) liggen de punten

langs de rechterzijde, beneden de 1lijn met 80 % ubikwisten. In het
dichtheidsdriehoeksdiagram liggen ze in het midden- en rechterdeel
van de basiszone.

Slechts twee fijne zanden, nl. één uit Anthisnes (Ouhar) en
dat uit Modave, liggen in het ruitdiagram (fig. 86) boven ds 1ijn
van B0 % zwaardere mineraalscorten. De andere liggen beneden deze
lijn, langs de rechterbovenzijde. Deze zanden zijn dus afgezet in
kalmere sedimentatie-omstandigheden.

In datzelfde gebied in de diagrammen liggen de punten voor de

kleiige, fijne zanden. Hun zware mineralen bevatten 75 % ubi-
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kwisten, waarvan 34 % toermalijn, 20 % zirkoon, 14 % rutiel en
5 % anataas. De parametamorfe mineralen halen 18 %, met evenvesl
distheen als andaloesiet (gemiddeld 5,5 %), naast 4 % stauroliet

en 3 % sillimaniet. In Dinant - Sorinne komt 7 % augiet en even-

veel alteriet voor.

VII.3.1.3. Middelmatig zand bezit het hoogste gehalte aan ubikwisten,

——— e - S — S

dat in deze groep in de zwarse mineralen gevonden wordt, nl. 87 %.
Daarvan neemt toermalijn er 38 % van in, naast zirkoon (36 %) en
rutiel €2 -%).

De parametamorfe mineralen halemn 12 %, met uitzonderlijk stau-
roliet (bijna 10 %) als voornaamste vertegenwoordiger; distheen
haalt hier slechts 2 %. Andaloesiet en sillimaniet komen slgchts
sporadisch voor. Het spidootgehalte bedraagt bijna 1 %.

In het dichtheidsdriehoeksdiagram (fig. B88) liggen ze sterk
gegroepeerd in het centrale gedeslte en in het ruitdiagram vallen
de punten langs de rechterbovenzijde, rond de 1lijn van 60 %

zwaardere mineralen.

VII.3.1.4. Kleiig, zeer_fijn zand bezit, 1n tegenstelling met het
voorgaande sediment, het kleinste gehalte aan ubikwisten in deze
groep, nl. 72 %; gemiddeld komt 31 % toermalijn, 22,5 % zirkoon,
11 % rutiel en 5,5 % anataas voor.

Het gehalte aan parametamorfe mineralen bedraagt bijna 21 %.
waarvan meer dan de helft distheen, naast 6 % stauroliet, 2 %
andaloesiet en 1 % sillimaniet. Het percentage aan alterlet loopt
op tot B.

Het grootste deel van de punten voor deze sedimenten liggen

in het mineralogisch driehoeksdiagram (fig. 87) langs de rechter-
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zijde, beneden de 80 %-ubikwistenlijn, behalve één kleiig, zeer
fijn zand uit de ontsluilting van Ciney - Pessoux (S 239) dat meer
naar het centrum 1s opgeschoven door de aanwezigheid van granaat
(6 %), epidoot (4 %) en augiet (2 %). In het dichtheidsdriehoeks-
diagram liggen ze in het pentrale deel van de benedenzone, behalve
€én monster uit Dinant - Sorinne (2646), dat uitzonderlijk veel
zirkoon (d > 4,2) bevat.

Men vindt ditzelfde monster weer 1n het ruitdiagram (fig. 87)
aan de top, terwijl de andere punten langs de rechterzijde liggen,
in een zone met 70 tot 40 % zwaarde mineraalsoorten, wat wijst

op een afzetting in een kalme omgeving.

VIT.3.1.5. Groflemig, zeer fijn zand en groflemig, kleiig, zeer

B R — T e e L

fijn zand. De zware mineralen van deze sedimenten bevatten resp.

77 en 78 % ubikwisten, met toermalijn (29 en 41 %) als voornaamste
vertegenwoordiger, naast zirkoon (18 en 17 %), rutiel (17 en 14 %)
en anataas (12 en 6 %).

De parametamorfe mineralen halen 14 %; het distheengehalte

bedraagt 7 %, terwijl dat van stauroliet 5 %, en van andaloesiet

0,

en sillimaniet telkens 1 % bedraagt.

Het groflemig, kleiig, zeer fijn zand bevat nog 7 % epidoot,

o,

terwijl er 4 % augiet wordt gevonden 1n een groflemig, zeer fijn
zand uit Dinant - Sorinne.

In het ruitdiagram (fig. 87) liggen 2 groflemige, zeer fijne
zanden boven de lijn van BD % zwaardere mineraalsoorten, terwijl
de andere beneden ervan liggen.

Opmerkelijk 1s het voorkomen van 80 % granaat in een middelmatig-

— e— m— — —

lemig, klediig, zeer fijn zand (S 230) in de ontsluiting van Ciney -

T . 2

Pessoux.

VII.3.2. Lemige sedimenten

Alleen een kleiige, zeer fijne leem uit Ciney - Pessoux werd

in deze kategorie aangetroffen. De zware mineraleninhoud bevat

74 % ubikwisten; met toermalijn (42 %) als belangrijkste ver-

o,

tegenwoordiger, naast 20 % zirkoon, 7 % rutiel en 5 % anataas;
18 % parametamorfe mineralen komen voor, waarin stauroliet (7 %)
overheerst, terwijl gelijke hoeveelheden (5 %) distheen en anda-

0,

loesiet optreden. Daarnaast komt nog 7 % epidoot voor.

In het ruitdiagram [fig. 88) ligt dit punt langs de rechter-

o,

bovenzijde, beneden de lijn van 50 % zwaardere mineraalsoorten.
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zeer fijne zanden (II).
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VII.3.3. Kleiige sedimenten

De zeer—fijnzandige,_ggoflemige klei uit Ciney - Pessoux (S 228)

bevat naast 17 % ubikwisten en 4 % parametamorfe mineralen, nog
72 % granaat en 1 % hoornblende.

Het wordt in het ruitdiagram [fig.>88] afgebeeld aan de linker-
zijde, boven de 1lijn van 80 % zwaardere mineraalsoorten.

De zeer-fijnzandige, fijnlemige, klei met 91 % ubikwisten,

waaronder evenveel toermalijn als zirkoon, en met distheen als
voornaamste parametamorf mineraal, ligt tezamen met één zeer-

fijnzandige klei (S 238) boven de 1lijn van 60 % zwaardere mineraal-

socorten in het ruitdiagram (fig. BB).
Het andere monster van dit laatste sedimenttype ligt, samen

met de zeer-fijnzandige, zeer-fijnlemige klei beneden deze 1lijn :

dit laatste sediment, weer afkomstig uit Ciney - Pessoux, bevat

Q, o,

naast 56 % ubikwisten (toermalijn) en 22 % parametamorfe mineralen

(stauroliet = distheen), nog 5 % epidoot, 1 % augiet, 4 %

hoornblende en 12 % alteriet.

VII.4. Sedimentatieomstandigheden en faciés

VII.4.1. Riviersedimenten

VII.4.1.1. Kronkelwaardafzettingen

B e I ™ — )

Te Dinant - Sorinne komen onderaan fijn zand (2652) en zeer fijn
zand (28655, 2645bis, 2645) voor, met aan de basis silexknollen
en kleibrokjes; deze sedimenten, waarvan de probabiliteitskurve
€én saltatiepopulatie vertoont, werden afgezet in een matig tuTbu-
lent midden en vertegenwoordigen een kronkelwaardafzetting.Boven-
aan wordt de cyclus herhaald door een dunne grintlaag, bedekt door
een (kleiig) zeer fijn zand (2849, 2B50). Gelijkaardige sedimenten
werden gevonden te Namen - Naninne (8 227) en bovenaan te Namen -
Wierde (S 225]).

