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Croquis J-M Hubart   
    

   Karstologie 

La Grotte Nicole 

Michel DETHIER, Jean-Marie HUBART [Les Chercheurs de Wallonie) 
PATRICE DUMOULIN, Valéry HOST, RENAUD MONSEUR, Pol XHAARD (Groupe de Recherches 
Spéléologiques de Comblain-au-Pont) 

Contribution à l'inventaire Spéléologique de Belgique 

Résumé : En 2003, une nouvelle grotte a été découverte à proximité de la 
Grotte de Ramioul. 

Summary : During thé year 2003, a new cave has been discovered close 
to the Cave of Ramioul. 

1. Situation géographique 

Province : Liège 
Commune : Flémalle 
Localité : Ramioul 
Lieu-dit : carrière du Lion, ou grande carrière Carmeuse 
Vallée : de la Meuse, rive droite 
Carte IGM : au 1:25000, n° 41/7-8 
Coordonnées Lambert : 224,840/141,249/101 
Alitude : 101 m. Par rapport à la Meuse (65 m) : 36 m 

Localisation 
Dans le fossé côté gauche de la voie de contournement des camions, en descendant à partir 
de la passerelle surplombante qui conduit à la Grotte de Ramioul. À l'ouest par rapport à 
l'entrée de la Grotte de Ramioul. Figure 1 - Croquis d'ensemble du complexe 

bydro-géologique de la grotte de 
Ramioul 

  Contexte général 
    

    

Schistes namuriens 

Viséen 2 et 3 
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2. Les circonstances de la 
découverte 

Intriguée par l'enfouissement des eoux de 
précipitations au pied de la paroi rocheuse 
qui borde la voie de contournement 
proche de la Grotte de Ramioul, la Société 
Carmeuse a procédé à l'enlèvement de 
blocs rocheux et mis au jour un puits de 
quelques mètres 
Un responsable de l'entreprise a alerté 
Jean-Marie Hubart, des Chercheurs de 
la wallonie, afin qu'il explore la nouvelle 
cavité. 

Ce dernier y rédlisait une première 
exploration le 14 avril 2003 en compagnie 
de Pol Xhaard du GRSC. 
La découverte était d'imporiance puisque 
plus de 120 mètres furent parcourus et de 
premiers prélèvements de faune intéressants 

effectués. 
Deux nouvelles visites eurent lieu le 23 avril 

et deux autres le 2 mai ( P Dumoulin, J.-M. 
Hubart, R. Monseur, M. Rikir, J.-P Roosens, 
P Xhaard). À ces occasions, environ 140 
mètres de galeries furent encore découverts, 
le relevé topographique de la cavité fut 
réalisé, de même qu'une tentative de 
désobstruction, tandis que l'étude de la 
faune s'est poursuivie. 

Enfin, le 17 juillet, une nouvelle visite (P 
Dumoulin, J.-P Roosens) a permis de tenter 
de nouvelles désobstructions. Entretemps, 

Carmeuse avait sécurisé la zone d'entrée. 
(fig. 3 et 4) 
Les premiers explorateurs ont dédié cette 
grotte à Nicole Hubart-Gilson. 

3. La Grotte dans son contexte 
hydro-géologique 

À Ramioul (Flémalle} sur la rive droite de la 
Meuse, se succèdent, du Sud au Nord, le 
Frasnien, le Famennien, le Tournaisien, les 
différents étages du Viséen et le Namurien. 
Les eaux superficielles s'enfoncent dans 
la Chantoire du Chant des Oiseoux, à 
proximité du Viséen 1. Elles ont creusé le 

long méandre de la Grotte de Ramioul 
au travers du Viséen 2 et 3, avont de 
buter sur les schistes imperméables du 
Namurien. Cette zone est particulièrement 
digne d'intérêt, En effet, après avoir creusé 
le calcaire du Sud au Nord aux dépens 
de joints de stratification et de diaclases 
interconnectés, il semble qu'à cet endroit, 
les eaux étant retenues par les schistes, 
le creusement de la roche le long d'un 
{ou plusieurs) joints de stratification ait été 

