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Les gites métalliferes de I'Oesling
! par M. LUCIUS*®).
? Dr, Géol., Chch du Service Geéologlque de. Luxembourg.

A. Nofions générales.
Origine primaire des minerais. -

Les gites métalliféres sont des accumulalions naturelles et localisées de minerais. D'unc
facon générale, les éléments entrant dans la composition des gites métalliféeres se trouvent
primitivement a I'état de dispersion dans les roches ignées ou roches d'origine profonde. Ces ro-
ches dérivent d'une masse fondue s'étendant sous la croite terrestre solidifiée et appelée nl:z}:t’g-
ma, ' . * )
""" 11 existe donc une relation d'origine entre le magma et les gites métalliféres. ~

Comine du point de vue pratique, il entre dans la définition d'un gisement que son exploi-
tation soit rémunératrice, il s'ensuit que les gisements exploitables sont localisés dans les
parties de I'écorce relativement voisines de la surface. Avant d'y arriver, ces éléments ont fait
un chernin plus ou moins long. '

Sur ce chemin se sont produits des changements de proportions, des séparations et des
accumulations sélectives, aboutissant & la formation des différentes catégories de gites de
minerais. :

L'évolution de I'écorce terrestre se fait en deux cycles qui se répétent et se succédent :
accumulalion et destruction. Cette alternance se manifeste aussi dans la concentration et la dis-
persion des espéces minérales. Ce brassage ininterrompu des éléments constitutifs de la croate
lerrestre ¢st une conséquence de la formation et de l'évolution des chaines plissées de mon-

1agnes, c'est-a-dire de l'orogénése Comme il y a corrélation des phénoménes orogéniques

avec la montée des magmas au travers des roches sédimentaires, voir méme avec la génése de
]ggertains de ces magmas, l'orogénése joue un rdle capital dans la formation des gites maétalli-
Cres.

Tl résulte de ce qui précéde que 'origine des gisements métalliferes doit étre ramence
au magma et leur localisation a la formation des zones plissées de I'écorce terrestre.

En d'autres termes : Ja métallogénése est liée aux phénomeénes physico-chimiques qui s’ac-
complissent dans les foyers magmatiques profonds et aux mouvements orogéniques qui se
déroulent dans I'écorce terrestre solide.

La question de savoir pourquoi telle région est riche en métaux de préférence & telle autre
et pourquoi on y trouve précisément tel métal et non pas tel autre, forme une partie du pro-
bleme de la ségrégation du magma primitif, désignée sous le nom de différenciation.
Celle-ci est d'ailleurs corrélative du phénoméne de I'orogénése. C'est pendant la différenciation
magmatique, accompagnant la naissance des zones plissées de I'écorce, que se fait la plus riche
concentration des élements métalliféres,

La différenciation magmatique et la métallogénése.

_ On admet généralement aujourd’hui, principalement & la suite des investigations séis-
miques, gue le globe terrestre est composé de plusieurs parties concentrigues, chimiguent diffé-
rentes. Le noyau ceniral serait formé essenticllement par des métaux lourds. Ensuite viendrait
la zone des mdétaux sulfurés et oxydés, les -silicates ne formant que I'enveloppe extéricure.
Cette cnveloppe comprend une zone interne, .ot prédominéent les silicates ferromagnésiens
lourds, et une zone externe, composée de silicates alumineux plus légers. L’enveloppe de silicates
correspond, pour ainsi dire, & la couche de scories sur un bain de métaux fondus.

L'activité magmatigue n'est directement visible que lors des éruptions volcaniques. Mais
ces manifestations extérieures, gquelque impressionnantes qu'elles soient, sont peu de chose,
comparces & 'ampleur des phénomdnes magmatigues de la’ profondeur, et sans importance
aucune dans la métallogénése. C'est Yactivité physico-chimique qui se déploie dans le foyer mag-
matique profond qui est & Yorigine de la formation de:z gisements métalliféres.

. Au point de vue chimique le magma est un bain de silivales dans lequel sont dissous des
cloments volatils, parmi lesguels eau dissociée joue un role important. Les silicates tiennent
encore en solution une certaine proportion de sulfures et d'oxydes métalligues.

Tant que la tension des éléments volatils du magma et la résistance de la croite qui I'en-
ferme sont équivalentes, le magma est en repos et présente une composition assez uniforme
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dans toute sa masse. Mais dés que, par un affaiblissement ou un déplacement quelconque de la
crofite, il se présente, pour le magma, la possibilité d'occuper un espace plus'vaste, il entre
en activité de ségrégation. *

Par le fait de ce déplacement dans I'écorce terrestre, qu'on désigne aussi du terme de
mise en plage, le magma subit une modification de sa composition initiale, modification
provoquée par I'expansion qui entraine ,aussi un abaissement de la température.

Le magma tend & se scinder en deux parties: la partie minérale, qui, par cristal-

lisation, donne la roche plutonique ou roche cristalline de profondeur, et les éléments-

volatils, qui se dégagent & I'état libre.

Cette modification que le magma subit au cours de sa mise en place est appelée diffc-
renciation magmatique. Les éléments volatils y jouent un réle prépondérant. Ils sont,
en effet, capables d'entrainer des cormnposés minéraux et des éléments métalliféres et de prove-
quer leur concentration. Pour cette raison on les appelle minéralisateurs. Les con-
centrations métalliféres ne sont donc gu'un cas particulier de la différenciation qui sc fail au
cours de la solidification du magma. .

La solidification- d’'un magma se fait en plusieurs phases.

Au stade orthomagmatique ouliquidomagmatique les éléments miné-
raux tendent & se cristalliser et au fur et & mesure que cette cristallisation s'accomplit, la pro-
portion des éléments volatils augmente par rapport & la masse en fusion.

Pendant que le magma est en voie de cristallisation, une différenciation se produit dans
sa composition par le déplacement des diverses molécules suivant deux directions opposées.
. Les minéraux ferromagnésiens, de mémc que diverses espéces de minerais, ayant tous un
poids spécifique élevé, se forment en premier lieu et descendent lentement dans le magma
pateux. Leur concentration détermine la naissance desroches basiques riches en mine-
rais, formant des grains ou des lentilles disséminés dans la roche. Ainsi naissent les gites

de ségrégation, parmi lesquels les gisements de chromite et de magnétite ont une impor-
tance industrielle. ; .

Par suite du déplacement des éléments lourds du magma, la fraction restante acquiert uri
poids spécifique plus faible, une plus grande fluidité et une plus forte teneur en gaz. Cetle
fraction forme une solution de silicates et de silice dans les éléments volatils, dont I'infiuence,
dans 1'évolution ultérieure, est aussi trés grande. Ils ont une température élevée, leur tension est
considérable et leur action dissolvante énorme, ce qui les rend aptes & s'infiltrer dans les moin-
dres interstices des roches encaissantes. Ils sont les agents de la phase pegmatitique,
appelée encore pneumatolytique a cause de I'influence prépondérante des éléments vo-
latils. L'accumulation des éléments minéraux donne naissance a -des roches trés acides, comme
les aplites et les pegmatites, qui contiennent souvent des minerais du groupe stannifére et des
minéraux borés et fluorés. (Gites de départ acide ou pneumatolytig.u.e). Dans
les régions profondes de I'écorce il n’existe pas de creux ouverts ; les éléments métalliques ne
peuvent y former que desimprégnations.

