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TRAITEMENT INFORMATISE DES DONNEES GEOLOGIQUES
EXEMPLE D'UNE PROSPECTION PEDOGEOCHIMIQUE
DANS LA FENETRE DE THEUX'

I. HALLEUX? & M. UYTTENDAELE 2

(11 figures)

RESUME.- Un traitement particulier basé sur la déc
fruit les résultats d'une campagne de prospection pédo

omposition par séries de Fourier a permis d’analyser avec
-géochimique réalisée dans la région de Theux. Le tracé des

cartes d’isoteneurs de Pb, Zn, Ag, Cu ne permettait de distinguer que les hautes teneurs localisées aux alentours des
anciennes exploitations plombo-zinciféres de la région, c’est-a-dire des éléments de pollution pour la prospection

entreprise.

La méthode utilisée consiste a effectuer un lissage du spectre bidimensionnel de Fourier par filtrage dans une
fenétre sur la fonction 4'autocorrélation. Une étude de la répartition directionnelle de ["énergie est effectuée sur le
spectre lissé. Celle-ci déterminée, des filtrages directionnels dans les directions présentant des extréma locaux ont

révélé les structures connues du terrain :
du tracé des failles.

localisation exacte des anciennes exploitations filoniennes, prolongation

De nouvelles structures minéralisées mises en évidence par le traitement ont fait I'objet de vérifications sur le
terrain : un court lever géophysique et les échantillons de roche récoltés confirment I'hypothése d’une minéralisation

possible.

ABSTRACT.- A particular method based on the Discrete Fourier Transform is presented for the analysis of
chemical data of soil samples obtained from a geochemical prospecting in the Theux area. The contour maps of Pb,
Zn, Cu and Ag values did not permit to distinguish any trend in the distribution : a strong pollution due to old mining

of lead and zinc masks the original structures.

The present investigation include filtering problems and automatic windowing techniques involved in the smooth-
ing of the bidimensional power spectrum.  Of special interest is the analysis of directional distribution of the energy of
the smoothed spectrum. Filtering of most important directions reveals well known geological structures {exact loca-

lisation of veins, extension of faults, . . . ) as well as new ones.

An electromagnetic survey has confirmed the new mineralised structure found by the process. Sampling of
rocks on the field agree with the hypothesis of a mineralisation.

INTRODUCTION

Il est sans doute inutile de présenter la Fenétre de
Theux, région qui, depuis I'hypothése de Fourmarier
(1901) a suscité I'intérét des générations de géologues
[Geukens, F. (1959)], Graulich, J.M. (1964), Klein, C.
(1977a), (1977b). Des exploitations de sulfures de
plomb et de zinc s’y installérent jadis. A I'heure ou
se réétablissent les bilans des richesses nationales, on
peut se demander si la région pourrait encore corres-
pondre a une zone miniére potentielle.

L'Union Miniére a entrepris une campagne de
prospection géochimique, au Nord de la faille du Ro-
cheux (fig. 1). Des échantilions de sol ont été prélevés
a 50 cm de profondeur, sur une surface de 10 km?
environ et selon une maille de 100 m ; les teneurs en
Pb, Zn, Cu, Ag ont été analysées.

Manuscrit recu le 15 avril 1983.

2 Ingénieur civil géologue, boursier IRSIA, Université de Liége,
Laboratoires de Géologie Appliquée, 45 avenue des Tilleuls,
B 4000 L iége, Belgique.
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Pouillu Fourneay |
Figure 2
a) Localisation de [a région échantillonnée, cartes
d’isoteneur des données (en ppm) :
b) Pb, c) Zn, d)Cu, e) Ag.
(Les données du Pb, du Zn et du Cu sont présentées en

M \ y o valeurs log multipliées par 10).
\ “‘ V.

Hodbomont

Ronde Haie

pille

Sasserotte

(a)

aY¥NR

«

-

R T X Y




288 l. HALLEUX & M. UYTTENDAELE

de la distance), c’'est-a-dire une série de Fourier.

