Zntroduction

En Wallonie, tout le monde connait l'industrie du
charbon qui constitue un pan majeur de ['histoire
iIndustrielle et economique de la Belgique. Les mines
de charbon ont fonctionné de maniere intensive des
le XIX® siecle, avec une apogée entre 1850 et 1960.
Certains se souviennent éegalement des mines de
olomb et de zinc des Cantons de ['Est dont |'exploita-
tion s'est terminée avec la Seconde Guerre mondiale.
-n revanche, peu de monde sait que le plomb, le zinc,
a pyrite ont eté intensivement exploités des le Moyen
Age, et cela dans toute la Wallonie, depuis les val-
ées du Viroin, de la Vesdre, de la Lhomme jusqu aux
oortes des grandes villes telles Namur ou Liege.

Quant aux mines de fer, tres peu savent qu’elles ont
existé chez nous. Plus rares encore sont ceux qul
savent dans quelle mesure le mineral de fer a éte
explolite.

Or, le fer dépasse le charbon en hombre de gisements,
en nombre d’exploitations, en volumes extraits, en
durée d'existence et en régions concernees. L'origine
de cet oubll est imputable au fait que les exploitations
du minerais de fer en Wallonie se sont majoritairement

éteintes dans les années 1870-1880 et qu'il ne reste
pratiqguement aucun témoin de cette riche industrie
sinon des ouvrages bibliographigues et historiques,
souvent anciens et peu diffusés dans le grand public.
Quant aux Inventaires traitant des gites de minerail fer
en Belgique de maniere scientifique, 'un des rares
est celul de A. Delmer qui date de 1912-1915. Les
aspects géologiques et historigues sont — malheureu-
sement — rarement combinés dans les travaux de nos
prédécesseurs. Or, ces deux aspects sont pourtant
iIndissociables et intimement liés.

D’une certaine maniere, I'histoire de notre pays, de
ses populations, de ses conflits, de ses découvertes
et de ses technologies reflete celle de ses ressources
naturelles en méetaux, en fer surtout. Pour vous en
convaincre, pensez aux milliers de gisement de fer
repartls avec une densité parfols impressionnante,
tous exploités depuis la nuit des temps et jusqu'a la
fin du XIx¢ siecle. Sous domination romaine, | Entre-
Sambre-et-Meuse pouvalit méme se revendiguer
comme le centre sidérurgiqgue du monde occidental.
La Wallonie entiere conserva son statut dominant
jusgu’au xviiie siecle, tant la production était impor-
tante, le mineral de qualité et les techniques de trans-
formation, redoutablement efficaces!

Tout un pan de notre histoire Industrielle, est ainsi
resté dans l'ombre, oublie ou éclipse par l'essor

— récent — de l'Industrie charbonniere. Et pourtant,
la Révolution Industrielle des années 1850 a été
provoquée par la découverte de nouveaux procédes
de traitement des minerais de fer (hauts-fourneaux
a coke, par exemple). Revolution amorcée, non pas
en Angleterre ou aux USA, mais bien dans les vallées
wallonnes ou, 1l y a moins de 150 ans, on pouvait
encore trouver fourneaux, forges, marteaux et des
dizaines d’autres usines a transformer le fer. Toutes
ces usines étaient intégralement alimentées par le
mineral produit dans le voisinage direct. Chaqgue Vil-
age ou presque possedait ses propres minieres et
rares sont les localités wallonnes qul ne posséedaient
par leur propre gite, meéme de petite taille. Partout ou
Il 'y avait 50 kg de mineral a prendre, 1l a été pris! Et
la ou Il Ny avait pas de miniere, Il y avait une riviere
Oou un ruisseau sufflsamment puissant pour actionner
la roue a aubes des forges et affineries.

_a toponymie est généralement marquée par ces
iIndustries villageoises. Ny a-t-Il pas pres de chez
vous une rue de la forge, un ruisseau des minieres,
un lieu-dit au nom évoguant les mines, les fourneaux,
le fer”? N'y a-t-1l pas un lieu attribué aux «Sarrasins»,
a leur feu ou leurs «crayats», qul sont des vestiges
gallo-romains, ou plus anciens?

Peu de villages, peu de villes en Belgique peuvent se
vanter de n’avolr jamais, a une épogue ou une autre,
connu le travail direct ou Iindirect du fer. Méme dans

les endroits les plus improbables, jusqu au centre des
villes comme Liege, Namur, Arlon, et méme Bruxelles|

Pour suivre, voicl quelques chiffres qul résument
assez bien les amples dimensions qu’a atteint I'indus-
trie miniere en Wallonie. Tout d’abord le résultat de
‘Inventaire et de la cartographie: plus de 3000 gites
et lieux ou l'exploitation du mineral de fer est
prouvé par des données historigues ou géologiques,
04 concessions minieres accordees entre 1810 et
1920 pour le mineral de fer, seul ou en combinaison
avec d’autres substances minérales. Néanmoins, Ces
chiffres importants sont peu parlants car la majorité
des gites de mineral de fer ont eté exploités sous le
régime «miniere» ou «exploitation librex, car le fer
n'étalt pas considéré par la lol comme un minerai
concessible. A I'inverse, les minerais de plomb, de
zinc, de culvre, de manganese, la baryte, le soufre et
les pyrites ont été concédés dans 97 concessions. On
obtient donc un total de 204 concessions minieres
dédiées aux minerais métalliques et au fer sur le ter-
ritoire wallon, ce qui représente 279291 ha disper-
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sés sur tout le territoire wallon. A celles-ci s’ajoutent
1 52 concessions charbonnieres ainsi gu une cingquan-
taine de curieuses concessions pour le graphite, ['alun
et ['or, héritées de |a Prusse du xix¢ siecle. Mais reve-
nons-en au fer. Les statistiques nationales ne remon-
tant pas avant 1850, Il est tres difficile d’estimer les
productions minieres globales avant cette époque.
Néanmoins, voicl un chiffre représentant la somme
des productions en minerai de fer en Belgique':
32 /0000 tonnes de mineral brut, produites entre
1850 et 1975 (Delmer, 1915, p. 455; Ancion & Van
Lecwijck, 1947, p. 96; Dejonghe, 1976, p. 97).

Sachant que durant cette période, les exploitations
n'ont fait qu approfondir d'anciens travaux miniers,
on peut raisonnablement considerer que la produc-
tion antérieure a 1850 est du méme ordre de gran-
deur, soit un total d’environ 20000000 tonnes de
minerai, au minimum, tout gisement et toute époque
confondus.

Considérant une densitée moyenne des minerais de 3,
cela revient a dire que le volume extrait avoisine
6,5 Km?3... soit autant de vide plus ou moins remblayé
sous nos pleds! Et c'est sans compter les travaux
souterrains pour les autres minerais, le charbon, les
carrieres souterraines, etc.

Mals ou ont bien pu passer ces Impressionnants
volumes de minerais? Fondus et transformeés en
fonte, en fer et en acler! Sachant guavant 1865
a Belgique n'a pas importé le moindre gramme de
mineral de fer mais qu’'au contraire, elle en exportait
vers les Pays-Bas et I'Allemagne, la majorité des pro-
ductions ont donc été consommees par nos ancétres.
Mals ou est passé tout ce fer? Il est dans les armes
des Gaulols, les outlls des Romains, les armures des
Croisés, les charrues, les marteaux et les enclumes,
dans les casseroles, les pots, les boulets de canons
de la Renaissance, etc. Dans un registre moins artisa-
nal, les productions modernes ont été transformeées
en locomotives, en rails de chemin de fer, en clous,
en poéles, en tagues d'égout, en toles, en pylones, en
ploches, en ponts, en cargos et en millions d’objets
usuels!

Cet ouvrage, espérons-le, suscitera des vocations
parmi les historiens ou les simples curieux qui VOuU-
dront se pencher sur le passé des villages et décou-
vrir les Industries d’'antan. Disons que cet ouvrage
est a considérer comme un Inventaire commenté
car, a notre grand regret, nous n'avons pu decrire
de maniere rigoureuse la géologie locale, propre a
chaque gite, ni I'historiqgue des exploitations tant les
Informations sont dispersées ou inexistantes. Nous ne
oouvons non plus affirmer que notre Inventaire est
exhaustif car nombre de gites n'ont pu étre position-
Nnés avec precision tandis que d'autres n'ont laissé

aucune trace ni dans les archives historiques, ni dans
es descriptions géologiques, et encore moins sur le
terrain.

Les détalls locaux sont présentés de maniere a ce
que quicongue recherche une information régionale
n'alt pas a parcourir 200 pages pour rassembler des
détails dispersés dans plusieurs chapitres. C'etait
malheureusement le cas dans la plupart des ouvrages
consultés, ou les Iinformations géologiques et histo-
riques étalent decoupléees.

Chaqgue fiche concerne donc un domaine plus ou
moins vaste, découpé selon un mélange de criteres
géologiques, historigues et geographiques. Pour
chacun d’entre eux, nous avons tenté de donner un
historique et un apercu des conditions de gisement.
Chaqgue fiche a été construite de maniere a ce qu elle
puisse étre lue Iindépendamment des autres, c'est
pour cette raison que les informations sont parfois
redondantes. Pour comprendre les détails locaux,
nous avons |ugé utile de présenter une breve histoire
de I'industrie du fer et des considérations legislatives
qui s’y rapportent. De méme, un chapitre entier est
dédié a la gitologle, pour tenter d’eclaircir la genese
des gisements. Les travaux réellement scientifigues
consacrés aux gisements de fer étant tres rares, les
descriptions géologigues sont volontairement limitées
aux points essentiels. Enfin, un lexique des termes
geologlques et miniers vient compléter ['ouvrage tan-
dis que |la bibliographie devrait donner des pistes de
recherche au lecteur intéresseé.

Coup d'cell sur le projet

-n 2008, la Région Wallonne, en collaboration avec
e Déepartement de Géologie de I'Universite de Liege,
a lancé une étude pour établir une base de données
cartographigue des gisements de mineral de fer.

La premiere raison a ce travail était la remise a jour
des données dans le but de créer un nouvel ouvrage
de réference qul devrait servir tant aux géologues,
qu aux geographes, et aux historiens dans leurs
recherches locales ou régionales.

Une seconde raison réside dans le besoin de ['admi-
nistration de répondre aux questions liées a I'aména-
gement du territoire ou a |'aide a la prise de deécision
lors de travaux publics ou prives. En effet, les zones ou
du mineral a été exploité comportent des contraintes
geotechnigues potentielles. Tous les sites ne sont pas
des gruyeres dangereux, car les travaux, fort anciens,
sont depuis longtemps remblayés et équilibrés, mais
Il est toujours prudent de connaltre les problemes

I C'est-a-dire en Wallonie, car les gisements de la Flandre on joué un role assez restreint.



potentiels pour éviter les éventuelles mauvaises sur-
prises, et prévoir les moyens de les gérer.

Une raison supplémentaire concerne l'Intérét crois-
sant du public envers les ouvrages traitant de leur
région, de leur village. Grace a la cartographie réa-
lIsée, beaucoup de Wallons apprendront que du fer
a autrefols été extrait dans leurs foréts, dans leurs
champs et dans leurs jardins!

De plus, rares sont les régions qui, comme la Wallo-
nie, possedent une telle richesse geologique et une
telle histoire metallurgique. Il paraissait donc logique
de se munir d ouvrages a la hauteur de ces richesses,
tant dans son ensemble, qu'en détail et précision.
Jne compilation de toutes les données existantes et
disponibles sur les gisements de minerais de fer en
Wallonie arrive donc a point nomme.

La ou 600 a 700 gites étaient attendus au début du
travall de recherche, plus de 5000 gisements ont été
repertoriés, cartographiés et encodés dans une base
de données de traitement geographigue.

Un grand nombre de documents ont été consultés:
ouvrages scientifigues anciens; études géologigues
locales; travaux historiques locaux; cartes topogra-
phiques et militaires anciennes; cartes géologiques:
plans miniers des concessions; rapports d’ingénieurs
des mines; recuells de comptes; etc.

Les principales données cartographiques proviennent
des plans miniers et des rapports d’ingénieurs des
mines, conservés dans les dossiers des concessions
minieres a Cellule Sous-sol Géologie du Service public
de Wallonie, a Jambes.

Une fois la documentation compilée, le travall de car-
tographie a pu débuter. Pour des raisons de simpli-
fication technique et de vitesse de travall, les gise-
ments ont tout d'abord été decalgués sur des cartes
topographiques au 1/10000. Chaque objet décal-

qué a recu un code alphanumérique débutant par F
(pour fer) suivi d’'un premier groupe de trois chiffres
identiflant la concession éventuelle a laquelle le gite
appartient (par exemple, 227 pour la concession des
Viaitres de Forges et de Couthuin). Les gisements
Nors concessions ont tous été désignés par 999, les
minerais en couche, courant entre les concessions,
ont été désignés par 000. Les quatre derniers chiffres
reprennent la numeérotation des objets avec éventuel-
lement un suffixe a, b, ¢,... pour des doublons prove-
nant de plusieurs sources differentes.

Parallelement a la cartographie, une base de données
a eté realisée, indiguant pour chaque gite désigné
par son code alphanumeérigue, son nom, sa localisa-
tion, la concession a laquelle il appartient éventuelle-
ment, la source de lI'information, le type de gisement
et le type d’exploitation (a ciel ouvert, par mine, en

minieres, etc.).

L'étape suivante a eté la numerisation des gites décal-
qués sur les cartes au 1/10000 par un logiciel de trai-
tement géographique. La base de donnees a ensuite
été attacheée a la cartographie numeriqgue pour rendre
possible I'Interactivité de la carte virtuelle.

En fonction de |la précision de la source et de la vral-
semblance de la position, une premiere sélection des
oites encodés a éte effectuée. Les doublons ont été
eliminés de la méme maniere pour clarifier la carte.
Des 5512 objets initialement numérisés, il ne reste
que 2826 gites présentés sur la carte.

La carte numerigue a ensuite été transformee en
«couche» venant se superposer a la carte geologique
de Wallonie en tant que thématigue supplémentaire.
| est donc loisible a tous de consulter des a présent
a carte des gisements de fer sur le site Internet de la
Carte Geologique de Wallonie (http://environnement.
wallonie.be/cartosig/cartegeologique/).
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L'histoire des mines, du minerail et de son exploitation
est indissociable de [|'histoire industrielle du fer, de
son travail, de ses traitements et de son utilisation.
| est donc important de se pencher sur le passé des
fourneaux, forges et autres usines a fer pour com-
prendre I'importance de la sidérurgie et des mines.

En effet, des progres colossaux ont fait évoluer le tra-
vall du fer depuls ses premiers balbutiements dans la
Haute Antiquité jusqu'a |'émergence des monstrueux
complexes sidérurgigues actuels. Paysage, sociéte et
histoire ont été profondément marqués par l'activité
des mines, fourneaux et forges dans nos régions au
travers des ages.

Retracer I'historique de la sidérurgie wallonne n'est
pas chose évidente car sl les documents abondent,
les détalls aussi. Le but de ce chapitre n'est pas de
dresser une étude historique complete gui mériterait
a elle seule des centaines de pages. Aussl, seules
ses grandes lignes seront traitées icl, pour mettre en
lumiere les faits les plus marguants et les plus origi-
naux de cette industrie mal connue.

L e fer dans la Préhistoire
et I'’Antiquité

La grande aventure du fer commence en méme
temps que celle de I'humanité. Les peuplades prée-
nistorigues ont utilisé les minerais des leur arrivéee en
-urope, non pour le fondre ou en faire des bijoux,
mais pour le broyer et l'utiliser sous forme de pig-
ments: ocre rouge, ocre jaune, etc. Chez nous, des
traces de minerais ont été découvertes partout ou
es hommes se sont installés. Dans certains cas, 1l a
été possible de déeterminer I'origine de ce minerai, et
la, surprise, on s'est rendu compte que celul-cl avait
éte transporté sur des dizaines, voire des centaines
de kilometres, sans doute soumis au méme genre de
troc que les silex! C'est le cas du mineral découvert
dans les grottes du Trou de Chaleux, dans la vallée
de la Lesse au sud de Dinant, qui semble provenir du
gisement de Tailfer, pres de Namur (Daoust, 2006Db,
D./8).

_es minerais de fer ont, sans doute, éte utilisés pour
e métal des -5000 ans, en Asie centrale et en Inde.
Quant aux plus anciens foyers du monde, ils ont été
découverts de part et dautre du Caucase et sont
datés de -1700 ans (Tinchit, 1995, p. 2). On trouve
dans le Donetz ukrainien (la Scythie romaine), des
vestiges de foyers datés de -1500 ans. C'est vral-
semblablement dans cette région que s’ est dévelop-
pée la sidérurgie avant d’étre importée chez nous
au cours des 5 siecles précédents notre ere. Cette
nouvelle technigue, qu'est la fonte du minerai, s'est
répandue avec les mouvements de populations vers

"Ouest, par la vallee du Danube et la Méditerranée
(voir figure 1.1.).

Vers -500 ans, I’Age du Fer (dit de la Téne) a débuté
dans nos contrées. La métallurgie s’y est rapidement
développée, creant en deux slecles, les premieres
provinces Industrielles de ['Histoire: la Norique,
I"’Angleterre, le Jura et ce qui allait devenir la Gaule
pelgiqgue (Gillard, 1971, p. 52). A cette époque, le
mineral n était pas simplement grappillé en surface
comme on pourrait le croire. L'exploitation souter-
raine était déja bien rodée comme Jules César I'in-
dique dans son récit de la Guerre des Gaules, expri-
mant son étonnement devant les vastes champs
d’exploitation miniere des Nerviens et des Eburons,
devant l'art et l'intelligence que ceux-cl déployaient
pour le creusement des galeries souterraines (Denoel,
1950, p. 1/71) et la fabrication d'armes en «ferrum
gallicum» (Detroz, 1944, p. 1735). Le traitement du
mineral était relativement simple, mais peu efficace:
c'est la méthode directe. Le foyer n'était qu’'un trou
creusé dans le sol — de préférence dans une terre
argileuse — a une profondeur de I'ordre de 50 cm et
possédant une ouverture au sommet, face aux vents
dominants. Ces fours sont les bas fourneaux désignés
sous le hom de «foyers catalans». Ce réceptacle était
rempli de mineral disposé en couche en alternance
avec le bolis sec. Dans le meilleur des cas, on estime
que la température atteignait 900° a 1 000° en fonc-
tion du bois utilisé et de la force du vent. C'était une
température faible mais suffisante pour provoquer la
reduction du mineral hydraté (Franquoy, 1861, p. 9).
e fer fondu et pateux s’accumulait au fond du creu-
set, formant une loupe encrassée de scories et de
charbon de bois. Une fois refroidi, le foyer etait detruit
pour récupérer la loupe de métal afin de la travailller
pour la debarrasser de ses impuretés. Avant d étre
transformé en objet quelconque, le métal «brut»
devait étre épure et homogénéisé par martelage (le
«cinclage», Brulet, 2008, p. 2038). Le métal épure
était ensuite modelé pour étre envoyé vers les forges.
Ces «demi-prodults» avaient une forme particuliere
(lingot, barre, plat, bipyramide, etc.) qui attestait de
leur origine geographique, de la qualité du métal ou
encore de son degré d'affinage (Beranger, 2009).