Dans les régions plus proches de la’surface, I'influence du refroidissement devient prépon-
dérante. La température baisse, la pression diminue et leg éléments volatils passent Alaphase
ligquide ouhydrothermale. Une partie de la matiére minérale en solution cristallise
et se dépose. La solution devient de plus en plus fluide et ne renferme plus gque les minéraux
les plus solubles, Comme la tension a sensiblement diminué, les éléments liguides ne peuvent
entrer que dans des roches présentant déja des vides : cassures, fentes, failles ou, pour le moins.
prédisposées & la formation de vides, dans lesquels les solutions minérales peuvent pénétrer pour
y déposer les composeés métalliferes ou minerais en méme temps que les matiéres stériles, qui
formeront la gangue. Ces dépots forment les gites filoniensoulesfilons; ils repré-
sentent le type le plus répandu des gites métalliféres primaires c.a.d. en relation avec le magma.

Les filons constituent donc le remplissage de fractures et de fentes comprises entre deux
parois de roches quelconques formant deux plane plus ou moins paralléles, ordinairement ver-
ticaux ou peu dévics de la verticale. Les roches encaissantes forment les épontes.

D'aprés leur position géologique par rapport au magma les filons sont en géneé-
ral des formations périmagmatiques et.d’aprés leur origine des dépéts prove-
nant dessolutitions résiduelles du magma. Iln'y a pas de limite nette entre la métallo-
génése pneumatolytique et la meétallogénése hydrothermale ; dans la profondeur 'une des phases
passe insensiblement dans l'autre.

En se rapprochant de la surface, les solutions résiduelles se mélangent avec les eaux d'in-
filtration et il y a passage insensible aux phénoménes d’activilé des eaux vadeuses.

Il est d'ailleurs clair que les solutions résiduelles du magma, gu’elles soient dans la phase
pneumatolytique ou dans la phase hydrothermale, correspondent, dans les différenies profon-
deurs, a des systémes en equilibre, dont la colicentration correspond au diagramme tempéra-
ture-pression.
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. On a dailleurs reconnu, depuis longtemps, que les filons, rencontrés dans les massifs an-
ciens, profondément érodés, contiennent principalement les sulfures de Fe, Pb, Cu, tandis que
Hg, Ag, Ay, se rencontrent surtout dans les filons des chaines de montagnes récenies et moins
érodées. Enfin les filons faisant suite aux gites pneumatolytiques se rencontrent dans le noyau
des anciepnes chaines, érodées jusqu'a leurs racines. Les minerais de cette zone sont le fer ti-
tané, la magnétite, 'oligiste avecsdes minerais sulfurés et arséniurés ; la gangue est essentielle-
ment formée par du quartz. ° R ¥ :

Ces associations de minerais correspondent & des différences de profondeur, donc a des con-
ditions différentes de température et de pression. Cest sur ces faits qu'on a fondé une classifica-
tion génétique et raisonn.ée des gites hydrothermaux qu’on divise, de haut en bas, en
gites des zones épithermales, mésothermalesethypothermales.

La zone hypothermale peut faire le passage et la suite aux giles pegmatitiques et pneuma-
tolytiques, La température y est comprise entre 500 et 600 degrés, ce qui correspond & une pro-
fondeur supérieure & 10 km. et voisine de 20 km. Dans la zone épithermale, la iempérature va-
rierait entre 200 et 100° et sa profondeur serait de moins de 2 km. Entre ces deux extrémes se
place la zone mésothermale ; les dépots filoniens de cetfe zone se sont déposés a une température
comprise entre 175 et 300° et & une profondeur de 2 & 5 km, .

Comme résidu de la formation des filons métallifares d’'origine profonde il reste une solution
aqueuse chaude gui ne tient plus en solution que les sels les plus solubles, généralement des sels
des métaux alcalins ou alcalino - terreux, accompagnés de minéralisateurs, indices extrémement -
atténués d'une ancienne.activité fumerollienne. Ce sont dessourcesd'eau juvénile, quon
rencontre dans les régions volcaniques et qui sont & juxtaposer aux sources minéralesg éother-
males, dont la minéralisation est due au lessivage des terrains traversés par des eaux infil-
trées de la surface. 3 ' ’ P i 4 '

Mais les sources thermales d'eau juvénile méme ne sont pour rien dans la formation d'un
filon métallifére. Les sels des métaux qui viendraient en ligne de compte se sont déja déposés
plus bas et ces sources ne sont que le dernier reste de la solution aqueuse partie du foyer mag-
matique. ' '

L'application aux phénomeénes de la métallogénése de la conception de ¢ systéme en équi-
libre » et des lois des équilibres chimiques a été particuliérement féconde. II faut considérer une
solution hydrothermale, se trouvant & une profondeur déterminée comme un systéme en équi-
libre par rapport aux facteurs tempeérature, pression, concentration ; la rupture de cet équi-
libre a pour conséquence le dépét de sels meétalliques. . :

Mais c'est la concentration relative par rapport aux éléments en solution, plu-
tot que la solubilité relative, qui détermine I'ordre dans lequel se fait ce dépét.

Voici, d'aprés P. Fourmarier, Principe de Géologie, page 395, dans ses grandes lignes,
Yordre dans lequel se rencontrent les métaux, en partant du magma et en considérant leurs sul-

. Tures : ’
' Pyrrhotine

Mispickel }zone du fer et du nickel
Pentlandite ..
ggg_l;‘;diﬁéte }zone du cuivre,
Blende zone du zine
Galéne zone du plomb
Argyrose zone de l'argent
Stibine zone de I'antimoine
Cinabre zone du mercure,

Cette disiribution:donne I'ordre suivant : Fe, Ni, Cu, Zn, Pb, Ag, Sb, Hg.

Or, les sulfures des métaux précités se, classent dans I'ordre suivant de solubilité décrois-
sante : Mn, Fe, Ni, Zn, Cu, Pb, Ag, Hg. Le suifurc de mercure est le moins soluble et pourtant
c’'est lui qui est transporté le plus loin du magma dans la solution résiduelle.

En tenant compte de la proportion dans laquelle ils entrent dans la consiitution de I'écorce
terrestre, ces mémes métaux se classent dans I'ordre suivant d'abondance décroissante * Fe, NIi.

. Cu, Zn, Pb, Ag, Hg.

Les éléments, dont les sulfures sont les plus solubles sont aussi les plus abondants ; il est
donc probable que les concentrations relatives jouent le premier rdle dans 'ordre de dépot. Les
solubilités relatives aménent un état d’équilibre entre les éléments en solution. Si la concentra-
tion d'un corps est supérieure au degré de saturation, c'est ce corps qui se dépose avant tout autre
moins soluble, mais dont la teneur est inférieure & la concentration limite. Ainsi s'expliqueraient
les exceptions que présente parfois la répartition des minerais dans les filons.
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1] résulte de ce qui précéde que les minerais sont groupés en associations déterminges, cor-

respondant & leur équilibre chimique et physigue et & I'exclusion de toute autre. Ces associations
forment ce qu'on est convenu d'appeler des associat ions paragénétiques.

o W

Rapports des inirusions magmjx,tiques avec la tectonique des régions plissées.