Nabij het kontakt met de sedimenten wvan Groep I komt te Anhée -
Bioul (Rouchat) eveneens fijn zand (2840) voor langs de zuid-
noord-wand, terwijl langs de zuidwest-noordoost-wand en in de
groeve Fondrin aldaaf middelmatig zand (8647, 2847) voorkomt; ze

maken duidelijk de basis van een kronkelwaardafzetting uit.

vt cams v s s m—— Game e Gme e e

Het kleiige, fijn zand (2848) en kleiig, zeer fijn zand (26456,
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1651) uit Dinant - Sorinne, en de fijnzandige klei (S 22B6) onder-
aan in de ontsluiting van Namen - Wierde zijn blijkbaar op een

alluviale vlakte of in poelen daarop gesedimenteerd.

— o A . ot aemn

Het groflemig, zeer fijn zand, met nog nauwelijks merkbare
horizontale gelaagdheid van Hamois - Natoye bevat twee saltatie-
populaties in de kumulatieve waarschijnlijkheidskurve en is afgezet
uit een gegradeerde suspensie in een laag tot matig turbulent
milieu : dit sediment is vermoedelijk ontstaan op een zandbank
in een verdelingskanaal, onderhevig aan getijdestromingen.

Te Andenne - Groynne komt een naar-boven-toe-verfijnende sekwentie
vadr, met onderaan middelmatig zand (2004) uit een sterk turbulent
milieu, dat overgaat in zeer fijn zand (1976), beide afgezet
op een intertidale zandbank : deze sedimenten worden bedekt door

een kleiige afzetting (1978, 1879) uit een supratidale omgeving.

VITI.4.2.2. Ondiepe getijde-afzettingen

s e . A " A D o e m—— e m——

De fijne of zeer fijne zanden van Seraing - Boncelles, Luik -
Rocourt, Anthisnes, Anthisnes - Ouhar, Tinlot - Soheit, Modave.
Modave {Limet) en Marchin - Vyle-et-Tharoul zijn alle ontstaan uit

een gegradeerde suspensie in een matig turbulente omgeving :ze
werden vermoedelijk afgezet als een ondiep, subtidaal zandlichaam
(6. DE VRIES KLEIN, 1870). Deze sedimenten komen ook voor te Hoei -
Corphalie, Hoei - Ben-Ahin, Andenne - Reppe en Andenne - Coutisse.

Dok te Ciney - Pessoux komen afzettingen voor die onderhevig
geweest zijn aan getijdestromingen, maar die grotendeels in heel
Wat minder-energie-rijke omgeving zijn afgezet. De zeer-fijnzandige
(lemige) kleien (S 238, S 237, S 228, S 228) en de kleiige, zeer
fijne leem (S 234) zijn vermoedelijk in kwasi-stilstaand water
afgezet.

De zeer fijné zanden van Havelange - Barvaux-Condroz, met 2
saltatiepopulaties en een belangrijke suspensiepopulatie., zijn

in een kalme intertidale omgeving afgezet.
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HOOFDSTUK VIII

Groep III

VIITI.1. Sedimentologische beschrijving van de ontsluitingen

Hoogteligging

Stratigrafische

169,21
109,37
+ 245 0.P.

ligging volgens geologische kaart : Landeniaan

op Tournaisiaan. Volgens M. GULINCK e.a. (1963, 1966) : Oligoceen

op Tournaisiaan.

D - 1)8 m
1,6 -~ 2,1 m

2,1 - 2,75 m

2,75 - 12,5 m

12,5 - 13,7 m

13,7 - 15 m

Kwartaire kleiige, leembedekking

bovenaan wit, middelmatig goed gesorteerd, fijn
zand (684), dat naar onder toe overgaat in uiterst
slecht gesorteerd, zeer fijn zand (NF 222]}.
fijnkorrelig komplex met een boogvormige allure,
~gelijkend aan de bodem van esen kanaal; het begint
bovenaan met een bleekroos, kleiig, fijn zand (68B),
overgaand in een donkerrose fijnzandige kleil (686,
691, BB7, B85} : al deze sedimenten zijn uiterst
slecht gesorteerd. Onderaan komt plaatselijk een
dun laagje i1jzerhoudende zandsteen voor.

bruin en rood, uiterst slecht gesorteerd, fijn
zand (690, NF 221),

wit, slecht gesorteerd, zeer fijn zand (BBB];lon-
deraan komt een laagje half gekonsolideerd, zeer
slecht gesorteerd, zeer fijn zand (682) voor.
bleekgeel, slecht gesorteerd, zeer fijn zand

(NF 220, 681).

Onderaan in de groeve vindt men grijs, kleiig, fijn zand (678)

tot donkergrijze, kleiige, fijne leem (679), beide uiterst slecht

~gesorteerd, waaronder opnieuw wit, zeer slecht gesorteerd, zeer

fijn zand (6803}.

De overgrote meerderheid van de sedimenten heeft positief asym-

metrische of positief sterk asymmetrische verdelingskurven, Deze

van de zeer fijne en fijne zanden hebben een uiterst leptokurtische

vorm, terwijl die van de-kleiige, fijne zanden een platykurtische

en de kleiige,

fijne leem een mesokurtische vorm hebben.
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De zware mineralenverdeling van de sedimenten wordt gekenmerkt
door een overmaat aan ubikwisten, die meer dan 80 % voor hun rekening
nemen. Naast enkele sporadische granaat- en epidootkorrels komen
nog slechts parametamorfe mineralen voor.

Op basis van de zware mineralen kan een duidelijke grens getrok-
ken worden aan de basis van het pakket bruine en rode fijne
zanden (beneden monster NF 221).

Onderaan komen gemiddeld meer dan 83 % ubikwilsten voor, waarin
zirkoon met 37 % het belangrijkste mineraal is, gevolgd door toer-
malijn (28 %)} en rutiel (15 %); anataas komt zeer onregelmatig
voor. De parametamorfe mineralen halen 16 %, met distheen (gemid-
deld 6 %) als voornaamste vertegenwoordiger. Het stauroliet- en
andaloesietgehalte bedraagt gemiddeld 4 %, terwijl er bijna 2 %
sillimaniet voorkomt. Slechts €én granaatkorrel werd geteld in
gans deze sekwentie.

Bovenaan vindt men gemiddeld 80 % ubikwisten met toermalijn
‘(gemiddeld bijna 46 %) als belangrijkste mineraal; het zirkoon-
gehalte is tot 20 % gedaald, dat van rutiel tot 10 %, terwijl dat
van anataas tot meer dan 3 % gemiddeld gestegen is. De parameta-
morfe minéralen halen gemiddeld meer dan 18 %, waarvan de helft
wordt ingenomen door stauroliet. Het percentage aan andaloeslet

bedraagt bijna 5 %, dat aan distheen 4 %. Sillimaniet haalt nog

slechts 1 %. Epidoot en granaat komen slechts sporadisch voor.

i

CoBrdinaten : x 168,08
109,04

Hoogteligging : + 237 0.P.