Les scories résultant de ces opérations contenaient
encore 40-60% de fer (Tahon, 1866, p. /95) mais
étalent considéerees comme des déchets et abandon-
nées sur place. Foyer apres foyer, fusion apres fusion,
les scories s'accumulalent autour des centres sidérur-
giques. Ce sont les fameux «crayats des Sarrasins»
qui jonchaient des centaines de sites dans ['Entre-
Sambre-et-Meuse, dans les vallées de |'Ourthe, de la
_esse et du Viroin, jusque dans I’Ardenne profonde et
a Gaume. La dénomination «crayat» designe, en wal-
on, quelgue chose de brilé, de noircl ou de fondu.
Quant au terme de Sarrasins, il s'appliquait, non
pas dans le sens moyenageux d'arabes ou d orien-




taux, mis plutot dans celul de paien, et donc antigue, remplis de scories; Werner, 19638, pp. 21-24); a
ancien, et désignait tout ce qui existait depulis des Treignes (plusieurs foyers et tas de scories disperseés
epoqgues trop anciennes pour la mémoire collective sur plus de 5 ha; Doyen, 1981, pp. 15-16); a Roly
(Van den Broeck et al., 1910, p. 214). (15 foyers:; Doyen, 1984, p. 19); a Morville (6 foyers

entourés d'un vaste complexe sidérurgique; Del
Marmol, 1881, pp. 220-224); a Nismes, Dourbes,
Vlettet, Anthée, Bourlers, Sautour, Chastres, Virelles,
Vlacquenolse, Le Roux, Matagne, Blicquy, Liberchies,
Amay, ou encore Vezin (24 fourneaux; Brulet, 2008,
op. 208-209). La plupart d'entre eux sont datés
du ¢ siecle de notre ere (époque de la Tene IlI-lllb;
Doyen, 1984, p. 11).

Les archéologues ont commencé a s’ intéresser a ces
«Ccrayats» au Xixe siecle, lorsque les maitres de forges
ont pris I'habitude de faire ramasser les scories pour
es fondre dans leurs fourneaux. Pareils tas de sco-
rles ont été découverts dans des centaines de loca-
ités, toujours a proximité d'anciens bas fourneaux
et donc des gisements de minerais. Certains d'entre
eux etalent réellement gigantesques, comme celul de

Boussu-en-Fagnhe — pres de Couvin — dont e volume L' Entre-Sambre-et-Meuse était sans doute |'une des
dépassait 8000 m> (Tahon, 1866, pp. 7/95-795) ou plus importantes zones d’exploitation du fer de |'Eu-
encore celul de Vireux-Walleran, dans la vallée de la rope occldentale pre-romaine (Pleiner, 1964, p. 55).

Meuse pres de Givet, qul atteignait 48 /50 m>! (Jonet
& Lemant, 1981, p. 40). Les auteurs du XIX® siecle esti-
maient a 1 000000 T la quantité de scories anciennes
refondues dans les hauts-fourneaux modernes entre
1850 et 1860 (Brulet, 2008, p. 210). La récupéra-
tion de ces rebuts d’exploitation aurait fait disparaitre
des collines entieres !

Le premier bouleversement de |'histoire sidérurgique
en Wallonie survint lors des invasions romaines. Les
Romains, Inspirés par leurs expéeriences en Grece
et en Asle, ont industrialisé la sidérurgie. lls ont fait
travailler des esclaves dans les mines, ont utilisé des
soufflets en peau pour attiser les foyers afin de ne plus
dépendre du vent, mais ont surtout remplace le bois

Des bas fourneaux « gaulois », dans des états de conser- sec par un combustible bien plus puissant: le charbon
vation remarquables ont été mis a jour a Lustin (dans de bois! En effet, celui-ci, en plus d’élever la tempeé-
a berge de la Meuse; Berchem, 1875, p. 520]); a rature dans les foyers, créé un environnement plus
Romedenne (138 foyers creusés dans |'argile et encore réeducteur en apportant du carbone et permet donc

FIGURE 1.1.: carte générale retracant le développement de la sidérurgie en Europe et au Proche-Orient durant la Proto-
histoire. Les noms en majuscule sont ceux des principaux peuples, les noms en minuscule, les principales cités. Modifié

d’apres C.R.H.S. (1977).
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de réduire plus facilement le minerai (Tahon, 1909,
0. 69). L'efficacité des fourneaux au charbon de bois
étalt iIncontestable puisque la quantité de fer produite
passa de 5-6 kg pour la loupe des foyers anciens a
50 kg, en deux fols moins de temps (Franquoy, 1861,
pp. 14-15). Malgré cela, le rendement restait assez
pbas puisque les scories contiennent encore 40 % de
fer en moyenne.

La multiplication des fourneaux s'est poursuivie
durant les 1" et 11 siecles. Ce sont les «bas foyers
volants» que les fondeurs déplacalent au gré de la
découverte et de I'épuisement des gisements (Tinchit,
1995, p. 4). On peut raisonnablement estimer que
chague villa romaine possédait a son service un ou
deux fondeurs et autant de forges pour subvenir a ses
besoins en armes, outils, clous, etc.

Les invasions franques et la chute de I'Empire romain
dans les siecles suivants ont provoqué un net ralen-
tissement de |'industrie. Celle-cl s’est faite plus dis-
crete et tres locale. Les exploitations «industrielles»
des romains ont disparu et ont eté remplacées par
des mines familiales ou les ouvriers etaient de simples
paysans travaillant dans les champs |'été et dans les
mines ['hiver (Dargent, 1949, p. 202).

Les perfectjonnements
au Moyen Age

Au début du Moyen Age, les industries, trés affai-
blies, ont connu une renaissance sous |'impulsion des
abbayes (Malonne, Fosse, Lobbes, Waulsort, etc.) qui
possédalent foréts, mines et main d'ceuvre (Gillard,
1971, p. 537). Les méthodes n'ont cependant guere
changé au cours de cette époque, sinon de petits

FIGURE 1.2.: schéma d'un bas fourneau classique,
enterré et muni d'une prise d’air indépendante. La cuve
a une hauteur de 'ordre de 1,5 m. Légende: a: couche
de minerai; b: couche de charbon de bois; c: laitier et
scories; d: loupe de fer fondu; e: creuset; f: flancs de la
cuve en pierres réfractaires; g: prise d’air. Modifié d’apres

Evrard & Descy (1948, p. 17).
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perfectionnements apportés aux bas fourneaux. Leur
taillle a augmenté petit a petit jusqu’au XI¢ siecle, pour
atteindre 2,5 m de haut pour un diametre de 50 cm.
La majeure partie des fourneaux restait toutefols
enterree pour éviter les pertes de chaleur et pour y
charger charbon et minerai par le haut, sans trop de
difficultés (figure 1.2.). Une prise d air, était souvent
aménagée a quelques metres du four. Le minerai était
chargé soit en couches horizontales, alternant avec
e charbon de bois; soit en compartiments verticaux.
Dans ce cas, le combustible occupalt le cOté de 'arri-
vée d’alr, le mineral étant disposé dans |'autre moitié
pour étre traversé par les gaz emis par la combustion
du charbon. Au contact du dioxyde de carbone, le fer
se reduisalt plus facilement (Evrard & Descy, 1948,
pp. 18-19). Ces fourneaux s’inspiraient des «stucko-
fen» (fourneaux a masse) d'origine germanique qui
permettaient de produire jusqua 100 kg de fer par

coulée (Tahon, 1909, p. 70).

e calme relatif de I'époque a permis un rapide déve-
oppement des villes et de leur population, condul-
sant a de fortes demandes en métaux et une diversifi-
cation considérable de son usage. Les croisades du XI¢
et Xli¢ siecles ont également été de grandes consom-
matrices de fer pour |'artillerie et I'armurerie (Gillard,
1971, p. 38). Cette augmentation de consommation
a Poussé les ferons a produire plus et plus vite. Les
fourneaux sont donc devenus plus grands et les quan-
tités de fer produites a chague coulée se sont accrues
en parallele. Cependant, le maniement des soufflets
et le martelage des loupes de plus en plus volumi-
neuses sont devenus de plus en plus difficile pour des
bras d’homme. Les ferons et forgerons se sont vus
obligés de trouver des énergies alternatives. Inspirées
par les technigues du Proche-Orient décrites par les
Croisés, les usines ont des lors pulisé leur force dans
‘énergie hydrauligue des rivieres. Soufflets et mar-
teaux se sont vus activés par un arbre a cames relié a
une roue a aube entrainée par les eaux des ruisseaux.
Des dérivations et des retenues d'eau ont été créées
afin de produire des chutes dont la hauteur variait en
fonction de I'importance de l'usine.

Une des plus grandes conséquences de cette inno-
vation technique a été d'ordre paysagere et géogra-
phigue: les fourneaux ont migré vers les vallées alors
que, depuls le début de ['Histolire, Ils se trouvaient a
proximité des minieres, sur les plateaux. C'a été la
premiere delocalisation industrielle de ['Histoire! Les
usines se sont sedentarisées et ont été construites en
materiaux plus durables, souvent en pierres refrac-
taires.

Les soufflets hydrauliques, attisant le charbon de bols
de maniere beaucoup plus efficace, ont permis d’at-
teindre des températures plus élevées dans les four-
neaux et donc d’augmenter la proportion en métal
llquide. Celui-cl, soumis au carbone des gaz et du
charbon de bois, s’écoulait dans le fond du fourneau




en formant une sorte de magma plus visgueux que le
fer pur. Une fois refroidi, ce fer, dit «Cru» ou «aigre »,
donnait un meétal qui, chauffé dans les feux de forges
pour étre battu au marteau, entrait en fusion soudai-
nement sans avolr atteint le point de blanc (Tahon,
1909, p. 71). Apres solidification, il prenait ['aspect
de scorie d'une grande dureté mais tres fragile au
choc: la fonte!

Les ferons du Xli® siecle considéralent ce metal curieux
comme un déchet car impropre aux applications clas-
sigues du fer pur. Néanmoins, lorsque la fonte était
réchauffée dans un petit foyer, pour oxyder le reste
du carbone, elle se transformait en «fer doux», duc-
tile et utilisable dans les forges.

La production de la fonte est rapidement devenue
populaire car elle était plus simple que celle du fer.
Elle pouvailt étre produite en continu sans qu'il y ait
pbesolin d’arréter le feu et permettait donc de consom-
mer moins de charbon de bolis. Cependant, la fonte
devait étre affinée dans des affineries avant d'étre
transformée dans les forges. Ce nouveau processus en
deux temps est la méthode Indirecte et la technique
C
C

‘affinage porte le nom de «méthode wallonne» car
eveloppée dans nos usines (figure 1.5.). En 1861,
Franquoy affirmait, non sans un chauvinisme rutilant,
que le monde était redevable aux ferrons du Pays de
Liege pour leur sidérurgie:

«Enfin, ce fut surtout dans le Pays de Liege que la
fabrication du fer par affinage de la fonte se genera-
lisa et acquit de ['extension. Ce fut pour lui pendant
trois siecles un monopole qui defia tout concurrence.
Ainsi, tandis que la France ne connaissait encore que
le travail des feux catalans; tandis que ['Allemagne,
["’Angleterre et |a Suede suivaient les vieux errements,
les nombreux et vastes fourneaux de Liege, Namur
et Luxembourg, alimentaient le commerce du monde
entier. £t quant, au xv° siecle, surgit dans le Pays de
Liege la decouverte des hauts-fourneaux, toutes les
nations de ['Europe, |'Allemagne, la Suede et |'An-
gleterre surtout, lassees d’une lutte inegale, vinrent
reclamer a prix d’or le concours des artisans liegeois
pour importer chez elles les secrets et pratiques d une
industrie qu’elles n’'avaient su atteindre. [...| Mais,
en ce qui regarde la decouverte de la fonte, nous la
revendiquons comme une oceuvre liegeoise, comme un
des plus beaux titres de notre gloire nationale.» (Fran-
quoy, 13861, p. 24).

DU XIlIE au Xve slecles, les fourneaux se sont perfec-
tionnés: ils sont sortis de terre et étaient de plus en
plus hauts (de 5 a b m) et étroits afin d'eviter les
déperditions de chaleur (Tahon, 1909, p. 74). On
es batissaient désormais en pierres maconnées dont
es parols Intérieures etalent tapissées de roches
refractaires: quartzite, gres ou poudingue, dont le
olus apprecié était celul du Hoyoux. Les forgerons
allemands et anglais venaient d’ailleurs le chercher

FIGURE 1.3.: coupe dans une athnerie, montrant la tech-
nique d’affinage de la fonte, dite « méthode wallonne».
Légende: a: gueuse de fonte brute; b: feu de forge ali-
menté en houille; c: fer athné; d: tuyere dirigeant lair
pour attiser le feu sous la gueuse. Modifié d’apres Wagner

(1921, p.52).

chez nous tant sa réputation était grande (Franquoy,
1861, p. 531). La forme intérieure du fourneau etait
celle de deux troncs de pyramides juxtaposeés par leur
pbase. La partie supérieure, la plus longue, constitue la
cuve, avec le ventre a sa base et le gueulard s’ ouvrant
vers le haut. La pyramide inférieure, renversée, cor-
respond a ['ouvrage, avec ses etalages s'ouvrant sur
le creuset. L'ouvrage est perce par des tuyeres rac-
cordees aux soufflets. Ce sont les «flussofen» (four-
neau a fondre; figure 1.4.).

e mineral étalt mélé au combustible pour rendre
a fusion plus homogene et chargé en continu par le
ogueulard. La fonte était recuelllie dans le creuset puis
coulée dans une rigole afin de former une «gueuse»
(figure 1.5.). Pareils fourneaux pouvaient produire
10 tonnes de fonte par semaine et travaillaient
40 semalnes par an, soit un rendement annuel de
400 tonnes! (Tahon, 1909, pp. 76-77).

Les forges ont évolué, en nombre et en technique,
de la méme maniere que les fourneaux. La légende
veut que, vers le Xl¢ siecle, un forgeron du Pays de
lege ait découvert les proprietés du charbon de
terre, la houille (Franquoy, 1861, p. 29]). L'usage de
a houille dans les forges s'est rapidement répandu
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FIGURE 1.4.: haut-fourneau du XVI* siecle. Le teron, devant le fourneau, est en train de couler une gueuse de fonte dans
la rigole. Notez aussi la roue a aubes actionnant le soufflet du foyer. Croquis de J. Morette (Bourguignon, 1999, p. 330)
d’apres le tableau de Breughel I'’Ancien (l'original se trouve a la Galeria Dora Pamphilij 2 Rome).
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FIGURE 1.5.: coupe d’un haut-fourneau montrant ses
différentes parties et les transformations qui s’y produi-

sent. Modifié d’apres Quevron et al. (1972, p. 131).



dans les Comtées de Namur et du Hainaut. La Charte
des Ferons de Marche-les-Dames (1545) est le plus
vieux document d'Europe continentale citant ['utili-
sation de la houille dans les forges (Gillard, 1971,
0. 52). L'industrie de la houille, née de celle du fer,
ne cessa de prendre de 'ampleur. Les premiers essais
d’utilisation de la houille dans les hauts-fourneaux ont
probablement été infructueux en raison des impure-
tés du combustible (bitume, pyrite) qui dévalorisaient
a fonte (Franquoy, 1861, p. 50).

es usines a fer n'étalent pas réparties de maniere
nomogene dans le pays. Le Pays de Namur, riche en
mines et en foréts, s'attachait a |'élaboration de la
fonte dans ses nombreux fourneaux. Liege exploitait
a houille pour alimenter forges, fenderies, martinets
et laminoirs qui transformaient la fonte hamuroise en
clous, toOles, pots et guincaillerie de fer blanc, etc.
(Franquoy, 1861, pp. 51-32). Pour pérenniser ses
usines, Guillaume [, Comte de Namur, a accordé
des privileges a ses mineurs, ferons et forgerons par
la Charte des Ferons de Marche-les-Dames actée en
1545, En 1584, ce fut au tour des mines de |'Entre-
Sambre-et-Meuse d’étre privilégiées par la Charte
des Minieres de Morialmé, accordée pour régler les
conflits que se menalent le Comté de Namur et la
Principauté de Liege sur ces terrains tres riches en
mineral de fer. Cette charte est parmi les plus anciens
reglements miniers d’ Europe a avoir été conservé
jusgu’a nos jours (Gillard, 1971, p. 216).

' a seconde moitié du Moyen Age est marquée par
‘essor de I'Industrie du fer et certains n'hésitent pas
a faire de la Wallonie — et plus particulierement de
‘Entre-Sambre-et-Meuse — le centre Industriel de
‘BEurope, voire du monde! (Denoél, 1950, p. 1/71).

Durant la Guerre de Cent Ans, aux XIvé et xve siecles,
es armées ont réquisitionné les ferons et forgerons
du pays, provoguant le ralentissement des industries
et [a perte de main d ceuvre qualifiée.

La Renaissance et ['émergence
des cites siderurgiques

e XVI® slecle marque un tournant important dans
‘emplol du fer et de la fonte. Dans tous les domaines,
IIs ont remplacé le cuivre, le bronze mais aussi le boils
et la ceramiqgue. La demande en fer a littéralement
explose, poussant les fourneaux a se surpasser et les
ferons a inventer de nouvelles technigues. La meétal-
urgle restait toujours aussi empiriqgue mais | appari-
tion de traités sur la sidérurgie a permis la diffusion
des techniques et a inspiré les industries de toute
‘Europe. Le plus connu et le plus diffusé de ces trai-
tés est I'ceuvre de Georgius Agricola: De Re Metallica
Libri (Bale, 1556). Les usines de transformation du

fer ont également profité du succes de ces traités.
-lles se sont répandues et se sont diversifiees, sur-
tout dans la Principauté de Liege: les affinoirs trans-
formaient les gueuses de fonte en fer, les laminoirs
produlsalent des toles, les fenderies fabriqualent des
tiges et des fils, les platineries fabriguaient des cas-
seroles, les clouteries faisaient des clous, etc. Ces
corps de métier se sont regroupés en corporations,
dont la plus puissante, a Liege, portait le nom de
Corporation du bon metier des Febvres (Franguoy,
1861, p. 52).

Si les petites industries occupalent le centre des villes
(quartier des Vennes et Feronstrée, a Liege), les four-
neaux et affineries demeuraient principalement dans
les parties rurales (Yernaux, 1939, p. 52), toujours
en pbordure des cours d'eau. Dans la seconde moitié
du xvII¢ siecle, on pouvait compter dans la Principauté
de Liege 50 forges et 30 fourneaux (Yernaux, 1939,
p. 61) et plus de 60 fourneaux dans le Comté de
Namur (Gillard, 1971, p. 56).