3. Pour passer du domaine spatial au domaine fréquen-
tiel de Fourier, par transformation de Fourier discréte
(TFD), il suffit de calculer les paramétres caractéristi-
ques de chacune des ondes élémentaires (phase et
amplitude), en choisissant des périodes adéquates.
On admettra que les ondes envisagées sont toutes des
harmoniques du nombre fondamental, ayant pour
période la période du signal donné.

Soit x la longueur de [I’échantillonnage
selon ox

Py le pas d'échantillonnage selon ox

Y. Py définis de la méme facon suivant oy

I +1 le nombre d‘échantillons représen-

tant une période Y du champ ;
I =y/Py

Jy +1 le nombre d’'échantillons représen-

tant une période X du champ ;
J1 =X/Px

u=m/X la fréquence de 'onde m suivant ox

y=n/Y la fréquence de 'onde n suivant oy

(x,y) les coordonnées du point d’échan-
tillonnage |, J (origine 1 =0,J=0
au coin supérieur gauche du tableau)

G(1,J) la valeur du signal échantillonné

La TDF a deux dimensions g(u, v) du champ pros-
pecté G(l,J) s’écrit :

Lo
gluv) = —— T 3 G(IJ)exp (-27i (ux + vy))
Iy Jy 1

(1)

Inversément, a partir de g{u, v), on pourra calculer
G(,J) :

+uc Ve

G(lLJ)= Z X glu,v)exp (+ 27 (ux + vy)) (2)
“Ug Ve

ol uc = 1/2P, et v, = 1/2P,

La similitude des formules (1) et (2) permettra le
calcul de la TFD et de la TFD! (transformation de Fou-
rier discréte inverse) par le méme programme d’ordina-
teur.

En notation abrégée, g(u, v}, matrice de nombres
complexes, peut s’écrire : g{u, v) = R(u, v) + il{u, v).

Le spectre d’énergie est égal a E{u, v) = R? (u, v) +
12 (u, v).

La transformation par séries de Fourier a deux
dimensions, et son spectre d’'énergie jouissent d'une
propriété sur lagquelle se base l'analyse spectrale qui va
étre entreprise : ils respectent les directions spatiales
du champ échantillonnaé.

1.3.~ REALISATION PRATIQUE DU TRAITEMENT
1.3.1.- Préparation du tableau des données

Le calcul pratique de la TF & deux dimensions
s'applique a des matrices. |l s’agit donc, au départ,
de créer un tableau rectangulaire a4 partir des données
de la prospection.' Cette étape sera réalisée en tenant
compte des informations disponibles : répartition de
'échantillonnage, (ir)régularité du pas, . . . Les vides
laissés par les données manquantes ont été comblés,
ici, par interpolation visuelle sur base des cartes d’iso-
teneurs. Le champ prospecté a été divisé en deux zo-
nes : une matrice "Ouest”, reprenant les données
des échantillons prélevés a 1'Ouest de la Hoégne, et une
matrice “Est” constituée des données géochimiques
provenant de la région située & I'Est de la riviére (fig.
2a). Ce fractionnement présente |‘avantage de permet-
tre une étude séparée des deux zones : celle de I'Est,
ou la géologie est relativement bien connue grace aux
travaux miniers qui y ont été entrepris, et celle de
I’Ouest, ou on connait moins bien la géologie du sous-
sol.

Pour pouvoir appliquer la TF au champ des
données, il faut enfin que celui-ci réponde aux hypo-
théses qui ont été exprimées au par. 1.2. En particulier,
le signal est supposé se répéter périodiquement de
- 3 + oo gans discontinuité. Cette hypothése im-
pose ['égalité des valeurs du signal aux bordures du
champ. |l faut donc amener le tableau des données
a avoir des bordures égales en ajoutant quelques li-
gnes et quelques colonnes. Ce procédé risque d’'in-
troduire dans le spectre d’énergie des fréquences inexis-
tantes. Nous verrons au par. suivant comment limiter

ce phénoméne.