Tant que le foyer magmatigue se trouve dans une grande profondeur, le magma, sous 'ef-
fet de la grande contrepression de 'écorce terrestre, reste pour ainsi dire dans un état inerte.
Il forme une masse homogéne dans laquelle les éléments cristzllins et volatils sont dissous les
uns dans les autres. Ty '

La différenciation qui donne naissance aux roches plutonigues et aux solutions résiduelles
ne peut se faire qu'au moment ol le magma se solidifie. Cette solidification commence avec
le refroidissement que le magma subit quand il arrive dans des zones plus superficielles de 1'é-
corce terrestre. On désigne ce déplacement dans la croiite terrestre par le terme de « mise en
place du magma ». Cette mise en place est en relation étroite avec le processus de 'orogénése.

Comme la concentration des sels. métalliques n'est qu'un -cas spécial de la différenciation
qui se fait au cours de la solidification du magma et comme celle-ci se fait pendant sa mise en
place, provoquée pendant I'orogénése, il existe une connexion causale entre la naissance des zones
plissées de l'écorce terrestre et les concentrations métalliféres. .

D'autre part, comme ce n'est qu'en présence de cassures et de fentes ouvertes que les solu-
tions résiduelles peuvent former des dépots filoniens et comme la dislocation de la croiite ter-
resire est en premier lieu l'effet de Vactivité orogénigue, le type filonien se rencontre de pré-
férence dans les zones plissées qui ont aussi pu donner accés a des intrusions magmatiques.

On comprend que l'intrusion du magma dans I'écorce en voie de plissement peut arriver,
selon Ja résistance de la roche & I'ouverture de dislocations, a des niveaux plus ou moins rap-
prochés de la surface. Si l'activité magmatique est confinée aux niveaux profonds, les solutions
résiduelles n'arrivent guére dans les parties accessibles & nos investigations. D'autre part, quand

la roche encaissante se préte peu & la formation de fractures, ou gue celles-ci sont trop éparpil- -

lées, les filons exploitables sont rares. Enfin, I'érosion plus ou moins avancée mettra & dé-
couvert des parties plus ou moins profondes des zones plissées et rendra accessibles ou non les
dépdts metalliféres. Ces facteurs qui peuvent varier dans de vastes Jimites, influencent les
possibilités pratiques d'une exploitabilité des apports métalliféres du magma intrusif.

L'intrusion magmatique qui accompagne les phénoménes orogéniques et qui est;{ appelée
Plutogéneése, se fait en plusieurs phases et en divers types de composition répondant aux
différentes phases de 'orogénése méme. :

A la phase géosynclinale de I'orogénése sont associées des roches plutoniennes
basiques, composées de silicates ferromagnésiens et désignees, & cause de leur couleur, du nom
decroches verteso». ' ;

Disons ici que sous le terme de <« géosynclinal » on entend un bassin de sédimentation tres
allongé, s'enfongant en méme temps gue les sédiments s'y accumulent. C'est une zone souple
et mobile, comprise entre deux portions d'écorce rigides et stabilisées. Elle est caractérisée par
le fait que les couches y déposées ont une épaisseur bien plus grande que les sédiments qui se
forment dans le méme temps sur les parties voisines stables.

On peut admettre que cet enfoncement est le résultat de pressions latérales exercées sur
la zone souple, déprimeée entre les portions avoisinantes consolidées, rigides.

L'enfoncement serait ainsi le premier résultat des forces tangentielles qui, dans une
phase ultérieure, donneront naissance a une chaine plissée sur 'emplacement du géosynclinal.

L'enfoncement progressif d’'un géosynclinal avec sa surcharge locale de sédiments ne peut
se produire sans un déplacement: latéral du substratum magmatique visqueux gui se souléve pa-
rallélement 4 l'axe de la dépression géosynclinale. La descente de la crofite & I'endroit du géo-
synclinal provoque un déplacement vers le haut des masses basiques et lourdes pour rétablir
Péquilibre isostatique. Le magma tend a pénétrer dans la croiite aux endroits de moindre ré-
sistance c. & d. entre les plans de:stratification et de décollements des couches ; ou bien il cherche
a s'épancher sur le fond de la mer ou se poursuit la sédimentation qui comble le géosynclinal en
iormation. :

L’enfoncement progressif du bassin géosynclinal provogue un raccourcissement de sa lar-
geur, ce qui améne la formation de plis et de décollements dans les pariies externes du bassin
et c’est )a aussi que se fait I'intrusion des roches vertes, diabase, gabbro, serpentine etc. . .

Par I'effet d'un plissement intensif de la région géosynclinale, les intrusions de roches ver-
tes sont laminées et détachées de leur base. C'est pourquoi, 1a oli I'érosion a mis & nu les par-
ties profondes des chaines plissées, ces intrusions n'apparaissent pas comme enracinées et se
prolongeant en profondeur, mais intercaliées en forme de lentilles et de lames dans les masses
d'origine sédimentaire.
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Dans la seconde phase de I'orogénése, caractérisée par un plissement intense, la pluto-
génése change son caractére chimique et sa modalité d'intrusion.

Par l'effet de la pression tangentielle, la zone géosynclinale, trés mobxle, est fortement
compnmee en-méme temps qu'elle porte la surcharge formidable des sédiments y formés’; elle
s'affaise vers la profondeur. Les sédiments sont plissés, laminés, étirés et fissurés, ce qui facx-
lite la mohiée du magma vers les parties supérieures et la circulation des élements volatils
minéralisateurs. Pendant cette intrusion s'effectue le processus de dlfferencmtmn susceptible de
produire des actions de concentrations métalliféres.

Alors que les intrusions de la premiére phase de Iorogénése sont des roches basiques, la
seconde phase, ot se produisent les effets tectoniques du plissement et des grands charriages,
est plus propice au développement de roches acides du type granifigue, qui s'épanchent
de préférence dans la partie axiale du géosynclinal et qu'on désigne du nom d’intrusions mag-
matliques syntectoniques, parce qu'elles accompagnent le phénoméne tectonique plicatoire.

Ces roches granitiques donnent lieu & un métamorphisme de contact limité et envoient des
injections en forme de filons dans les fractures de la roche encaxssante. Ce sont des grani-
tes noermaux.

Mais la'pression due au poids des dép6ts accumu]es dans le geosynclmal peut éire supérieure
a la iension des éléments volatils du magma et.s'opposer a l'ouverture de fissures ou a la forma-
tion de décollements favorisant 1'échappement des gaz. Alors, sous linfluence d'une énorme
concentration des gaz minéralisateurs, accompagnée de l'élévations de la pression et de la
temperature les terrains encaissants se changent en roches cristallophylliennes. C'est le phé-
noménede lagranitisation de la partie axiale d'une zone plissée. Dans la profondeur
d'une zone plissée profondement démantelée, on observe un passage insensible des roches sé-
dimentaires aux schistes cristallins et au granite normal.

