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SEDTMENTOLOGIE DE QUELQUES LOESS
. DE LA GROTTE WALOU A TROOZ, BELGIQUE

par CHEN Zhiqing (1), EK Camille (2) et LACROIX Daniel (3)

1. LOCALISATION . LA COUPE ETUDIEE

La grotte Walou est située à hauteur des Fonds-de-Forêt (com-

mune de Trooz), dans la vallée de la Magne, ruisseau affluent de Ia

Vesdre, à 15 km au sud-est de Liège. La fouille de cette cavité est
' entreprise depuis 1985 par une équipe internationale sous l'égide de

la société wallonne de Palethnologie (SowAP). La stratigraphie a

, été établie par S.N. COLLCUTT (Oxford) ; sur base des unités

sédimentologiques, quatre formations dénommées respectivement
(de haut en bas) A, B, C et D ont été distinguées ; chacune de ces for-

mations comprend plusieurs couches. La coupe que nous avons étu-

diée est la paroi nord du remplissage de la grotte dans les carrés K 19

et K 18. Les problèmes posés étaient de savoir si les formations B et

D étaient loessiques et ensuite s'il s'agissait de dépôts en place.

La séquence stratigraphique observée à cet endroit est exposée à Ia

figure 1. On y reconnaît de haut en bas :

- Formation A : cailloutis anguleux très hétérométrique . Les couches

comportent par endroits des blocs de plus d'une tonne ; la matrice,

brun-rouge, est très peu abondante.
- Formation B : ce niveau comprend 5 couches dont seule§ les cou-

ches 2, 3 et 4 sont visibles dans la coupe que nous avons étudiée.

Celles-ci sont principalement constituées d'une limon brun clair à

cailloux anguleux épars. Les cailloux sont peu nombreux dans la
partie supérieure (B2) et dans Ia partie inférieure (B4). Dans la partie
médiane (B3), ils sont nettement plus abondants.

(1) Institut de Géologie de l'Académie des Sciences de Chine, Beijing, Chine'

12; Lubo.utoi.. de Gèomorphologie et de Géologie du Quarternaire. Université de Liège, Bel-

gique.
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Fig. 1. Coupe d'une partie de la paroi nord du remplissage de la grotte Walou.
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SEDIMENTOLOGIE DE QUELqUES LOESS

- Formation C : cailloutis souvent anguleux, parfois émoussés, très

hétérométriques avec matrice limoneuse brune, très foncée à noirâ-
tre, peu abondante.

D'après l'étude de M. DEWEZ (1986), à la partie inférieure de la
formation A, une microfaune très abondante a été datée du Prébo-
réal parJ.-M. CORDY. Cette interprétation est confirmée par une
datation 14C d. 9.450 t 270 BP (Lv 1583 D). 82 et 83 contiennenr
très peu de microfaune, un peu de macrofaune (étude de P. SIMO-
NET en cours). B4 comprend de la macrofaune et des traces d'occu-
pation humaine attribuées au Magdalénien. La datation radiométri-
que indique une phase médiane du Tardiglaciaire (13.030 t 140

BP, Lv 1582). La formation C contient plusieurs couches d'occupa-
tion animale et humaine (Paléolithique supérieür et moyen).

La formation D, reconnue ailleurs dans la grotte, n'est pas obser-
vée dans la coupe.

Les échantillons SE 1, SE 2 et SE 3 ont été prélevés dans l'unité
B 2, l'échantillon SE 4 dans l'unité B 4 et l'échantillon SE 5 dans le
niveauDl(carréN14).

La numérotation des échantillons correspond à celle qui a été éta-
blie par M. DEWEZ (tg$6).

II. RESULTATS DES ANALYSES

1. Calcimétrie
L'attaque à l'acide chlorhydrique permet de reconnaître et de

mesurer la teneur de la fraction carbonatée dans le sédiment. Nous
avons mesuré la quantité de CO2 dégagée au moyen du calcimètre
de Bernard. Voici les résultats exprimés en 7o de CaCO3 :

SE1 SE2 §E3 SE4 SE5
15,2 7o 17,2 Vo 12,0 % 13,+ % 5,6 %

On voit que les échantillons SE I à SE 4 contiennent 12 à 17 7o de
carbonates, mais que SE 5 n'en contient que 5,6 7o.

2. Granulométrie
Nous avons analysé la composition granulométrique des échantil-

lons en utilisant la méthode densimétrique. Les résultats sont présen-
tés sous forme de courbes granulométriques cumulatives (fig. 2) et
des indices calculés (tableau I).