1.3.2.- Analyse spectrale

La figure 3 représente I'organigramme de |'étude
automatique du spectre d’énergie. Examinons-en les
étapes.
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1. CALCUL _DU SPECTRE BRUT

données
FFT

coefficients complexes  de Fourier
glu.v) = Rlu,v) + i Hu,v)

speclre brut

Elu,v) = R 4 2

2.APPROXIMATION POLYNOMIALE
DE TCHEBYCHEFF

I 1
fond réesidus
| )

I

3. LISSAGE DU SPECTRE

fonction d’autocorrélation F

Lfenélre de Parzen IATI

Fer!

spectre cohérent

Mc variable

f

4. CALCUL DES DIRECTIONS

PREFERENTIE|LES

directions préférentiel les de
répartition des données

5. FILTRAGE D/RECTIONNEL

coefficients complexes de
Fourier

|

L/’//I_rage d//ect/onne/l
Frr!

significat/ion er Jocal!/isation
des directions préférentie//es
dans le domaine réel

Figure 3

Organigramme du traitement automatique des données.

a) Approximation polynomiale au sens des moindres
carrés au moyen des polynémes de Tchebycheff

Le but de cette approximation est double : elle
permettra d’abord de minimiser I'influence de |'ajout
des données sur les fréquences du spectre d’énergie
(cfr. par. 1.3.1.). Elle permettra ensuite de distinguer
la contribution du fond géochimique de 'anomalie pro-
prement dite. Cette distinction, dans I'étude entreprise
ici, ne s'avére pas nécessaire : le prélévement des échan-
tillons de sol s’est fait dans le méme horizon pédologi-
que et, de plus, fa lithologie sous-jacente est uniforme
dans la région prospectée (substratum carbonaté).
Le fond géochimique peut donc étre considéré comme
constant sur toute I'étendue échantillonnée.

Les polyndomes de Tchebycheff ont été choisis
pour leurs propriétés d’orthogonalité - facilitant la mise
en oeuvre du programme d’approximation - , de symé-
trie - identiques & celles du spectre d'énergie -, et pour
le comportement de I’approximation face au phénomeéne
de Runge - bonne approximation prés des extrémités
de l'intervalle- . Le choix du degré d’approximation,
pour que celle-ci soit acceptable, est une question de
compromis entre tenir compte des erreurs systématiques
et tenir compte des erreurs de mesure. Dahlquist, G.,
(1974), indique qu’il convient de choisir n <m1/2 ol n
est le degré de )'approximation et m le nombre de
points donnés.

b) Lissage du spectre d’énergie

On congoit que i’étude quantitative des variations
de I"énergie en fonction de la fréquence demande que
Fon élimine au préalable, dans la mesure du possible,
les bruits aléatoires (en général associés aux hautes
fréquences). La TFD et la TFDI peuvent &tre utilisées
pour effectuer cette opération que I'on appellera “lis-
sage du spectre” .

La TFD du spectre d'énergie est une série de
valeurs réelles :

F(§,8) = s 3 E(u, v) exp (- 2in(ug + v§) )
i di my; Ny

Cette fonction s'appelle classiquement la ™ fonction
d‘autocorrélation” issue du champ des données.