Alors que les forges et affineries avaient adoptes la
noullle depuils longtemps pour alimenter leurs foyers,
es fourneaux continuaient d’'employer le charbon de
pbols. Leur consommation croissante a fait naitre une
véritable industrie du charbon de bois qul a condult
au déboisement inconsidére de toute ['Europe. Des
reglements ont alors été créés dans les différents
états pour tenter de ralentir le massacre des foréts.
Le charbon de bols est alors devenu plus rare et plus
cher! Pour économiser le précieux combustible, les
méetallurgistes ont commencé a traiter le minerai
avant de le fondre: lavage, broyage, grillage, etc., ce
qui permettait d’'extraire un maximum d’'impuretés et
donc d’enrichir le mineral (Tinchi, 1995, p. 9).

C'est vers la fin du xvi¢ et le début du xvii¢ siecle que
es premieres concessions minieres ont vu le jour dans
es etats de la Wallonie. Le droit d’exploiter les mines
a favorisé la production mais des clauses, de plus en
plus nombreuses, réglementaient le travail (Dargent,
1949, pp. 209, 211). Les taxes imposeées sur le mine-
ral, son exploitation et son transport n'ont cessé de
se multiplier. En 1699, les Princes-Evéques de Liege
ont interdit I'exportation du minerai vers les Pays-Bas
(Dargent, 1949, p. 211) et ont imposé des taxes tres
élevees sur I'entrée du fer produit dans d’autres pro-
VInces. Suite a ces reglements séveres, les clouteries
du Hainaut qui travaillaient le fer fort produit dans les
minieres principautaires de |'Entre-Sambre-et-Meuse,
ont vite été a court de matiere premiere et se sont
éteintes les unes apres les autres (Darquenne, 1996,
0. 124). La Révolution francaise et I'annexion de nos
territoires a la France ont mis fin a la course aux taxes
que les états se menaient les uns contre les autres
pour privilegier leurs productions. Toutes les mines
ont donc éte soumises aux mémes lois minieres fran-

caises (Dargent, 1949, p. 215).
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L'essor de |la siderurgie
et son déclin

La production n'a cessé de s’accroitre et les débou-
chés vers les Pays-Bas et |la France, grands consom-
mateurs de fer belge, sont devenus monnaie courante.
Les périodes de trouble de 1815, puis de 1850, ont
gravement fait ralentir les activités sidérurgiques et
ont également mis a mal les relations commerciales
entre les differentes régions (Dargent, 1949, p. 257).
Les exportations vers la France se sont brutalement
effondrées lors de l'annexion de nos régions aux
Pays-Bas. Le libre-échange pratiqué par les Hollan-
dals a été catastrophique pour l'industrie liegeoise
qui subissait la concurrence des produits anglais. Des
taxes a I'importation, instaurées entre 1819 et 1822,
ont tout de méme permis a la sidérurgie de relever
la téte et de se relancer. Les grandes concessions
minieres de houille, de fer et autres métaux datent de
cette epoque (1820-1850]), prouvant I'engouement
des Iindustriels pour la métallurgie. Les produits de
nos usines ont finalement trouvé de nouveaux débou-
chés, telles que les colonies hollandaises des |Indes
(Dargent, 1949, p. 253).

_a métallurgie du Xixe siecle a eté profondément modi-
fiee par la découverte d 'un combustible alternatif au
charbon de plus en plus cher. La houille, Inutilisable
directement dans les hauts-fourneaux, était au centre
des recherches empirigues de I'anglais Abram Derby.
Celui-cl a mis au point un procedé de transformation
du charbon de terre pour le purifier et I'enrichir. Le

coke était né. Son utilisation s’'est répandu tres rapi-
dement, tant en Angleterre que sur le continent (Fran-
quoy, 1861, p. 54). L'extraction de [a houllle et la
fabrication du coke donna naissance a une nouvelle
branche de |I'industrie, qul, avec |'essor de la sidérur-
gie, a provoqué la révolution industrielle.

Chez nous, les hauts-fourneaux ont quitté les régions
forestieres pour les bassins houillers du sillon Haine-
Sambre-et-Meuse. Cette deuxieme délocalisation
iIndustrielle a débuté par I'implantation du premier
naut-fourneau au coke a Seraing, en 1825. Ce haut-
fourneau était proprieté d'un certain John Cocke-
rill, dont ['histoire industrielle a conservé le nom...
e choix de Seraing était judicieux car situé a la
fols au coceur du bassin houiller et a proximité de la
Vleuse, le plus grand axe de communication et de
transport de I'époque. Il a été suivi par les hauts-
fourneaux de Tilleur, Ougrée, Les Vennes, Grivegnée,
etc., dans les annees 1850. Des fourneaux hybrides,
pouvant fonctionner au coke ou au charbon de bols,
selon les avantages budgetaires de ['époque, ont
éte construits pres des autres centres miniers: Huy,
Andenne, Nameche, Ferrieres, etc. (Dargent, 1949,
D. 2672).

De 1854 a 1856, la construction des chemins de
fer belges a provogqué une gigantesque demande en
fer et fonte pour la fabrication des rails, des cables,
des locomotives, etc. La siderurgie a profité de ce
nouveau marché et l'on a vu émerger les grandes
sociétés metallurgigues modernes: la Sociéte des
Vennes, Le Charbonnage et Hauts-Fourneaux d Ou-
gree, les Usines de |'Espérance, la Societe de Sclessin,

FIGURE 1.0.: évolution de la production de minerai de fer en Belgique aux XIX¢ et XX¢ siecles (Delmer, 1913, p 435 et

Dejonghe, 1976, p. 97).
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a Societe Cockerill, ainsi que les sociétés travaillant
e zinc et le plomb: La Vieille Montagne, La Grande
Montagne, la Societe de Bleyberg, la Sociéeté de Cor-
phalie, etc.

Vers 1830, un nouveau minerai est apparu: |'oligiste
oolithigue. D’abord boude, Il a ensuite été utilisé
dans les hauts-fourneaux en melange avec d'autres
minerais plus classiques. Les sidérurgistes se sont
vite rendu compte que I'oligiste donnait une fonte de
qualité plus uniforme que celle des minerais hydrates.
Cet usage s'est repandu et a finl par supplanter, en
1850, les procedés traditionnels. En effet, 'oligiste
était plus riche et plus facile a exploiter car gisant
en couche. De plus, les gisements étaient situés pour
la plupart en bord de Meuse, donc a faible distance
des grands axes de communication (Dargent, 1949,
p. 264). La production de fonte a augmente en paral-
lele avec les Innovations technigues et la demande
en mineral, assurant a l'industrie un essor qui a duré
jusqu’'en 1870. La crise industrielle a alors fermé les
minieres de mineral hydrate, touchant séverement les
plus éloignées des centres sidérurgiques, le transport
étant devenu tres couteux.

Le coup de grace porté a I'industrie miniere survint en
1872, suite a la mise au point, par Thomas et Gilchrist
du procéde du méme nom permettant le traitement,
dans les fourneaux classiques, du minerail tres phos-
phoreux de la Lorraine et du Luxembourg: la minette.
Trois ans plus tard, /5% du mineral employé dans

les hauts-fourneaux liégeois était d origine étrangere,
transporté par voie ferrée ou fluviale.

En 1915, l'oligiste wallonne ne représentait plus que
2% de la matiere premiere utilisée dans les usines
Denoél, 1950, p. 174) alors que la minette de Lor-
raine en representait 90% (Delmer, 1958, p. 52;
ficure 1.6.). La derniere mine d’oligiste de Belgique,
celle des Propriétaires et Maitres de Forges de Cou-
thuin, a définitivement ferme ses portes en 1946
Denoél, 1930, p. 176). La derniere mine de fer de
Belgique, celle de Musson et Halanzy, a mis fin a ses
activités en 1978 apres un siecle d’exploitation de la
minette (Delhez, 2004, p. 114 figure 1.6.).

Les derniers hauts-fourneaux classiques utilisant du
mineral hydraté, ont ferme leurs portes entre 1875
et 1830, Incapables de concurrencer les produits bon
marché du Luxembourg et de la France. A la méme
epoque, les bassins houillers de la Sambre et de la
Vleuse ont commencé a s’epuiser et le coke a du étre
iImporté d Angleterre et d’Allemagne (Dargent, 1949,
0. 268).

Depuls les annees 1950, la sidérurgie belge est tri-
outaire des minerais étrangers: francais puis suédois,
canadiens, nord africains et sud americains (Delmer,
1858, p. 40). Les sociétés belges, si glorieuses en
leur temps, ont disparu les unes apres les autres,

fusionnées ou absorbées par les monstres internatio-

naux de la sidérurgie du xxe siecle (Halleux, 2005),

tres loin des petits foyers de nos ancétre.
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La recherche et |'exploitation
du mineral

Au vu du nombre impressionnant de gisements dont
la Wallonie regorge, |'une des premieres questions
venant a I'esprit est sans doute «comment ont-ils fait
pour trouver tout ¢ca?»

Avant tout, Il faut se rendre compte gue tous les gise-
ments et gites répertoriés dans cet ouvrage n'ont pas
éte decouverts et exploités en méme temps. lls sont
e resultat de deux millénaires de recherches minieres
menées par des milliers de personnes jouant plus de
chance que d’expérience.

es «anciens» avaient développeé une foule de
méthodes plus ou moins complexes pour trouver les
minerais. D ailleurs, eny regardant de plus pres, leurs
technigues s'apparentent aux procédes modernes
de prospection: geophysiques, géochimigues, pho-
togeologiques, etc., mais a des échelles bien plus
modestes, moins scientifigues et surtout, moins cou-
teuses.

La méthode la plus ancienne, la plus simple et |a plus
efficace ne nécessitait aucune capacité particuliere car
elle relevait du hasard, ou de la chance. Les premiers
mineurs de |I'histoire ont du glaner le mineral a la sur-
face de la terre, puis, observant que celui-cl se pro-
ongealt en profondeur, Ils se sont mis creuser dans
ces gites découverts par hasard. L'observation suivit
e hasard. Voyant que le mineral se rencontrait dans
telle ou telle condition, 'homme se mit a rechercher
ces mémes conditions allleurs, par comparaison avec
les gisements connus. De cette maniere, les mineurs
etablirent de véritables diagnostigues paysagers et en
tirerent des interprétations sur la minéralogie de la
region (figure 2.1.). Les conclusions auxquelles ces

FIGURE 2.1.: représentation moyenigeuse de filons
métalliféeres traversant une colline. Tiré du traité de

métallurgie de Georgius Agricola: De Re Metallica Libr:
(Bale, 1550).

prospecteurs d'un autre temps arrivaient étaient par-
fols surprenantes:

« Les meilleurs speculateurs ont remarqgue qu une telle
espece de mine paraissait se plaire avec certaines
matieres. Or quand IIs trouvaient de ces matieres, 1S
se sont attaches a chercher la mine qu'ils soupcon-
naient. Il y en a qui ont cru voir que certains mineraux
aimaient un tel aspect, un coteau de telle facon.

Ceux-ci se sont apercus que les mines de fer aimaient et
affectionnaient certaines plantes. Ceux-la ont observe
que la couleur des feuilles des arbres prenaient sur
une miniere des nuances differentes. On peut regar-
der |...| des arbres difformes, des lieux secs et arides
comme des lignes de minéraux caches au-dessous de
ces endroits. Ne parviendrait-on pas a decouvrir des
mines en examinant le suc des vegetaux qui croissent
sur les lieux que ['on voudrait fouiller.

Des foréts de chénes annoncent des mines par
couches. Les foréts de pins et de sapins designent les
montagnes qui renferment les filons.»

extralt de «Art des forges et des fourneaux a fer» du
Marquis de Courtivron (xvilie siecle), cite par Den Doo-
ven (1976, pp. 2-4).

L' observation des plantes poussant sur tel ou tel type
de terrain était loin d’étre insensée. Hormis |'«exa-
men des sucs des vegetaux» ou de la «difformite
des arbres», on sait depuis longtemps que certaines
plantes sont caractéristigues de terrains enrichis en
metaux. |l s'agit des plantes métallophytes et pseu-
dométallophytes que les botanistes groupent sous
le terme de «flores calaminaires». Ce sont, princi-
palement, la pensee calaminaire (Viola calaminaria),
le tabouret calaminaire (Thlaspi caerulescens subsp.
Calaminare), le gazon de |'Olympe (Armeria maritima
subsp. halleri), le silene calaminaire (Silene vulgaris
subsp. vulgaris var. humilis), etc. (Simon, 1979). Ces
plantes, aujourd’hui disseéminées sur les sites pollués
par l'industrie miniere, poussaient autrefois sur les
terres couvrant les gisements de minerai de plomb et
zinc. Les mineurs les remarguérent dés le Moyen Age

et s'en servirent pour découvrir de nouveaux filons
(Polrot, 2002a, pp. 21-22).

D’autres s’attarderent a observer les alluvions des
rivieres dans l'espoir d'y déceler des minéraux pre-
cleux et, le cas échéant, de rechercher leur origine
en amont:

«Des plus habiles, a ces premieres considerations
qu’lls ont su apprecier, ont joint ['examen des tor-
rents, des ravins et de toutes les excavations faites
par quelqgues causes que ce Soit. »

extralt de «Art des forges et des fourneaux a fer» du
Marquis de Courtivron (xvilie siecle), cité par Den Doo-
ven (1976, pp. 2-4).



FIGURE 2.2.: Ia
recherche du minerai
orice a la baguette
divinatoire. Tiré du
traité de métallurgie

de Georgius Agricola:
De Re Metallica Libr:

(Bale, 1556).

Gillard (1971, p. 49) rapporte [|'utilisation d'une
méthode voisine de la précédente:

«le moyen le plus employé consistait a golter |'eau des
sources. Et sans mentir, ces Namurrois (Sic) sont accords
et subtils et n’espargnent rien pour descouvrir ces mines
en abondance; et le pays en foisonnant il ne sera qu'ils
n'en descouvrent davantage, en tant qu outre le soing
et diligence ordinaire, et de chascun cogneue, et surtout
a faire 'essay des eaux qui ont sources es entours des
mines, et voir et sentir quelle saveur est ce qu elles ont... »

C'est la l'ancétre des méthodes géochimiques et
n'est finalement rien d'autre qu'un dosage qualitatif
des élements métalligues des eaux de source!

D’autres procédés, plus orignaux, sont difficilement
iInterprétables aujourd hui tant ils font intervenir des
phénomenes obscurs et teintés de mythologie:

«Quelques fois |...] on apercoit des exhalaisons et des
vapeurs qui peuvent faire soupconner la nature des
substances renfermees sous la terre. Que dirai-je des
etincelles qu’on voit souvent sauter et lever a trois ou
quatre pieds au-dessus de la neige pendant |'hiver
lorsqu’il fait beau soleil, sur les endroits de la terre qui
renferment des charbons, des fossiles, des sources,
des pierres a chaux et des mines. »

extrait de «Art des forges et des fourneaux a fer» du
Marquis de Courtivron (xvilie siecle), cité par Den Doo-
ven (1976, pp. 2-4).

Ces derniers moyens de prospections, aussi curieux
solent-ils, ont certainement porté leurs fruits suite a
d’heureux hasards. Le mineur qui prospectait dans
des régions aussl riches que |'Entre-Sambre-et-Meuse
ou le Namurois n’avait, en effet, guere besoin de
signes plus tangibles que des «étincelles au-dessus de
la neige», puisque la densité de gisements était telle
qu’ll avalt toutes les chances de trouver du mineral,
quel que soit I'endroit ou Il creusait!

Durant les xvili® et XIX® siecles, des commis travaillaient
pour le compte des maitres de forges, notamment
dans le Comté de Namur, et avalent pour role de par-
courir monts et vallees a la recherche de nouvelles
mines. lls se basalent sur la nature et la couleur
des terres des champs, sur la couleur des eaux de
sources, sur les suintements d’eau dans les carrieres,
etc. On peut également supposer qu’ils avaient une
bonne connaissance des conditions géologiques dans
lesquelles les minerais se trouvaient et qu’ils pPoOu-
valent, sur base de la reconnaissance des roches,
évaluer |'existence des gisements.

Néanmoins, la majorité des témoignages nous font
part d'une méthode de prospection beaucoup plus
répandue et dont l'origine remonte a la nuit des
temps: la rhabdomancie, ou l'art de découvrir les
mines a |'alde de |la baguette divinatoire (figure 2.2.).
Outre |I'art des devins, la rhabdomancie était une veri-
table science, régie par des lols empirigues que de
nombreux traités se sont attachés a décrire: «De la
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baguette employée pour la recherche des mines et des
eaux» de P. Kirscher (1651); «Des indications de la
baguette pour decouvrir les sources d’eau, les metaux
caches, etc.» du Pere Ménestrier (1694); ou encore
«Les Radiations des corps minéeraux, Recherche des
mines et des sources par leur radiations » de H. Mager
(1909).

La baguette du sourcier, initialement en bois?, fut rem-
placée progressivement par des baguettes complexes
fabriguées dans divers métaux en fonction de |'usage
qul doit en étre fait (Poskin, 1909, pp. 28-29).

«Les filons, gisements, poches et lentilles lancent des
radiations au-dessus d’eux, d travers les couches geo-
logiques qui les recouvrent. Ces radiations s ecartent
en eventail sur les cotes, ce qui donne au champ de
rayonnement au hiveau du sol une largeur plus grande
ou un diametre plus etendu que la largeur du filon.
['ensemble des radiations verticales constitue la zone
interieure; 'ensemble des radiations obliques, la
zone exterieure du champ de rayonnement. [...] Il est
donc possible, en estimant ['extension des champs de
rayonnement, de connaitre les dimensions du gite et
la profondeur a laquelle il se trouve.» (Poskin, 1909,
op. 48-49).

Il est méme possible de connaitre [a nature du gise-
ment grace a |'attraction ou la répulsion qui caracté-
rise chagque métall

efficacité de la rhabdomancie est toute discutable,
mais le role qu’elle a joué dans la prospection miniere
est indéeniable. Au pire, on peut attribuer son succes
au nombpre de tentatives realisées se soldant par des
découvertes qu’elles soient justifiées ou le fruit du
hasard!

Jne fois le minerail découvert, il fallait encore le sor-
tir de terre!l Dans le cas du fer, les technigues d’'ex-
ploitation ne furent jamais tres savantes. D’ailleurs,
le mode d’exploitation ne changea pratiqguement pas
entre I'epoque romaine et la revolution industrielle.
Curieusement, si les forges et les fourneaux ont été
abondamment décrits au Moyen Age, il n’existe que
peu de témoignages sur les exploitations minieres de
cette époque. Le traité de Georgius Agricola (1556)
est 'un des rares a donner la description des tech-
niques d’extraction. Quant aux mines gauloises, Jules
César s'en emervelllait dans son récit de la Guerre
des Gaules, mais Il n'en donne pratiguement aucun
détaill.