privilégié. Ainsi peut-on parcourir dans la 
Grotte de Ramioul une galerie absolument 
rectiligne de 100 mètres, orientée Est- 
Quest. Peut-être la Grotte Nicole est-elle 
creusée dans ce même joint, mais ce n'est 
qu'une hypothèse à examiner. 
On retrouve ainsi dans cette zone plusieurs 
grottes présentant une morphologie 
similaire. Accidents de terrain, colmatages, 
exploitation de la carrière font qu'elles sont 
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connues sous des noms différents. Toutefois, 
il est raisonnable de supposer au'à l'origine, 
toutes ces cavités constituaient en fait 
un seul et énorme réseau souterrain : le 

complexe hydro-géologique de la Grotte de 
Ramioul. Un indice parmi d'autres : lorsque 
la progression de la carrière conduisit à la 
destruction de l’Abîme Martel, les tirs de 
mines provoquèrent de fréquentes intrusions 
de goz dans la Grotte de Ramioul, pourtant 
située à plus de 100 mètres, prouvant 
ainsi que ces deux grottes étaient bien en 
relation 

La figure 1, qui n'est, insistons sur ce point, 
qu’un simple croquis d'ensemble, donne un 
apercu général de ce qui constitue, sans 
doute, les vestiges de cet unique et vaste 

réseau. 
Pour les grottes répertoriées par un nombre, 
celui-ci indique l’alitude, telle qu'elle 
nous fut indiquée par Carmeuse. En effet, 
à l'exception de la Grotte Désiré, nous 
n'avons jamais disposé de suffisamment de 
temps pour rédliser une topographie un peu 
soignée. 
Nous avons fait figurer dans ce croquis : 

1) La Grotte 93 (Réseau inférieur des 
Chantoïres jumelles 2). 

2) La Grotte 75 {non publiée}*. 
3) La Grotte 104 (réseau inférieur de 

l'Abîme Martel 2)* 
4) La Grotte Désiré (réseaux nord el sud)*. 
5) La Grotte Nicole. 
6) La Grotte de Ramioul (Etages 

supérieurs} 
7) La Grotte de Ramioul (Réseau 

intérieur) 
8) La Chanioire du Chant des Oiseaux 
9) La Grotte de Ramioul (Région est, non 

encore découverte}* 

10) Les dolines temporaires, alimentant la 
Région est. 

11) La Grotte Laminoir. 
12) La Grotte aux Végétations. 
13) Lo Grotte aux Perles*. 
14) Le joint 140*. 

L'astérisque indïque les grottes à présent détruites 
par lo carrière ou désormais inaccessibles. 

Ce n'est qu'une sélection; il existait, ou 

existe encore, bien d'autres groites dans 
cette zone. 
Certaines ont disparu : le Trou du Diable, 
l'Abri de Mégarnie, le Trou de la Vache, 
l'Abime de la Carrière Danihine, l'Abîme 
Martel. D'autres sont encore bien 
accessibles : le Trou du Banc, le Trou du 
Blaireau… Depuis près d'un siècle, la 
bibliographie sur le sujet est très abondante 
(Hubart, 1994). 

Après avoir creusé le réseau souterrain, les 
eaux, retenues par la barrière des schistes 
namuriens, devaient nécessairement 
s'échapper. Elles le firent en creusant des 
puits ascendants. Ainsi, il est prouvé que la 
Grotte de Ramioul est, en fait, une ancienne 
résurgence vauclusiemne, tout comme la 
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Grotte aux Végétations. On ne peut bien sûr 
l'affirmer pour les autres cavités verticales, 
puisque elles ont disparu, mais on peut 
supposer que certains puits où chantoires 
{par exemple les Chantoires jumelles) 
étaient aussi à l'origine des émergences 
pour les eaux venant des profondeurs. 
En toute hypothèse, malheureusement 
et définitivement invérifiable, le temps 
et l'abaissement du niveau de la Meuse 
auraient pu transformer ces avens émissifs 
en chantoires. 

