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Abstract 

Some infilling materiał of ice-wedges was submitted to detailed mechanical analysis completed by 
the determination of cation exchange capacity of the clay. 

One of the most typical materials was taken in thin section for micromorphological study. 
Field and laboratory observations clearly show the complexity of filling up phenomena which corres­

pond to several climatic - periglacial and interglacial phases. 
Particularly, the interglacial phenomena are to be considered as the relics of climatic and pedological 

processes which may have been completely removed by erosion above the ice-wedges. 

"'' r'' 
L'observation des fentes de gel souleve immediatement deux cate-

gories de problemes. La premiere concerne la genese de ces fissures; la 
seconde, le ou les modes de remplissage. Cette breve communication 
s'interesse specialement aux phenomenes de remplissage proprement 
dits qui ont deja fait l'objet d'une publication precćdente (Manił 1958). 

Les quelques considerntions que nous presentons et qui n'ont qu'un 
caractere preliminaire sont basees: 1 ° sur des observations directes de 
terrain; 2 ° sur un examen sous binoculaire d' echantillons non deranges; 
3 ° sur une etude microscopique sur lames minces; 4 ° sur des determina­
tions granulomćtriques et physico-chimiques. 

OBSERVATIONS SUR LE TERRAIN 

Notons au prealable que notre ćtude porte presqu'exclusivement 
sur les 4 carrieres qui ont fourni a MM. Macar et Van Leckwijck 
le principal de leurs observations. Nous en ref ćrons aux communications 1 

et publications des auteurs prćcites pour toute information au sujet de 
l'allure, de la distribution et de l'age des fontes de gel. 

N os remarques se rćsument comme suit: 

1. Toutes les fentes observees apparaissent tronqućes par des nappes 
de solifluction, plus ou moins fortement selon les endroits. 

1 Van Leckwijck, et P. Macar - Les structures periglaciaires anterieures au 
Wurm en Belgique. Voir dans le present volume, p. 47. 
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Il se presente frequemment que les depots qui ont fourni le materiau 
de remplissage soient disparus plus ou moins totalement. Il y a la une pre­
miere source de difficulte et d'indćtermination. 

2. Examine en un point donne, le remplissage prend diff ćrentes 
allures que l'on peut representer tres schematiquement comme suit: 

Typs I Type n 

Allure en eboulis: quand le remplissage est nettement d'apparence 
brechique et dćsordonne, avec fragments parfois tres volumineux de roches 
meubles <lont les aretes sont demeurćes tres vives ( type I). 

Allure en remplissage arquć: il s'agit d'une forme plus ordonnee 
de dćpot qui semble s'etre produite en milieu liquide par colmatage pL)­

gressif des fente obturćes vers le bas (type II). 
Allure en remplissage zonaire et vertical: caracterisć par 

une fine zonation plus ou moins parallele aux ćpontes. Le litage est par­
fois tres regulier, mais le plus souvent finement entrecroisć. Cette allure 
donne l'impression d'un mode de colmatage dans des fentes ouvertes 
vers le bas (type III). 

3. Dans une meme fente, plusieurs allures peuvent se superposer. 
Par exemple, la carriere Collet a Champion montre un type de fente tres 
largement ouverte a sa partie supćrieure, a remplissage en ćboulis, tandis 
que la partie inf ćrieure, tres ćtroite, prend une allure en remplissage 
zolaaire vertical. 

4. Nos premieres observations nous portent a penser que les allures 
litćes verticales pourraient provenir de remaniements et de transports 
durant des pćriodes a climat non-pćriglaciaire, :et rendus possible quand 
le substrat gćologique profond manif este une grande permeabilite. 

C'est sans doute la raison pour laquelle nous les trouvons sur des sou­
bassements cretaciques ou calcaires carboniferes comme c'est le cas aux 
carrieres des environs de Liege et a la carriere Collet de Champion pres 



OBSERV ATIONS SUR LE REMPLISSAGE DES FENTES DE GEL 129 

de Namur. Par contre, en Haute lVIarlagne, sur nn soubassement schisto­
-quartziteux peu permćable, seules les allures brćchiques et dćsordonnćes 
sont prćsentes. 

5. Il apparait manifestement que les fontes de remplissage ont gćnć­
ralement constituć des endroits privilćgićs de drainage vertical en pćriodes 
interglaciaires ou post-glaciaires. 