On réalisera le lissage voulu en appliquant a cette
fonction d’autocorrélation un coefficient de pondéra-
tion, en particulier égal &

lpour £ =¢ =0

Opour § > & et ¢ > ¢,
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Cette opération constitue |’application d'une ~fenétre W
Les fenétres fréquemment utilisées sont définies par des
fonctions satisfaisant aux conditions :

w(0,0} =1
Wi § = WI(-E-¢)
W(E,§)=Opour (Er§)>(zm:§m)

Elles sont donc compatibles avec la TF puisqu’elles en
respectent les propriétés de symétrie et de périodicité.
La fenétre de Parzen a été choisie : le résultat de son
produit de convolution par le spectre d’énergie est
stable {(ce qui n’est pas le cas de la fenétre rectangulaire
et de celle de Bartlett). Elle a été préférée a celle de
Tukey parce que, pour des performances égales, la fe-
nétre de Tukey exige un point de coupure plus petit,
ce qui constitue une perte d'informations.

A partir de quelle fréquence doit-on considérer
que les informations sont devenues aléatoires ? En
d’autres termes, a partir de quels &, et {, appliquer
un facteur multiplicatif nul ?

Jenkins & Watts {1968) suggérent de choisir trois va-
leurs du point de coupure que nous noterons Mg :

- une grande valeur, pour se donner une idée de la
forme du spectre ;

- une petite valeur, pour localiser les informations
principales ;

- une valeur intermédiaire, de compromis, que |'ex-
périence définit comme étant 1/20 < M /N < 1/3
{N est le nombre de données).

Le “spectre cohérent”, c'est-a-dire lissé, s'ob-
tiendra par TFDI de la fonction d’autocorrélation
multipliée par la fenétre.

¢) Calcul des directions dominantes

Pour estimer le comportement global du spectre
d’énergie vis-a-vis de la fréquence, en tenant compte
des éventuels effets directionnels, on représente le spec-
tre cohérent en fonction de la fréquence f = (u? + v2)! /2,
en se limitant aux fréquences de composantes {(u, v)
telles que

a; < arctg (viu) < o, .

Dans la bande de fréquences limitées par f, et
f, . on estime la valeur de la direction a en calculant
la moyenne des valeurs du spectre cohérent, valeurs tel-
les que

a + da < arctgv/u < o - da

Figure 4

Estimation des directions dominantes du spectre d’énergie

avec 0° < a < 180°; da, angle de régularisation.

Pour chaque gamme de fréguence étudiée, la va-
leur maximale de & sera considérée comme indicatrice
de la direction dominante (fig. 4).

1.3.3.- Filtrage directionnel

Etant désormais en possession des informations
relatives aux directions préférenticlles de répartition
des données géochimiques, il faut pouvoir étudier leur
signification sur le terrain. OU est localisée I'anomalie,
sur la surface de quelques km? prospectée ? Quelle
est son extension ?

Pour répondre a ces questions, on effectuera un
filtrage en direction en éliminant des coefficients com-
plexes de Fourier les directions de moindre importance
et en recherchant leur TFDI.

2.- DIRECTIONS PREFERENTIELLES
DE REPARTITION DES ELEMENTS

Avant d’étudier en détail la signification réelle
des directions préférentielles de répartition des diffé-
rents éléments chimiqgues, il est intéressant de se pen-
cher sur l'allure générale de leur représentation gra-
phigue.

Sur la figure 5, remarguons tout d’abord que des
directions préférentielles différenciées et bien marquées
apparaissent a I'Est de la Hoégne, malgré la pollution
miniére qu‘a subi cette région.

En comparant entre eux les diagrammes des
différents éléments, on voit que :

- les mémes directions apparaissent pour chaque
élément;
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Figure 6

Figure 5

Directions préférentielles de répartition des éléments a

rtition des éléments a

répa

sférentielles de

pré

Directions

["Ouest de la Hoégne : a) le plomb, b) le zinc,

I’Est de la Hoégne : a) le plomb, b) le zinc, c) le cuivre,

c)-le cuivre, d} I'argent.

d) l'argent.
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- l'importance relative des directions est identique
dans chaque diagramme.

La figure 6 permet de faire les mémes observa-
tions sur le champ Quest & I'exclusion de la direction
60° - 80° qui s'avére moins importante que les autres.