4. Le réseau de la Grotte Nicole 

Le relevé topographique est donné à la 
figure 2. Le puits d'accès à la grotte s'ouvre 
au pied de la falaise, à la limite exacte du 
périmètre de protection de lo Groïe de 
Ramioul. 

En aval du puits, vers l'ouest, quelque 25 
mètres de galeries se dirigent vers la carrière, 
en passant sous la voie de contournement 
du site classé. En amont, vers l'est, 235 
mètres de galeries se développent au sein 
même de la zone protégée, en direction de 
la Grotte de Ramioul. 

4.1 Description générale 

À part deux petits diverticules côté nord, la 
grotte est consfituée d'un couloir unique, 
dont la hauteur avoisine les 15 mètres à 
+-35 m de l'entrée (fig. 5) eï la dernière 
cheminée vers l'est a été remontée jusqu'à 
22 mètres. En progressant vers l'est, 

nous remontons vers l'amont. La galerie 
montre de magnifiques coupes classiques 

   Fig.é : Galerie en « cœur inversé » (photo : P Dumoulin)
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Figure 2 - Relevé topographique 
  

d'érosion-corrosion, avec cœurs inversés 
(fig. 6), banquettes (fig. 7 et 8), trous de 
serrure (fig. 9). Les parois sont marquées 
de coups de gouges, cupules, becs rocheux. 
La galerie est régulièrement occupée par 
des blocs, de taille souvent respectable, 
rappelant au visiteur qu'il se trouve dans le 
périmètre d'une carrière. 
l'est à noter que, tout comme la Grotte 
de Ramioul, la Grotte Nicole fut naguère 
l'objet d'un comblement partiel par diverses 
alluvions (galets, sables, 
limons). Ce remplissage fut 
ensuite évacué, mais nous 
en retrouvons néanmoins 
des traces évidentes. En 
effet, il subsista assez 
longtemps pour que sa 
surface soit, par endroits, 
recouverie d'un dépôt de 
calcite (fig. 11). On retrouve 
ainsi, à quelque hauteur 
sur les parois, des galets 
étrangement suspendus 
dont on ne voit que la 
face inférieure, la face 
supérieure étant recouverte 
par le concrétionnement 
qui les a maintenus en 
place lors de l'évacuation 
du remplissage (fig. 12). 

Un endroit de la grotte 
retient particulièrement 
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l'atention. Une cinquantaine de mètres 
avant la fin du réseau amont, une étroite 
chatière (tellement étroite qu'elle nous avait 
échappé lors de la première exploration) 
donne accès, quasi sans transition, à une 
hate galerie similaire à celle que l'on 
parcourt plus en aval. Sitôt l'étroiture 
franchie, le plafond s'élève à 4 ou 5 mètres 
et sa morphologie inattendue nous fournit 
une indication sur la formation de la grotte 
Il s'agit en effet d’une vaste coupole dont 

  
Fig. 12 - La galerie a été envahie par un remplissage de golels. La partie supérieure la 
de celui-ci a été, par endroits, recouverte et cimentée par la calcite. On retrouve 
ainsi, ça et là sur les parois, la surface du lit de galets maintenue en ploce lors de 
l'évacuation du remplissage. (photo : JL-M. Hubart) 