Les pults de mine sont pour la plupart des fosses
cylindrigues, profondes d’une dizaine a une quinzaine
de metre, garnis de cerceaux de bois vert destinés
a soutenir les parois rocheuses. Au fond du pulits,
des travaux attaguent le mineral dans une premiere
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FIGURE 2.3.: représentation d’'une mine du XV¢ siecle.

Tiré du traité de métallurgie de Georgius Agricola: De
Re Metallica Libri (Bale, 1550).

O

irection sous forme d'une galerie basse, rarement
tanconnée. Lorsque le mineral est epuisé dans cette
irection, le mineur creuse une seconde galerie et
remblaye la premiere avec les déchets de la seconde.
Les galeries n'étalent jamais tres longues, quelques
metres au plus, dans les minieres (figure 2.5.).

O

Dans la forét gaumaise, I'exploitation était tout a fait
différente car le mineral gisait en nappe superficielle.
Au lleu d’enfoncer des puits, les mineurs creusaient
des tranchées de quelques centaines de metres a
quelques kilometres de long, larges de quelgues
metres et profondes de quelgues dizalnes de centi-
metres a quelques metres. Celles-cl avalent, selon la
region, un profil en V, ou en U. Certaines étaient rec-
tilignes, d’autres courbes ou ramifiées (Delhez, 2004,

0. 9).

De rares témoignages des mines et minieres modernes
ont été transcrits dans plusieurs fiches: Marche-les-
Dames, Vezin et Landenne; les vallées de |'Eau Noire
et du Viroin; de Tavier a Comblain; Dolembreux,
-sneux et Nandrin; Theux et le Pays de Franchimont;
Viusson et Halanzy. lIs rapportent tous des détails sur
a vie des mineurs et leur travail en souterrain.

2 Préférentiellement une pousse de ['année en coudrier, coupée le premier mercredi de la lune entre 23 h et minuit, en prononc¢ant

certaines paroles (Poskin, 1909, p. 29).



Les aspects juridiques et légaux
du mineral de fer

Comme toutes les richesses naturelles, les minerais
sont soumis a des lois bien particulieres. De plus, les
exploitations minieres étaient, a toute époque, des
sources de revenus importantes pour les proprié-
taires terriens et les seigneurs locaux, grace aux taxes
IMposées aux exploitants et autres concessionnaires.
Le mineral de fer n'a pas échappé a ces lois mais Il
a de tout temps eu un statut propre et distinct des
autres minerais.

De I’Epoque romaine au Moyen Age, les minerais — et
donc le droit de les exploiter — appartenaient aux pro-
priétaires des terrains: seigneurs locaux, abbayes,
communautes diverses, etc. Chacun exploitait ou
falsalt exploiter le minerai comme bon lul semblait,
taxant comme il I'entendait et réservant la production
a quli 1l lul plaisait. Les fourneaux, les forges et autres
usines éetaient traités de la méme maniere, versant
des redevances aux seigneurs, proportionnellement a
leur production. Au XIve siecle, les usines s’installant
sur toutes les rivieres du pays, les seigneurs Impo-
serent des taxes sur les «coups d’eau», c’est-a-dire
a prise d'eau destinée a la mise en mouvement des
roues a aubes actionnant les soufflets et marteaux
des forges (Gillard, 1971, p. 189). Dans certaines
régions, les usines étaient €galement acensees a un
domaine, les maitres de forges devalent donc payer
une location pour pouvolir y travailler (Gillard, 1971,

p. 2035).

La premiere avanceée notable et consequente quant
au statut des minieres survint en 1345 par |'oc-
trol de la Charte des Ferons de Marche-sur-Meuse.
Celle-ci accordait des privileges aux ferons du
Namurois afin de pérenniser leurs industries. En
effet, a la fin des guerres entre le Comté de Namur
et la Principauté de Liege, les usines namuroises
étalent pour la plupart demolies. Apres leur recons-
truction, 1l fallut encore trouver des maitres de
forges pour les remettre en activité. Guillaume [¢,
Comte de Namur a cette époque, trouvant tres peu
de locataires pour ses usines, se vit obligé d'ap-
peler des forgerons allemands pour subvenir aux
pbesoins du Comte. En 13545, le comte décida d’ac-
corder aux ferons un certains nombre de privileges
dans le but d’attirer des hommes de métier. A cOté
de ces privileges et avantages, la Charte établissait
les obligations des ferons envers le comte (Gillard,
1971, p. 219).

Parmi les privileges, on trouve:

e [‘exemption du service militaire, sauf en cas d’in-
vasion du pays:

e |a garantie que le comte fera payer les dettes dues
aux ferons si celles-ci sont justifiées;

e |3 fourniture gratuite du bois nécessaire a |'étan-
connage des mines, a la confection des outlls et
la réparation du matériel des forges aussi souvent
que cela s'avere nécessaire ;

e |allocation de |'espace nécessaire aux travaux des

mines et du transport des prodults:

e | monopole d'exploitation du mineral par son
découvreur, et ce, sur 4 toises (plus ou moins
28 m) autour du point de découverte:;

e |3 constitution d'une cour de justice composée
uniquement de ferons qui sont les seuls habilités

a juger leurs pairs;

e [‘exemption de certaines taxes pour les marchan-
dises Issues des usines namuroises et leur expor-
tation;

Parmi les obligations des ferons:

e |e devolir de signaler au receveur du comte toute
découverte de minerai;

e ['obligation de rembourser les dommages Causeés
a autrui par les mines et le transport du minerai;

e ['Interdiction de produire ['acier, car c’est un privi-

ege accordeé aux seules forges de Jausse.

Guillaume [ semble avoir tres bien compris 'im-
portance economique qu amenerait une Industrie
prospere. Les privileges dont jouissalent les ferons
du Comté de Namur etaient réellement originaux et
Inédits, d’autant plus que leur application était res-
pectée par tous.

Au cours des Xve et Xvie siecles, les privileges des ferons
de Namur, furent étendus a tous les ferons du Comteé,
forge apres forge, et la Charte fut ratifiée par tous
es dirigeants qui se succéderent a la gouvernance
du Comté de Namur (Gillard, 1971, p. 221): Phi-
ippe le Bon (en 1429), Charles le Teméraire (1470),
Philippe le Beau (1499), Charles Quint (1516), Phi-
ippe Il (1558) puls par les Archiducs Albert et Isa-
belle (1605).

_a Charte des Ferons de Marche-sur-Meuse inspira
es seigneurs étrangers, on vit alors fleurir des octrois
semblables dans le pays de Chimay et la France.
Allleurs en Europe, il fallut attendre le Xvii® siecle pour
que des privileges solent accordés aux ouvriers du fer
(Gillard, 1971, pp. 228-229).

La Charte des Minieres de Morialmé, octroyée en
1584, est I'un des plus vieux reglements miniers
conserves en Europe (Kaisin, 1891, p. 125). Les cir-
constances de la création de ce code minier sont clal-
rement exposées dans le texte lu-méme. Le mineur
désireux d’entreprendre des travaux d’exploitation
devait, avant toute chose, se mettre d'accord avec
le propriétaire du terrain sous lequel gisait le minerai.
Apres quol, tout le profit de |'extraction lul revenait,
normis le onzieme de la production et les taxes sur
‘exploitation des minerais qui revenalent aux sel-
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FIGURE 2.4.: transport du minerai vers les usines, sous
Pceil d’'un receveur dont le role était de controler les
quantités de matériaux extraits et traités, d’estimer les
bénéhices des exploitations et de calculer les redevances
que chaque maitre de forges doit a son seigneur. Tiré du

traité de métallurgie de Georgius Agricola: De Re Metal-
lica Libri (Bale, 1550).

oneurs. Durant le Moyen Age, la région de Morialmé,
Fraire, Yves, Oret et Laneffe était une terre de dis-
corde que se disputaient la Principauté de Liege et
le Comté de Namur. Les minieres étalent partagées
entre une série de seigneurs et de propriétaires dési-
rant tous tirer le plus grand profit des productions
en Imposant taxes et redevances a outrance. Les
ouvriers, lasses de travailler sans bénefice, décide-
rent, d’'un commun accord, d'abandonner le travall
tant que leurs seigneurs respectifs n'auraient pas
trouve un terrain d’entente favorable a toutes les par-
ties. Ceux-cl se réunirent a Morialmé en 1584 pour
examiner «les moyens d'empécher ceux qul JOUIS-
saient des dimes de tracasser le travail des ouvriers
mineurs» (Gillard, 1971, p. 217).

Les principaux points tirés des articles de la charte
sont cités par Gillard (1971, pp. 217-218):

e |e mineral peut étre cherché et extrait partout;

e |‘exploitation n'est possible que si le propriétaire
du sol I'autorise;

e |e découvreur du mineral bénéficie du monopole
de I'exploitation dans un rayon de 4 toises (28 m)
autour du point de découverte;

e Jdans ce périmetre, le mineur peut enfoncer au
maximum quatre puits:

e chagque commune dispose de / Jurés, presidés
par un maleur des minieres, dont la fonction équi-
vaut a celle de la cour des Ferons de Marche-sur-
Meuse;

e sont en droit de reclamer une redevance le pro-

oriétaire du terrain (1/6 des bénéfices), le seigneur

©/11), les dimeurs (5/11 a se partager entre eux)
et le maleur des minieres (1/11);

e |e propriétaire a, de plus, le droit de se faire payer

es dommages occasionnés par les minieres:;

e |e maleur et le juré dolvent faire régulierement le

tour des minieres pour noter ce qui est prodult et
vendu. Deux fois 'an, ils font les comptes pour
évaluer les bénéfices des travaux et calculer les
taxes (figure 2.4.);

e ¢cn |'absence de Dbénéfice, le seigneur et les
dimeurs doivent renoncer a leur part, pour la
prospérité des minieres.

Au XVI¢ siecle, dans le Pays de Liege, divers reglements
miniers volent le jour. lls sont totalement différents
des chartes du Comté de Namur car ils n'accordent
aucun privilege mais servent simplement de code
pour régir les octrois et les exploitations des mines.
Des extraits de ces reglements sont repris dans les
fiches dédiées aux domaines liégeols.

lln"y eut guere d’autres innovations avant le xvii¢ siecle,
sinon la multiplication des octrois miniers dans toutes
les régions du pays. Ceux-cl étaient accordés pour le
mineral de fer seul ou en accompagnement d autres
metaux,. lIs pouvalent étre octroyés pour une durée
déterminée ou non, en fonction des cas.

_es progres sulvant survinrent durant la domination
francaise.

Sous I'Ancien Régime, le droit minier appartenait au
oropriétaire du sol et c’était a lul seul de décider la
maniere dont il voulalt exploiter ou faire exploiter son
mineral, tant que ses activités ne portaient pas préju-
dice aux propriétés voisines. Apres la Révolution fran-
calse, |'Etat désirait mieux réguler les travaux miniers
afin d’éviter les conflits et mieux gérer les taxes sur
les produits extraits. La lol du 28 juillet 1791 res-
treint la profondeur d’extraction du minerai dans les
minieres des particuliers. Le but recherché étant de
orivilegier les travaux sur terrains publics ou la pro-
fondeur n'est pas limitée. Par cette lol, les minieres




ne peuvent plus s’enfoncer au-dela de 100 pieds
— c’est-a-dire environ 52 m de profondeur (Delhez,
2004, pp. 51-52).

La ol la plus déterminante de |'histoire miniere belge
est celle du 21 avril 1810. Elle définit le statut des
mines et des minieres, statut qui servira de référence
a tous les travaux miniers ultérieurs. Elle distingue les
minieres (travaux verticaux, a clel ouvert, non meéca-
nisés) dans lesquelles le propriétaire du terrain pos-
sede le droit d’exploiter librement son mineral, SOus
réserve de déclarer ses travaux a la préfecture (plus
tard, au Gouverneur de |la province); et les mines qul
sont des travaux souterrains (verticaux et horizontaux,
Meécanisés) ne pouvant étre concédes que par décret
impérial délivre par le Consell d Etat. La concession
est perpétuelle et transmissible. Elle ne peut étre
accordée qu apres une etude de 4 mols menées par
la préfecture ou la province, prenant en compte une
enquéte de commodo — incommodo, autant que |'avis
des pouvoirs locaux (communes) et des éventuels

concurrents intéressés par la concession.

La différence entre mine et miniere était, au départ,
basée sur la nature des gisements: les exploitations
des minerais de fer en filon et en couche doivent
étre considérées comme mine; les exploitations de
fer d’alluvions et fer de prairie doivent étre minieres.
Cependant, ces concepts ont rapidement montré
leurs limites car si le mineral d’alluvion devait étre
exploité en profondeur, Il entrait dans le domaine
mine, alors que les travaux superficiels des filons
et couches devenalent des minieres! Les articles de
la lol durent donc étre réinterpréetés. Les minerais
superficiels peuvent tout de méme étre exploités en
tant gue miniere tant que |'exploitation ne nécessite
pas de travaux souterrains (galeries étanconnées) et
qu'elle ne compromet pas la mise a fruit du gite en

profondeur.

La lol de 1810 fixe également le montant des rede-
vances que les concessionnaires doivent a |'Etat. La
premiere est une taxe fixe de 10 francs par kilometre
carré de concession. A celle-la s’ajoute une redevance
additionnelle equivalente a 5% du produit annuel de
la mine. Enfin, les concessionnaires doivent verser
aux proprietaires du sol un montant correspondant
au double du prix des produits que fourniraient les
terrains hors concession (c’est-a-dire la production en

pbolis, en fourrage, en céréales, etc.), dénomme droit
de tocage ou de terrage.

Le régime mine n'est cependant pas tres avantageux
pour les exploitants. Ceux-ci préferent les désagre-
ments liés au statut de miniere plutdt que les nom-
breuses restrictions de |'exploitation des gites sous le
régime mine.

| faut attendre la Révolution belge de 1850 pour voir
changer les choses. Avec I'Indépendance, le Consell
d’Etat est dissout et remplace par le Consell des
Mines qul est seul a pouvolr accorder les concessions.

La lol du 2 mal 1857 redéfini le cadre |égislatif des
concessions et des mines. Le mineral de fer est deési-
oné comme ressource non concessible. En effet, a
I"époque de la Révolution industrielle, les usines — en
particulier la sidérurgie — ont une demande croissante
en fer. Sous la pression incessante des industriels, le
mineral de fer a donc eté soustrait aux compétences
du Consell des Mines et est devenu une ressource
non concessible. De cette maniere, |I'exploitation du
fer est rendue plus efficace car elle contourne les
penibles procedures administratives des demandes
en concession. Les exploitations de mineral de fer
sont alors assimilées a des exploitations libres, ¢ est-
a-dire a des minieres, selon la définition de la lol de
1810. Apres I'lIndépendance, la recherche du mineral
non concédé s’intensifia et plus d'un millier de petits
sieges d’exploitation étalent en activité jusqu aux
années 1860 (Devaux, 1862, p. 215; Polrot, 2004,
p. 151)

Durant un siecle, le mineral de fer sera exploité prin-
cipalement sous régime miniere, hormis dans une poi-
onée de concessions dispersées dans |'Entre-Sambre-
et-Meuse et dans les environs de Namur. La lol du
5 juin 1911 rend au Consell des Mines |le pouvoir de
concéder a nouveau les gites de mineral de fer. Le
travall d’A. Delmer, réalisé au tout début du xxe siecle,
avait pour objet de reconnaitre les reserves en mine-
ral de fer de Belgique dans le but d’estimer la pos-
Sibilité d’'octroyer ou non de nouvelles concessions.

Notez que les lols minieres (dont celle de 191 1) sont
toujours d’application a |'heure actuelle, méme s’ll
n'existe plus de concession active. Elles reglent, entre
autres, les travaux d’apres mine, le remblalement des
souterrains, la sécurisation des puits de mine, etc.

Exploitation du Minerai
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Ce chapitre donne une breve description des condi-
tions de gisement et de |'origine des minerais de fer
ainsi gu’'un apercu des minéralisations de plomb, zinc,
pyrite, baryte, etc. Les explications sont volontaire-
ment simplifiees en conséquence du faible nombre
d’etudes scientifiques consacrees a la gitologie du fer.
Les gisements de plomb et zinc ont, par contre, éte
abondamment décrits. Les travaux synthétigues les
plus complets sont ceux de Balcon (1981), Dejonghe
(1985), Dejonghe et al. (1993), etc.

teneur moyenne

roches en fer (%)

Lutétien (ex-Bruxellien) 0,08 - 1,86
Ypresien 1,70-5,70
Thanétien (ex-Ladénien) 0,33 - 5,62
Crétace 0,28 - 3,80
Jurassique 0,79 - 2,83
Trias 5,00
Houiller (Westphalien) 1,40 - 5,60
Houiller (Namurien) 0,35 -3,10
Dinantien 0,07-1,75
Famennien 1,69 - 3,50
Frasnien et Givetien 0,14 - 3,50
Eifelien (ex-Couvinien) 2,80
Dévonien inférieur 0,07 - 5,60
Paléozoique inférieur 5,25

TABLEAU 3.1.: teneur moyenne en fer des roches ren-

contrées en Wallonie. D’apres Ancion, 1952, pp. 76-78).

Les differents gites rencontrés en Wallonie peuvent
étre regroupés en trois grandes catégories: les gise-
ments sédimentaires (couche de mineral), les gise-
ments d'altération (amas et amas coucheés) et les
gisements filoniens (associés aux minerais de plomb,
zinc, etc.). Mais avant de présenter les gisements pro-
prement dits, Il est Iintéressant de se pencher sur le
tableau 5.1. qui donne un apercu — grossier, 1l faut
e dire — des teneurs en fer des roches formant le
sous-sol de la Wallonie. Mises a part les formations
du Paléozoique inferieur (Cambrien, Ordovicien, Silu-
rien) et certains niveaux cénozoiques (Yprésien, Tha-
nétien) dont les teneurs sont plus élevees, la majorité
des roches sedimentaires ne renferme guere plus de
| ou 2% de fer. Cependant, suite a certains proces-
sus naturels (altération, lessivage) le fer dispersé a pu
étre concentré et former de réels gisements.

Gisements sédimentaires

Les minerais oolithiques

Dans les roches paléozoigues et mésozoigues de
Wallonie, on rencontre plusieurs niveaux de minerail,
d’age distinct. lIs sont constitués soit d'hématite — ce
sont les «oligistes oolithigues » — soit de goethite dans
le cas de [a «minette».

L'hématite — ou oligiste — est un mineral de fer oxydé
repondant a la formule Fe O,. Sa teneur theorique en
fer avoisine 70%. C'est le principal composant des
minerais oolithigues. Bien entendu, sous cette forme,
‘hématite n'est pas pure puisqu elle est mélée d’ar-
olle, de silice, de calcaire etc. Le contenu en fer des
minerais oolithigues atteint 35-40% en moyenne,
les cas les plus riche titrant jusqu'a 50 %, les plus
pauvres, a peine 25%. En deca de 25% de fer, le
mineral n'est plus considéré comme rentable.