Il suffit d'observer, par exemple, les phćnomenes de concrćtionnement 
vertical ou les effets d'imprćgnation des parois des fentes ou de certains 
blocs de remplissage au dćpart de suspensions ou solutions ferro-manga­
neuses, qui n'ont pu se produire qu'en pćriodes non-pćriglaciaires. 

Il nous parait d'ailleurs normal d'admettre que les produits de remplis­
sage, surtout ceux prćsentant une allure en ćboulis, ont offert des condi­
tions de porositć particulierement favorables au cheminement des eaux 
de drainage. 

6. Considćrant plus particulierement les allures litćes verticales, nous 
constatons l'existence d'une fine alternance de strates sableuses et de strates 
argileuses. De plus, dans certains cas, nous distinguons plusieurs types 
de matćriaux argileux ou sableux d'apres .des variations de teinte tres net­
tes qui suggerent I 'idee de plusieurs ćpoques de remplissage. 

OBSERVATIONS SCOPIQUES ET ANALYTIQUES 

Ces dernieres concernent plus particulierement le remplissage du type 
lite vertical de la carriere du Puits Romain a Horion-Hozćmont. 

1. En lames minces, la plupart des lamelles argileuses apparaissent 
constitućes d'une succession de fines strates, d'allure plus ou moins len­
ticulaire tres allongće, et composće d'une substance colloidale tres pure au 
point de vue granulomćtrique et rćgulierement peptisće. Des couches 
de tein te diff ćrente se recoupent parfois en biseau. 

Localement, la limite entre fines strates juxtaposćes est soulignće 

par une pellicule sombre d'un placage ferro-manganeux. 

2. L'analyse physique confirme la grande puretć granulomćtrique 

des strates argileuses. Il faut noter toutefois que les ćchantillons prćle­
vćs meme dans les parties colloidales, contiennent toujours une certaine 
proportion de fines strates sableuses qu'il est pratiquement impossible 
de sćparer. C'est l'origine de la fraction sableuse que l'on retrouve a 
l'analyse. 

Le tableau granulomćtrique suivant est tres suggestif. 

Biuletyn - 9 
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Tableau I 

I 50- / 100-
! 

0-2 12-10 10-20 20-50 200-1500- 1000-
Echantillons 

µ / µ 
-1001-200 -500 -1000 -2000 µ µ 

! 
µ I µ µ µ µ 

fente a 23,0 10,5 10,3 36,5 12,1 6,8 0,6 0,1 0,1 

fente b 77,3 o o 8,7 11,4 2,4 0,2 o o 
fente c 

(partie argile) 63,4 o 0,5 18,1 9,1 8,3 0,4 0,1 0,1 

fente c 
(partie sable) 29,6 o 0,4 19,4 27,1 22,6 0,8 0,1 0,1 

coll. loessique 
wurmien de surf. 19,5 9,2 12,0 47,5 5,2 1,6 2,7 1,2 1, 1 

sable des parois 4,0 1,5 0,4 9,9 77,2 4>,3 0,7 O' o 

La fente (a) montre un remplissage par un loess legerement lehmifie, 
sans segregation granulometrique notable. 

Les fentes (b) et ( c ), par contre, presentent un melange d'argile co1lo-
1dale pratiquement pure et d'une fraction grossierement sableuse. 

Il est interessant d'y relever l'absence quasi-totale des fractions 2 a 
10 µ et 10 a 20 µ qui se manifeste egalement dans 1-'echantillon analyse 
du sable des epontes. 

3. L'analyse physico-chimique ( capacite de sorption cationique Schach­
schabel) 2 est en faveur de l'existence de plusieurs types de materiaux 
argileux, resultant tres probablement d'actions pedo-climatiques diffe­
rentes (tabl. II). 

Rappelons qu'une meme fente peut contenir plusieurs types de lamel­
les colloi:dales. 

Tableau II 

Teneur en Cap. sorpt. Cap. sorpt. 
Echantillons argile m.e.q. 100 gr m.e.q. 100 gr 

de terre d'argile 

feate a 23,0 17,21 75 
fente b, lamelle argileuse 77,3 31,79 41 
fente c, partie sabl. 29,6 18,51 63 
colluv. loessique, 

wurm de surface 19,5 16,37 84 

2 A l'exception d'une nous ne disposons pas de resultats de l'analyse mineralogi­
que des argiles, qui eussent certainement accuses de grandes differences de composition. 
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CONCLUSIONS D'ENSEMBLE 

1. Le remplissage des fentes de gel resu1te de plusieurs causes. Parmi 
ces causes, les plus importantes sont certainement d'origine periglaciaire. 
Mais il se manifeste cependant des effets interglaciaires ou post-glaciaires 
non negligeables. 