On doit donc admettre qu'il existe dans le prolongement du magma des masses de gra-
nites qui ne constituent pas des intrusions violentes, mais qui se sont formées par digestion et
substitution lente et progressive des terrains préexistants par le magma. Ce sont 12 les gra-
nites mi gmatiques, dans lesquels ex15tent encore des traces des elements constitutifs
antérieurs & l'absorplion par le magma primaire,

Cette dualité d'origine desgranites comporte aussi des phénomeénes diffé-

rents de différenciations résiduelles et par conséquent d'apports métalliferes. Elle se compli-
que encore par la circonstance suivante : Dans une zone plissée il existe des endroits privilégiés.
ou les terrains sédimentaires subissent la fusion de préférence a d'autres endroits. On peut s'ex-
pliquer cette localisation par le fait que les éléments volatils minpéralisateurs viennent d'un
magma profond et que le toit recouvrant cette masse ignée profonde présente des irrégula-
rités d'’homogéndéité et de consistance. Aux points saillants les gaz s'accumulent el pénétrent
dans la roche sous forme de colonnes (colonnes filtrantes de P. Termier) et permettent la
fusion des terrains privilégiés autour de ces lieux de concentration des éléments volatils.

En général, la mise en p]ace des granites et la granmsatlon des éléments sédimentaires les
plus profonds sont contempor ams des mouvements orogéniques et constituent l'infrastructure
des zones orogéniques.

11 existe cependant des chaines de montagnes plissées qui ne révélent aucun indice d'une
activité magmatique. On pourrait supposer que, dans ce cas, l'activité magmatique, déclenchée
par les mouvements tectoniques se soit déroulée dans une profondeur telle qu'elle ne mani-
fesle aucune trace dans les régions superficielles de I'écorce terrestire accessibles & 1'érosion
et que, pour cette raison, elle nous échappe complétement. Mais cette explication parait trop
simpliste & la lumiére des observations plus approfondies des phénomeénes de I'orogénése.

Il faut distinguer dans le style de la tectonique des zones plissées une teclonique pro -
fonde et une tectonique superficielle. Il existe sans doute une connexité entre l'intru-
sion magmatique et l'orogénése, mais cela seulement dans le cas d’'une orogénése du style d'une
iectonique profonde.

Or, dans une méme zone plissée de I'écoree terrestre, ies phénoménes de l'orogenese peu-
“vent se repéter et se superposer dans les différentes epoques géologiques, mais avec des as-
pects difiérents, suivant le style de la tectonique, ce qui impligque des effets d'intensité trés dif-
férents de la part du magma en profondeur. Il y a donc dans la succession des plissements d'une
zone déterminée de la croite terrestre dos périodes favorables et des périodes défavorables a
la concentration de dépois métalliféres.

Dansle cas de latectonique profonde, les plis de fond ont remué les couches sé-
dimentaires géosynclinales jusque dans une zone assez profonde pour que les terrains y soient
injectés, mélamorphosés ou absorbés par le magma actif de la méme époque. 11 y a interférence
des phenomeénes magmatiques et des phénoménes orogéniques. L'activité magmatique s’est ma-

nifestée avec grande foree. De pu1ssantes intrusions magmatiques ont prodult de larges masses *

de roches plutoniennes et ont envoyé, dans les roches encaissantes, tout un réseau de filons qui
y sont, en partie, métallisés. La zone plissée peut étre riche en gites métalliféres.
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Dans le cas de la tectonique su perficielle la structure plissée s'arréie 4 un cer-
tain niveau sans gue les aclions magmatiques de la méme période orogénique aient joud un roéle
}appréciab]e. La limite inférieure de I'effet tectonique a été atteinte au niveau d'un ancien sub-
Istratum qui formait une base rigide, s'opposant a la formation de plis profonds. Cette base n'a
!pas été plus engggée dans le mouvement plicatif et I'activité magmatique n’était pas assez effi-
iicace bien que la partie superficielle ait été exposée a des effets tectoniques appriciables. T
‘n’y avait pas interférence des deux activités, tectoniques et magmatiques, et 'accumulation de
richesses minérales ne se faisait pas. ' ) : ;

M. OQulianoff (Bulletin du Laboratoire de Géologie de I'Université de Lausanne, N° 77,
année 1943) a insisté fort & propos sur ces différences dans les phases de plisscment de la
zone alpine suisse pour expliquer la pénurie en gites métalliferes de cette région. Ses argumenis
s'appliguent aussi au massif ardennais, dont I'Oesling fait partie intégrante. Nous reviendrons
plus en détail sur cette question. ‘

A la fin de la phase plicative, et dans une phase distincte, des efforts orogéniques intenses
peuvent encore se produire dans la zone plissée. -Mais la rigidité du matériel, figé par I'injection
de magma consolidé, ne permet plus la formation de- plis et la tectonique se traduit alors par
de grandes dislocations rectilignes, par des cassures et des décollements. Des apports magina-
tigues nouveaux peuvent encore venir cicatriser ces disjonctions et produire des gites métalli-
feres post-tectoniques, toujours cependant en relation indéniable avec I'activité magmadtigue,.

Gites métalliféres télémagniéﬁques ou apon{agmatiques.

. Si d’'une part certains gites métalliférés sont si étroitement liés aux phénoménes magma-
tiques que leur origine profonde est évidente, on constate, d'autre part, I'existence de gisements
situés tellement loin de toute venue de roche endogéne qu'il est difficile de préciser les relations
génétiques entre ces gites et une activité magmatique guelconque. Ceci est notamment sou-
n'existe aucun indice de venues éruptives. Mais déja leur dépot en gites du type filonien im-
pligue la formation par transport en solutions aqueuses minéralisées. D'ailleurs, les minerais qui
entrent dans ces gisements sont les mémes que ceux des filons hydrothermaux pour lesquels
une relation avec des venues de roches éruptives est incontestable, De plus, ils s'y trouvent
dans la méme succession et les mémes associations. -

Il en est de méme de la gangue, dans laquelle ces minkrais sulfurés sont enrobés, ce qui
implique également un transport.en solution hydrothermald d’éléments en relation avec une
activité magmatique de profondeur. ;

C'est' le quartz, qui constitue la gangue la plus fréquente et la seule existante dans les
filons de grande profondeur (zone hypothermale) ; il se rencontre d’ordinaire, dans les gites

filoniens de toute profondeur (Durchldufer). Puis viennent les carbonates spathiques, (calcite, -

dolomie, giobertite, ankérite méme la sidérose), ensuite des sulfates (barytine) et enfin quel-
quefois la fluorine. = f

On doit admettre que des concentrations ont pu s'opérer dans les vides des roches surincoms-
bantes. On peut méme supposer une remise en mouvement ultérieure dans la profondeur, mais
T'origine initiale est & rechercher dans une venue ascendante d’éléments de minerais en relation,
quoique lointaine, avec la roche ignée profonde. ;

M. Niggli (Die leichtfliichtigen Bestandteile im Magma, 1920) désigne ces gites du
nom de gites télémagmatiques. I suppose qu'il s'agit de gisements en relation avec
un magma lointain qui, sous I'effet de la tectonigue profonde d'une région avoisinante en voie
de plissement, a pu donner issue & des solutions hydrothermales minéralisées trés éloignées de
leur foyer d'origine. Il s'agit, d’'une migration du liquide résiduel trés dilué vers des régions qui
ne sont plus en relation directe avec le magma profond. G. Berg (Chemische Geologie) dé-
signe ces gites du nom d'apomagmatiques.