&
it

Stratigrafische ligging volgens geologische kaart : lLandeniaan

op Tournaisiaan. Volgens M. GULINCK (1363, 1866) e.a. : Oligoceen
op Tournaisiaan.

0 - 3 m 1 wit.‘homogeen, slecht gesorteerd, fijn zand (757).
3 - 3,1 m : horizontaal-gelaagde, rose, uiterst slecht gesor-

teerde, fijnzandige klei (758).

3,1 - 3,5 m : wit, uviterst slecht gesorteerd, fijn zand (755).
3,5 - 3,8 m : groene klei, met breccieus uiltzicht (754).
3,8 - 19 m : kwasi-homogene massa, wit, middelmatig goed gesor-

teerd fijn zand (753}, dat naar onder toe overgaat

in middelmatig gesorteerd zeer fijn zand (759).
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Rond 15 m komen in het sediment rode, kleilige
adertjes voor., hetgeen sen ulterst slecht gesor-
teerd, kleiig, zeer fijn zand (758) geeft.

De verdelingskurve van de fijne zanden 1is positief sterk asym-
metrisch, met een uiterst leptokurtische vorm.

De zware mineralenverdeling van deze sedimenten is gekenmerkt
door een overmaat aan ubikwisten (78 %), naast parametamorfe mine-
ralen (21 %). De onderste afzettingen (14-18 m) bevatten gemiddeld
84 % ubikwisten, met zirkoon (33 %)} als voornaamste mineraal;

o

daarnaast komen gemiddeld 26 % toermalijn, 22 % rutiel en 2 %
anataas voor. De parametamorfe mineralen halen 18 %, met gemiddeld
6 % stauroliet en distheen, naast 4 % andaloesiet; sillimaniet
komt slecht sporadisch voor.

De bovenliggende zanden bevatten 77 % ubikwisten, waarvan
toermalijn met 53 % gemiddeld het belangrijkste 1lid is. Zirkoon
~haalt nog maar 13 % en rutiel 12 %. Het percentage aan parametamorfe
mineralen bedraagt 22 %, met gemiddeld 8 % distheen, 6 % staurcliet,
5 % andaloeslet en 3 % sillimaniet.

Zoals in de groeve Delbar-Noord is er ook hier een duidelijk
verschil in zware mineraleninhoud tussen top en basis, wat op het
eerste gezicht niet gepaard gaat met een duidelijk waarneembaar

onderscheid in de andere sedimentologische kenmerken.

167,07
108,47
Hoogteligging & + 255 0.P.

Cobrdinaten :

< X
1

Stratigrafische ligging volgens geologische kaart : Landeniaan
op Viseaan. Volgens M. GULINCK (1963, 1968) e.a. : Oligoceen op
Viseaan.

In deze ontsluiting komt violette en groene, roodgevlekte, fijn-
lemige klei (719, 721) voor, naast gele, kleiige, fijne leem
(720). .

De zware mineraleninhoud bestaat bijna uitsluitend uit ubikwisten
{84 %), met toermalijn (44 %) als voornaamste vertegenwoordiger,
~gevolgd door zirkoon (33 %)}, rutiel (15 %) en anataas (2 %). De
parametamorfe mineralen (B %) bevatten andaloesiet, stauroliet,
distheen en sillimaniet.’Deze samenstelling komt grotendeels
overeen met deze van de bovenste afzettingen ult de groeven Delbar-

Noord en Mahieux.
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VIII.1.4. Gerpinnes (fig. 1.66., fig. 89c)

160,41
113,886
+ 180 0.P.

Codrdinaten :

X
y

Hoogteligging

Stratigrafische ligging volgens geologische kaart : Dligoceen

(Ona) op Couviniaan.

0 - 0,25 m  : bruine klei

0,25 - 0,7 m = grijsgroen, zeer slecht gesorteerd, fijn zand (728),
waaronder sen dun laagje oranje-bruine, plastische
klei,

0,7 - 2,25 m : geelbfuin tot geeloranje, uiterst slecht gesor-
teerd, groflemig, fijn zand (725).

2,25 - 3,75 m : grijze, uiterst slecht gesorteerde, fijnzandige.,
kleiige, grove leem (724), waarin roodgekleurde
zandstesnnodules voorkomen.

+3,75 - 4,55 m : donkergrijze, fijnzandige, kleiige, grove leem
(723), uiterst slecht gesorteerd.

4,55 - B,5 m : grijze, kompakte, uiterst slecht gesorteerde,
kleiige, grove leem (722).

Alle verdelingskurven vertonen een sterkeovermaat aan fijne
bestanddelen; van de basis naar de top, gaat hun vorm van platy-
kurtisch, over mesockurtisch, naar uiterst leptokurtisch, wat
~gepaard gaat met een vergroving en minder slechte sortering van
het materiaal.

Een duidelijk onderscheid is te maken tussen de bovenste zandige
afzetting en de volgende fijnere sedimenten op basis van hun
zware mineraleninhoud.

Bovenaan komen 80 % ubikwisten voor, met toermalijn (B2 %) als
voornaamste mineraal, gevolgd door zirkoon (14 %) en rutiel (4 %).
De parametamorfe mineralen nemen 18 % voor hun rekening, waarvan
de helft andaloesiet, gevolgd door distheen (B %) en stauroliet
(3 %). Ook worden 2 % granaat gevonden.

C,

In de onderste afzettingen komen gemiddeld 92 % ubikwisten voor;

0, 0,

hun aantal stijgt van 86 % onderaan tot 896 % bovenaan. Met een
~gemiddelde van 56 % 1s zirkoon hierin het belangrijkste mineraal,
~gevolgd door rutiel (26 %) en toermalijn (10 %]. Het gehalte aan
parametamorfe mineralen vertoont het omgekeerde verloop : stauroliet

(meer dan 3 % gemiddeld). domineert hier licht over andaloesiet en

distheen.
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VIIT.1.5. Mettet_-_Biesmerée__Groeve Lepoivre (fig. 1.67., fig. 88d)

127, 36
108, 35
Hoogteligging : + 245 0.P.

< X
it

Stratigrafische ligging volgens geologische kaart : Oligoceen
op Viseaan.
De konfiguratie van de groeve liet niet toe de dikte van de
lagen, wel de stratigrafische opeenvolging, aan te geven
- Kwartaire leembedekking
- geel, glimmerhoudend, slecht gesorteerd, zeer fijn zand (613)
- rode kleil '
~ bruine, zeer slecht gesorteerde fijne leem (621), die lateraal
overgaat in de voorgaande rode klei
- grijs, slecht gesorteerd, zeer fijn zand (620), 1in kontakt
met de Viseaan-kalksteen.
De verdelingskurve vertoont een overmaat aan fijne deeltjes
onderaan, maar 1is symmetrisch voor het topzand:; de vorm gaat van
leptokurtisch tot ulterst leptokurtisch.

De zware mineraleninhoud is gekenmerkt door een overmaat aan

" ubikwisten (gémiddeld 82 %); met een gemiddelde van 70 % is zirkoon

het belangrijkste mineraal in deze grosep, gevolgd door rutiel
(14 %) en toermalijn (8 %). Naast één enkele epidootkorrel komen
nog slechts parametamorfe mineralen voor, vnl. bestaande uit

stauroliet en distheen.

i

Cobrdinaten : 166,53
102,79

Hoogteligging : + 270 0.P.

w X
1]

Stratigrafische ligging volgens geologische kaart : Landeniaan
op Tournaisiaan.