Si maintenant on compare les figures 5 et 6, on
remarque que les terrains sur lesquels les échantillons
ont été prélevés présentent les mémes directions préfé-
rentielles de répartition des éléments, qu'ils se trouvent
a I’Est ou a I'Ouest de la Hoégne. Ces directions ont de
plus la méme importance relative. Cela permet de dé-
duire la parenté des deux champs échantillonnés
les terrains sont du méme type. Cette conclusion est
confirmée par la géologie locale. De pius, on peut dire
que les régions échantillonnées sont COMPARABLES.
Cette remarque a une grande incidence sur la suite de
I’étude : un phénomeéne observé a I'Est, région bien
connue géologigquement, permettra de donner davanta-
ge de crédit a un autre observé 3 1'Ouest.

3.‘— RESULTATS DU FILTRAGE DIRECTIONNEL

Avant d’‘entamer !interprétation des résultats,
remarquons que :

1. on ne peut pas attendre une localisation EXACTE
d’'une anomalie, étant donné la dispersion chimique
des éléments dans les sols, ainsi que la mobilité des
sols par rapport au substratum. :

2. toutes les directions préférentielles de répartition
n‘ont pas une signification réelle intéressante pour
le prospecteur. Le phénoméne qui a engendré l'ano-
malie peut ne pas étre organisé, et n"apporter aucune
information précise sur la situation d’une anomalie
particuliére. L'interprétation de ces anomalies se-
rait fastidieuse et n’aménerait pas nécessairement
de conclusions intéressantes pour le prospecteur.
{Voir a ce sujet, Halleux, 1., 1982).

La carte géologique servant de support aux ré-
sultats a été dressée par J. Coipel (1977) pour les ter-
rains carboniféeres (fig. 7).

~

Dans le cadre de cette étude, l'intérét du traite-
ment réside dans la mise en évidence de phénoménes
géologiques supposés (confirmer une direction de
fracture hypothétique, par exemple), et dans la recher-
che de structures géologiques inconnues (qui pour-
raient étre minéralisées) et vérifiables a ['occasion
d’un indispensable retour sur le terrain.

Les diagrammes représentant les anomalies réel-
les en Pb, Zn, Ag sont semblables. Cette observation

ne surprend nullement : on sait, en effet, que le Pb,
le Zn et |’Ag sont souvent associés, minéralogiquement,
dans les gisements plombo-zinciféres. L'étude d'un seul
de ces éléments pourra ainsi étre étendue aux deux
autres. Les anomalies ont plus ou moins la méme
extension et la méme localisation (fig. 8a, 8b, 8c) ;
elles sont parfois décalées dans l'espace & cause de la
mobilité différente des éléments :

- le zinc est un élément assez mobile dans les sols et ne
constitue pas un trés bon marqueur pour la prospec-
tion géochimique.

- le plomb est généralement immobile et est ainsi un
bon indicateur de gisement.

- la mobilité du cuivre est faible dans un sol a PH
neutre a4 basique {(ce qui est le cas dans la région
échantillonnée).

- la teneur en argent dans les sols est trés faible, et les
méthodes de quantification de teneurs sont peu
précises. Quoique de faible mobilité, cet élément
ne sera donc pas un excellent marqueur.

(Granier, C. 1973 ; Vinogradov, A.P., 1959).

Nous donnerons ainsi la préférence au Cu et au Pb
pour 'étude des anomalies et de leur signification.

4.- RESULTATS DU TRAITEMENT -
ANALYSE DE QUELQUES ANOMALIES
SIGNIFICATIVES

4.1.- ETUDE DES ANOMALIES DANS LA DIRECTION
160° - 190° A L'EST DE LA HOEGNE

Notons d‘emblée que le traitement permet de
mettre en évidence des direction préférentielles, mal-
gré I'énorme pollution miniére ; le filtrage directionnel
permet de retrouver les Avénements géologiques sous-
jacents.