Les gites métalliféres du massif ardennais en général et de notre Oesling en particulier
rangent dans cette catégorie. Bien gue ne présentant aucune relation directe avec une venue
cruptive, ils ont le caractére net de dépdts d’origine hydrothermale. Leur génese se complique
encore par l'elfet de I'évolution tectonigue de la zone plissée de I'Ardenne, comme nous l'expo-
serons dans la suite, 5

Si, d’'une part, il existe une corrélation des phénoménes grogéniques avec la montée des
roches: d'origine interne et la concentration des éléments métalliferes, d'autre part, I'évolution
ultérieure d'une chaine de montagne a une influence capitale dans l'économie des gisements
métalliferes. Le relief, créé par la naissance d'une chaine de montagne a pour effet une accé-
lération de sa destruction par I'érosion. C'est seulement en conséquence de celle-ci que les gites
d'origine profonde ensevelis dans la proiondeur des couches surincombantes, deviennent acces-
sibles & l'exploitation, ’ ;
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Par cetle méme denudation, les minerais concentrés dans des gites et filons ou dispersés
dans une roche-mére elle méme inexploitable, sont’ remis en mouvement, soit par un remanie-
ment mécanigue soit par un lessivage, accompagné d'un remaniement chimique des éléments
constitutifs, S L,

- Par Tactivité des eaux courantes il peut se faire dans la suite une nouvelle concentration
sélective dans les bassins marins de sédimentation, qui s’étalent au pied des chaines de mon-
tagnes en voie de destruction. Airisi se forment les gites sédimentaires, constilués par des

- minerais ou ¢léments de minerais préexistants et dont nos gisements de minerai de fer ooli-
thique soni un exemple typique. T '

L'orogénése du Massif ardennais dans ses relations avec les gites métalliféres de cetfe région.

L'Oesling f{ait partie intégrante d'une vaste unité structurale, caractérisée par l'inter-
férence de deux mouvements orogéniques d'age paléozoique et désignée sous le nom de M a s-
sif Ardennais. ; o w Bk
La structure tectonique réelle et profonde des Ardennes, résultant de cette interférence
de deux plissements, explique aussi le caractére de ses gites métalliféres. , .
Les Ardennes, et par conséguent aussi I'Oesling, ont passé par une phase de plissement a3
Ja fin du Silurien, le plissement calédonien et'par une-autre phase dans le Carbo-}
-~ € iiféere, le plissement herc ¥ynien. Ces deux plissements superposés sur un méme em-'

placement sont séparés par une discordance angulaire des. couches bien nette, .

ry

% - Comme il y a interférence des plis calédoniens et hercymiens, il faut dissocier les plis quant
2 leur age pour établir une distinction juste entre les actions tectoniques propres & chacune
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Fig. 1. — Les plis calédoniens de I'Ardenne.
a) Eléments tectoniques. 1 =— anticlinal de Bellevaux ; 2 — anticlinal de Hour; 3 = synclinal de

Sa]m'c_h-‘ltf!ﬂu i '4 = synclinal d'Ottré ; 5 = anticlinal hypothétiqgue de Montigny-sur-Meuse ; 6 = synclinal
- dj;‘ Revin ; 7 = anticlinal de Rimogne-Deville ; F1 = Faille de 1'Orne ; F2 = Faille de Villers ; F3 =: Faille de
‘ Tilly ; F4 = Cran de retour de I'Enveloppe. :

., _P) Eléments stratigraphigques. 1 = Terrains secondaires et tertiaires ; 2 == Carbonifére et Dévonien ;
4 = Silurien ; 4 = Salmien; 5 = Revinien ; 8 = Devillien. .
¢) Signes. 7 = Failles avee leur pendage; 8 — axes des anticlinaux ; @ = axes des synclinaux.

(d'aprés G. Waterlot, I'Evolution de I'Ardenne. — (Bull. soc. géol. de France ; 1945, t. 15 p. 1 - 44). °
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Vdes deux,périodes. Cette distinction a été faite dans une belle étude de G. Waterlot, «I'E-
volution de I'Ardenne », — Bull. soc. géol. de France, 1945, t. 15 p. 1-44 — et gue nous suivrons
dans notre exposé sur les deux plissements conséquents de I’ Ardenne. _

. On sait que la structure tectonique su perficielle de I'Ardenne est caractérisée par ¢

}I’a]ternance de longues et étroites bandes synclinales et anticlinales. Tandis que les zones !

- synclinales renferment .dans leur ensemble, en avancant du sud vers le nord, le Dévonien jus-
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. Fig. 2. — Les plis hercyniens de I’Ardenne.
1: axe anticlinal du Brabant ; II: axe du Bassin synclinal de Namur ; 3 : axe du Bassin synclinal de Di-
nant ; IVa: axe de I'anticlinal des Houtes-Fagnes; IVb: axe du synclinal de Malmédy ; IVe : axe de l'an-
ticlinal de Grand-Halleux ; IVd: axe de I'antiélinal de Louette — Saint Pierre; (IVa - IVc = airc anti-
clinale de I'Ardenne ; V : axe du synclinal de I'Eifel ; VI : axe de I'anticlinal de Givonne). :
Pour les autres signes voir Fig. 1. (d'aprés G. Waterlot, loc. cit.) : F

gu'au Houiller, c'est dans les zones anticlinales qu'affleure le subsfratum cambro-silurien; il
forme les massifs isolés cambro-siluriens de I'Ardenne, dans lesquels la tectonique calédonienne :
est mise & jour. ” . .
Ce sont en premier lieu les massifs de Rocroi et de Stavelot, 1a bande silurienne du Con-
droz et les affleurements cambro-siluriens du Brabant, en omettant quelques autres de moin-
dre importance. ; .
Or, quand on examine les plis de ces massifs et de leur enveloppe dévonienne, on arrive
a la conclusion que chaque pli commun au substratum et & I'enveloppe est nécessairement
hercynien. Il doit &tre considéré comme cal édonien s'il est constaté seulement dans
le massif cambro-silurien et s'il n'affecte pas les couches limitrophes du Dévonien. : i
Le massif de Rocroi est tres disloqué et redressé, tandis que le Dévonien vpisin,
fortement discordant sur son substratum, présente une allure bien plus tranquille. Les effets
tectoniques ont é1¢ trés différents dans les deux mouvements orogéniques ; la discordance
est bien marquée, | '

Non seulement la nature des déformutions différe, mais aussi leur direction.
(Voir Fig. 1 ¢t 2.) '

Dans ce secteur les mouvements calédoniens sont trés margués et I'emportent sur les mou-
vements hercyniens. - ]

Dans le massif de Stavelot , les ondulations du Dévonien s’emboitent assez bien
dans celles des plis du Cambrien et la discordance est peu marquée. Ceci démontre que la
structure tectonique, d'ailleurs fort compliquée, de ce massif est principalement I'effet des mou-
202 ’
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vements hercyniens et que le plissement calédonien n'a pas été trés vigoureux dans cette région.
Les ondes calédoniennes disparaissent pratiquement dans le nord du massif, mais elles conser-
vent toujours Ja méme direction, approximativement W-E. Ceci conduit & supposer que le centre
des déformations calédoniennes Gtait situé au sud du Massif de Stavelot, dans lequel on n'ob-
serve plus‘que les derniéres manifestations d'une activité qui se concentrait plus au sud (Oes-
ling). - .

