1

UNIVERSITE
NAMUR

0L awa 3
ol X

Prof. J. YANS
UNamur



Diageneése

ND00°C woveefhonees

Métamorphisme

1°C. P

The Rock Cycle

S

We athering

Transportatlonl ‘l ‘

Uplift and Exposure

Deposition

ediments

Réalisé par Ms. Holly Dodson, University of California



REGOLITHE

Per descensum

i 5 & 5 &

Zone oxydée

> x10 ml
» ﬁ ﬁe réduite

|~

f uplift f

1. Sédimentation — volcanisme — magmatisme
2. Tectonique — activité « hydrothermale »

3. Altération météorique (supergene)
Contact atmosphere-lithosphere
Zone de TRANSITION REDOX

Saprolite



4. Tectonique « récente »

5. Géomorphologie « récente » (creusement de vallées, ...)
et pédogenese

+ EROSION, TRANSPORT et DEPOT (continental)



Paléoalterite et paléosol

7 Regolith

> Bedrock

What is the regolith?

The term ‘regolith’ was first defined by Merrill
(1897), who derived the word from the Greek pryoo
(regos) meaning blanket or cover and Moo (lithos)
meaning rock or stone. Extracts from his work read:

Everywhere, with the exception of comparatively
limited portions laid bare by ice or stream erosion, or
on the steepest mountain slopes, the underlying rocks
are covered by an incoherent mass of varying thick-
ness composed of materials essentially the same as
those which make up the rocks themselves, but in
greatly varying conditions of mechanical aggradation
and chemical combination.

In places this covering is made up of material
originating through rock weathering or plant growth
in situ. In other instances it is of fragmental and more
or less decomposed material drifted by wind, water or
ice from other sources. This entire mantle of uncon-
solidated material, whatever its nature or origin it is
proposed to call the regolith . . .

Merrill also provided a tabulation of some regolith
materials and their genesis (Table 1.1).

The American Geological Institute’s Glossary of
Geology (Jackson 1997) defines regolith as:

A general term for the layer or mantle of fragmental
and unconsolidated rock material, whether residual
or transported and of highly varied character,
that nearly everywhere forms the surface of the land
and overlies or covers the bedrock. It includes rock
debris of all kinds, volcanic ash, glacial drift, allu-
vium, loess and aeolian deposits, vegetal accumula-
tions and soil.
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Pourquoi s'intéresser aux

7 7 - ’) -
paleoalteratlons ’ Conversion of CO2 to dissolved HCO3" by Volcanic
Ca-Mg silicate weathering CO9
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2. Geologie Appliquée

Effondrement Stockage

Extraction  Ressource  Geénie civil
& de en eau
e, Materiaux
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Sédiments continentaux
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Représentations schématiques d’un profil latéritique.
A. Profil latéritique cuirassé théorique (d'apres Tardy, 1993)
B. Profil latéritique (d’aprés Wyns, 2002).
Le profil s'organise selon quatre horizons :
- horizon de démantelement (A),
- horizon d’accumulation (B),
- horizon de lessivage (C),
- roche-mere (R).

Noter la présence de I'horizon fissuré dans la représentation sensu Wyns (2002




Wallonie ? Cartographie

Carte pédol.

Carte 7?7

Carte geol.



Analogue a I'étranger : Burkina Faso

ESTIMATION DE L'EPAISSEUR DE L'ALTERATION SUPERFICIELLE

Geographee Cunvrages Epalsaeur d'altération
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Carte des altérites : Vivy - Paliseul 65/5-6
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Fiches « roches altérées »
Etat de ’Environnement

Wallon 2013

Roches altérées : une tranche encore méconnue mais essentielle de notre sous-sol

L'altératior les roches est un phénomeéne omn
wallonnes sont altér Ce phénoméne affecte a l ?
qui constituent a elles deux la tres grande majorité du sous

La Wallonie est riche en documents cartographiques
numérisés (ou en voie de I'étre) relatifs a son sol et son
sous-sol. Aucune carte ne fait cependant référence
intégralement/explicitemen
(figure 1). L'interface entre le sol (pédologie) et le sous-sol

/directement aux roches altérées

"sain” (géologie) s'apparente dés lors i un volume inconnu
(figure 2) et rop peu apprécié a sa juste valeur, alors que
ces roches altérées présentent des propriétés remarquables
bien des égards. En effer, la qualité, l'extension et

a
géométrie de ces roches altérées a des répercussions en

termes d'hydrogéologie, risques naturels et anthropiques,

géothermie, géotechnie, agriculture, foresterie,
environnement, ressources minérales, etc. qui doivent étre
parfaitement maitrisées par les gestionnaires du territoire et
de l'environnement wallon.