De kleine‘gfoeve bevat wit, zeer slecht gesorteerd, zeer fijn
zand (NF 219), dat naar onder toe rode aanrijkingsbanden vertoont.
De verdelingskurve is positief asymmetrisch, met een uiterst
leptokurtische vorm.

De zware mineraleninhoud is gekenmerkt door een overmaat aan
ubikwisten (96 %), waarin zirkdon.(?? %) het belangrijkste mineraal
is, gevolgd door rutiel (16 %]; toermalijn en anataas halen

%

respektievelijk slechts 2 en 1 %. Daarnaast komen slechts 3

distheen en 1 % stauroliet voor.
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VIITI.1.7. Florennes_-_Saint-Aubin (fig. 1.68., fig. S0a)

)

163,38
106,10
Hoogteligging : + 287 0.P.

< X
i}

Stratigrafische ligging volgens geologische kaart : Oligoceen

(Onal op Tournaisiaan.

0 - 2 m : Kwartaire bedekking van kleiige, middelmatige leem.
2 - 2,8 m : grijze, plastische, zeer-fijnlemige klei (738B),
met rode lenzen.
2,8 - 2,9 m : gerubefiéerde chertkeien in een kleimatrix.
2,8 - 4,3 m : bleekbruine, plastische, zeer-fijnlemige klei

(735) met grijze lenzen.
4,3 - 5,2 m : helderbruine, uiterst slecht gesorteerde, zeer-
fijnzandige grove leem (734).
5,2 - 6,2 m : bruine, uiterst slecht gesorteerd kleiige, grove
leem (733), met rode vlekken.
De verdelingskurven vertonen alle een overmaat aan fijn mate-
riaal en hebben een platykurtische vorm.
Naast enkele korrels distheen en stauroliet, en &én enkele
van epldoot, komen bilj de zware mineralen slechts ubikwisten voor.
Beneden de chertlaag bedraagt het gehalte aan toermalijn gemiddeld
8 % en stijgt erboven tot 27 %. Het percentage aan zirkoon neemt
naar boven langzaam toe en bedraagt gemiddeld 70 %; boven de
chertlaag valt het terug tot 55 %, niettegenstaande het sediment
fijner wordt. Dat van rutiel (gemiddeld 18 %) vertoont juist

het tegenovergestelde verloop.

VIII.1.8. Mettet_-_St. _Gérard_(Maison)(fig. 1.70., fig. 850b]

i

Cofrdinaten : 173,82

116,42

< X
u

Hoogteligging : + 240 O0.P.
Stratigrafische ligging volgens geologische kaart : Oligoceen (0On)

op Tournaisiaan.

0 - 1m : Kwartair leemdek, dat naar de basis toe zandiger
wordt.
1 - 2,5 m : wit, middelmatig gesorteerd, zeer fijn zand (864),

met een positief asymmetrische distributiekurve,

waarvan de vorm zeer leptokurtisch is.

0,

De ubikwisten nemen 66 % van het totaal aantal zware mineralen
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voor hun rekening. Zirkoon en rutiel halen beide 28 %, toermalijn
10 %. Het gehalte aan parametamorfe mineralen bedraagt 32 %, met
voornamelijk distheen (16 %) en stauroliet (14 %)}, naast nog 2 %

andaloesiet. Bovendien komt nog 2 % granaat voor.

CoGrdinaten :.x = 177,87
y = 116,15
Hoogteligging : + 242 0.P,
Stratigrafiséhe ligging volgens geologische kaart : niet aangeduid,
wel Oligoceen (On)-lobben op naburig Dinantiaan : Namuriaan vormt

substraat.

C - 1m : Kwartair zandleemdek met zandsteenblokken aan de
basis.
1 - 2 m : witgeel, zeer slecht gesorteerd, zser fijn zand

(665), met positief sterk asymmetrische verdelings-
kurve, waarvan de vorm uiterst leptokurtisch 1is.
De zware mineralen bevatten 72 % ubikwisten, met 30 % zirkoon
en 28 % toermallijn, naast 14 % rutiel en 2 % anataas. Daarnaast
komen nog 28 % parametamorfe mineralen voor, met distheen (16 %)
als voornaamste bestanddeel; stauroliet haalt 6 %, terwijl nog

4 % andaloesiet en 2 % sillimaniet voorkomt.

Cobrdinaten : 179,30
122,05

Hoogteligging : + 242 0.P.

< X
n

Stratigrafische ligging volgens geologische kaart : niet aangeduid,
wel Oligoceen (Ona, Onx, Om)-1lob in de nabijheid; Siegeniaan vormt

substraat.

0 - 1,2 m : Kwartair leemdek met basisgrint
1,2 - 2,0 m ~ : bruin-oranje, kleiig, zeer fijn zand
2,0 - 5,4 m :‘geel,vglimmerhoudend, zeer slecht gesorteerd,

zeer fijn zand (772)
5,4 - 5,45 : dun kleiig laagje
5,45 - 8,0 m : geel, zeer slecht gesorteerd., zeer fijn zand (764).
De verdelingskurve is positief sterk asymmetrisch onderaan,
positief asymmetrisch bovenaan : de vorm is uiterst leptokurtisch.

De zware mineralen bevatten gemiddeld 72 % ubikwisten, met
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zirkoon (33 %) als voornaamste bestanddeel; toermalijn haalt

gemiddeld 22 %, rutiel 15 % en de Ti-mineralen (anataas en brookiet)

Daarnaast komen nog enkel parametamorfe mineralen voor: stauro-
liet (14 %) is hierin de voornaamste vertegenwoordiger, gevolgd
door distheen (gemiddeld 8 %), sillimaniet (3 %) en andaloesiet

(2 %2).

VIII.2. Korrelgrootteverdeling en afzettingsomstandigheden

VII1.Z2.17. Korrelgrootteverdeling

Uit de §¢/0¢— en a3/0¢—diagrammen (fig. 91) blijkt dat de twee
sediment-groepen van deze reeks ontsluitingen, die op basis wvan
zware mineralenverdeling kunnen onderscheiden worden, elk bestaan
uif fijne en grovere sedimenten, die textureel duidelijk van elkaar
verschillen.

De oudste afzettingen, die voorkomen te Mettet - Oret (groeven
Delbar-Noord, beneden 12,5 m, en Mahieux, beneden * 10 m),
Gerpinnes (beneden 0,70 m]; Mettet - Biesmerée, Florennes, Florennes
- St. Aubin (onder de chertlaag op 2.8 m)}, Mettet - St. Gérard
(Maison en Trf-Alot) en Floreffe, bestaan uit zeer fijn zand, waar-

van de gemiddelde afmeting X begrepen is tussen 3 en 4,25 ¢

¢

(fig. 81al). Ze zijn slecht tot zeer slecht gesorteerd [0¢ tussen
1 en 2,25 ¢) en hun verdelingskurve is positief tot positief sterk
asyﬁmetrisch, met een uiterst leptokurtische vorn.