Ces derniers effets peuvent comprendre des apports exogenes, sous 
forme par exemple, d'argile peptisee issue de la lehmification d'assises 
limoneuses ou argileuses de surface, sous climat tempere ou plus chaud. 

Mais il peut s'agir egalement du remaniement granulometrique que 
doit normalement subir la partie superieure d'un remplissage periglaciaire 
s'il est de nature limoneuse ou argileuse, apres le rechauffement du climat. 

Supposons un remplissage periglaciaire essentiellement loessique. 
N ormalement, il ne doit pas com porter· de classement granulometrique 
notable a l'origine. 

Mais en phase interglaciaire, la lehmification l'atteint et provoque 
la peptisation d'une partie du constituant argileux qui migre vers le bas. 

Il faut encore ajouter les actions d'impregnation des parois par des 
composes ferriques et ferro-manganeux et, parfois, la diffusion de collo-
1des argileux se repartissant en raies de Liesegang. 

2. L'observation sur le terrain montre clairement que les remplis­
sages periglaciaires et interglaciaires comportent normalement plusieurs 
phases successives. 

En effet, la formation d'une fente de quelque epaisseur s'effectue 
progressivement, au rythme des saisons periglaciaires. 

La fusion de la glace, d'autre part, n'est jamais un phenomene instan­
tane; avant le degel finał, il y a de nombreuses phases alternantes de re­
chauffement partie! et de refroidissement. 

Meme les actions inter-glaciaires ou post-glaciaires peuvent subir 
un certain nombre de repetitions. 

Comme nous le signalions deja dans la publication sus-mentionnee 
(Ma nil 1958), la presence de plages argileuses, verticales ou obliques, 
dispersees dans un milieu a texture grossiere ( sablcs, cailloutis) cree un 
champ de propagation privilegie pour le systeme ,radiculaire des vege­
taux puissants tels les essences forestieres. 

Les racines, a leur tour, exercent une action de coin remarquable, 
capable de maintenir un complexe de fissuration au sein des fentes pri­
maires, tout en intervenant frequemment comme agent de mobilisation 
de l'argile, grace aux activites biochimiques et physico-chimiques de la 
matiere organique. 

Les remarques precedentes nous expliquent la frequence des emprein-
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tes radiculaires dans les parties argileuses des remplissages, meme a grande 
profondeur. 

3. Dans l'etude de la stratigraphie du Quaternaire et specialement 
du Quaternaire ancien, avec les reconstitutions paleoclimatiques et paleo­
pedologiques qu'elle suppose, l'examen du remplissage des fentes de gel 
est destine, nous semble-t-il a jouer un role plus important qu'il n'apparait 
a premiere vue. 

Dans un travail precedent (Manił 1955), nous avions deja attire 
l'attention sur l'interet de l'observation de relictes pedologiques qui se 
trouvent actuellement insinuees dans les joints et les diaclases des roches 
coherentes. 

Ces relictes demeurent souvent les seuls temoins d'une activite paleo­
climatique, par suite des effets energiques de deflation auxquels ont donne 
lieu les differentes epoques periglaciaires qui se sont succedees dans notre 
pays. 

Les infiltrations paleosoliques dans certaines fentes de gel constituent 
un cas special tres interessant des memes phenomenes. Elles sont donc 
de nature a faciliter les reconstitutions stratigraphiques basees sur la paleo­
pedogenese. 
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DISCUSSION 

C. Edelman: J'ai cherche une alternative periglaciaire pour la theorie 
du remplissage interglaciaire des fentes de M. Manii. J'ai pense que 
l'eau tres froide et tres pure peptise fortement l'argile. On peut voir <;a 
dans les depóts fluvioglaciaires lacustres, ou des argiles aussi pures que 
cell es de M. Ma n il sont deposees: les argiles a varves. L' eau de fonte des 
neiges ou une autre eau tres pure et tres froide de la surface pourrait avoir 
amene l'argile en suspension dans les fentes, vers la fin de la periode peri­
glaciaire. 
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G. Ma nil: L'exemple des argiles a varves montre qu'il existe des 
modes periglaciaires de peptisation et de transport d'argile granulomćtri­
quement pure. 