Intérét et nécessité de caractériser et cartographier les
roches altérées

Depuis 2000, de
demandent qu'une attention soit portée aux roches
superficielles dont font partie les roches altérées. A court
terme. ils imposeront vraisemblablement & la Wallonie
d'utiliser et de rapporter toute une série de données relatives

i ces terrains

ymbreuses directives et projets européens

En 2012-2013, une émde d'orientation a été réalisée afin de
conscientiser et d'identifier les besoins des acteurs du SPW

Il en ressort qu'une carto,
caractérisation  physico-chimique,  minéralogique et
géotechnique sont requises. La nature multidisciplinaire de
ce projet implique que les données de caractérisation soient
utilisables dans le cadre d'autres projets. Une base de

iphie  mais également une

données centralisée doit étre envisagée, reprenant un
maximum d'information concernant la partie "superficielle'

du sous-sol wallon

La nécessité de cartographier les roches altérées en
Wallonie a éé évaluée en réalisant une analyse AFOM
(Atouts, Faiblesses, Opportunités, Menaces) (Tableau 1)
Cette étude montre qu'un projet de cartographie des roches
altérées en Wallonie est réalisable, utile et nécessaire.

Conclusions

L'étude d’orientation émoigne que les membres du SPW,
mais également des personnes extérieures au SPW sont (et
seront de plus en plus) intéressés par la caractérisation et la
lox iphie permettra,
i terme, des économies et un gain de temps pour de

isation des roches altérées. La cartog

nombreux  projets dans de  plusieurs  directions
opérationnelles du SPW, mais également pour le citoyen.

La cartographie des roches altérées est également I'occasion
de mettre la Wallonie & I'avant plan. A I'heure actuelle, peu
de pe graphie

ys/régions ont mis en place un projet de cart
des roches altérées : la Wallonie serait donc une pionniére

dans le domaine

Atouts Faibl

®  Metrre la Wallonic ¢

¢t projets curopéens.

*  Meilleure connaissance du sous-sol Wallon. . géochimiques,

*  Meilleure gestion forestiére ¢t agricole géotechniqu

o Amelio carte des risques naturels ydrogéologiques, des roches

o Prise en des roches altérées dans la altérées en Wallonie encore
connues et NECEss) un

¢ Dix e de gisements potenticls pour I'industrie APOriant trava)
extractive, de sites propices aux CFT e Regroupement ¢t standardisation
o CAnca nouvells Ao wées bibliographiques
vitonnementales.
e certain nombre d'mformations dég dispombles au
SPW
o Présence du tail wallon en wvue de la
diffusion de

avant plan dans les directives | o Difficulté hnique dans

certaines régions.
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Exemples - Province de Namur ?

Carriéres de kaolin
Libin — Province de Luxembourg
Malvoisin — Sud de la Province de Namur




Geological phenomenon

== Kaolinite of Transinne
under TEM,

Influences on deposits sample TRUN3

Clays and sand deposited
in the sea on the Ardenne

Alternations
of stratified deposits
(silica-alumina deposits)

400-320 millions years ago

These sediments are
buried

Ay

M Sand -» sandstone:

Clays —» shales,

."",~‘.l, milions vears ago
Formation of mountains
Erosion of these moutains

140-105 millions years ago

95 millions years ago

Weathering by acid fluids
(per descensum)

21 millions years ago

Folding and faulting
| Shales —» schists
Folded and faulted deposits

~ 35 % quartz
~ 30 % kaolinite

/N

~ 30 % illite/muscovite
~ 5 % (hydr)oxydes Fe/Mn — chlorite
chromite - tourmaline

FORMATION OF KAOLIN
3 steps.