Dans l}a bande silurienne du Condrogz, il est impossible de se faire une idée
nette de ce qu'ont pu étre les déformations calédoniennes. L'intensité des efforts tectoniques
hereyniens a été telle que dans un important charriage, la grande Faille du Midi elle
a arraché le silurien de sa base et I'a transporié vers le Nord. Par ce mouvement les couches
siluriennes ont été tellement disloquées et déchirées, que I'on ne peut plus se faire une idée
exacte de ce qu'élait le Condroz avant le plissement hercynien. Par_ d_es_ recherches mm_uu-_
cuses on a cependant pu constater entre deux étages du Silurien inférieur un conglpme{‘at
accusant un contact anormal et une discordance angulaire, indice d'un mouvement calédonien
de faible amplitude, comparable & celui qui s'effectuait dans le massif de Stgvelot. £

Dans le massif cambro-silurien du Brabant, au contraire, la tectonique hercynienne
n'a eu qu'une action effacée, qui se réduit & un soulévement en doéme a trqs gmnd rayon de
courbure, de sorte que la couverture du Dévonien en discordance sur le Silurien ne montre

"une inclinaison réguliére de l'ordre de 10 & 15 degrés. Par contre, les forts pendages, les
15 Aaigus. et les grandes failles, relévés dans ce massif, sont entiérement attribuables 2 la tecto-
nique calédonienne plus vigoureuse. : : ; . .

L'extréme complication de la structure tectonique de la bande houillitre formant }e syr-
clinal de Namur du Massif Ardennais, est depuis longtemps connue grace aux trava}ux d explo_lf
tation. Le bassin houiller franco-belge est caractérisé par de larges charriages horizontaux gui
ont été reconnus déja, il y a plus de 80 ans par les éminents géologues belges, Co rnet et
Briart, qui déja en 1863 écrivaient ceci: « Aprés la formation du terrain houiller dans
notre pays, il ¥y a eu un mouvement de translation horizontale de I'Ardenne vers le Norq
qui a produit les plissements que 'on remargue dans les bassins houillers de qu_s, Char]qroi
et Liege et dans tout l'anthraxifére (c.2.d. le Carbonifére) jusgu’au terrain ardoisier ». (c.a.d:
le Dévonien et le Cambro-Silurien). ) o L

Le bassin houiller se présenie comme un synclinal étroit, fortement plissé et trés dissymé-
trique, bordé, au sud, par une grande faille de chevauchement, qui se poursuit depuis le b_assm
de Mons jusqu’au bassin d’Aix-la-Chapelle. Dans le bassin de Mons et du Hainaut ce_t acc1der3t

- tectonique porte le nom de Grande Faille du Midi. La continuité de cette fa§1]e se fait
par la bande silurienne du Condroz Celle-ci représente une zone failleuse de
couches siluriennes, dans laquelle la grande faille est émiettée dans une série de lames de char-
riages. Les couches siluriennes n'ont pas de racines vers la profondeur, mais nagent, pour
ainsi dire, sur le Houiller en bordure méridionale du bassin de Namur. A IEst des lal_nc_es de
charriage du Condroz, le chevauchement, semblable 2 celui de la Grande Faille du Midi, re-

(—-w_:nd sous le nom de faille eifelienne, qui forme le bord sud du bassin houiller de -

s .altge, _

Outre ce chevauchement principal il existe. tantét a la base, tantét dans le toit, encore
‘d'autres dislocations longitudinales, formant des lames et des coins discontinus, arrachés au
sulstratum ou au toit et entrainés par la poussée principale.

L'allure de ces failleg plates représente des surfaces de chevauchement plongeant vers le
sud sous un .angle de 20 a 25 degrés et qui peut décroitre a tel point que les surface_s de ghevau_-
chement se rapprochent de I'horizontale ; mais ces surfaces montrent des ondulations & grand
rayon de courbure, dues & des mouvements de compression-ultérieurs.

Sur une coupe trés schématisée et simplifiée de la faille eifelienne nous avons donc, au-
dessus d'une surface de charriage, une nappe de terrains de recouvrement, charriée du sud vers
le nord et qui n’a pas de racines vers la profondeur, Dans le bassin houiller ces terrains sont
aniérieurs au Houiller et d'age dévonien ou méme cambro-silurien. Au-dessous de la surface de
ce charriage se trouve le substratum, l'autochtone, ici notamment le Flouiller productif.

En cas de destruction par érosion de la nappe de recouvrement on peut observer le sub-
stratum sous la surface de charriage. Une ielle ouverture dans da nappe est désignée sous ]_e
nomde fenétre. Dansune région trés accidentée, comme dans-les Alpes, une fenétre peut ré-
sulter de ce qu'une vallée a é1é creusée assez profondément pour traverser complétement la nap-
pe et atteindre le substratum.

Dans un pays a relief modéré, comme la pénéplaine ardennaise, le méme effet peut éire
la conséquence d'une ondulation anticlinale ou d'un Lombement de la surface de charriage,
ramenant le substratum dans le voisinage de la surface terrestre.

Nous avons vu plus haut, que la surface de charriage de la faille eifelienne n'est pas plane.
mais ondulée. A cause d'une ielle ondulation vers le haut une fenétre s'est forinée au sud de
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la bande,du Houiller du bassin de Liége, & Theux, entre Pepmstcr et Spa, dans le massif cam-
bro-silurien de Stavelot.

Par cette fenétre l¢ Houiller réapparait ainsi que le Carbonifére mfeneur plongeant sous
du Dévonien plissé qui, lui, repose plus loin au sud en discordance stratlgraphlque sur du Cam-
brien redrésse'Le,Devomen et le Cambrien forment donc une nappe poussée vers le Nord, qui
avance jusqu’au bord méridional du bassin houiller proprement dit de Liége.

Le bassin houiller continue, done vers le Sud, sous le recouvrement d’'une nappe, du moins
au dela de Theux,

P. Fourmarier admet gu'en Be]g1quc orientale le déplacement de I'écaille de Cam-

_ brien et de Dévonien est de 40 4 45 km. et que ce déplacement existe aussi dans la région de

Namur, du Hainaut et de Mons.

On voit Vimportance de la fenétre de Theux pour l’mterpretatlon exacte de la structure
de I'Ardenne.

D'aprés la conception classique de la tectonigue de T'Ardenne, le massif de Stavelot est
considéré comme le principal noyau anticlinal et autochtone de 1'Ardenne. Or, 'ouverture de
la fenétre de Theux au travers du Cambrien du Massif de Stavelot permet de conclure que cc
massif n'est pas enraciné in situ, mais qu'il s’agit plutét d'une grande écaille qui a ses racines
plus au sud et qui a ete charriée vers le Nord sur le bord méridional du bassin houiller de
Liége.