Mais il reste encore a expliquer l'allure verticale des dćpóts argileux 
sur des hauteurs considerables, et la persistance frequente de teintes oxy­
dćes naturelles des complexes argilo-ferriques, avec les differentes nuances 
de coloration que l'on peut encore retrouver actuellement depuis les regions 
temperees jusqu'aux regions subtropicales, dans des forrnations pedologi­
ques recentes. 

D'autre part, il est toujours possible d'observer le remplissage actuel 
de fentes existant dans les roches meubles ou coherentes par des enduits 
collo1daux mobilises par des phćnomenes de lehmification lies a la pedoge­
nese en cours de developpement. 

M. Gulinck: La disposition verticale des lits argileux peut s'e~pli­
quer par la formation d'un „cake", semblable a celui que l'on provoque 
dans les sondages a injection boueuse dans des terrains permeables. 

Ceci suppose evidemment une certaine permeabilite des parois de 
la fent~. 

G. Manii: L'explication par la formation d'un „cake" rejoint l'hypo­
these interglaciaire de la disposition verticale des lits argileux. Nous avons, 
en effet, signale des phenomenes d'imprćgnation des parois qui accom­
pagnent cette allure spćciale et qui tćmoignent d'une certaine permea­
bilitć des parois. 

F. Gullentops: La capacitć de sorption de l'argile de remplissage 
n'est-elle pas en faveur d'une haute teneur en kaolin et par consequent d'une 
origine interglaciaire ? 

G. Manił: La seule analyse roentgćnographique dont nous disposons 
a etć effectuće par M. Tonnard du laboratoire de Mineralogie de !'Insti­
tut Agronomique de Gembloux. Elle montre une forte teneur en kaolin 
dans un produit argileux de remplissage dont la teinte brun-rougeatre 
indique une forte ćvolution pćdologique. 

Il faut se rappeler toutefois que la capacite de sorption est la resul­
tante de deux facteurs: 1 ° la nature minćralogique des constituants argi­
leux; 2 ° le mode d'assemblage des mineraux argileux. 

Quand une argile a subi la peptisation et s'est accumulće en plages 
distinctes, les flux argileux montrent gćnćralement une certaine orienta­
tion optique d'ensemble. 
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Dans ce cas, l'intimitć des contacts entre mmeraux argileux devient 
tres forte, et provoque une diminution de la surface active du materiel 
coll o:idal quelle que soit sa com position primitive. 

C'est la raison pour laquelle on ne peut se baser uniquement sur l'i­
den tite mineralogique des constituants argileux pour expliquer des varia­
tions de valeurs de la capacitć de sorption. 

P. W o l dst e d t: In den Ausfiihrungen des V ortragenden wurden 
die Fiillungen der tiefgehenden Spalten teilweise ais interglazial bezeich­
net. 1st dieser Ausdruck nicht etwas rnissverstandlich ? Die Hauptfiil­
lung der Spalten kann doch nur den Obergangszeit zwischen den Gla­
zialen und den Interglazialen ( oder Interstadialen) vor sich gegangen sein, 
d. h. in der Zeit, in der der Dauerfrostboden jn der Tiefe allrnahlich versch­
wand. Ein ganz geringer Austausch der Fiillungen durch Bodenprozesse 
im Żusarnrnenhang mit Pflanzenwurzeln u. dgl. erscheint wohl moglich. 
Aber es kann sich dabei doch nur ganz geringe Mengen handeln. 

G. Ma n i 1: Il est evident que les processus de remplissage des fentes 
sont essentiellernent periglaciaires. 

Cependant, il nous parait manifestement qu'il existe des actions non 
negligeables, interglaciaires ou postglaciaires, d'apports exogenes ou de 
remaniement granulometrique d'une partie des produits accumules dans 
les fissures en periodes froides. 

Notre intention n'est pas, d'ailleurs, d'insister sur l'importance quan­
titative des phases interglaciaires ou postglaciaires. Mais il nous semble 
plutót digne d'observation que les fentes de gel renferment parfois 
les temoins d'activites climatiques et pedologiques qui n'ont plus de 
correspondants en surface par suite d'effets intenses de deflation perigla­
ciaire. 