Mai-Juin 2004 

les parois sont elles- mêmes recreusées 
par une dizaine de coupoles plus petites 
fig. 10 - photo de couverture de ce 
Regards). On devine en son centre le joint 
de stratification qui a peut-être contribué à 
sa formation, mais les coupoles annexes 
qui la surcreusent se sont formées en roche 
parfaitement saine selon toute apparence. 
Etant donné qu'il est admis que les coupoles 
se forment en régime noyé et par corrosion, 
il nous semble évident, dans le cas qui nous 

occupe, que l'écoulement 
des eaux ait été ralenti, 

sinon momentanément 

interrompu, par la rencontre 
d'une roche moins soluble 
ou moins fissurée. C'est ce 

ralentissement qui a permis 
l'établissement d'un régime 
noyé dans la galerie et 
favorisé le creusement de 
ces coupoles par corrosion. 
Ultérieurement, les eaux 
ont creusé l'étroit passage 
mentionné ci-dessus. Il est 
probablement significatif 
de retrouver quelques 
mètres en aval une galerie 
syngénétique,  l'étroiture 
étant à l'origine d'une 
importante accélération de 

vitesse d'écoulement. 
Ceke galerie, surcreusée 
por la suite en écoulement 

 



  

  

  

Fig.9 : Galerie dite “en trou de serrure” fphot 
Dumoulin) 

libre (ou vadose) présente maintenant une 

morphologie très proche du classique «trou 
de serrure » (fig. 9). 
La direction générale est Ouest-Est, vers la 
Grotte de Ramioul ioute proche. La grotte 
Nicole peut être considérée, d'ailleurs, 
comme un étage plus profond encore que 
l'étage inférieur de la Grotte de Ramioul. 
L'existence de cet étage nous était connue, 
mais il est inaccessible. En effet, il a été 
montré que la Grande Galerie Est-Ouest 
de la Grotte de Ramioul (cf: supra), au sol 
plat parcouru par un ruisseau temporaire et 
en pente douce de l'ordre de 3%, présente 
en réalité une morphologie bien différente 
des apparences. Le fond de cette galerie 
est en fait constitué par un remplissage 
d'une épaisseur que l'on peut évaluer à 
10 mètres minimum. En effet, en plusieurs 
endroits de cette galerie existent des points 
de soutirages qui absorbent parfois la 
lotalité du ruisseau. Au lieu de se perdre 
dans les éboulis au point le plus aval de la 
galerie [au pied du puits d'accès), les eaux 
disparaissent plusieurs dizaines de mètres 
en amont, par surcreusement des dépôts de 
limon et cailloutis, pour s'écouler dans des 
régions profondes. 

l'établissement d’une jonction entre la 
Grotte Nicole et la Grotte de Ramioul 
nécessitera toutefois la mise en concordance 

des plans et coupes de ces deux grottes, ce 
qui suppose des travaux topographiques 
complémentaires et sans doute des 
déblaiements malaisés au départ de l'étage 
inférieur de Ramioul. 
Le point extrême atteint en aval (ouest) 
est constitué par une irémie de blocs due 
aux tirs de la carrière. Il est pollué par 
un lavis de béton. Il ne fait pas de doute 
que la grotle se prolongeait vers l'aval, 

selon toute vraisemblance vers la grotte 
Désiré, la grotte 104 et surtout la Grotte 
93 (toutes trois disparues}, avec laquelle 
elle présente des similitudes étonnantes: 
méandres étroits, grande hauteur du 

couloir, corrosion intense et coupoles (c# 
supra) 

4.2 Minéralogie 

Le concrétionnement est assez rare : la 
partie la plus remarquable se situe à une 
quarantaine de mètres de l'entrée ; on 
peut y voir sur le côté gauche quelques 
stalactites, microgours, coulées et cristaux 
en pointes (fig. 15). 
Le sol de la galerie est recouvert à de 
nombreux endroits par d'importants dépôts 
de limonite (hydroxyde ferrique hydraté) {fig 
13). Sur une paroi, ces dépôts constituent 
aussi un étonnant tableau de couleurs, 
faisant se superposer, sur un fonds rocheux 
clair, des dépôts jaunes, un écoulement 
brun-rouge quasi hémorragique, lui-même 
recouvert d'un réseau veineux de calcite 