La goethite est un hydroxyde de fer de formule FeO
(OH) dont la teneur theorigue en fer atteint 635 %.
_orsque la goethite forme un minerai oolithique, se
teneur utile en fer tombe a 45-50%.

e mode de formation des déepots d oolithes ferri-
feres est une question qui a toujours fait debat chez
es spécialistes. Nombre d’etudes leurs sont consa-
crées depuis le début du xxe siecle: Cayeux (1909),
Bupbenicek (1961), Hallimond (1925), Shiel & Thein
(1978), Van Houten (1985), etc.

Young & Taylor (1989) donnent un apercu syntheé-
tigue des différentes études dédiées aux minerals
oolithiques. Les conclusions de cet ouvrage démon-
trent a quel point le phénomene est encore mal cerné
et que les processus de formation sont differents pour
chague cas.

Sur certains faits, les sedimentologues semblent tou-
tefols s'accorder. Ainsi, il est généralement admis
que ['hématite et la goethite ne sont pas les miné-
raux qui constituent initialement les oolithes. En effet,
le fer se dépose vraisemblablement sous forme de
pberthierine, un silicate complexe proche des chlorites
Young, 1989, p. 12). La formation des oxydes de
fer ne serait que le produit de la diagenese, liee a
‘enfouissement. Plusieurs étapes sont généralement
INvoquées pour expliguer leur apparition : transforma-
tion initiale de la berthierine en chamosite, transfor-
mation de la chamosite en siderite puis en hématite
ou en goethite (Young, 1989, p. 106).

L'origine du fer et |la formation de la berthierine initiale
sont plus hypothétiques et chaque auteur invoque
une explication différente: retombées volcaniques sur
es plates-formes océaniques (Dreesen, 1989), rema-
niement de dépots ferrugineux continentaux (Shiel
& Thein, 1989), précipitation in situ des oolithes en
milieu lagunaire (Bayer, 1989), formation en milieu




profond lors de phases transgressives (Young, 1989)

Ou en peériode de sédimentation ralentie (Hallam,
1975), etc.

Le probleme majeur lié a la berthierine concerne les
conditions physico-chimiques tres restrictives pre-
sidant a sa formation. Le milieu doit étre réducteur
pour rendre le fer disponible a I'état Fe?* mais aussi
suffisamment oxydant pour empécher la reduction
des sulfates et la précipitation de pyrite gui consom-
meralit les ions ferreux (Young, 1989, p. 12). La sali-
nité des eaux, leur oxygénation, la disponibilité des
lons alumineux, la présence de matiere organique et
de phosphates jouent egalement des roles importants
mais encore mal définis dans la genese des dépots

ferrugineux.

Si la formation des minéraux ferriferes et celles des
oolithes reste matiere a débat, les processus de
dépots sont, eux, mieux connus. Il est clairement
etabll que les oolithes se sont accumulées en milieu
marin sous forme de larges lentilles. Il s’agit de
dépots a granoclassement inverse, c'est-a-dire mon-
trant une augmentation de la taille des grains de la
nase vers le sommet. Pour preuve, les laies de mine-
ral sont d'ailleurs chapeautées par un lit de graviers
ou de coquilles.

2 geomeétrie des dépots est conditionnée tantot par
‘action des marées, des courants, des vagues ou des
tempétes, tantot par la tectonigue locale (Dreesen,
1989). La superposition des lits et bancs lenticulaires
de mineral oolithique serait due a des variations du
niveau marin ou a des influences tectoniques (Young,
1989, p. 10). La preuve de cette geéomeétrie lenticu-

alre est exposeée dans la succession des difféerentes
ales de mineral rencontrées dans les exploitations
minieres. La figure 5.1. représente schématiguement
des coupées sériées au travers du troncon de Hous-
soy et montre ['agencement des niveaux mineralises
du gisement.

Autre fait Iintéressant montré par les niveaux d oli-
oiste oolithigue paléozoiques de Wallonie: leur age
est d'autant plus grand qu’elles affleurent plus au
sud (voir carte géologique dans le lexique). L'oligiste
oolithique du « Couvinien» (Eifelien) se trouve le long
de 'axe Chimay — Couvin — Wellin — Grupont, c’est-
a-dire a 50-55 km au sud du flanc septentrional du
sSynclinorium de Namur. L'oligiste oolithique du Fras-
nien affleure au bord nord du Synclinorium de Dinant
(Tailfer, Esneux), a 15-20 km au sud du flanc nord
du Synclinorium de Namur. L'oligiste oolithigue du
-amennien affleure sur les deux flancs du Synclino-

rlum de Namur, a 10-15 km du flanc nord et entre
snes et Couthuin, sur ce méme flanc.

Laur (1913, pp. 56-65) voyait en cette succession
a matérialisation d’'un gigantesque bassin ferrifere
gisant sous les roches dévono-carboniferes entre le
pbord sud du Synclinorium de Dinant et le bord nord
du synclinorium de Namur. Il n'en est évidemment
rien puisque les difféerentes couches minéralisées sont
bien distinctes et ne sont pas continues d'un bout
a l'autre du bassin (Cayeux, 19135, pp. 162-165).
Leur distribution spatiale traduit simplement la trans-
gression dévonienne par laguelle la mer progresse et
depose ses sédiments (et donc les oolithes ferrugi-
neuses) de plus en plus vers le nord.

FIGURE 3.1.: coupes sériées au travers du trongon de Houssoy, montrant schématiquement 'agencement des niveaux
de minerai oolithique et leur morphologie lenticulaire. Les niveaux rouges figurent les couches de minerai oolithiques,
les niveaux roses représentent les couches de schistes et autres stériles.
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L'OLIGISTE OOLITHIQUE DU FAMENNIEN

_a couche d’oolithes hematitiques du Famennien est
e gisement sédimentaire le plus important de la Wal-
onie, tant en terme de qualité, que de production et
de nombre d'exploitations.

Elle est caractéristique du Famennien inférieur du
pbord nord du Synclinorium de Namur (Formation de
-ranc-Waret, Delcambre & Pingot, sous presse a, b)
mais se rencontre aussi au bord sud du Synclino-
rlum (Formation de Falisole), avec un développement
moindre. La couche est également connue dans le
Nappe de |a Vesdre (Formation de Hodimont; Macar
& Calembert, 1958) et dans la Fenétre de Theux
(Fourmarier, 19538). Elle est encore signalée dans cer-
taines localités du bord nord et nord-est du Synclino-
rilum de Dinant: a Villers-aux-Tours (Lohest & Forir,
1897, pp. 127-128), dans le ravin de Soliere, pres
d’'Ohey (Fourmarier & Lespineux, 19038, p. 510), a
_ouveigné et Sougné (Fourmarier, 1906, pp. 56-59).
Dans le Synclinorium de Dinant, la couche dépasse
rarement quelgues centimetres de puissance et n'est
evidemment d’aucun intérét industriel.

Il existe, au bord sud du Synclinorium de Dinant un
équlvalent de la couche au sein des schistes famen-
niens. Dans les vallées de I'Ourthe et du Néblon, a
Hamoilr, Houmart et Baillonville, ce niveau prend |'as-
pect d'un banc de calcaire bigarré, riche en debris
de crinoides et brachiopodes auxquels s'ajoutent des
« pseudo-oolithes» (Anthoine, 1912, p. 34). Ces der-
nieres sont des grains hématitiques de taille millime-
trigue et de forme variable: cylindrique, ellipsoidale,
sphéroidale, lenticulaire, etc. L'examen microscopigue
de la roche a montré que les «pseudo-oolithes» sont
majoritairement des bioclastes hématitisés (Anthoine,
1912, p. 37), ce quil n'est pas sans rappeler les oli-
oistes oolithigues du Frasnien et du Couvinien (voir
Cl-dessous).

Sur l'ancienne carte geologigue Sautour — Surice,
Forir et al. (1899) signale, dans |la Fagne, pres
de Matagne-la-Grande, une mine de fer dans les
schistes du Famennien inférieur que Brasseur (1980,
0. /7) Interprete comme étant la couche d’oligiste
oolithigue du Famennien. Il s'agit vraisemblablement
de |I'équivalent des niveaux connus dans la vallée du
Néblon, ou encore ['un des lits d’hématite décrits
nar Dreesen (1981) dans le Famennien inférieur. En
effet, les schistes du Groupe de |la Famenne (sensu
Thorez et al., 2006, p. 30) renferment deux fins
niveaux hématitigues baptisés | et || par Dreesen
(1982b). Les niveaux llla, lllb et IV se trouvent,
quant a eux, a la base, au seln et au sommet de |a
Formation d Esneux (Famennien moyen). Tous sont
constitués de lentilles formées de calcaire enrichi en
grains hématitisés et en divers minéraux ferriferes
(chamosite, chlorite, sidérite, etc.; Thorez et al.,
2000, p. 53). Dreesen (1982a) considere que ces

niveaux correspondent a des retombées volcaniques
lilées aux eruptions du Massif rhénan. Les oolithes
se seralent, quant a elles, formées lors de brutaux
changements du niveau marin (Laenen et al., 2002,
0. 53) ou sulte a des évenements de tempétes
(Dreesen, 1982D).

Comme expliqgué ci-dessus, |'oligiste oolithique du
-amennien atteint son developpement maximal dans
e Synclinorium de Namur, particulierement sur son
flanc nord, ou elle affleure en six trongcons principaux.

Le plus occidental, entre les vallées de I'Orneau et
du Ruisseau de Ville-en-Waret, est composé d'un ou
deux lits minéralisés dont |'épalisseur ne dépasse pas
40 cm (Delmer, 1912, p. 864). Le troncon de Hous-
soy, a l'est du Ruisseau de Ville-en-Waret, est bien
plus développé. Il forme une ondulation ouverte vers
I"'ouest autour d'un synclinal a cceur dinantien. La
couche y est formée de 3-4 lits dont les épaisseurs
varient de 20 a 60 cm. Le petit troncon de Wartet
se trouve sur le flanc sud d’un anticlinal a coeur fras-
nien. La couche y est moins épaisse qu'a Houssoy.
A I'inverse, dans le troncon de Vezin, au sud de la
Fallle de Landenne, elle atteint son développement
maximum. Le nombre de lits de mineral et leurs
épaisseurs varient fortement d’est en ouest. A Vezin,
deux couches de 50-60 cm encadrent un faisceau de
petites laies d’épaisseur inférieure a 10 cm (Delmer,
1912, pp. 880-883). A Landenne, le nombre de laies
varie de 1 a /7 et I'epaisseur, de quelques centimetres
a plus de 140 cm. Dans ces premiers troncons, le
mineral est toujours siliceux car la gangue est schis-
teuse.

Dans le troncon de Couthuin, entre le Ruisseau de
-osseroule et |a vallée de la Mehaigne, |a couche est
constituée d'une lale épaisse de 50 a 150 cm, et
composées d oolithes d'hématite (mine rouge ; figure
5.2.), surmontée d'une laie de mine grise (sidérite)
de 5 a 20 cm (Karcher, 1941, p. 15). Sa teneur en
fer avoisine 50-55%. Le mineral est faiblement sili-
ceux, mais est, en revanche, carbonaté et locale-
ment riche en soufre (sous forme de pyrite; Delmer,
1912, pp. 8388-889). L'age famennien inférieur de la
couche a été remis en question a la fin des années
1950. En effet, Ancion et al. (1956]), puis Damiaen
(1956]), Van Leckwijck & Ancion (1956) et Anicon &
Van Leckwijck (1958) ont démontré |'age fammen-
nien terminal («Strunien») des schistes formant le
toit de la couche d’oligiste oolithigue. La couche en
elle-méme n'est pas datée. Une lacune du Famen-
nien moyen et supérieur expliquerait [a superposi-
tion des niveaux struniens et de la couche oolithique
qui serait d’age Famennien inférieur comme ailleurs
sur le bord nord du Synclinorium de Namur (Vezin,
Cognelée, etc.).

Au bord sud du Synclinorium de Namur, la couche
n'est connue qu'a l'est du Ruisseau de Falisole a




Alsemont mais n’'a réellement eté exploitée qu’en rive
droite de |la Meuse. Elle est representée par trois lales
d’'une épaisseur cumulée de 50 cm au maximum. Ce
troncon se termine contre la Faille de Champs de
Boussale (Delmer, 1912, p.895). Le troncon de la
Sarte, entre le Ruisseau de Soliere et |la Meuse, ne
comprend qu’une laie unique de 60 cm. A Huy, la
couche forme une large ondulation en S autour de
I"Anticlinal de Lovegnée (Delmer, 1912, p. 894]). Le
minerai est formé d’un seul lit de 150 cm, localement
riche en pyrite. Le dernier troncon s'étend de Huy a
Engis, tantot en rive gauche de la Meuse, tantot en
rive droite. La couche y est composée de deux laies
de 30 c¢cm, séparée par 8 m de schiste. A I’est d’Amp-
sin, I'épaisseur de la couche diminue rapidement et Il
ne reste, a Engis, qu'un mince lit rougeatre (Delmer,
1912, p. 896).

Dans le Nappe de la Vesdre, |'épaisseur et la com-
position de la couche sont variables: quelques laies
d’une dizaine de centimetres d’épaisseur, dispersees
dans plusieurs metres de schistes (Macar & Calem-
bert, 1958). De méme, dans la Fenétre de Theux, la
couche n'est guere plus développee.

Fiches concernees: Rhisnes; Vedrin, de Cham-
pion a Marche-les-Dames; Marche-les-Dames,
Vezin et Landenne ; Couthuin (pour le bord nord du
Synclinorium de Namur),; Aiseau, Fosses-la-Ville,
et Malonne; de Nannine a Faulx-les-Tombes; de
Huy a Engis (pour le bord sud du Synclinorium de
Namur); Angleur, Chaudfontaine et Trooz; Lim-
bourg, Welkenraedt et Eupen; Theux et le Pays
de Franchimont (pour le Nappe de la Vesdre et la
Fenétre de Theux).

L'OLIGISTE OOLITHIQUE DU FRASNIEN

La Formation de Presles, connue au bord nord du
synclinorium de Dinant et au bord sud du Synclino-
rilum de Namur, contient un niveau d hématite ooli-
thigue composé d’'un ou plusieurs lits centimétriques
de mineral. Ceux-cl se trouvent a la base de la forma-
tion, plus rarement a son sommet (dans le Nappe de
a Vesdre: Fourmarier, 1900, pp. 101-102). Dans la
plupart des cas, les oolithes sont rares et ce sont les
fausses oolithes, de grande taille, qui dominent. Les
débris de coquilles, de bryozoaires et de crinoides
plus ou moins hématitisés sont tres fréquents, autant
que les oolithes complexes et les fragments de mine-
rals brisés et roulés (Delcambre, sous presse b; voir
figure 5.2.). Le ciment est calcaire ou dolomitigue,
sa proportion par rapport aux grains est variable
mals dépasse souvent 50%. La couche est connue
dans la vallée de la Meuse (Tallfer) et peut étre sul-
vie jJusgu’a la vallée du Samson. Vers l'est, elle n'est
connue qu'a partir de la valléee de |'Ourthe (Esneux,
Mery et Dolembreux; Fourmarier, 1903, p. 296). Le

mineral y est formé presque exclusivement de deébris
de coquilles enrobés d’hematite et empatés dans un
abondant ciment argileux ou calcaire. Dans la vallée
de la Vesdre, Il ne s’agit plus que de grains hématiti-
sés et d'oolithes brisees, dispersées dans les schistes
de la Formation de Presles (Laloux et al., 1996a,

. 21).

_a couche hématitique reparait dans la région de
Ny, sous la forme d’oolithes d’hematite tres clairse-
mées dans la masse calcaire et associées a de petites
oolithes vertes composées de chamosite (chlorite fer-
rifere). L'hematite disparait completement au profit
de la chamosite a Humain et Marlole (de Magneée,
1955, p. 89). Dans cette région, les oolithes sont mil-
Imetriqgues, généralement ellipsoidales ou aplaties.
e ciment est toujours calcaire mais contient parfois
de la dolomite, de la siderite, de la limonite et de la
pyrite (de Magnée, 1955, p. 30).

_a dominance de la chamosite sur |'hematite est dif-
ficille a expliquer. Il pourrait s'agir d'une différence
iInitiale de seédimentation (influence siliceuse locale ?)
ou d’'effets diagénétiques (transformation tardive de
la chamosite en hematite non opérée au bord sud du
synclinorium de Dinant, au contraire du bord nord;
Anthoine, 1912, p. 35). Dreesen (1981, 1982a) sup-
pOse une origine volcanigue au fer contenu dans les
sediments, en relation avec les activités éruptives rhé-
nanes. La formation des oolithes, quant a elle, serait
lIée a des évenements de tempétes (Dreesen, 1982D,

pp. 1038-109).

Fiches concernees: Lustin, Gesves et Assesse:
Dolembreux, Esneux et Nandrin.

L'OLIGISTE OOLITHIQUE DU « COUVINIEN »

Cette couche de mineral affleure au bord sud du Syn-
clinorium de Dinant de Wignhehies (en France) a Cou-
vin, puls de Wellin a Champlon-Famenne. Elle est tra-
ditionnellement associée au sommet de la Formation
de Hierges (anciennement «Assise de Bure»), mais les
niveaux d hématite oolithique s étendent dans la For-
mation de Saint-Joseph sus-jacente, autant que dans
la partie médiane de la Formation de Hierges (c'est a
dire au sommet de I'Emsien et a la base de |'Eifelien;
Marion & Barchy, 1999, pp. 63-69).

-|le est formée de deux a six lales d'épaisseur centi-
meétriqgue a décimétrigue (Delmer, 1915b, pp. 454-
455). Le mineral est compose d'oolithes millimé-
triques d’hématite mails surtout de bioclastes (cri-
noides, brachiopodes, bryozoaires, etc.) enrobés
d’hématite. Le ciment liant ces grains est forme d’'hé-
matite, de calcite, de sidérite et de quartz (Cayeux,
1909, pp. 206-209). Les lits de mineral sont inter-
calés dans des niveaux presque exclusivement com-
poses de sidérite et de chlorite. Localement, le mine-
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ral est silicifié ou tres carbonaté et titre jusqu’a 35 a
42 % de fer (Delmer, 1913, pp. 327-328).

Dans le troncon oriental qui s'étend de Wighehies a
Saint-Joseph, [a couche est bien développée et c'est
surtout dans le Pays de Chimay gu’elle a donné lieu
a des exploitations. La couche disparalt a |'est de
Saint-Joseph (Coen & Dumoulin, 2008) et, bien que
certains auteurs affirment gu’elle affleure a Rancenne,
pres de Givet (Ancion & Van Leckwijck, 1947, p. 98),
elle ne reparait que du coté de Wellin (Voisin, 1994,
D. 217).

Le second troncon, de Wellin a Champlon-Famenne,
est bien moindre en terme de développement de la
couche. Delmer (1915b, p. 455) doute méme de
I"'existence du mineral a |'est de |la Meuse. Pourtant
Clement (1849, pp. 219-220) decrit, a Grupont, un
falsceau de douze lits de mineral, dont deux exploi-
tables, de 25 et 45 c¢cm d'épaisseur. Néanmoins, la
densité assez faible du mineral (a peine 5,12 d’apres
Clement, 1849, p. 219) peut faire douter de sa
nature hematitigue.