7t
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SEDTMENTOLOGIE DE qUELqUES LOESS

médiane
(microns)

lndices de classement

Q de phi
( Krumbein )

Sigma - phi
( Folk & Ward )

Hé
( Cailleux )

s1
SE2

s3
s4
s5

2
n
n
2L

ZL

0,993

L2U

1,043

0,829

1,907

7A7r

1,873

1,il5

L229

2,%25

0,628

0,7

0,748

0,701

130+

Tableau I : Quelques indices des échantillons étudiés.

Nous pouvons constater qu'il y a ici deux types de courbes granu-
lométriques cumulatives. Les courbes des échantillons SE 1 à SE 4

présentent presque les mêmes formes ;75 % des grains sont compris
entre 10 et 63 microns et la médiane est de 20 microns environ. Par

contre, la granulométrie de l'échantillon SE 5 est tout à fait diffé-

rente des autres. Elle a une médiane de 24 microns et les indices sont

beaucoup plus élevés, c'est-à-dire que l'échanlillsn ISE 5 est un peu

plus grossier et beaucup plus mal classé que les autres.

3. Minéraux denses

Nous avons principalement identifié les minéraux denses de la
fraction sableuse (plus de 63 microns) des échantillons et les résultats

sont donnés dans les tableaux II à IV et sur les flrgures 3 à 5.

Comme on le voit sur la figure 3, les minéraux identifiés peuvent
être répartis en quatre groupes : ubiquistes (zircon, rutile, tourma-
line), paramétamorphiques (disthène, staurotide, sillimanite), phos-

phates (apatite et collophanite) et autres minéraux détritiques.
La composition des minéraux denses de l'échantillon SE 5 est tout

à fait différente des autres. Elle est fortement dominée par les phos-

phates sous forme de collophanites. Les compositions des autres

échantillons ne présentent pas de grandes diflérences puisque les

niveaux des échantillons sont proches les uns des autres- Cependant,
on peut aussi indiquer quelques tendances. Les pourcentages des

ubiquistes sont stables dans les quatre niveaux. En général, ils sont
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s1 SE2 SE3 SE4

N Vo N Vo N Vo N Vo

Zircon

Rutile

Tourmaline

Disthène

Staurotide

Sillimanite

Epidote s.l.

Grenats

Hornblende verte

Sphène

Apatite

Collophanite

%

5

6

6

1

101

31

42

8

10

2

17

2

38

12

16

3

47

4

15

5

72

§
l8

30

16

2L

2

8

3

6

%

I
15

8

2t

1

ut

1

2l

45

10

2L

v
6

14

1

I

1

12

%

6

72

lf)

3

%

6

n
2

6

6
72

75

1

4A

5

14

3

12

1

3

%i

7

8

1

n
3

N : nombre de grains

Tableau II ; Minéraux denses des échantillons dans la grotte Walou,

s1 s2 SE3 SE4

llbiquistes

Paramétamorphiques

Groupe E-G-H

Vo

30

3

61

Vo

17

9

&

Vo

%

16

56

Vo

&

6

il

Tableau III : Répartition des minéraux denses en % par catégories.
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Tableau IV : Proportions en % des minéraux denses du groupe E-G-H.

75

SEl

sE2

sE3

SE4

F-Ii1 Paramétàmorphiques Il---lJ Grenats

E= Hornblende : phosphates

s1 SE2 SE3 s4

Epidote

Grenats

Hornblende

7o

58'

l9

2t

Vo

50

19

31

Vo

æ

ï!

%

lo

63

16

21.

Fig. 3. Composition des minéraux denses dans la grotte Walou (fraction " 63um).
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de 30 % à peu près, sauf dans l'échantillon SE 4 (qui en a néan-
moins plus de 20 %). Quant aux minéraux paramétamorphiques, ils
n'ont pas de grande importance dans les échantillons. La teneur en
ces minéraux de SE 2 et SE 3 est un peu plus élevée, mais ce n'est
pas significatif.

A partir de SE 4, les phosphates diminuent brutalement de bas en
haut, et les collophanites sont remplacés par des apatites. lJne cou-
pure sédimentaire avait déjà été remarquée entre les couches C 5 et
C 6 par D. LACROIX (1989, sous presse).

Nous avons trouvé aussi assez bien de hornblendes et grenats et
une grande quantité d'épidotes, et comme ces minéraux ont une évo-
lution parallèle dans l'ensemble de la coupe, nous les avons regrou-
pés ci-après sous le sigle "groupe E-G-H". La teneur en épidote est
de 25 % des minéraux denses totaux à peu près dans SE 2, SE 3 et
SE 4 et atteint 38 7o dans SE 1. On doit remarquer que les teneurs
en hornblende et grenat ont aussi tendance à augmenter de bas en
haut.