Daarin geinterkaleerd komen fijnzandige of kleiige lemen tot
kleiige fijne zanden voor, met een gemiddelde afmeting §¢ tussen

5 en 7,5¢(fig. 91al): ze zijn uiteraard uiterst slecht gesorteerd

(o tussen 2,25 en 3,75 ¢).,

¢In een zone, die nauw aansluit bij het ontsluitingsgebied van de
Formatie van Brussel ten zuiden van de Samber, komen hierop
textureel verschillende sedimenten voor : Mettet - Oret (groeven
Delbar-Noord, boven 12,5 m, Mahieux, boven 10 m, en Pécriaux),
Florennes - St. Aubin (boven 2,8 m],,Gerbinnes (boven 0,7 m). De
zandige afzettingen bestaan grotendeels uit fijn zand, met een

~gemiddelde korrelafmeting X begrepen tussen 2,75 en 4,5 ¢, dat

¢J
middelmatig tot uiterst slecht gesorteerd is : 0¢ gelegen tussen
0,5 en 3,5 ¢ (fig. 91a). Hun verdelingskurven zijn grotendeels

positief sterk asymmetrisch en hebben een uiterst leptokurtische

VOTm.
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De fijne sedimenten die erin voorkomen, zijn fijnzandige tot
lemige kleien, waarvan de gemiddelde afmeting §¢ groter is dan 8 ¢

(fig. 91a).

De zandige sedimenten van de onderste afzettingen liggen in het
diagram (fig. 92) sterk gegroepeerd in een zone waar de klassen
V, VI en VII volgens PASSEGA, samenkomen. De meeste zijn afgezet
uit een zwak of matig turbulente, gegradeerde suspensie, met
gerolde korrels kleiner dan 1 mm, die een hele tijd in suspensie
zijn kunnen vervoerd worden. Het overgrote deel van de fijnere
sedimenten hehoren tot de uniforme suspensie-afzettingen, enkele
tot de zeer fijne uniforme suspensie-afzettingen.

.De bovenste fijne zanden zijn alle matig turbulente, gegradeerde

suspensiesedimenten, terwijl de geinterkaleerde fijnzandige

- tot lemige kleien ontstaan zijn ult een zeer fijne, uniforme

suspensie (fig. 92).

De meeste kumulatieve kurven (fig. 93a) van de zesr-fijnzandige
sedimenten uit de onderste afzettingen bevatten een traktie-popu-
latie, die 1 tot 4 % inneemt van de totale kurve. Het breekpunt
met de saltatiepopulatie is gelegen tussen 2 en 3 ¢.

De sedimenten te Mettet - Oret (groeven Delbar-Noord en Mahieux),
Mettet - Biesmerée (618) en Floreffe bevatten twee saltatiepopula-
ties, waarvan het breekpunt gelegen is tussen 3 en 3,5 ¢. De overige
zanden hebben slechts één saltatiepopulatie.

Overal is een suspensiepopulatie aanwezig, die ongeveer 10 %
van de totale kurve inneemt.

Uit de vergelijking met kumulatieve kurven op waarschijnlijk-
heidspapier van sedimenten uit gekende, moderne afzettingsomge-
vingen (G. VISHER, 1968) blijkt dat we te maken hebben met sedi-
menten, afgezet nabij de kust. Deze met twee saltatiepopulaties
zouden in de golfzone zijn afgezet, terwijl deze met €én saltatie-
populatie iets verder van de strandzone, onder dieper water zijn
afgezet. De aanwezigheild van een belangrijke suspensiepopulatie
wijst op de betrekkelijk lage\energie van het milieu (zwak tot
matig turbulent volgens PASSEGA).

De kumulatieve waarschijnlijkheidskurven (fig. 383a) van de
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Fig. 93. Kumulatieve kurven van Post-Eocene sedimenten (II1).
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fijnere sedimenten in de onderste afzettingen vertonen drie delen.
Een eerste, eerder steil verlopende populatie, beslaat ongeveer

20 % van de kurve en heeft een breekpunt met de volgende, gelegen

.rond 3 ¢. Daarop volgt een vlakker gedeelte, dat 20 tot 40 % van

het totaal beslaat, en een volgende breekpunt heeft, gelegen tussen
4 en 6 ¢, afhankeliJk van de belangrijkheid van deze populatie.

Het laatste deel van de kurve vertoont nog een vlakker verloop

en neemt meestal het grootste deel ervan in.

Deze sedimenten zouden overeenkomen met afzettingen, gevormd
op ondiepe delen nabij getijdeiInlaten, waarop laag-energetische
voorwaarden heersen (K.H. SINDOWSKI, 1857, G. VISHER, 1969).

De zandige sedimenten uit de bovenste afzettingen vertonen
slechts twee populaties in hun kumulatieve waarschijnlijkheids-
kurve (fig. 93b). Een saltatiepopulatie neemt 70 tot 80 % van de
kurve in en heeft een breekpunt met de suspensiepopulatie gelegen
rond 3 ¢. De kurve vertoont het typische beeld van een riviersedi-
ment uit het hoofdkanaal (G. VISHER, 1968).

Ook de fijnere sedimenten ult deze afzetting geven hetzelfde
beeld, met dit verschil dat de saltatiepopulatie slechts 20 tot
30 % van de kurve uitmaakt. Ze zouden 1n minder energetische delen
nl. op de alluviale vlahte of na doorbraak van een oeverwal ont-

staan zijn.

VIITI.2.4. Korrelgrootte-indices

De afzettingsomgevingen, afgeleid uit de granulometrische indi-
ces volgens DOEGLAS (1968), zijn voor de onderste zandige afzet-
tingen van de beschouwde ontsluitingen gelokaliseerd langs de
kust : voornamelijk lagunaire, estuarium-, wadden-, ondiep

mariene en delta front-sedimentatieomstandigheden worden aange-

geven. De fijnere sedimenten die hiermee samen voorkomen blijken

volgens deze methode uit een estuarium-omgeving afkomstig te zijn.
De bovenliggende afzettingen, zowel de zandige als de kleiig-
lemige, blijkeq geassociéerd te zijn met fluviatiele processen;
naast wadden-, delta front- en estuariumomgevingen, domineren de
zuivere rivierafzettingen tussen de mogelljke sedimentatieomstan-

digheden.

VITII.3. Zwdare mineralen

De sedimenten uit deze groep ontsluitingen bevatten zeer veel
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ubikwisten, meer in de onderste afzettingen dan in de bovenste,
en ook meer in de fijnste sedimenten. Granaat en epidoot kamen
slechts zeer sporadisch voor en het overige deel wordt ingenaomen
door parametamorfe mineralen. Opmerkelijk in deze laatste groep
is het voorkomen van andaloesiet in relatief belangrijke hoeveel-
heden; de aangetroffen korrels zijn groot en afgerond en gelijken
sterk op deze-varigteit, die wordt aangetroffen in de sedimenten
van de Formatie van Brussel.
In de oudste afzettingen van deze groep overheerst zirkoon
(41 %) bij de ubikwisten, gevelgd door toermalijn (22 %) en, in
mindere mate, door rutiel (19 %) bij de grofste, en in omgekeerde
volgorde bij de fijnste sedimenten. In de groep van de parameta-
morfe mineralen zijn distheen en stauroliet (beide 5 %) de belang-
rijkste leden, gevolgd door andaloesiet (3 %), terwijl sillimaniet
(+ 1 %) slechts in kleine hoeveelheden voorkomt. Deze associatie
stemt grotendeels overeen met degene die in de meeste sedimenten
uit de Formatie van Brussel ten zuidem van de Samber wordt gevonden.
In het ruitdiagram (fig., B4a) 1ligt het grootste deel van de
punten van de zandige afzettingen langs de rechterbovenzijde,
in de zone met mser dan 60 % zwaardere mineraalscorten, wat op
een afzettingsmilieu wijst met middelmatige tot min of meer
hoge energie. De fijnste sedimenten bevatten meer dan 80 %
zwaardere mineraalsoorten, wat te wijten is aan het hoger aantal
zirkoonkorrels (dichtheid groter dan 4,2) wegens de fijnheid
van deze sedimenten. Dit komt vooral tot uiting iIn het dicht-
heidsdriehoeksdiagram (fig. 84a).
De bovenste sedimenten bevatten veooral toermalijn (49 %) in
de groep van de ublkwisten, naast lagere gehalten aan zirkoon (17 %)
en rutiel (10 %). Bij de parametamorfe mineralen komt andaloesiet
(5 %), stauroliet (8 %) en distheen (5 %) in belangrijke mate voor.
Een gelijkaardige verdeling wordt gevonden in sedimenten uit de
Formatie van Brussel, die voorkomen ten noorden van de Samber.
Bijna alle punten voor deze sedimenten liggen langs de rechter-
bovenzijde van het ruitdiagram [(fig. 894b), in het gebied met minder
dan 60 % zwaardere mineraalsoorten, zelfs met minder dan 40 %
voor de zandige afzettingen; dit wijst op een heel wat kalmere

omgeving dan die waarin de onderste sedimenten zijn afgezet.
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VIII.4. Besluit