blanche (fig. 14). Près de l'extrémité amont 
de la galerie, il y a même une coulée de 
limonite importante, ressemblant à une 
coulée de calcite (fig. 16) ! On y remarque 
aussi une alternance de concrétions de 
limonite brun foncé, à proximité immédiate 

de stalacties de colcite blanche d’une 
grande pureté (fig. 17). La grotte offre 
ainsi à la vue une palette remarquable de 
couleurs : gris-bleu, blanc, brun, jaune, 
orange, rouge. 
Cette présence de limonite en abondance à 
l'intérieur d’une grotte est, à nos yeux, un 
phénomène unique en Belgique. Elle a été 
formellement et quantitativement identifiée 
{voir l'annexe : « analyse d'un échantillon de 
boue de la grotte Nicole »). 

4.3 Géologie 

À Ramioul, les longs bancs calcaires se 
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Fig. 15. - Curieux cristaux en pointes sur le sol de la galerie. (photo J.-M Hubart) 

développent d'ouest en est sur plusieurs 
centaines de mètres. On y retrouve (cf. 
supra), du sud au nord, les différents 
étages du Viséen (1, 2 et 3). A l'instar des 
autres grottes du réseau hydro-géologique, 
la Grote Nicole est donc située dans le 
calcaire Viséen. 

On remarque, comme dans la grotte de 
Ramioul, des transitions entre différentes 
assises du Viséen. C'est le cas notamment 
vers la mi-parcours, entre les deux 
diverticules : la transition est marquée par la 
présence de chers. 

4.4 Siratigraphie 

Les relevés montrent que la direction 
générale des bancs est de 110-310 grades 
4 10 gr, soit 99-279° £ 9. 
La pente est de : 87 gr N. 

4.5 Spéléométrie 

Après la Grotte de Ramioul proprement 
dite, la Grotte Nicole est la plus étendue 
parmi les autres cavités du réseau. Les 
relevés topographiques montrent en effet 
que son développement atteint 260 m. Ce 
développement projeté en plan est de 249 
m. 
La différence de profondeur entre les 
extrémités amont et aval est faible : de — 4 
m. (amont) à — 11 m. (aval), sur une distance 
en plan et en ligne droite de 150 m., ce qui 
donne une pente moyenne de 4,7% 

5. Les dernières recherches 
réalisées et celles encore 
possibles. 

Nous sommes retournés dans la grotte le 
4 janvier 2004. Le petit réseau supérieur, 
accessible à mi-parcours du côté nord, a été 
fouillé, et deux jonctions ont été prouvées 
avec le réseau inférieur, l'une à vue,



l'autre à l'ouie. Nous avons entrepris une 
désobstruction au fond d’un effondrement 
par soutirage dans la deuxième partie de la 
grotte; un départ étroit avec courant d'air 
a été mis au jour. Un autre soufleur a été 
remarqué au fond du diverticule qui fait face 
au siphon de sable. Enfin des appêts pour 
cavernicoles ont été déposés. 
À l'avenir, nous prévoyons la poursuite 
des travaux dans ces quelques dernières 
possibilités, le levé topographique entre 
l’entrée de la grotte Nicole et le fond du 
puits d'accès au réseau inférieur dans la 
Grotte de Ramioul, et l'examen de cette 
région quant aux possibilités de travaux 
visant à établir une jonction avec la Grotte 
Nicole. 

6. Biospéologie 

Dès la première visite, la cavité nous a paru 
d'un grand intérêt biologique. 