Selon Granier (1973) et Vinogradov (1959), la
teneur movyenne en Cu et en Pb d’un sol brun tel que
rencontré a Theux est de 20 ppm.
extrémes (ppm)

sols porteur de moyenne (ppm)

Cu 20 2-100
Pb 20 15 - 100
Zn 70 10 — 200

Les anomalies en plomb des sols dans la région de
Theux dépassent 1.200 ppm a I’'Ouest de la Hoégne et
2.800 3 V'Est. La teneur en cuivre des anomalies est
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Figure 7
i Carte géologique de Ia région étudiéde
(d‘aprés J. Coipel, 1977) :
1. failles ; 2. contacts lithologiques ; N. Namurien ;
T. Tournaisien ; V. Viséen; F. Famennien ;
fa. faille de Rocheux-Oneux,

—

(@)

\

(b)
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{c)

(d)

Anomalies correspondant a la direction 160° — 190° :

a) le plomb (supérieure @ 2800 ppm & I’Est et & 1200

ppm a [‘Ouest) ; b) le zinc ; c) I'argent ; d) le cuivre
(supérieur a8 98 ppm)

///

Anomalie en plomb dans la direction 30° — 60°,
supérieure & 1600 ppm & I’Est et & 750 ppm & I’"Ouest.
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supérieure @ 85 ppm de part et d'autre de la riviére
{fig. 8a et 8d).

1) Le Plomb

L'anomalie (1) gue présente la figure Ba s'aligne
sujvant une direction de faille bien connue dans la
région. Le gisement de Rocheux-Oneux est réputé
comme étant un gite typiguement filonien associé a
une faille de direction NNW-SSE (2, fig. 7} ayant une
pente de 80° environ. On trouvera dans J. Coipel
(1977) une description précise et détaillée de ce gise-
ment.

En consultant la carte géologique, ia deuxieme
anomalie (2), paralléle a la premiére, semble ne corres-
pondre & aucun accident connu. On pourrait cependant
y voir le prolongement de la faille mise en évidence par
'un d‘entre nous a l'occasion d'un lever géologique
(f1, fig. 7). Cette hypothése n'a fait I'objet d’aucune
vérification sur le terrain, et la topographie locale ne
la contredit pas.

2) Le Cuivre

Sur la figure 8d, on retrouve une méme zone ano-
maligue (2) semblable & celle rencontrée dans le cas du
Pb ( (2), fig. 8a). On peut se demander, ici, si I'anomalie
correspond a la faille de Rocheux-Oneux (f2, fig. 7)
ou au tracé hypothétique de la fracture située plus a
I"Ouest (f1, fig. 7).

L'anomalie (1), de direction N-S, est particuliére
4 cet élément. Elle suit étroitement la direction de I'ali-
gnement des pyldnes & haute tension. On peut penser
gue le ruissellement météorique est responsable d’un
lessivage du cuivre des fils électriques et crée cette ano-
malie au sol.

4.2.- ETUDE DE L’ANOMALIE EN Pb
DANS LA DIRECTION 30° — 60°

L'anomalie présentée par la figure 9, a ’'Est de la
Hoégne, se localise dans e Tournaisien, au Sud de la
bande de calcaire Viséen traversant la fenétre d'Ouest
en Est.

On peut observer deux décrochements dans la
direction de cette anomalie. Géographiguement, ils
correspondent au passage de deux failles NNW-SSE
(f2, 3, fig. 7) signalées par Fourmarier (1949). On ne
voit donc pas de tracé de la troisiéme faille hypothéti-
gue dans la courbe enveloppe de cette anomalie (f1,
fig. 7).

Posons-nous la question de savoir si l'anomalie
est due a la nature des roches tournaisiennes, ou provo-

quée par le contact, volontiers minéralisé, du Viséen et
du Tournaisien (la mine de Theux, ouverte de 1852 a
1925, a exploité du minerai sulfuré de plomb et de zinc
le long de ce contact, plus au Nord). Ici, la question est
sans réponse. Une étude géochimique des roches tour-
naisiennes devrait permettre de pencher en faveur de
'une ou V'autre hypothése.