De sediménten uit deze reeks ontsluitingen behoren duidelijk
tot twee verschillende groepen. De onderste afzettingen zijn wvan
‘mariene oorsprong, afgezet nabij de kust, in een matig turbulente
omgeving, of in de nabijheid van een riviermonding. Volgens hun
zware-mineraleninhoud zijn ze analocog aan de sedimenten van de
Formatie van‘Brussel ten zuiden van de Samber. Ook de korrelgrocotte-
verdeling van de zanden uit de twee afzettingen vertonen een
zekere gelijkenis, zoals blijkt bij de vergelijking van de §¢/0¢-
diagrammen {(fig. 23 en 91) : de laatste besproken sedimenten zijn
enkel iets fijner, dobr het achterlaten van de grove bestanddelen
en beter geklasseerd door de golfwerking. ‘

Later werden op de mariene afzettingen, fluviatiele sedimenten
afgezet, die, volgens hun zware mineralenassociatie, sterk gelijken
op de sedimenten uit de Fo}matie van Brussel, nu gelegen ten
noorden van de Samber. UOok deze zanden ondergingen een verfijning
door het achterblijven van de grove fraktie, maar het minder
selekterende en kalmere fluviatiel milieu bracht geen verandering

teweeg in de sortering van de sedimenten (fig. 22 en 81).
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HOOFDSTUK IX

Synthese

IX.1. Formatie vah Landen

De zware mineralen van deze sedimenten bevatten veel ubikwisten;
in de noordelijk gelegen ontsluitingen van het onderzoeksgebiled
overheerst zirkoon binnen deze groep, terwijl in de omgeving van
Chimay en aan de top te Viroinval - Dourbes toermalijn domineert,
wat vermoedelijk te wijten is aan de kalmere afzettingsomstandig-
heden. Daarnaast komen nog bijna enkel parametamorfe mineralen
voor, met in de meeste gevallen distheen als voornaamste vertegen-
woordiger.

Die associatie komt overeen met deze, die gevonden wordt in
het bovenste deel van de Formatie van Landen, de Zanden van Bray,
afgezet ten noorden van de Samber. De korrelgrootteverdeling van
de sedimenten vertoont eveneens een sterke gelijkenis met deze
van bovenvernoemde zanden,.alhoewel een slechtere sortering optreedt.

Diverse methoden voor het bepalen van de afzettingsomstandig-
heden, gebaseerd op de resultaten van de granulometrische ana-
lyses, wijzen op een fluviatiele sedimentatieomgeving : dit ver-
klaart de slechtere sortering van het materiaal hier, in vergelijking
met dat, wat in het noorden onder litorale voorwaarden werd afge-
zet. Dok sedimenten uit de top van de onderliggende, z.g. mariene,
Zanden van Grandglise [(te Erquelinnes en Beaumont - Thirimont)
vertonen granulometrische kenmerken, die sterk gelijken op deze
van de hier onderzochte sedimenten. Vermoedelijk hebben fluviatiele
afzettingsfaktoren hun invloed reeds laten gelden in deze streek

op het einde van de sedimentatieperiode van dit laatste 1id.

IX.2. Formatie van Ieper

De sedimenten uit de ontsluitingen van Estinnes - Peissant,
Sivry - Rance en Beaumont houden in hun zware-mineralenassociatie
vnl. ubikwisten en parametamorfe mineralen in : binnen de eerste
groep overheerst zirkoon, gevolgd door rutiel. Stauroliet en
distheen komen, globaal geziep, evenveel voor binnen de tweede groep.
Zowel mineralogisch als granulometrisch komt het grootste
deel van deze sedimenten. overeen met deze uit de top van de afzet-

tingen van de Formatie van Ieper - Lid van Egem uit het noordelijk




ontsluitingsgebied.

De sedimentatie gebeurde eerst op een vlakke voorkust. Bij
regressie van de zee ontstond vermoedelijk een getijde-afzetting,
waarvan de kleiig-zandige supratidale afzettingen worden weerge-
vonden aan de top van de onderzochte profielen.

In dit verband is het merkwaardig, dat in het gebled Tussen-
Samber-en-Maas en de onmiddellijke omgeving ervan, aan de top
van wat als Formatie van Ieper moet aangezien worden, reeds
sedimentatieomstandigheden heersten, die in het noorden worden
weergevonden 1in het bovenliggende lid (Formatie van de Mont Panisel
- Lid van Pittem). Een analoog verschijnsel wordt aangetroffen
in de bovenste sedimenten van de z.g. "mariene” Zanden van Grand-
glise uit de Formatie van Landen in de omgeving van Erguelinnes

en Beaumont - Thirimont.

IX.3. Formatie van Brussel

De zware-mineraleninhoud van deze sedimenten 1is ten zuiden
van de Samber gekenmefkt ddor een overmaat aan ubikwisten, waarin
zirkoon domineert, daarnaast Komen nog alleen parametamorfe
mineralen voor.

Naarmate men hoger opklimt in de profielen verhoogt het gehalte
aan toermalijn, ten nadele van dat aan zirkoon : het gaat over-
heersen aan de top van de ontsluiltingen, evenals in deze afzet-
tingen ten noorden van de Samber. Op dezelfde manier vermindert
het gehalte aan staurcliet bij de parametamorfe mineralen en
verhoogt dat aan andaloesiet, dat voorkomt onder de vorm van grote,
sterk-pleochroistische, afgeronde korrels. Deze associatie met
veel toermalijn en met de typische andaloesiet wordt ook gevonden
langs de zuidrand van de doorlopende bedekking van de Formatie
van Brussel.

Bij de sedimenten treedt een vergroving op, naarmate men hoger
opklimt in de'profielen ten zuiden van de Samber en men zich
van zuid naar noord verplaatst . De fijnste sedimenten schijnen
afgezet te zijn op een vlakke, weinig-energetische kust, terwijl
de grovere gevormd werden onder invloed van sterke kuststromingen

of in hoog-energetische getijdekanalen.
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IX.4. Post-Eoceen. Groep I

De sedimenten van deze groep, waarvan de ontsluitingen vnl.
“voorkomen langs de Maas en op de Condroz, bevatten binnen hun
zware-mineralenverdeling, vooral ubikwisten, met zirkoon als
voornaamste vertegenwoordiger, gevolgd door rutiel en toermalijn.
en in mindere mate anataas. Stauroliet is het belangrijkste 1lid
van de parametamorfe mineralen, waarna distheen, andaloesiet en
sillimaniet volgen. Granaat en epidoot halen gemiddeld maar een
half procent, terwijl pyroxenen en amfibolen nauwelijks voorkomen.