Fiches concernees : Le Pays de Chimay ; Les valléees
de I'Eau Noire et du Viroin: Les vallées de la Lesse
et de la Lhomme.

L'OLIGISTE OOLITHIQUE DU GIVETIEN

L'ancienne carte géologique Fléron — Verviers (1355)
et Fourmarier (1954, p. 138) signalent un niveau
d’hématite oolithique intercalé dans les schistes give-
tiens a Goffontaine, dans la vallée de la Vesdre. La
position stratigraphique de cette couche est impreé-
cise: base du Givetien”? sommet? Aurait-elle été
confondue avec le niveau d'oligiste oolithique du
Frasnien”? Le niveau n'a malheureusement pas eté
reconnu lors du levé de la nouvelle carte géologigue
47/ 7-8 Fléron — Verviers (Laloux et al., 1996a). Dans
a vallée de ['Ourthe, a Dolembreux, un curieux
niveau hématitique peu épais a été reconnu dans des
minieres exploitant un amas couché a la base des
calcaires givetiens (voir fiche Dolembreux, Esneux
et Nandrin). Il n’est pas impossible qu’il s’agisse du
Mméme niveau gu a Goffontaine.

Fiches concernees : Dison, Rechain et Olne : Dolem-
breux, Esneux et Nandrin.

L'OLIGISTE OOLITHIQUE DU « GEDINNIEN »

Ancion & Van Leckwijck (1947, p. 98] signalent |'exis-
tence d’'une couche d’oligiste dans les schistes du
Gedinnien® au sud de Couvin et Chimay, au bord sud

du synclinorium de Dinant. Voisin (1994, p. 24) rap-
porte a cette couche les gites de Felenne, et peut-étre
ceux de Redu et Transinne. Dejonghe (1976, p. 93)
et Ancion (1952) reprennent les descriptions d An-
cion & Van Leckwijck (1947, p. 98) qui sont les seuls
renseignements connus relatifs a cette couche. Ces
auteurs avancent la teneur élevee en phosphore (1,05
a1,17%)comme preuve de |'origine sedimentaire du
mineral, ce qul est discutable. |l n'est pas impossible
que cette «oligiste» ne soit, en réalité, qu'un lit de
liImonite comme Il en existe dans la Formation de Villé
(Praguien), ou encore de lentilles millimétriques d hé-
matite et limonite comme celles développées dans
la Formation de Mirwart. Faute de documents ou
d’échantillons, il est impossible de trancher.

Fiches concernees : Les vallees de |'Eau Noire et du
Viroin : Les Ardennes.

LA MINETTE DE LORRAINE
ET DU LUXEMBOURG

Les terrains jurassiques du Bassin de Paris renfer-
ment des couches de mineral oolithique connues
sous le nom de «minette » qui forment le vaste bassin
ferrifere de la Lorraine et du Luxembourg. La levre
septentrionale de ce bassin affleure en Belgique, au
sud de Musson et Halanzy. En Gaume, la formation se
compose de deux couches principales encadrant un
falsceau de petites lales centimétriques. La couche
iInférieure est la plus développée, la supérieure n'a
éte découverte et exploitée qgue tardivement, les
niveaux Intercalaires n'ont eu aucune importance
iIndustrielle.

Toutes les couches forment, a |'echelle kilomeétrique,
des lentilles dont la puissance varie de quelques
dizalnes de centimetres (cOté belge) a plusieurs
metres (cOté francals; Bubenicek, 1960, p. 19). Le
mineral est formé d’oolithes ellipsoidales ou apla-
tie dont la composition minéralogique differe sen-
siblement des «oligiste oolithigues» connues dans
les roches dévoniennes. Au lieu d'hématite, elles
sont formées de chlorite, de goethite, de limo-
nite et autres hydroxydes de fer (Guinard, 1940,
p. 650 ; Cayeux, 1922, voir figure 5.2.). Le nucléus
des oolithes est souvent un grain de quartz, par-
fols un deébris de coquille completement imprégné
de limonite. Le cortex est, quant a lul, composé
d’hydroxydes de fer plus ou moins enrichi en silice.
L'hématite est inhabituelle, autant que la pyrite. Le
ciment est argileux ou calcaire, parfois si peu induré
que le mineral en est pulvérulent, sableux (Ancion,
1952, p. 84). Des lentilles stériles de ciments sont
fréquentes dans le minerai. A l'inverse, dans les

> Gedinnien est I'ancien nom du Lochkovien, premier étage du Dévonien inférieur.



FIGURE 3.2.: vue grossie des minerais oolithiques sur les surfaces polies d’échantillons. A gauche la minette du Juras-
sique, constituée de grains de goethite et de limonite empités dans une matrice calcaire riche en calcite (blanche). Au
centre, 'oligiste oolithique du Frasnien, constituée de bioclastes et grains hématitisés empatés dans une matrice calcaire
et dolomitique. A droite, I'oligiste oolithique du Famennien, formée de vraies oolithes d’hématite. Diametre approxi-

matif des cercles: 2 cm.

niveaux argileux séparant les couches de minette,
on rencontre souvent des oolithes dispersées. |l en
va de méme dans le toit et le mur de la couche. Par
allleurs, Thoreau (1912, p. 470) sighale des oolithes
de chamosite dans les bancs de marne qul surmon-
tent la minette. Ces dernieres sont une preuve que
es oolithes n’étaient pas Initialement formées de
ocoethite mais de silicate (chamosite, berthierine,
glauconie, etc.), comme pour les oolithes d’hématite
(Cayeux, 1922).

> Fiche concernée : Musson et Halanzy.

Les autres minerais en couche

LE CARBONATE DE FER DU HOUILLER

Le Groupe Houlller est composé de gres et de schistes
dans lesquels viennent s’intercaler les couches de
charbon. Dans la partie Inferieure du Groupe, les
couches de houilles ne sont pas frequentes mais les
schistes sont localement riches en nodules et lentilles
de siderite tres dures («sphérosiderites»). Il s'agit de
carbonate de fer, souvent accompagné de pyrite, de
marcassite, de calcite, de quartz et de matieres chatr-
oonneuses, plus rarement de chamosite et d apa-
tite (Kaisin, 1943, p. 38). La teneur en fer atteint
rarement 50-55%. On connait, dans certains char-
bonnages, des couches continues de sidérite, ou de
ogres iImprégné de carbonate de fer (Delmer, 1915,
0. 529). Curieusement, ces bancs carbonatés sont
toujours situés au toit des couches de charbon,
jamais au mur (Karapétian, 1912, p. 522). La teneur

en fer avoisine 50 %, avec de rares cas allant jusqu’a
plus de 40 %. Ce mineral n’est donc pas pauvre mais
son traitement dans les fourneaux n’'est pas simple.
-n genéral, la sidérite était prealablement grillée
oour transformer le carbonate en oxyde de fer, plus
faclle a fondre dans les fourneaux. C'est pourquol le
mineral était parfois simplement ramassé sur les ter-
fils car il s’y trouvait naturellement oxydé. Ce fut le
cas dans diverses localités du Borinage et du bassin
lIegeols.

Lorsqu’au début du xx¢ siecle, le bassin houiller de
campine a été découvert, de grands espoirs ont été
fondés sur |'existence des couches de sidérite qu'll
oouvalt renfermer. Le bassin de Campine établissant
a transition entre les bassins houillers de Grande-
Bretagne et d’Allemagne, on espérait y découvrir
‘équivalent des couches de carbonate de fer large-
ment exploitées des deux cotés (les «blackbands » du

Pays de Galles et d'Ecosse, et du «kohleneisenstein »
de [a Rhur; Delmer, 1913, p. 350).

La genese de la sideérite sous-entend des conditions
physico-chimiques tres particulieres: elle ne se forme
que dans des environnements modérement réduc-
teurs pauvres en soufre (Garrels & Christ, 1967,
p. 192 figure 5.3.).

Parellles conditions existent en milieu continental ou
a précipitation de fer sous forme carbonatée peut
se falre a partir d’eau saumatre, voire d’'eau douce
(Dejonghe, 1985, p. 290).

> Fiches concernées: Le Hainaut; le Pays de Liege.
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I Le minerai de fer en Wallonie
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O

LE CARBONATE DE FER DE L'EMSIEN

Une «couche a noyaux de siderose» a eté decrite
dans les roches emsiennes de la région de Saint-
Vith. Il s’agit vraisemblablement de niveaux schis-
teux Impregnés de carbonate de fer comparables au
carbonate du Houiller. Le mode de formation de la
sidérite n'est pas incompatible avec le contexte geo-
logique des roches emsiennes puisqu elles montrent
des facies continentaux. Or, c’est généralement dans
ces milieux que préecipite le carbonate de fer (milieu
réducteur pauvre en soufre; figure 5.5.).

> Fiches concernées : Les Cantons de I’Est.

LES MINERAIS FERRO-MANGANESIFERES

Les phyllades ordoviciennes du flanc sud du Massif
de Stavelot renferment deux roches remarguables: le
coticule, phyllade a grenats tres fins exploités depuls
‘épogue romaine pour ses proprietés abrasives
pierre a aiguiser); et le mineral ferro-manganesifere
en couche. Ce dernier est représenté par deux fais-
ceaux de couches intercalées dans les phyllades ordo-
viciennes de la Formation d'Ottré. C'est dans la vallée
de la Lienne que la minéralisation est la plus consé-
quente et qu'elle a fait 'objet d'exploitations minieres.
Le minerai s’y présente en deux couches (inférieure et
supérieure) subdivisées respectivement en deux et six
ales centimetriques a déecimetrigues, séparées par des
Dassées schisteuses stériles. Le manganese est porté
par la rhodochrosite, la sidérite manganésifere et
divers silicates manganeux (Libert, 1906, p. 149). Le
fer provient de I'hématite, de la sidérite, de chlorites
et de silicates de fer. Le mineral est localement phylla-
deux (roche imprégnée d'oxydes de manganese), sous

forme d’hématite manganésifere (Calembert & Macar,
1947, p. 109), ou encore sous forme de lentilles de
minerais terreux et d'oxydes de manganese (Berger,
1965, p. 251). En moyenne, le minerai contient 19%
de manganese pour 56 % de fer (Firket, 1878, p. 35).

L'origine du mineral est, dans ce cas aussl, mal com-
prise. Rhodochrosite et sidérite ne sont pas des mine-
raux tres répandus dans les roches ordoviciennes du
Massit de Stavelot. |l est probable que ces deux miné-
ralisations résultent de la transformation de niveaux cal-
calres qui ont absorbé le manganese en solution dans les
eaux océaniques. Le manganese proviendrait d'une acti-
Vité volcanigue sous-marine (Kramm, 1976, p. 145) ou
d’un enrichissement local des sediments (Kramm, 1980,
0. 880). Dans les zones altérées du gisement, la pyrolu-
Site, les oxydes et hydroxydes de manganese et de fer
sont tres communs (Calembert & Macar, 1947, p. 110).

> Fiches concernées : la vallée de la Lienne, les Ardennes.

Le minerai des sources
et des marais

L'un des rares minerais de fer tiré en Flandre est
appelé «limonite des prairies». |l s'agit de concre-
tions tourbeuses déposées dans le fond de certaines
vallées (Grande et Petite Nethe, Demer, et leurs
affluents). D apres Delmer (1915, p. 540), les eaux
d’infiltration traversant des sables glauconiferes, elles
y ont déecomposé |la glauconie et lessivé son fer. Les
ions ferreux (Fe?f) sont passés en solution et sont
restés solubilisés tant que les conditions physico-
chimiques s’y prétaient. Lorsque les solutions ferru-
gineuses sont revenues a la surface — via les sources
ou les suintements divers — elles se sont mélangées

1,2
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FIGURE 3.3: diagramme de sta-
bilité des minéraux ferriferes. Le
diagramme Eh-pH (2 gauche)
montre que '’hématite peut se
former dans les milieux oxy-
dants et basique mais quelle est

o
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instable en condition acide et/
ou réductrices. Le diagramme
Eh-pS, (a droite) montre qu'en

milieu réducteur

FeS,
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milieu réducteur, la pyrite est
FeS dominante si le soufre est suf-

< > <
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fisamment disponible. Dans le
bS cas contraire, ce sont les oxydes
2

— > et carbonates de fer qui se for-
milieu pauvre ment. Modifi¢ d’apres Kraus-

f
T 1 kopf(1979).
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FIGURE 3.4.: densité de cailloux ferrugineux a la surface du sol en Gaume. Modifié d’apres Delhez (2004, pp. 36-37).

avec les eaux acides des tourbieres. Des lors, les

parametres physico-chimiques ont été modifiés, les
jons Fe’t sont passés a I'état Fe>r et ont précipités.
_'action bacterienne joue également un role impor-
tant car elle entraine la précipitation soit directe (les

bactéries consomment le fer), soit indirecte (I'activité

pbactérienne modifie les conditions du milieu).

Il en résulte les concrétions tourbeuses et spongieuses
dans les fonds de vallées. De parellles concrétions
sont également connues dans les environs de Stave-

ot ou les « pouhons®» forment des dépots ferrugineux
parfols conséquents (ex.: Pouhon de Blanchimont;
Delmer, 1913, p. 383).

Fiches concernees: les Ardennes;: le Brabant,
Bruxelles et [a Flandre : les Cantons de | Est.

Les gisements alluvionnaires
et colluvionnaires

sont décri

ments d'a

Ces ferruginisa

téra

| existe, en Gaume, une série de concrétions ferrugi-
neuses intercalées dans les roches jurassiques. Elles
es dans le paragraphe concernant les gise-
tion (voir flgure 5.7., étapes 1, 2 et 3).

‘lons subsistent au sommet de quelques

“* Sources d’eau ferrugineuse.

collines du Pays d’Arlon, mais en généra

rencontre qu'a l'état r

ou d’alluvions (Souchez-Lemmens,
e premier cas, les concrétions sont démantelées sous
ragments gisent accumulés

‘effet de |'érosion, leurs 1

0N ne les

emanié, sous forme de colluvions

1967, 1968]. Dans

a flanc de colline ou en pied de versant. Ce sont des
s formant des nappes disconti-
nues d'épaisseur variable. Soumis a ['action des eaux,
les colluvions peuvent étre emportés par les rivieres

dépdts colluvionnaire

\

(figure 5.7., étape 4). lIs constituent le second type de
gisement: les alluvions. Les graviers et cailloux ferrugi-
neux sont déposeés dans le fond des vallées, avec des
sables, des argiles et des galets d origine diverse. Dans

la Forét gaumaise et le Pays d’Arlon, les alluvions
gineuses qui occupent les replats des collines so

vestiges d’anciennes

du Rhin et de leurs aff

‘erru-
Nt les
‘errasses alluviales de la Meuse,
uents principaux (Bélanger et al.,

2002, p. 17). Les alluvions récentes de la Vire, du Ton

et du Ruisseau de Ruette ren
graviers ferrugineux provenan

‘erment egalement des
= du remaniement des

concréetions de fer, des colluvions et alluvions anciennes
mals auss! de |'érosion de la couche de minette. Allu-
vions et colluvions forment de vastes nappes ¢

tis ferrugineux a la sur:

e cal

‘ace du sol comme en té

es relevés de Delhez

MoIg

lOU-

nent

2004, pp. 56-57; figure 3.4.).
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I Le minerai de fer en Wallonie
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Des gisements alluvionnaires de mineral de fer exis-
tent également dans le Hainaut. Delmer (19135,
D. 556) en signale a Aulnois et Quevy. lls découlent
probablement du remaniement de concrétions ferru-
gineuses des sables tertiaires.

Fiches concernees: les Ardennes, la Forét gau-
maise, les vallees de la Vire et du Ton, le Pays
d’Arlon, le Hainaut.

Gisements d altération

_es gisements d’altération sont a la fois les plus com-
muns et les plus vastes de Wallonie. Comme leur
nom l'Indigue, Ils se sont formés dans un contexte
d’altération. Il s’agit soit de |'alteration de gisement
existants (filons) ou de la dégradation de minéraux
ferriferes dispersés dans les roches (glauconie, par
exemple). Dans tous les cas, le mineral résulte de la
remobilisation du fer sous forme ionigue. Les eaux
meétéoriques acides — devenues acldes au contact
des humus végetaux ou par la libération d'acide sul-
furigue lorsque la pyrite se dégrade — s'enrichissent
en fer en lessivant les roches. Les solutions qul en
résultent contiennent des ions ferreux Fe?*. Ceux-Ci
précipitent sous forme Fe* des que survient un chan-
gement dans les conditions physico-chimiques: pH,
Eh, concentration, pression, apport d’lons, présence
de matiere organique, etc.

Les amas cryptokarstiques et
les abannets

Ce type de gisement est tres réepandu dans 'Entre-
Sambre-et-Meuse, particulierement dans la Cales-
tienne, de Chimay a Olloy-sur-Viroin. Les Abannets se
présentent comme de larges et profondes cavités aux
formes compliquées. La plus emblématiqgue de ces
cavités a clel ouvert est, sans conteste, le Fondry des
Chiens, a Nismes. Ses voisins de Dourbes, Pétigny
et Couvin sont moins connus mais tout aussl Intéres-
sants et spectaculaires, bien gu'ils solent la plupart
du temps envahis par la végetation (et les dechets!).

SI, a I'heure actuelle, les abannets et autres Fondrys
ont l'aspect de gouffre, c'est a cause des diverses
exploitations (minieres et sablieres) qui les ont vidés
de leur contenu.

Les abannets sont des amas cryptokarstiques, c est-
a-dire des cavités karstiques fossiles remplies de
sediments sableux et argileux dans lesquelles des
mineralisations se sont développées. Sur le terrain,
aucune direction préférentielle n'a pu étre mise en
relation avec des fractures ou des failles particulieres.
Cependant, a grande échelle, on peut clairement voir
que les gites présentent des alignements nord-sud,

paralleles a la direction de la fracturation régionale.
On peut attribuer cette caractéristigue au fait que les
abannets sont avant tout des karsts developpés selon
es directions de moindre résistance de la roche, dans
a direction des fractures, plus soumises a |'érosion.

Leur origine a toujours €té sujet de debat parmi les
géologues, geographes et karstologues. La premiere
Interprétation générale des gouffres de la Calestienne
est donnee par Van den Broeck et al. (1910) et fait
iIntervenir trois étapes. Premierement, a la fin de |'Ere
Primaire (= 200 millions d'années), les roches dévo-
niennes ont €té rabotées par |'érosion et une végéta-
tion tropicale occupe le continent. Les eaux météo-
rlques acidifiées au contact de ['abondant humus
vegétal, ont attaqué et dissout les calcaires, créant
orottes et autres réseaux souterrains. La karstification
et I'erosion ayant ronge la roche, le toit des cavites
a finl par s'effondrer. La seconde étape fait intervenir
a mer, de retour a la fin de I'Ere Tertiaire (= 5 mil-
lons d’annees), qui a déposé sur le continent sables
et argiles. Enfin, durant le Quaternaire (1-2 millions
d’années), l'erosion des rivieres a décapé les sédi-
ments tandis que le fer contenu dans ceux-cl a éeté
essivé par les eaux d’infiltration. Le fer, emporté par
es eaux, a précipité dans le fond des cavités effon-
drées et a forme d’'important gisements de minerais.
-Inalement, I'enlevement des sables, des argiles et du
mineral est attribué a l'activité extractrice des Celtes
et des Gallo-romains.