A V'Ouest de la Hoégne, la répartition des anoma-
lies est un exemple de résultat difficile & interpréter pour
le prospecteur. Le phénoméne qui a engendré les ano-
malies n‘est pas suffisamment organisé (cfr. par. 3).

4.3.- ETUDE DES ANOMALIES DANS LA DIRECTION
160° — 190° A L'OUEST DE LA HOEGNE

L’anomalie localisée & 1’Ouest de la Hoégne (fig.
8a et 8d) a particuliérement retenu notre attention :
aucun phénoméne géologiquement connu ne permettait
de supposer son existence. Une étude complémentaire
a été réalisée sur le terrain pour rechercher des indices
soulignant le passage de la zone anomaligue.

5.- ETUDE COMPLEMENTAIRE SUR LE TERRAIN

La figure 10 illustre les étapes et les résultats de
cette étude.

a) Le pédologue du laboratoire de géochimie de
Louvain-la~-Neuve mentionne trois points anomaliques
qui retiennent particuliérement I'attention : les points
0 sur la figure 10. Les échantillons prélevés a cet en-
droit possédent des teneurs anormalement élevées en
Pb. Le pédologue ne peut expliquer ces fortes teneurs -
il semblerait qu’elles ne soient pas dues a des facteurs
anthropigues - et il conclut en pensant qu‘un examen
supplémentaire de la région s’impose.

b) Lors dune excursion sur le terrain, 8 Ronde-
Haie {point 1), nous avons trouvé des traces de ~ gratta-
ge” : blocs de goethite, de calcite, de bréche dans une pe-
tite dépression circulaire. Ces anciens travaux ne présen-
tent que peu d’ampleur ; ils ne sont pas repris sur la
carte topographique et la littérature consultée n'en fait
pas mention.

c) A 100 m au Sud de ce grattage, dans la prairie,
se trouve un énorme bloc de bréche minéralisée en
goethite, en partie silicifiée (point 2).

d) Au point 3, des recherches ont probablement
été effectuées anciennement pour trouver du minerai,
comme au point 1. Nous y avons vu des blocs de cal-
caire, mais pas de goethite.
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e) La région de Ronde-Haie a Jévoumont est
couverte de prairies. Aucun affleurement n'y apparait.
Afin. d’essayer de mettre en évidence un phénoméne
géologique en rapport avec I'anomalie géochimique, s'il
existe, nous avons réalisé au Sud de Mont deux profils
VLF avec le Geonic EM16R (prospection électromagné-
tique). Le premier recoupait I'anomalie géochimique
{point 4) telle qu’elle se présente d'aprés le traitement.
Le résultat a été tout & fait négatif : aucun conducteur
n‘a été décelé par la méthode, les mesures effectuées
étant proches de zéro, tant pour I'inclinaison que pour
la compensation. Le second profil (point 5), réalisé
plus & I'Est, montre une anomalie typique (fig. 11).
La localisation de l'anomalie est juste & I’aplomb du
passage par zéro de la valeur de I'inclinaison.

f) Lors de son étude en 1977, J. Coipel avait
réalisé une série de profils du méme type pour tenter
de détecter la présence d’accidents géologiques trans-
versaux. Parmi les données qu’il a recueillies, un ali-
gnement d’anomalies apparait entre Ronde-Haie et
Mont. I s'allonge suivant une direction de 340° (point
8) et recoupe I'anomalie géochimique qui, elle, a une
direction de 350°. En prolongeant cette ligne d‘ano-
malie, nous remarquons qu‘elie passe par le point anor-
mal que nous avons décelé au Sud de Mont.