Leaching of Fe, Mg, ...
Deposits with similar
qualities elsewhere

in Ardenne

millions yea aq

Formation of valleys

{ Erosion in the valleys.

Deposits located on the
plateaus only.




Investir dans

LE KAQLIN

Une matiere premiere a haute valeur ajoutée
disponible en Ardenne

Cariére de kaolin @ Libin

Malvoisin
(Province de Namur)

|
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2
3
L |



® lieu

/\/ Fleuves

Nature des matériaux

—) argile
@ calcaire et/ou dolomie

coticule
craie, marne, tuffeau
grés, quartzite, quartzophyllade
porphyre
sable
schiste, phyllade
silex

DECeEO>HE

3.000.000
-5.140.000

O 4.550.000
Bt R SR R e SRR Ve S|
35000
865.000

152 sites inscrits en zone d’extraction au plan de secteur

51.600.000

O Sables
W Gres et Quartzites

@ Porphyre
| Silex

M Argiles
Environ 65.000.000 tonnes extraites/an en RW m Carbonates




Exemples - Province de Namur ?

Carrieres de larégion de Morialmeé

Alain Demoulin Editor

Landscapes
and Landforms
of Belgium and
Luxembourg

Légende

| Groupement des formations de Ciney et d'Etroeungt
alluy modernes des vallées
| Formation de I'Entre-Sambre-ct-Meuse

. .
Q sprmge! | Groupement des formations de Bayard-Waulsort-Leffe
=

u Groupement des formations d'Hastiére-Pont d'Arcole-Landelies-Maurenne

-4 — 4 Faille de chevauchement hypothétique

Demoulin et al. (2018). Landscapes and Landforms of Belgium [ EEEIEtLEEtE
and Luxembourg. p. 63-84.
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Exemples - Province de Namur ?

Carrieres de Mettet




Argiles en Belgique

N Contenus différents :

oy & - Quartz SiO,
- oxydes fer Fe,O,
- Organic C
- minéraux argileux
smectite (gonflants)
ilite/micas
Groupe de Tongres chlorite
B o de Maldegen e ) kaolinite - halloysite
| : interstratifiés

Mb. De Veldhoven

l Groupe du Rupel

S
Fm. de GentBrugge \ »
Fm. de Courtra:

: v i I =
- Groupe de Landen v Indices connus d halloysite

Smectite de Herve

Exploitations du kaolin d” Ardenne
(a 'aMleurement et en profondeur)

Fm. de Aachen Cryptokarsts de la Haute-Belgique
. Groupe du Hainaut
| Fm. de Grandcourt

Mb. de Hondelange, Fm. de Ethe, Messancy, et Aubange

Fm. de Habay, Attert, Mortinsart Spagna et al., 2002




chlorite smectite Mixed-layers halloysite

Group Formation Member sepiolite lllite kaolinite vermiculite
Gr Fm Mb Sép. Ch I Smtot.| K |Interst.| V H | References
VOORT Veldhoven | ____ bt :_ ______ :_ ______ O— : ______ b g L ___________________
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KORTRUI Orchies/St-Maur | b e e | R S loTy VA Mercier 1986
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HAINAUT BAUDOUR | | ~~ 7~ D T —— e i | s e
1 1 1 1 1 | |
SIBARBE: 1 1 o g e R ) Bl SRR e
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HABAY ! ! X ! X ! ! X ! !
V— Locations Sép. Ch | Sm tot. K Interst. \' H References
eathering ESEM (halloysitey | :_ ______ :_ ______ :_ ____________ L ________ Nicaise et al. 1997 _ |
cIays Haute-Ardenne (kaolin) S AT SO SO Pz FRsSEtl BPR _Martin89 |
ESEM (Morialmé) EEr e it s S SRR S aas p Nicaise et al. 1997

Spagna et al., 2002




Exemples - Province de Namur ?

Altérites a Jambes







Conclusion

Saprolithe
- Hors pédologie
- Omniprésente (y compris en RW — Namurois)
- Assez peu connue
- Intéréts pour I'ingénieur - géologue

Extraction  Ressource Génie civil
L de en eau
e, mateériaux

Risques
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