11y a plus. La succession stratigraphique des couches du Cambrien admise jusqu'a ce
jour est contestée actuellement aussi bien pour le Cambrien de Stavelot que pour celui de Rocroi.
~ La succession classique des assises du Cambrien est la_suivante, de bas en haut:
Devillien inférieur: Quartzite blanchatre ou verdatre de Hourtz.
Devillien supérieur: Quartzite et phyllades v101et5 ou gris verdatre de Deville et
Fumay, souvent avec magnétite.
Revénien: Quartzite gris bleu et phyllades noirs.
Dans le massif de Stavelot, il existe encore un étage supérieur, comprenant deu:\ termes :

Salmien inférieur: formé de quartzephyllades et phyllades avec unc forme de grap-'

tolithes.

Salmien supérieur: Phyllades & ottrélite (minéral chloritoide), oligiste ou manga-
niféres, qui semhlent témoigner d'un métamorphisme de contact.

De recherches récentes, dans le massif de Rocroi, il résulte que le Revinien est charrié
sur le Devillien supérieur. Dans le massif de Stavelot et & l'est de cette localité, le Devillien
affleure dans une fenétre au travers d'une vaste nappe de Revinien suivi de Salmien (fenétre
de Ligneuville). Le Devillien de Grand-Halleux se présente également dans une fenétre sous le
Revinien, dont il est séparé par un contact anormal.

Cec1 démontre l'analogie de structure tet.to"uque des massifs de Rocroi et de Stavelot
tectonique de charriage et de nappes, et prouve aussi que I'age relatif du Devillien de I'Ardenne
est inconnu, parce gue celui-ci est partout en coniact anormal avec sa couverture.

Le synclinal de I'Eifel,lul .aussi, présente une structure beaucoup plus compli-
quée gu'on ne 'admettait autrefois.

On a reconnu que, dans la région de la Meuse, le flane sud de ce synclinal a été refoulé
sur son flane nord par la faille d'Aiglemont Cette faille est encore une surface de
chevauchement vers le nord. Dans la partie médiane du synclinal de I'Eifel], entre la Meuse et
la frontiére luxembourgeoise, la faille de Herbeumont fait également chevaucher
le flanc sud sur le flane nord sur une surface de charriage faiblement inclinée vers le sud.
Les failles de Marte]ange ont le méme caractére. Dans la région de la Meuse, le massif
rf,zitm brien de Givonne chevauche encore sur le Devomen plissé du synclinal de I'Ei-
e

- Nous sommes donc loin de la concept:on cla=~51q1.1e de la tectonigue de T'Ardenne qui ad-
mettait, dans le bassin de Namur et de Dinant, lex1stence, au nord d'une zone irés plissce el
dérangée par des failles, au sud, au contraire, une région d'une structure trés simple, marguant
une alternance reguhere de larges bandes antlchnales et synchnales les bandes synclinales,
furmées par du Dévonien inférieur reposeraient sur un substratum de Cambrien qui-percerait

en plusieurs ildts dans les anticlinaux, au travers du Dévonien discordant.

La structure profonde réelle de IArdenne est donc bien différente de la tectonique de sur-
face telle qu'on se la représentait autrefois. Les nouvelles conceptions se résument comme suit :

‘L'ancienne « bande anticlinale du Condroz» est en réalité un vaste charriage foulant du -

Cambro-silurien et du Dévonien sur le Houiller du bassin de Namur.

Ainsi s'explique aussi le fait que le Dévonien autochtone sous le Carbonifére et le Dévonien
de la nappe de charriage présentent des facies différents, car les deux se sont déposés dans
des aires primitivement éloignées d'une cinquantaine de 'km. I'une de I'autre.

En arriére (c.a.d. au sud) de ce charriage principal, le Carbonifére ainsi que les Dévo-
miens supérieur et moyen du bassin de Dinant sont affectés par de nombreux plis ou fronces
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d'un caractere superficiel et qui ne présentent pas du Dévonien inférieur dans leurs voflites, ce
qui, & la Jumitre de la fenétre de Theux, permet de supposer que tout le bassin de Dinant est
décollé de sa position originelle et 4 été charrié d'une cinquantaine de km. vers le nord, sur
le Ifouiller autochione. Les plis ne seraient alors que le froncement superficiel d’'un ensemble
de couche;s plus malléables, entrainées par décollement, - co ;
) La surface de chevauchement du Condroz se prolonge sous 1é Cambrien du massil de Sta-
velol ; c. & d. I'anticlinal par excellence du massif ardennais est une nappe de charriage. De
méme, le synclinal de I'Eifel présente une structure gui se complique par des charriages pous-
sant ¢n partie le flanc sud sur le flanc nord et par le chevauchement du Cambrien de Givonne
sur le Dévonien du synelinal de I’Eifel. o '

L'existence de nappes dans la structure du massif de I'Ardenne est donc incontestable
ct I'Ardenne est appelée aujourd’hui, d'aprés sa structure tectonique réelle, un pays de
nappes. La conception de 'Ardenne comme pays de nappes, a éié exposée ré-
cemment par F. Kaisin dans plusieurs belles publications et appuyée et confirmée par L.
Bertrandet A. Renier. - T, v

La structure plissée superficielle s'arréte a certains niveaux et le socle plus profond a
éfté cngagé dans des mouvements tangentiels entrainant des nappes et des écailles qui ont
¢1é charriées du sud vers le nord, tandis que les parties plus profondes n'ont pas é1é engagées
]c’!lans ces mouvements. Ces phénoménes de charriages ont été déclenchés par le mouvement

ercynien, ' : o

(- ' La plutogéndse dans les plissements successifs du Massif Ardennais.

Quel a été le rdle de la plutogénése c. i d. de la mise en place du magma, dans ces
deux phases d'orogénése, calédonienne et hercynienne ? Clest dans le plissement calédonien
qu'une activité magmatique, d'ailleurs modeste, s'est manifestée. La mise en place du magma
se faisait dans une profondeur non encore accessible & I'érosion ; elle n'est marquée-a la sur-
face actuelle que par des apophyses et des pointements de roches plutoniennes. - .

Dans le massif cambrien de Rocroi des interstratifications de filons-couches de diorites
et de porphyroides ont été signalées depuis longtemps. On connait des diabases intercalés
‘dans les schistes & Malmédy et & Challes. Les eurites de Nivelles, Gembloux, Piroy sont des
laves avec leurs tuffeaux provenant d'éruptions sous-marines. Les diorites guartziféres de
Quenast et de Lessines, intercalés dans des schistes cambro-siluriens, soni des intrusions,

- Ce sont des roches basigues ou faiblement acides, déposées pendant la sédimentatién du
géosynclinal calédonien sous forme d'éruptions sous-marines et d’intrusions peu profondes avec
de faibles effets de métamorphisme de contact sur la roche sédimentaire.

Mais il existe aussi, dans le cambro-silurien de I'’Ardenne, des roches de’ profondeur, dont
la mise en place est en relation avec le plissement méme. Ce sont des roches acides qui forment
des pointements pegmatitiques & Lammersdorf par exemple, et dans la vallée de la Helle, au
voisinage de la barague Michel, dans la Haute-Fagne. Ces pointements sont des apophyses
d'une masse granitique, cachée tans la profondeu.. ’
A la base du Dévonien en discordance sur le cambro-silurien, on rencontre encore un
lomérat basal qui renferme, entre autres, beaucouy de galets d'une roche éruptive acide
c. des galets de quartz avec des cristaux de tourmaline, produits d'un effet de méiamor-
phisme de contact.