L'explication de Van den Broeck et al. (1910) a éte
revue maintes fols, par comparaison avec des pheno-
menes semblables observés en Afrigue et en Asie, et
des théories plus abouties ont ainsi été préesentées.
Celle de Quinif (1993) comprend cing stades de for-
mation (figsure 3.5.).

1. A la fin du Miocéne (= 5 millions d’années), les
calcaires eilfeliens et givetiens de la Calestienne,
plissés a la fin de 'ere primaire (= 200 millions
d'années), et aplanis par I'érosion ont eté recou-
verts par la mer qul a dépose des sediments
sablo-argileux riches en glauconie (5-10% selon
Ancion, 1952, p. 7/6).

2. La mer s'étant retirée, une vegetation tropicale
s'est developpée sur les sédiments miocenes.
Les eaux rendues acides au contact des humus
se sont Infiltréees en altérant la glauconie et ont
attagué les calcalires, créant des cuvettes au droit

des zones de faiblesse de la roche (cryptokarsti-

fication).

5. L'altération des calcaires s’est poursulvie sous un
climat tropical humide, créant de larges dépres-
sions limitées par des lames et pitons de calcaire

plus résistant. Le fer libéré par |'altération de la

glauconie a eté lessive par les eaux d'infiltration et
déposé sous forme de placage de limonite contre
les parols calcaires.




4. Au début du Quaternaire (= 2 millions d’années),
le climat ayant radicalement changé, l'altération
chimique des calcaires et de la glauconie s’arréte.
L' érosion mécaniqgue a pris le relais, les cours
d'eau ont balayé les sédiments meubles et ont
creuse les vallées. Seuls les sables piegés dans les
cavités ont éte conserves.

5. L'aspect actuel des gouffres résulte du creuse-
ment des vallées qui a 1solé les massifs calcaires
en collines et de I'enlevement des sables par les
mineurs gallo-romains.

Dans la Calestienne, la plupart des cavites ont éte
exhumées et vidées de leurs sédiments. A I'inverse,
dans ['Entre-Sambre-et-Meuse, la majorité des
poches sableuses sont restees intactes car le minerai
Ny a pas été exploité a ciel ouvert. C'est le cas a
-lorennes, Fraire et Denée. Le sable a également fait
‘objet d'exploitation dans les sablieres de Mettet,
Onhaye, etc.

Cependant, plusieurs points demeurent non résolus,
tant par I'explication de Van den Broeck et al. (1910)

FIGURE 3.5.: modele de formation des gisements paléo-
karstiques de type abannet, d’apres I'explication de Qui-
nif (1993). Explication dans le texte.

: I
4 .' "I'/' L "}Yi 'wll'

que par celle de Quinif (1993). La premiere concerne
a minéralisation ferrugineuse. Quinif considere que la
Imonite forme des placages et des croltes au contact
sable-calcaire dans le fond des cavités. Par contre Van
den Broeck et al. (1910, pp. 292-295), recuelllant
e témoignage d’'anciens mineurs, indiguent que le
mineral était presque exclusivement composes de
veines limonitiques traversant les sables.

_a présence de deux types de minéralisation dans
es sables et sur les parois n'est pas incompatible et
peut s'expliguer par la combinaison de deux phéno-

menes, comme I'Indigue Van den Broeck et al. (1910,
D. 210):

e [a limonite en placage et les argiles rougeatres
oroviendrait de la corrosion chimigue et de Ia
dissolution du calcaire. En effet, Ancion (1952,
0. 18) signale une teneur en fer de 0,14 a 5,50%
oour les calcaires de |'Elfelien et du Givetien. Une
concentration des ions ferreux de 10 fols suffit a
oroduire un mineral de type limonite.

e |a limonite présente dans les sables sous forme
de veines ou de concrétions trouverait son origine
dans la précipitation du fer lessive par les Infil-
trations. En effet, soumise a des eaux oxydantes,
a glauconie peut completement disparaitre par
dissolution et ne laisser «qgu’'un résidu de sable
pur, blanc comme neige!» (Van den Broeck et al.,
1910, p. 201).

Dans les zones profondes des abannets, le minerai
ne semble pas (entierement] composé de limonite
mais de siderite, révelant des conditions de forma-
tion assez réductrices (Krauskopf, 1979; figure 5.5.).
Cette Influence reductrice pourrait étre liée a
I"Incursion d’eau douce dans les sables glauconiferes.
Cependant, la proportion de carbonate de fer par
rapport aux hydroxydes etant inconnue — a défaut
d'observation — on ne peut rien conclure guant au
len génétique entre les deux types de mineralisa-
tion: la limonite a-t-elle précipité la premiere pour se
transformer en sidérite au contact de |'eau douce ou
bien est-ce la siderite initiale qui s’est transformee en
limonite par altération?

Mallleux (1906, p. 154) sighale que la limonite a
parfols un aspect fibroradie, comme si elle dérivait
de marcassite. Cette limonite serait-elle issue du
recoupement d'un filon sulfuré par le gouffre? Cauet
(1985) a prouvé par I'analyse isotopique du plomb
que le minerai de fer des abannets a une origine dis-
tincte des sulfures metalliques composant les filons
SI communs dans la région. Par ailleurs, on a décou-
vert des filons sulfurés dans certains abannets qui ont
parfols donné lieu a de véritables travaux miniers,
iIndépendamment de |'exploitation de la [imonite (Van
den Broeck et al., 1910, p. 186). Le recoupement
de filons par les abannets ne serait que le fruit du
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hasard, facile a comprendre guand on volt la densité
de fllons et d’'abannets des collines calcaires de la
Calestienne.

Malheureusement, les explications de la genese des
oouffres et du mineral de fer restent du domaine de
I"hypothése car on ne connait aucune cavité ouverte
qui contienne encore du mineral pouvant corroborer
les Interprétations. Les abannets conserveront donc
encore longtemps cet aspect énigmatiqgue qul ren-
force leur charme.

_es gites de fer fort de Ruette, en Gaume, font éga-
ement partie des amas a affinité karstigue — ou
de substitution dans les calcaires (Delmer, 1915,
p. 5/5). Il sagit de vastes cavités et crevasses réesul-

tant de |'élargissement de fractures et diaclases dans

es calcaires bajociens de la Formation de Longwy.
_eurs dimensions varient de 10-40 m de long pour
2-6 m de large et 4-15 m de profondeur (Belanger,
2006a, p. 16). Le mineral composé de fragments de
limonite et goethite, est dispose en lits de 60-120 ¢cm
d’épaisseur, d'aspect lenticulaire et intercalés entre
des couches d’argiles et de blocs calcaires. Lucius
(1952) fait intervenir trois étapes pour la formation
de ces depots ferrugineux.

N\

1. A I'Oligocene, sous un climat tropical chaud et
humide, les calcaires bajociens ont subl une
Importante karstification par dissolution, laissant
au fond des crevasses des argiles residuelles fer-
rugineuses.

2. En surface, les résidus de dissolutions ont été les-

SIVES par les eaux et le fer a précipité a la fois sous
forme de latérite (en surface) et en placage contre
es parois calcaires du gouffre.

5. Les cuirasses latéritiques ont éeté démantelées
par ['érosion et accumulées dans les dépressions
du calcaire, en association avec de l'argile et des
callloux divers, conféerant au mineral son aspect
bréchique.

La difference avec les abannets de |'Entre-Sambre-
et-Meuse tient principalement a |'absence de depots
sableux continentaux et au facies colluvionnaire du
mineral, associé aux placages contre le calcaire.

Fiches concernees: Biesme, Mettet et Graux; les
vallees de 'Eau Noire et du Viroin; Florennes et
Morialme; Lustin, Gesves et Assesse; Onhaye et
Hastiere ; Oret, Stave et Biesmeree ; Saint-Aubin et
Fraire; Yves, Daussois et Jamiolle; les vallees de la
Vire et du Ton.

Les amas couches ou amas
de contact

Les amas de contact sont des gisements developpés
entre deux types de roches de nature differente. lls
sont appelés stratoides car leur geomeétrie suit plus
ou moins la stratification>.

On attribue leur origine a l'altération des roches par
les eaux d’Inflltration. Ce sont donc des gisements dit
d’altération. En effet, les roches calcaires, gréseuses
ou argileuses renferment des quantités variables de
fer (voir tableau 5.1.) dispersé dans divers minéraux
communs: pyrite, dolomite ferrifere, hematite, side-
rite, glauconite, chamosite, chlorites, etc. Au contact
des eaux metéoriqgues acides, les minéraux ferriferes
s'alterent et se décomposent, libérant dans le milieu
des 1ons ferreux, de la silice, des sulfates, de |'alu-
mine, etc. La décomposition de la pyrite libere, en
plus, de |'acide sulfurigue qui renforce le caractere
aclde des eaux et leur capacité a altérer les roches.
es jons ferreux sont transportés sous forme solubi-
Isée et s’infiltrent. Si les solutions rencontrent des
eaux douces ou si elles passent d’un milieu acide (sili-
ceux) a un milieu basique (calcaire), les conditions de
stabilité des 1ons en solution sont modifiées, le fer
précipite sous forme de pyrite si la roche contient suf-
fisamment de soufre, ou sous forme de sidérite, si elle
en est dépourvue. Les deux minéralisations peuvent
néanmoins cohabiter dans le méme gite: si I'on en
croit la description des gisements, la pyrite occupe

le fond des gites et |la sidérite se trouve par dessus.

Dans les minéraux carbonatés et sulfurés, le fer se

trouve a I'état reduit (Fe’f) et, tant que les roches

sont saturées en eau, Ils sont stables car Isolés de
I"action oxydante de |'atmosphere. Des que e niveau
de la nappe phreatigue s'abaisse, ['oxydation des
minéraux ferreux est amorcée. Elle est méme renfor-
cee par le battement de la nappe lors d’alternance de
saisons seches et humides. Dejonghe (2009, p. 93)
propose un age Crétacé inférieur pour cette altération,
en parallele avec la formation des chapeaux de fer sur
les filons plombo-zinciferes. La minéralisation origi-
nelle, soumise périodiqguement a |'oxygene et a |'eau,
se transforme en nouveaux minéraux: la goethite et
la [Imonite, deux minerais de fer hydroxydeé. lls rem-
placent la sidérite et la pyrite dans les zones superfi-
cielles des gisements. Dans pratiqguement toutes les
minieres du pays, les exploitations se sont arrétées
au niveau de la nappe car en dessous, le minerai était
composé de carbonate («teux» des mineurs) ou de
pyrite («Kisses»). Evidement le passage entre |la zone
saine et la zone oxydée du gisement n'est pas une

> Stratoide s’oppose a stratiforme et souligne bien que I'origine du minerai n'est pas sédimentaire, comme c’est le cas des couches

de mineral oolithigue.



surface tranchée mais une zone de transition ou la
ogoethite et la limonite se chargent progressivement
en carbonates et en sulfures de fer jJusqu a étre entie-
rement remplacées par eux.

Résumons la formation des amas coucheés en trois
étapes (flgure 5.6.):

|. Le fer dispersé dans les roches est lessivé par les
eaux meéteorigues qul s'infiltrent et passe en solu-
tion sous forme d’ions ferreux (Fe?*).

2. Au contact entre des roches calcaires et gréso-
schisteuses, les parametres physico-chimigques du
milieu changent brutalement et le fer de la solu-
tion precipite sous forme de pyrite (Fe S) et de
siderite (FeCO,).

5. L'érosion des massifs rocheux et les variations
climatigues provoguent le battement des nappes
phréatigues. La pyrite et la sidérite, au contact de
|'oxygene, s’alterent en goethite et limonite.

L'amas couché est le gisement le plus répandu en
Wallonie, on le rencontre dans pratiguement tous les
domaines, tantot dans les roches dévoniennes, tan-
tot dans les roches carboniferes ou encore le long de
fallles. Les principaux contacts géologigues concernés
par les mineralisations en amas couchés sont:

e |e contact entre les schistes elifeliens et les cal-
calres givetiens;

e |e contact entre les calcaires frasniens et les
schistes du Frasnien supérieur ou du Famennien;

e |e contact entre les schistes et gres famenniens et

es calcaires dinantiens;

e |e contact entre les calcaires dinantiens et les gres
et schistes houlllers.

e contact Famennien-Dinantien est particulierement
Important car la succession des roches a proximité
de ce contact est telle que cela a favorisé le déve-
loppement maximum des gisements. En effet, le
sommet des roches famenniennes (désignées sous
le terme «Strunien») est composé d'une alternance
de gres, schistes et calcaires surmontés des calcaires
de la Formation d Hastiere, eux-mémes séparées des
calcaires de la Formation de Landelies par plusieurs
metres de schistes constituant la Formation du Pont
d’Arcole. Le contact schiste-calcaire est donc répété
sur une courte distance, ce qul explique le dévelop-
pement important des amas couchés le long de ce
contact dans |'Entre-Sambre-et-Meuse.

Les amas couchés entre les schistes elfeliens et les
calcaires givetiens sont le second gisement le plus
Important, les gisements au sommet des calcaires
frasniens et dinantiens viennent ensuite.

Dans le cas ou le contact entre les deux types de
roche est faillé, un gisement peut tout de méme exis-
ter. De cette maniere, on rencontre des amas couchés
entre des roches schisteuses et calcalres qui ne sont

FIGURE 3.6.: genese des amas couchés
entre des roches carbonatées et gréso-
schisteuses. Explication des étapes 1
a 3 dans le texte. Légende: 1: roche
oréso-schisteuse; 2: roche carbonatée
(calcaire, dolomie, calcaire argileux);
3: minéraux ferriferes dispersés dans
les roches; 4: infiltrations acides,
enrichies en fer; 5: concrétions de
sidérite et de pyrite par précipitation
du fer dissout; 6: pyrite; 7: sidérite;
8 : goethite; 9: zone superficielle alté-
rée formée de limonite et goethite;
10: niveau de la nappe phréatique.

Gitologie du fer




I Le minerai de fer en Wallonie

N
NS

pas stratigraphiquement superposées: Dinantien et
Dévonien Inférieur, par exemple, dans la région de
Theux.

Fiches concernees: Aiseau, fFosses-la-Ville et
Malonne; de Banneux a Harzee; Biesme, Mettet
et Graux; Ciney, Natoye et Hamois; de Cour-sur-
Heure a Gourdinne; Dinant et Lisognhe; Dison et
Olne; Dolembreux, Esneux et Beaufays; d Erque-
linnes a Thuin ; Ferrieres et Xhoris; Gerpinnes, Acoz
et Gougnies; de Kinkempois a Trooz; Limbourg,
Welkenraedt et Eupen; Lustin, Gesves et Assesse;
de Nannine a Faulx-les-Tombes; Onhaye et Has-
tiere; Oret, Stave et Biesmeree; le Pays de Beau-
mont; Saint-Aubin et Fraire; de Saint-Gerard a
Riviere; de Tavier a Comblain; Theux et la Pays de
Franchimont; Thy-le-Bauduin et Hanzinne; la val-
lée du Hoyoux; Yves, Daussois et Jamiolle.

Les concretions ferrugineuses
des sables tertiaires

Les sables thanétiens et yprésiens sont localement
riches en glauconie qui, soumise a |'altération méteo-
rique, libere son fer. Celul-cl a pu précipiter sous
forme de limonite. Il en résulte des concrétions ferru-
gineuses plus ou moins indurees, composées de [Imo-

nite. La plupart du temps, Il s'agit de sable ou gres
ferrugineux plus que d’un réel minerai, les plus riches
titrent au maximum 30% de fer (Dejonghe, 1985,
p. 292). Les sables tertiaires du Hainaut et du Bra-
pant contiennent localement des concrétions de ce
type. Les sables glauconiferes du Pliocene de Flandre
(bassin du Demer) ont également été transformes en
gres ferrugineux par les mémes processus (Ancion,
1952, p. 82). Le mineral, tres siliceux, contenait 20 a
50% de fer et assez peu de phosphore et de soufre.
_es gisements d 'Aerschot, Louvain, etc. ont donné
leu a des exploitations intenses mais de courte durée.

Fiches concernees: [le Hainaut: le Brabant,
Bruxelles et la Flandre.

La limonite du Dévonien inféerieur

Il nest pas rare de rencontrer de petits gisements
de mineral de fer dans les roches du Dévonien infe-
rleur. En effet, certaines formations (Pesche, Saint-
ubert, Villé) comportent des niveaux, des nodules
ou des lentilles calcaires intercalées dans des gres et
des schistes. Le calcaire est généralement dissout et
les cavites créées dans la roche sont tapissées d’ar-
giles ferrugineuses accompagnées de concrétions
limonitiques. Localement, la limonite impregne les

—
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FIGURE 3.7.: modeéle de formation
des cuirasses de fer de la Lorraine

belge. Légende: 1: formation argi-
leuse; 2: formation sableuse: 3: zone
de battement de la nappe phréatique;
4 : précipitation des oxydes de fer dans
la zone de battement de la nappe;
5: érosion des formations rocheuses:
6: cuirasse ferrugineuse conservée au
sommet des collines; 7: fragments de
crolite démantelée et accumulée sous

forme de colluvions et d’alluvions.
Explication des étapes 1 a 4 dans le
texte.




roches, formant des gisements de mineral plus ou
moins étendus. lls ont fait I'objet d’'exploitations tres
modestes mails les caractéristiqgues du mineral ne
sont pas connues.

Fiches concernees : les Ardennes; le Pays de Dur-
buy.

Les cuirasses ferrugineuses
de la Lorraine belge

e sous-sol de |la Lorraine belge est composé de
roches peu Indurées d'age triasiqgue et jurassique
parmi lesquelles les formations de Luxembourg, d Ar-
lon et d Ethe qui sont composées d’une alternance de
dépots sableux (ou gréseux) et argileux.

Durant le Miocene et le Pliocene, il régnait un climat
tropical a contraste saisonnier tres prononce (sal-
sons seches alternant avec des saisons humides). Les
apports en eaux dans les nappes phréatigues étaient
donc saisonniers et produisalent des variations du
niveau des eaux dans le sol (figure 5.7., étape 1).
Ces variations d humidité et |'exposition saisonniere
a 'atmosphere ont provogué |'altération chimigue de
mineraux ferriferes dispersés dans les roches. Cha-
mosite, glauconie, chlorites et autres silicates de fer
ont été décomposeés et leur fer emporté sous forme
ionique (Fe“*). Au moindre changement physico-chi-
migue (variation de pression, d'acidité, de concentra-
tion, etc., figure 5.7., etape 2) le fer dissout a préeci-
pité sous forme de goethite et de limonite. Lorsque
la précipitation s'est déroulée dans les sables, elle
a produit un grés a ciment ferrugineux. Lorsque
celle-cl s’est faite au sein des argiles, des croltes et
des concretions se sont formées (Souchez-Lemmens,
1963, p. 146). Les concréetions forment par endroit
de vastes cuirasses continues sur plusieurs dizaines
de metres carrés, sur une épaisseur décimeétrique et
Imitées par des surfaces ondulantes. Le contact avec
es roches encaissantes est toujours net, on n'observe
jamais de passage progressif de la roche saine vers la
crolte ferrugineuse.