g) Des travaux de placement des égodts, sur la
route de Mont & Theux, ont par un temps mis a nu les
roches carbonatées sur une profondeur de plus ou
moins 2 m. Nous sommes ailés examiner les excava-
tions et les roches affleurant a V'endroit du passage
de l'accident mis en évidence par VLF. Nous avons
trouvé, au contact du calcaire et du limon de solifluxion,
de part et d'autre de la route, des blocs de goethite mas-
sive et de calcaire bréchique (point 6). Ces blocs, cer-
tains porteurs de stries de glissement, se présentent
sur une étendue trés localisée (quelques métres). Quand
on s‘écarte du point de passage de I'alignement VLF, on
ne voit plus aucun bloc de goethite, mais du calcaire
dolomitisé.

h) Peut-on considérer que I’anomalie résultant du
traitement provient de cet accident, ou serait-elle plu-
tot en relation avec la faille de Theux ? Pour répondre
a cette gquestion, il convient de se pencher sur I"aspect
pédologique de la région. Notre premiére démarche fut
de consulter la carte pédologique. Eile mentionnait
deux anciens grattages aux points 3 et 7. Le point 7
se situe dans le prolongement de notre alignement VLF.
Nous sommes retournés sur le terrain, accompagnés du
professeur P. Bourguignon. Prés de Ronde-Haie, les
sols porteurs de |‘anomalie géochimique s'intégrent
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Figure 10
Etapes et résultats de /‘analyse complémentaire réalisée
sur le terrain.

1. observation faite sur le terrain ou renseignement
bibliographigue.

m localisation de I'anomalie

limite de la Fenétre (contact discordant entre le
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Figure 11
Profil VLF réalisé entre les points A et B de la figure 10.

dans des zones de solifluxion le long de la faille de
Theux. A Mont, la zone anomalique se situe sur le
versant Est d’une petite vallée séparant les terrains
du Dévonien inférieur (4 I'Ouest) des terrains carbo-
niféres (& I'Est). La solifluxion n'a pu faire glisser
les sols & haute teneur en Pb gu’a partir de ce replat
calcaire. 1l semble par ailleurs que la solifluxion puisse
transporter les sols sur quelques dizaines, voire 100 a
200 métres. La zone anomalique mise en évidence par
le traitement est donc liée a V'alignement que nos obser-
vations sur le terrain ont défini. Si elle se présente plus
redressée (plus Nord-Sud) que cet alignement, c’est a
cause des mouvements de glissement des sols qui ont
repoussé I'anomalie vers I’Est, au Nord, et vers I’Ouest,
au Sud. Le seul endroit ou I'anomalie géochimique con-
corde avec notre alignement se situe prés de Ronde-
Haie, a& quelgues centaines de métres du chantoire.

6.- CONCLUSIONS

Grace aux propriétés des transformations par séries
de Fourier et a l'application des méthodes d'analyse
spectrale, la campagne de prospection pédo-géochimique
qu’avait entreprise 1'Union Miniére, qui a priori amenait
des conclusions décevantes, a été valorisée et rentabili-
sée pour le chercheur.

L'étude complémentaire sur le terrain a permis de
vérifier la répartition des différents éléments issue d'un
traitement mathématique rigoureux : la zone située a
I’'Ouest de la Hoégne présente la méme structure de ré-
partition géochimique des éléments que celle située 3
I’Est, connue comme étant minéralisée. A une structure
allongée particuliérement anomalique, révélée par le

traitement, correspondent sur le terrain des indices de
minéralisation.

Le traitement apparait donc comme une étape im-
portante devant servir & la décision d’une poursuite plus
avant de la prospection - éventuellement a la localisation
précise de I'emplacement d'un sondage.

D’une maniére plus générale, on peut penser que
ce traitement mathématique est applicable dans de nom-
breux cas de sources d’anomalies multiples et qu’il peut
instruire utilement toute recherche basée sur une varia-
ble attachée géographiquement & un champ prospecté.
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