De Oligoceen-sedimenten [(Formatie van Tongeren, van de Rupel
en van Voort), Waarnaér in de eerste plaats moet uitgekeken worden
voor korrelatie met de hier beschreven afzettingen, bevatten alle-
maal veel ubikwisten, waartussen zirkoon domineert (S. GEETS, 1878).
In de groep van de parametamorfe mineralen komen evenveel stauro-
liet als distheen voor, of overheerst stauroliet (Formatie van
"Voort). Daarnaast echter komen belangrijke hoeveelheden granaat
en epidoot, en zelfs niet te verwaarlozen percentages amfibolen
voor. De zeer lage gehalten van deze mineralen in de hier onder-
zochte sedimenten, kan op twee manieren verklaard worden :

1° Algemeen wordt aangenomen, dat granaat, epidoot en amfibolen
in het Tertiair van de Noordzee afkomstig zijn van de metamorfe
sokkel van Schotland, het noordelijk Orkney-Shetland-platform en
Fennoskandié (A.C. MORTON et al., in druk), terwijl de ubikwisten
en de parametamorfe mineralen geleverd werden door het massief
van Cornwall, het Centraal Massief, de Vogezen en het Zwarte Woud,
de Ardennen en hét Rheinische Schiefergebirge. Nu heeft de noor-
delijke mineraleninvloed zich niet volledig tot in het zuiden laten
~gelden en werden deze mineralen nooit in deze rivier- of nabije-
kustsedimenten afgezet.

2° Ze werden oorspronkelijk wel afgezet (bvb. te Engis - Lion
en te Wanze - Vinalmont komen onderaan resp. 20 en 8 % granaat
voor), maar nédien vernietigd door bodemprocessen : ze blijken
nl. niet stabiel te zijn in een licht-zure omgeving (A.C. MORTON,
1980) . ’

De sedimenten, die gelegen zijn langs de Boven-Maas tot Namen,
ontstonden in een fluviatiel milieu. De echte rivierkanaalafzet-
tingen overheersen vnl. in de ontsluitingen van Anhée - Bioul,
Hastiére - Waulsort (Freyr) en Houyet - Celles, terwijl de ‘kalmere
sedimentatieomstandigheden van de alluviale vlakte en nevenomge-

vingen te Onhaye gevonden worden.
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De grofste afzettingen worden aangetroffen in de zuidelijkste
profielen (Hastiére - Waulsort {Freyr) en Houyet - Celles)

‘de belangrijkste grove fraktie (kleinste ¢1—waarden] van het
fijn zand, zeer fijn zand, middelmatig zand, kleiig fijmn zand en
zesr-fljnzandige grove leem worden hier gevonden. Dok de zware-
mineralenverdeling wijst in deze zin : binnen de groep van het
fijne zand, groflemig, fijn zand en kieiig, fijn zand wijst hun
plaats in het ruitdiagram op de meest-turbulente afzettingen
binnen eenzelfde textuur-klasse. Duidelijk stroomde de rivier
(een soort pre-Maas ?) van zuid naar noord.

In de grote ontsluitingen van Anhée - Bioul wordt een duidelijke
vergroving naar boven toe waargenomen, die afgesloten wordt met
een grintlaag, waarop sedimenten van Groep II zijn afgezet. De
zware-mineraleninhoud van de bovenste afzettingen van Groep I
wijzen reeds-op de invloed van een andere aanvoer. Vermoedelijk
heeft zich een regressie voorgedaan, die de erosiebasis verlaagde
en deze vergroving teweegbracht.

De sedimenten uit de vindplaatsen van deze groep, die gelegen
zijn langs de Maas tussen Namen en Luik en op de Condroz, werden
afgezet’onder zeer ondieps litorale omstandigheden, onderhevig
aan getijdewerking. In sommige noordelijk gelegen ontsluitingen
{Andenne en Hoei) werd eveneens het kontakt met Groep II waarge-
nomen : dit gebeurt hier slechts licht~, of helemaal niet, erosief
de regressie op het einde van deze afzettingsperiode moet geen
grote omvang genomen hebben, opdat ze hier nauwelijks merkbaar

zou zijn.

IX.5. Past-Eaceen. Groep II

Dok deze sedimenten bevatten vooral ubikwisten, alhoewel minder
dan in Groep I; nu overheerst toermalijn duidelijk over zirkoon
en rutiel, terwijl ook het gehalte aan anataas is gestegen. Binnen
de groep van de parametamorfe mineralen is distheen gemiddeld de
belangrijksfe vertegenwoordiger. Granaat, pyroxenen en amfibolen
komen ook nu slechts sporadisch wor; het epidootgehalte sehijnt
.iets te zijn toegenomen.

In tegenstelling met de voorgaande zware-mineralenverdeling,
komen na de Formatie van Brussel in het Belgisch Tertiair weinig
sedimenten voor met een vergelijkbare associatie. Slechts in de

Zanden van Mol, gans bovenaan'de top van het Tertiair, overheerst



S
e

- 213 -

toermalijn over zirkoon; daarnaast komen er nog aanzienlijke
hoeveelheden gfanaat en epidoot voor.

In Beneden-Saksen echter, ten westen van de Wezer, komen in
het Boven-Eoceen en het Onder-0Oligoceen zware mineralen voor,
waarin globaal genomen ongeveer 50 % toermalijn voorkomt naast
zirkoon en rutiel..Bij de parametamorfe mineralen treedt ongeveer
evenveel staurdliet als distheen op., naast een welnig andaloesiet
en sillimaniet. Het granaat-, epidoot- en amfiboolgehalte bedraagt
samen minder dan 20 %. In het Boven-Oligoceen en het Mioceen
overheerst nog toermalijn bij de ubikwisten, maar door een over-
maat aan epidoot en amfibolen zijn vergelijkingen met percentages
van de andere soorten onmogelijk.

Ook aan de noordrand van het Bekken van Parijs komen in het
Boven-Eoceen en het 0Oligoceen sedimenten voor, waarbi]j toermalijn
het-belangrijkste hineraal is in de groep van de ubikwisten, en

met evenveel distheen als stauroliet blj de parametamorfe mine-

'ralan:_granaat en epidoot komen nauwelijks voor (A.,C. MORTON, in

drukl . Vermoedelijk hebben deze afzettingen en de door ons bestu-
deerde een'gameenschappelijk oorsprongsgebied.

De sedimentatieomstandigheden zijn niet veranderd t.o.v. deze
van Groep I. In de ontsluitingen nabij de Maas, ten zuiden van
Namen, worden nog steeds fluviatiele afzettingen gevonden
Dinant - Sorinne, Anhée - Bioul, Namen - Naninne en - Wierde. De
overige sedimenten, die langs de Maas tussen Namen en Luik zijn
afgeiet en op de Condroz voorkomen zijn ondiepe kustafzettingen,
beIinvloed door de getijdewerking. De minst-fijne sedimenten per~
textuurklasse worden aangetroffen boven het kontakt met de sedi-
menten van Groep. I (Anhée - Bioul, Seraing - Boncelles, Hoei -

Ben-Ahin, Hoei - Corphalie).