2 position des concrétions a été dictée soit par
e contexte géologique, soit par le contexte géo-
graphique. Dans le premier cas, les concrétions se
situent le long de contacts entre des sables (ou gres)
et des argiles. C'est le cas des croutes développées
entre les formations d’Ethe (argile) et Luxembourg
gares), et entre les membres de Stockem (sable) et
Hondelange (argile; Bélanger et al., 2002, p. 19).
Cependant, on a observé des cuirasses qui ne Ssul-
vent pas ces contacts géologiques. C'est ['argument
développé par Souchez-Lemmens (1966, 1967) pour
qui les Indurations ferrugineuses matérialiseraient le
niveau des nappes phréatigues durant le Miocene et
le Pliocene. La position des culrasses serait donc liée
au relief de la région a cette époque. Evidement, le

relief en question a disparu, modifié par |'action de
I"érosion (figure 5.7., étapes 35 et 4). Les cuirasses
ont été démantelées et seuls quelgues lambeaux sont
demeurés en place. Les croltes ferrugineuses intactes
ne sont d'ailleurs observables gu’au sommet des
nautes collines du Pays d’Arlon (butte de Stockem,
Hirtzenberg) dont I'altitude est comprise entre 550
et 400 m (Hufty, 1959, p. 73). Souchez-Lemmens
(1968, pp. 154-155) Indigue une succession verti-
cale de culrasses dans ces collines — chacune caracté-
risee par son altitude. La plus haute se trouve a 410-
415 m d’altitude, une autre a 395-400 m, une autre
entre 385 et 390 m, une autre encore a 3/0-53/5m
et la plus basse vers 565 m. Elles correspondraient
a des phases successives de culrassement liées aux
variations climatiques de la fin de |'Ere Tertiaire (Sou-
chez-Lemmens, 1968, p. 156).

Fiches concernees: le Pays d Arlon; la Forét gau-
maise.

Gisements lies aux minerais
de plomb et zinc

Qutre le fer, 1l existe, en Wallonie, des gisements de
minerals de plomb et de zinc qui ont donné lieu a
des travaux dans plus de 200 localités (Dejonghe,
1998, p.551). Tous sont situés dans les roches
paléozoiques: Dévonien moyen, Frasnien et Dinan-
tien, principalement, mais aussi Dévonien Inferieur
et plus rarement Famennien et Houiller. Dejonghe
(1981, p.285) distingue, en fonction des associa-
tions minérales, trois districts metalliferes principaux
(figure 5.8.):

e district du Synclinorium de Namur — Verviers mine-
ralisé en plomb, zinc et fer dont les gisements sont
enchassés dans les roches dinantiennes;

e (istrict du Synclinorium de Dinant (bord sud])
minéralisé en plomb, zinc, fer et baryte, avec un
noyau central comportant de la fluorite, le tout
soutenu par des roches du Dévonien moyen et du
Frasnien:

e (district de I'’Ardenne caractérisé par des minérali-
sations en plomb, zinc, fer et cuivre situées dans
les roches du Dévonien inférieur.

Les differents districts et gisements ont €té abondam-
ment étudiés. Voicl une liste non exhaustive des prin-
Clpaux travaux les concernant:

e district du Synclinorium de Namur — Verviers:
Timmermans (1905), Lespinneux (1905), Dewez
1947), de Magnée (1967), Bartholomé & Gérard
1976), Dimanche et al. (1980), Dejonghe et
al. (1980), Balcon (1981), Cauet et al. (1982),

¢
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Dejonghe (1985]), Dejonghe (1990), Dejonghe &

_adeuze (1995), Dejonghe et al. (1995), Muchez
et al. (1994), Dejonghe (2009);

e district du Synclinorium de Dinant: Dewez (1947),
Calembert & Van Leckwijck (1947), de Magnée

(1947 et 1967), Dejonghe et al. (1980), Balcon

(1981), Cauet et al. (1982), Preat et al. (19835],

Dejonghe (1985):
e district de ['Ardenne: Dewez (1947), Legrand
(1970).

Tous les gisements de minerais de plomb-zinc-pyrite
de Wallonie, dans les trois districts, appartiennent a
'une des trois catégories de gisements décrites ci-
dessous:

e |es gisements syndiagénétigues stratiformes:;
e |[es gisements filoniens et les amas associés;
e |es gisements paléokarstiques

Les gisements syndiagenetiques
stratiformes

On parle de minéralisation syndiagénétique lorsque
la mise en place s’est effectuée durant la diagenese,
c'est-a-dire simultanément aux processus de trans-
formation des sediments qui ont sulvi leur dépot.

Les meétaux étant naturellement présents dans
‘eau de mer®, ils ont été intégrés aux sediments
(figure 5.9., étape 1). Plusieurs processus expliquent
leur sédimentation:

e |‘adsorption du plomb sur les particules argi-
euses,

e [|‘adsorption du zinc sur la matiere organique en
suspension,

e [‘assimilation du fer par les organismes marins,

e |e piegeage des ions dans I'eau occupant la poro-
SIté des sediments (eaux connees).

_es teneurs qui en résultent sont évidemment tres
faibles, aussi faut-1l faire intervenir les processus dia-
génetiques pour concentrer les métaux (fisure 5.9.,
étape 2). La compaction des sédiments, |'expulsion
des eaux connees, la circulation d’'eaux metéoriques,
etc., ont entrainé la remobilisation des métaux et leur
précipitation sous forme de sulfures: galene, marcas-
site, sphalérite. Ce sont les «concentration Initiales»
de Balcon (1981, p. 16).

Dans le cas de gisements syndiagénétigues, la miné-
ralisation est presque toujours associée aux roches
carbonatées, surtout aux calcalres recifaux et aux

1930).

dolomies (Dejonghe et al.,

Le mineral se preé-

FIGURE 3.8.: districts métalliferes de Wallonie. Explications dans le texte. Modifié d’apres Dejonghe (1985).
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sente en mouchetures millimétriques dispersees dans
a masse rocheuse. C'est le cas pour les dolomies de

a Formation de
de falbles conce
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trations en s

rasnien) qui mon’

‘rent
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Barbencon, Solre-Saint-Géry e
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Dejonghe,

1998, p. 354). Localement, et a petite échelle, les
minéraux ont pu se concentrer le long d'un contact

(entre les dolomies et les ca
Habituellement, les teneurs so

calres, par exemple).

Nt faibles et le minerai

de fer est pratiqguement absent.

Fiches concernees: de Philippeville a Villers-en-
Fagne; le Pays de Beaumont.

Les gisements filoniens
et les amas associes

Les gisements filoniens de plomb-zinc sont les princi-
paux gisements de Wallonie. Les six plus grands gise-

ments de plomb et zinc sont situés dans le Sync

INO-

rlum de Namur et le Nappe de la Vesdre, ce sont les

filons de Schmalgraf,
-ngis et des Hayes Mo

Bleyberg, Fossey, Eschbroich,

net.

Leur formation suit celle des déepdots syndiagé-
nétigues. L'étape 5 de la figure 5.9., ainsi que la
figure 5.10. exposent la maniere dont les fluides,
enrichis en meéetaux, peuvent circuler dans la roche
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FIGURE 3.9.: genese des minéralisa-
tions sulfurées en contexte sédimen-
taire carbonaté. Légende: 1: sédo-
ments carbonatés; 2: sédimentation
des particules et des métaux; 3: dia-
genese et compaction des sédiments;
4: expulsion des fluides piégés dans
les sédiments; 5: concentrations ini-
tiales en métaux (sulfures dissémi-
nés); 6: plissement et fracturation des
roches (failles); 7: remobilisation des
métaux et des fluides dans les fractures
et formation de filon; 8: amas stra-
toide associé au filon; 9: altération de
la téte du filon et formation du cha-
peau de fer.
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FIGURE 3.10.: migration des fluides minéralisateurs au travers des roches plissées et faillées et formation de filons et

amas associés. Modifié d’apres Dejonghe (1998, p. 344).

au lieu de précipiter sous forme dispersée. Cauet
& Wels (1982) et Cauet et al. (19835) ont mon-
tré que les roches carbonatées du Givetien et du
-rasnien sont les sources principales des meéetaux
constituant les gites filoniens. Il a été clairement
établi que les fluides proviennent du lessivage et
de la remobilisation des concentrations initiales de
métaux présentes dans ces roches, et non de venues
nydrothermales liées a des intrusions magmatiques
orofondes comme le supposait Fourmarier (19535,
0. 204). L'age des venues minéralisatrices dans
es roches est compris entre la fin du Paléozoigue
car les minéralisations recoupent des structures
varisgues — 250 millions d'années) et le Crétace (car
la couverture meuble surmontant les gisements n'est
pas affectee par les filons). On considere générale-
ment que la minéralisation s est produite a la fin du
Jurassique ou au début du Crétacé (c'est-a-dire il y
a environ 155 millions d'années; Dejonghe, 1998,
DP. 345-544).

Apres la diagenese, la tectonigue est le phénomene
primordial qul a dicté le comportement des fluides.
En effet, la fracturation des roches a créé des vides
qui ont servi de voles de migration aux solutions

minéralisatrices et aux eaux meétéoriques qui s'infil-
trent (Balcon, 1981, p. 12 figure 53.9., étape 3). Le
mélange des deux fluides, modifiant leurs proprietés
physico-chimigues respectives, provoque la précipi-
tation des metaux. La galene est toujours le premier
minéral a se former, suivie de la sphalérite puis de
la marcassite. Baryte, calcite et fluorite préecipitent
eventuellement si le fluide contient baryum, calcium
et fluor.

La composition du fluide minéralisateur se modi-
fle donc dans le temps et dans I'espace: une fois la
galene formée, le fluide est plus pauvre en plomb,
mais proportionnellement plus riche en zinc. Il peut
des lors précipiter la sphaléerite sur place ou circuler
dans les fractures et précipiter sphalérite et marcas-
site plus loin. Les gisements sont donc plus ou moins
riches en plomb ou en zinc en fonction de |'éloighe-
ment de |a source de métaux. Les fluides ayant par-
couru le plus long chemin sont les plus riches en fer
puisqu’ils se sont petit a petit appauvris en plomb et
en zinc (figure 5.11.).

De plus, un méme gite est souvent forme de dépots
successifs de mineraux (mineral rubane, «schal-
blende» des mineurs), prouvant de multiples venues
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FIGURE 3.11.: variation de composition dans un filon en fonction de I'éloignement a la source de fluide minéralisateur.
La texture rubanée du minerai résulte de précipitations successives de minéraux.
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FIGURE 3.12.: position stratigraphique schématiques des minéralisations plombo-zinciferes de Wallonie. La colonne .
de gauche représente les gisements paléokarstiques, celle de droite montre les filons et amas associés. Modifié d’apres on
Dejonghe (1998, p. 330). °
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de fluides (Dejonghe, 1993, p. 359). Il n'est pas rare
de rencontrer des passées bréchiques dans les filons,
ou le minerai est brisé en fragments qui sont cimentes
par de la calcite et de |la marcassite. Ce dernier fait
s'explique par le rejeu des failles le long desquelles le
mineral s’ est forme (Evrard, 19435, p. 193).

Les fluides circulant dans les fractures des roches
(diaclases et failles) peuvent étre localement pié-
oes par des contact géologiques particuliers. Les
contacts entre les roches gréseuses, schisteuses
et calcaires sont généralement minéralisés. Ce
sont des amas stratoides connectés aux filons (voir
figure 5.9., étape 3). Leurs formes sont souvent
capricieuses car elles suivent les irrégularités de la
roches (fissuration, porosité, karstification). La mor-
phologie quelcongque des amas a toujours POSEé pro-
bleme aux mineurs car il était difficile de prévoir le
prolongement du gisement.

e contact Dinantien-Houiller comporte des amas patr-
ticulierement importants tandis que les contacts Tour-
naisien-Viséen et Famennien-Tournaisien en montrent
de moindres (Dejonghe, 1998, p. 358; Dejonghe,
2009, p.p. 6-7). La figure 5.12. présente, de maniere
synthétique, la position stratigraphiqgue gqu occupent
les filons et les amas minéralisés de Wallonie. On
volt clairement I'importance des filons traversant le
Dinantien et le Givetien-Frasnien (Dejonghe, 1998,
0. 556). Notons aussi les quelques filons connus dans
le Dévonien inférieur (La Roche, Longvilly, etc.).

soumise a |'érosion et |'altération, la téte des filons
a finl par étre en contact avec |'atmosphere et les
eaux metéoriques, ce qul a provogué |'oxydation et
la décomposition des minerais sulfurés. La pyrite
et la marcassite se sont décomposes en limonite et
en goethite, la sphalérite s’'est altérée en calamine,
la galene, plus stable, se retrouve souvent dans la
zone altérée. La décomposition des sulfures a liberé
dans le milieu de l'acide sulfurigue qul contribue a
I"altération des minerais sous-jacents et des roches
encaissantes. C'est ainst que la décomposition des
dolomies et calcaires encaissants a produit les argiles
et les sables si communs dans les gites métalliques.
Le passage de la zone oxydeée (chapeau de fer) a la
zone saine des filons n'est jamais nette, il s'agit d’'une
zone de transition irréguliere dans laquelle la [imo-
nite se charge progressivement en sulfures jusqu'a ce
que ces derniers solent dominants. La profondeur des
chapeaux de fer dépend du niveau de la nappe phréa-
tigue et de ['amplitude de ses battements (De Vaux,
1856, p. 7/5; voir figure 5.9., étape 4). Dejonghe &
Dewalgue (1981), Dejonghe & Boni (2005) et Dejon-
ohe (2009) considerent que l'altération méteorigue
conduisant a la formation des chapeaux de fer date
principalement du Crétacé inférieur, bien que les cli-
mats chauds et humides du Tertiaire aient pu appro-
fondir ces méme chapeaux de fer.

Fiches concernees: le Hainaut; Ligny et Onoz;
Fleurus et Velaine; Rhisnes; Vedrin; de Champion
a Marche-les-Dames; Marches-les-Dames, Vezin
et Landenne; de Lives a Andenne; de Huy a Engis ;
Couthuin; de Kinkempois a Trooz; Dison, Rechain
et Olne; Theux et le Pays de fFranchimont; Lim-
bourg, Welkenraedt et Eupen; Plombieres et La
Calamine; de Philippeville a Villers-en-Fagne; les
vallees de ['Eau Noire et du Viroin; les vallees de la
Lesse et de la Lhomme ; le Pays de Durbuy.

Les gisements paleokarstiques

Lorsqu’ils sont soumis a |'altération metéorique, les
calcaires se dissolvent et sont affectés par la karsti-
fication. Les minéralisations disséminées que renfer-
ment les calcaires ne disparaissent pas lors de cette
dissolution, elles sont remaniées par les eaux et peu-
vent s'accumuler dans des dépressions karstiques.

Les paléokarsts «infra-namurien» (contact Dinan-
tien-Houlller) et «infra-viséen» (contact Tournaisien-
Viséen) sont les plus conséquents (Balcon, 1981,
op. 21-25). Lors de I'emersion des roches a la fin du
Tournaisien (il y a 350 millions d’années) et du Viséen
(550 millions d’années), les sulfures se sont concen-
trés dans les karsts (figure 5.15.). Les principaux gites
paléokarstigues se rencontrent dans le Synclinorium
de Namur (Sellles, Corphalie, Engis; Dejonghe, 2009,
0. /). Dans la Nappe de |la Vesdre (La Calamine), les
mineralisations sont associées a des paléokarsts plus
tardifs qui affectent les roches paleéozoigues sous la
couverture crétacée (Dejonghe & Boni, 2005, p. 6).

=

_a kartification des massifs calcaires durant le Ter-
tlaire et le Quaternaire a également conduit a la for-
mation de gisements paléokarstiques remaniant du
mineral. C'est le cas des «cheminées karstiques» de
Sellles et du Rocheux (Balcon, 1981, pp. 2/7-29).

Fiches concernees: Marches-les-Dames, Vezin et
Landenne; de Huy a Engis; Theux et le Pays de
Franchimont, Limbourg, Welkenraedt et Eupen:;
Plombieres et La Calamine.

Autres gisements filoniens

La Wallonie compte, en plus des filons de plomb-zinc,
plusieurs minéralisations filoniennes remarquables:
des filons de baryte, de fluorite, d'hématite, d’arseé-
nopyrite, et des filons cupriferes.

Les filons de baryte et de fluorite sont regroupés dans
un district métallifere s'étendant de Dourbes a Ave-
et-Auffe et centré sur Givet (voir figure 5.8.). Ce sont
des cas particuliers de filons sulfurés. La fluorite est
également connue a Engis et Sellles, |a baryte, quant




FIGURE 3.13.: genese des gisements

paléokarstiques a partir des concentra-
tions initiales en métaux de la roche.

[égende: 1: concentrations initiales

(voir figure 3.9.); 2: érosion et karsti-

fication des calcaires apres plissement

et fracturation; 3: reprise des concen-

trations initiales en métaux par la kars-
tification ; 4 : karst ou s accumulent les
minerais et les sédiments; 5: gisement
karstique.

a elle, est connue a Fleurus (gisement paléokarstique
crétace) et a Chaudfontaine (gisement sédimentaire

frasnien).

Les filons cupriferes de Wellin, Halma et Chanly sont

aussl des cas particuliers de fillons métalliferes du dis-
trict de ['Ardenne. En plus de cela, on connait dans

une dizaine de localités des indices ou gise
cuivre: Dolembreux (indices dans des calcai
tiens); Régissa, dans la vallée du Hoyoux (e

ment de
res glve-

N IMPreé-

gnation dans les gres emsiens); a Rouveroy, pres

d’Erquelinnes (en imprégnation dans les
emsiens): a Vielsalm (en imprégnation dans
lades ordoviciennes, etc.

schistes
les phyl-

Des filons d’'hématites sont connus a Tubize (dans les
phyllades ordoviciennes), a Graide (filons de Porche-
resse dans les schistes lochkoviens) et dans plusieurs
localités autour de Vielsalm et Stavelot.
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N, on connait des filons d’arsénopyrite dans les
lades ordoviciennes du Massif de Brabant a

n et Court-Saint-Etienne.

Fiches concernees : les vallees de |'Eau Noire et du
Viroin ; les vallees de la Lesse et de la Lhomme:;
Fleurus et Velaine ; le Hainaut ; le Brabant, Bruxelles
et la Flandre.
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