Si I'on laitla comparaison entre les ubiquistes, les paramétamor-
phiques et le groupe E-G-H (fig. 4), on constate que les quatre
échantillons occupent.presque la même situation sur le diagramme
triangulaire : les paramétamorphiques ne sont pas très nombreux,
les ubiquistes sont de 28-40 7o etle groupe E-G-H atteint 53-67 %.
Dans les ubiquistes, il y a surtout des zircons et des tourmalines, tan-
dis que les rutiles sont peu nombreux. Dans le groupe E-G-H, ce

sont les épidotes qui sont toujours dominantes.
LJn examen qualitatif des échantillons a révélé que la fraction sil-

teuse comprise entre 32 et 63 microns a une composition différente
de la fraction sableuse. C'est particulièrement le cas pour SE 5 dont
la granulométrie est difËrente (fiS.2). Ceci nous donne à penser que
la fraction sableuse des échantillons aurait une source locale et la
fraction limoneuse une source allochtone.

Si l'on examine plus en détail le groupe E-G-H, on constate qu'il y
a quelque analogie entre les quatre échantillons SE 1 à SE 4 : les épi
dotes sont plus nombreuses ; suivent les hornblendes, et enfin les

grenats. Nous pouvons conclure que la fraction sableuse des miné-
raux denses de l'échantillon SE 5 est tout à fait diflérente et que les,
quatre autres échantillons SE 1 à SE 4 appartiennent à un même
ensemble sans coupure particulière au point de vue minéralogique.
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4. Rayons X
Nous avons analysé la fraction inlérieure à 2 microns des échantil-

lons. La technique utilisée est classique et basée sur trois tests con-
ventionnels (échantillon séché à I'air, solvaté à l'éthylène-glycol et
chauflé à 5000 C). L'analyse des diffractogrammes conduit à l'iden-
tification et à l'évaluation des pourcentages relatifs de la teneur des

différents minéraux argileux dans les échantillons. Ces données sont
présentées au tableau V.

Ce tableau nous montre que l'éventail des minéraux argileux est

simple : nous avons presque la moitié d'illite, sous forme ouverte,
2110 de kaolinite, 2/10 de smectite et 1/10 d'interstratifiés irréguliers
à feuillets illitiques et à interfoliaires à comportement de chlorite. J.
THOREZ (1976) a établi une classification de la cristallinité de la
smectite. Dans les échantillons SE 1 à SE 4, la smectite, qui est

moyennement bien cristallisée, appartient à la classe C de THO-
REZ, tandis que celle de SE 5, qyi est un interstratifié irrégulier
illite-smectite (smectite prédominante) gonflant à 17 A, appartient à

la classe D. Comme les compositions argileuses dans les 4 échantil-
lons sont presque les mêmes, on ne peut les interpréter que comme le
résultat d'un héritage de minéraux argileux, eux-mêmes dérivant
d'une altération.

Io K Sm (10-14Sm) 174 (10-14C)

s 1 48,6

ffiz 40,L

sE 3 48,5

SE4 50

s5 M,8

27

2L

23,7

21,5

21,4

20.6C

24,4C

t8,7C

18,5C

18,5C 14,8D

9,8

11,5

9,7

10

9

Talbeau V : Minéraux argileux. Valeurs quantitatives de la fraction de moins de 2 mrcrons
- agrégats orientés (d'aprèsJ. THOREZ, communication personnelle).
Io : illite ouverte, dégradée ;

K: kaolinite;
Sm : smectite (moyennement bien cristallisée, classe C de THOREZ, 1976) ;

(10-1145 Sm).17 A : intersratifié irrégulier illite-smectite sensu str;cto.

(10-14C) : interstratifié irrégulier à feuillets illitiques et à interfoliaires à com-
portement de chlorite (cf. fraction séparée de l'illite parentale).
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III. CONCLUSIONS

Il existe deux types différents de sédiments silteux dans la grotte
Walou. L'échantillon SE 5 ne contient pas beaucoup de carbonates

et est très mal classé. Les minéraux denses de sa fraction sableuse,

dominés par les phosphates, sont aussi tout à fait différents des

autres. Par contre, les échantillons SE I à SE 4 sont très semblables
au point de vue de la teneur en carbonates, de la granulométrie, des

minéraux denses et des compositions argileuses. Nous pouvons pen-
ser que l'échantillon SE 5 n'est pas un vrai loess et que les échantil-
lons SE I à SE 4 sont des loess remaniés qui appartiennent à un
même ensemble sans coupure particulière.
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