IX.8. Post-Eoceen. Groep III

De zware-mineralenverdeling van de onderste sedimenten van deze

~groep 1i1s gekenmerkt door een overheersing van zirkoon bij de

ubikwisten, terwijl bij de parametamorfe mineralen ongeveer gelijke
hoeveelheden distheen en stauroliet voorkomen, naast andaloesiet.
Bij de bovenliggende afzettingen is toermalijn het voornaamste
mineraal; binnen de groep van de parametamorfe mineralen komen

belangrijke hoeveelheden andaloesiet, distheen en staurpoliest voor.
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Op het eerste gezicht lijken deze verdelingen sterk op degenen
die resp., bij Groep I en Groep II worden aangetroffen. De aan-
wezigheid van grote, afgeronde, sterk-plecchroistische andaloesiet-
‘korrels wijst echter overduidelijk op de afkomst van het materiaal.
De oudste afzettingen in deze groep, die kenmerken vertonen van
een litorale afzetting, zijn afkomstig van de sedimenten van de
Farmatie van Brussel, die ten zuiden van de Samber werden afgezet.
De bovenliggende sedimenten, die in een fluviatiele omgeving zijn
afgezet, hebben hun oorsprong in de afzettingen van de Formatie
van Brussel, die worden aangetroffen in de lobben ten noorden
van de Samber en aan de zuldraend van de doorlopende bedekking

van deze Formatie in Midden-Belgilé.

IX.7. Besluit

Het onderzoek van de zware mineralen liet toe sedimenten van
de Formatie van Landen, van Ieper en van Brussel, die in afzon-
derlijke lobben voorkomen in Hoog-Belgilé, te vergelijken met
de analoge afzettingen uit de doorlopende Tertiaire bedekking.

Het onderzoek naar de ssdimentatieomstandigheden toont aan,
dat de mariene invloed tijdens de afzetting van de Formatie van
Landen in het gebied Tussen-Samber-en-Maas zeer gering moet gsweest
zijn. Zelfs de z.g. mariene Zanden van Grandglise uit de streek
van Beaumont (en Ergquelinnes] vertonen een sterk fluviatiele
invloed, terwijl de Zanden van Bray louter riviersedimenten zijn.

De afzettingen van de Formatie van Ieper uit de streek van
Beaumont, die kunnen gekorreleerd worden met deze uit Estinnes -
Peissant, zijn duidelijk mariene afzettingen, ontstaan op esen
vliakke voorkust, die bij voortschrijdende regressie overgingen
in litorale getijdeafzettingen. Ze vormen waarschijnlijk een
schakel tussen de "Sables de Cuise” uit het Bekken van Parijs en
de zanden van het "Lid van Egem” uit het noorden van het Bekken
van Belgid.

0ok de sedimenten van de Formatie van Brussel zijn marien :
er grijpt duidelijk een vergroving van de basis naar de top plaats,
naarmate de verbinding tussen het Bekken van Parijs en dat van
Belgié vernauwt, en grovere sedimenten op zandbanken worden afge-
zet onder invloed van een sterke, zuid-noord-gerichte getijde-
stroming (F. GULLENTOPS en R. HOUTHUYS, persoonlijke mededeling].
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Oe post-Eocene sedimenten konden op basis van hun zware-minera-
leninhoud in drie grote groepen worden ingedeeld. De korrelatie

met de noordelijke Tertiaire sedimenten lijkt echter heel wat

-onduidelijker.

Merkwaardig is, dat in enkele vindplaatsen, nl. te Andenne -
Bonneville, bGesves - Mozet, Engilis - Lion en Namen - Cognelée,
onder de afzettingen van Groep I en vliak bij het Paleozoisch
substraat, sedimenten voorkomen, waarin toermalijn het belangrijk-
ste mineraal is binnen de ubikwistenfamilie. De parametamorfe
mineralen bevatten vnl. distheen en stauroliet, naast niet te
verwaarlozen gehalten aan andaloesiet.

Deze zware-mineralenassocliatie komt, op het ontbreken wvan
granaat, epidoot en amfibool na (waarvoor hierboven reeds een
mogelijke verklaring is gegeven), overeen met deze die gevonden
wordt in het Zand van Grimmertingen, op de grens van het Eoseen
gn het Oligoceen (A. RUMES en W. WILLEMS, 138723,

Ze gaan ongemerkt over in de sedimenten van Groep I, waarvan
de zware-mineralensamenstelling, weer op het grotendeels ontbreken
van granaat, epidoot en amfibolen na, gelijkt op deze, die men
vindt in de Formatie van Tongeren.

Met de associatie, die gevbnden wordt in de sedimenten van
Groep II, afgezet op Groep I na een kleine regressie, die meer
naar het oosten zelfs niet merkbaar was, zijn we echter de draad
naar. het Belgisch Tertiair kwijt, alhoewel de afzettingen zonder
twijfel tot het Oligoceen schijnen te behoren (J. THOREZ et al.,
1873). Een gelijkaardige zware-mineralensamenstelling wordt wel
gevonden in het Boven-Eoceen en het (Onder-)0ligoceen van Neder-
Saksen en de noordrand Qan het Bekken van Parijs, wat op een gemeen-
schappelijk brongebied zou kunnen wijzen. Uit dit zware-mineralen-
onderzoek zou dan kunnen blijken, dat de afzettingsperiode van
het grootste deel van de Tertiaire sedimenten langs de Maas en
op de Condroz beperkt is gebleven tot het Oligoceen en misschien
wel tot het Onder-0Oligotceen.

Litorale afzéttingen, befnvloed door getijdewerking, van Groep I,
worden gevonden langs de Maas tussen Namen en Luik en in een golf-
vormig gebiled over de Condroz, in het oosten begrensd door de
huidige vallei van de Hoyoux, in het westen door deze van de Samson
{fig. 95).

De mariene transgressie, die verantwoordelijk is voor de afzet-
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ting van de sedimenten van Groep II, heeft nagenoeg dezelfde
grens in het westen en het zuiden bereikt, maar is veel verder
naar het opbsten doorgedrongen. Zij heeft zich waarschijnlijk.,
over de oostelijke Condroz, uitgestrekt tot over de Hoge Venen,
waar P. BOURGUIGNON (1953-13954) mariene zanden heeft aangetroffen
met een identieke zware-mineralen-samenstelling (fig. 896).

In een zone tussen Hastiére en Namen, evenwijdig aan de huidige
Maas, worden alleen rivierafzettingen aangetroffen. Deze sedimen-
tatieomstandigheden bleven konstant gedurende de afzettingsperioden
van Groep I en Groep II en zouden reeds een afbeelding kunnen
zijn voor het huildige rivierstelsel gedurende de ze periode van het
Tertiair.

De sedimenten van Groep III vinden hun ocorsprong in de afzet-
tingen van de Formatie van Brussel, eerst ten zuiden, nadien

ten noorden van de Samber. Hun relatie tot de twee andere groepen

‘blijft echter nog onbekend.

Om de afkomst van de verschillende zware mineralen en de relatile
van de talrijke associaites in diverse afzettingsgebieden te
leren kennen, 1s een ver doorgedreven onderzoek van de verschil-
lende vari&teiten noordzakelijk, niet alleen in de Tertiaire for-
maties, maar ook in de gesteenten uit de gebieden die als bron
hebben gediend. Dit geldt niet alleen voor de hier bestudeerde
formaties, maar voor talrijke afzettingen uit het Tertiaire

Bekken van Noordwest Europa.




Fig. 896.

afzettingen, Groep II.
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