Comme ces galets se trouvent toujours & la base du Dévonien, il ne peuvent provenir
que d'intrusions dans le cambro- silurien. ! : ‘

Un certain degré de métamorphisme général existe d'ailleurs dans tous les.schistes cam-
briens de I'Ardenne, ol se sont développés, dans bon nombre de points, des cristaux de feld-
spath, de magnétile, d'oligiste, d'ottrelite, de chlorite, de grenat etec., produits d'un dynamo-
mcétamorphisme, d'aprés les uns, de métamorphisme de contact ou d'effet de solutions rési-
duelles, d'aprés les autres. Muis ces phénoménes ne se trouvent que dans les terrains soumis
au plissement calédonien. Dans les Ardennes o ne les connait guére dans les terrains dévoniens
gui ont été soumis & un brassapge tectonigue violent, mais olt 'activité magmatique fut & peu
prés nulle. %

Aprés son plissement, la chaine calédonienne a été détruite et son détritus s'est accumule
dans la mer et formait le puissant matériel sédimentaire dévonien, soumis par l'activité tec-
tonique hercynienne, le long de surfaces de charriage, & un morcellement et a un déplacement
- considérables, comme il a éié exposé plus haut. '

Or, tandis que l'orogéné:se calédonienne évoluait dans le style d'une tectonigue profonde,
engageant la crofite terrestre dans des plis de fond, ce qui provoquait. la mise en place du
-magma et favorisait en conséquence, la concentration d'éléments métalliferes, 'orogénése her-
cynienne a le style de la tectonique superficielle. Les mouvements de décollement et de glisse-
ment cisaillaient de larges écailles du socle profond passif sans déclencher une activité inagma-
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tique guelque peu appréciable. De plus, ces mouvements de chevauchement & grande échelle
produisaient des compressions peu favorables 3 la migration des solutions mineralisées. En
somme, la tectoniqie hercynienne iendait & un sectionnement des filons existants en tron-
cons détachés, ce qui a eu comme suite un appauvrissement, du fait de la dispersion, des accu-
mulations meétalliques possibles de I'orogénése calédonienne. .
. Mais ce sont' 1A seulement les effets mécaniques de la superposition et de I'in-
lerférence des mouvements orogéniques sur les filons métalliques dans une de ces phases.
Par les mouvements orogéniques les roches peuvent arriver sous d'autres conditions de
température et de pression. Les eaux circulant dans les nombreuses dislocations, la chaleur
et la pression aidant, s'attaquent aux filons métalliféres 12 ot les failles et les diaclases,
grandes et petites, leur en permettent acceés. Le minerai dissous est transporté a des distances
variables du filon primaire, avant de se poser de nouveau dans des crevasses sous forme de
sulfures, de carbonates ou d'oxydes. A cause de lo. densité du réseau de dislocation, la possi-
bilité d'une concentration ne se réalise que rarement par une coincidence favorable des condi-
-tions physico-chimiques. I se produit le plus souvent une dispersion en de minces trongons

appauvris, Dans I'Ardenne, en général, et 1'Oesling, en particulier, la métallisalion est asséz:

répandue, mais elle est dispersée en de petits trongons appauvris; on y rencontre bien un
grand nombre de mines, mais ce ne sont, pour la plupart, que des galeries d'essais, des puits
abandonnés, voire méme des « grattages » sans résultaf. s,

_On a de bonnes raisons pour admettre que ces gites sont dans leur forme actuelle en con-
nexion avec des mouvements rajeunis et dislocatifs.du massif ardennais effectués aprés le
plissement hercynien. Ceci nous ameéne a discuter I'age du remplissage des filons de 1'Oesling.

L’dage du remplissage 'deg filons do I'Oesling.

En général, 1a limite inférieure possible de I'dge d'un filon est donnée par I'dge des terrains
encalssants, qui sont, dans 1'Oesling, d’age éodévonien. Une limite supérieure ne peut étre

fournie que par l'existence, au-dessus du filon, d'un terrain qu'il ne recoupe pas. Un tel terrain

mangue dans 1'Oesling. i - :

Les filons de I'Oesling ne sont pas des phénoménes isolés, mais ils appartiennent & une ré-
gion formant une unité géologique et métalligénique qui comprend le massif Ardennais entier.
~ Chaque région plissée subit deux mouvements consécutifs : d'abord, les mouvements de
plissement et, apres, les mouvements de dislocation et d’affaissement inégal et par comparti-
ments. Ces dislocations se sont produites sous le choc de la vague de pression subséquente,
partie d'un plissement, qui, en Europe, est toujours plus méridional que le pEécédent.

Or, le massif ardennais, plissé et consolidé par Yorogénése hercynienne, a subi encore le
contre-coup des grandes convulsions des plissements alpins. Clest déja & partir du Lias que
jouaient, dans la région alpine, les plis de fond, tandis que les plissements superficiels se pro-
duisirent pendant le crétacé et le tertiaire.

Tandis que le plissement hercynien du massif ardennais est caractérisé par des failles plates
(chevauchements) et de directions lorigitudinales, les mouvements dislocatifs, déclenchés par
l'orogénése alpine, produisaient des failles radiales (c. & d. suivant le rayon terrcstre) et de
direclion transversale, (e. a.d. plus ou moins perpendiculaires ‘2 la direction des plis.)

Ces mouvements ont affecté le socle paléozoique et sa couverture mésozoique et tertiaire.
Les dislocations radiales ne sont pas toutes nées en méme temps. Les plus anciennes datent du
Triasique et du Jurassique ; d'autres nlaffectent pas des terrains plus récents que le Cré-
tacé ; enfin, d'autres affectent jusqu'aux termes les plus récents du tertiaire, '

~ L'effet du contre-coup de l'orogénése alpine est par conséquent une accentuation de la
dislocation, provoguant un morcellement plus prononcé encore de Ja région ardennaise, Tant6t
ce sont des failles et des crevasses prolongées, mais souvent aussi ce ne sont que des joints
c. & d. des plans de séparation facile, sans déplacement apparent. Ces surfaces, sur lesquelles
la cohésion de la roche est affaiblie, forment un réseau dense ; souvent elles ne sont éloignées
les unes des autres que de quelgues centimétres, Le réseau est orienté par rapport a la direc-
tion de la pression orogénique. Dans I'Oesling, les joirnts sont orientés suivant deux directions
conjuguées qui sont approximativement N-S et W -E.

Mais le magma a subi lui aussi, le contre-coup des mouvements alpins. Il est permis d’ad-
mettre que de ce fait le processus de la formation de dépdts métalliferes par la montée de so-
IU'EIOI]S résiduelles mineralisées a recommencé et, que dans des cassures privilégiées, des filons
meétalliques se sont formés. Dans I'Eifel et dans la valiée du Rhin, of1 les failles radiales forment
un reseau tres serré, Iaclivité magmatique s’est manifestée par des éruptions voleaniques sur
une assez vaste cchelle, pendant le paroxysme de Vorogénése alpine, & I'époque tertiaire. Mais
cette partie superficielle spectaculaire de I'activité magmatique n'est pour rien dans la forma-
tion des filons du massif ardenno-rhénan, qui datent d'une épogue antérieure au tertiaire.
Nous ne disposons pas de données plus exactes pour préciser I'age des filons de 1'Oesling.
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