6.1 Aperçu préliminaire de la faune 

Au cours de nos premières visites, nous 
avons recueilli diverses bestioles. Comme 
nous n'avions pas encore posé d'appäts, de 
nasses et autres pièges, il est certain que la 
liste actuelle n’est pas complète. 
Mais elle comporte déjà un certain nombre 
d'éléments intéressants qui sont détaillés 

dans un autre article (Hubart & al, 2003, 
Dethier & Hubart, 2003) 
Parmi les Crustacés, il y a le “cloporte 
de service” : il s'agit d'une espèce très 
commune, dont il ne vaut même pas lo 
peine de citer le nom latin. Mais, dans le 
ruisseau, il y a aussi des Niphargus, petites 
“crevettes” cavernicoles, dépourvues d'yeux 
et de pigments. Elles sont accompagnées de 
Gammares, autres petites “crevettes”, mais 
de surface, celles-ci, colorées en orange et 
pourvues de gros yeux noirs. 
Parmi les insectes, nous avons trouvé 
un Collembole, groupe primitif vivant 
habituellement dans le sol. Il s'agit 
malheureusement ici d’une espèce de 
surface, sans doute tombée dans la grotte et 
par conséquent sans grand intérêt. Mais des 
recherches plus approfondies amèneront 
sans doute des récoltes plus intéressantes. 

Les Coléoptères nous ont résené de 
meilleures surprises. Outre quelques 
espèces accidentelles ou rogloxènes, nous 
avons trouvé un carabe et deux staphylins 
que l’on peut considérer comme de “bons” 
troglophiles. Mais surtout, nous avons 
récolté plusieurs exemplaires de deux 
espèces remarquobles : 

+ Tychobythinus belgicus, le Coléoptère 
troglobie de  Belgiquel Décrit par 
Jeannel en 1948 et longtemps considéré 
comme une “spécialité” de la grotte Lyell 
(où il avait été découvert en 1942), on 
l'a trouvé dans la Grote de Ramioul 
en 1998 (où on l'obsenve depuis 
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régulièrement). Le voilà maintenant dans 
la grotte Nicole! 

Cette minuscule bestiole (1.4 mm} a donc 
une répartition plus vaste qu'on ne l'a eru 
d'abord. Lorsque la groïte de Rosée sera 
enfin pourvue d’une porte et que nous 
pourrons y mener des recherches sans l'aide 
d'un bulldozer, il faudra se montrer attentif : 
il est fort probable qu'il s'y trouve aussil 

+ Les Speonomus sont des Coléopières 
troglobies du sud de la France. Il y a 
30 ans, les Chercheurs de la Wallonie 
ont introduit, dans la Grotte de Ramioul, 
trois espèces provenant des Pyrénées et 
suivent depuis l’évolution des populations 
et leur expansion dans le massif (Dethier 
et al. 2002). Ils sont aussi dans la Grotte 
Nicole. Ce n'est pas très étonnant, étant 
donné la proximité des deux covités et 
leur très vraisemblable interconnexion… 
mais ça fait quand même plaisirl 

Parmi les Diptères, nous avons relevé 
la présence d’une petite “mouche”, très 
fréquente dans le milieu souterrain et que les 
Anglais appellent “mouche des cercueils”, 
en raison de ses goûts alimentaires. 

Enfin, parmi les Hyménoptères, outre une 
minuscule “guêpe” très commune dans les 
grottes, nous avons aussi récolté une espèce 
de fourmi. Banal, direz-vous? Pas tant que 
cela. En effet, ce n’est pas la première fois que 
nous observons des fourmis dans les grottes. 
Or, dans les années ‘30, Leruth n'en signale 

aucune dans ses travaux... Assisterions-nous 
à un changement de comportement dû aux 
modifications climatiques? C'est encore trop 
tôt pour élaborer de grandes théories, mais 
comme ce fait n'est pas isolé, il conviendra 
d'y prêter attention. 

Bref, en quelques visites essentiellement 
spéléologiques, nous avons trouvé, dans la 
grotte Nicole, trois espèces troglobies. C'est 
un début prometteur. (Le lecteur intéressé par 
la faune troglobie trouvera des informations 
utiles dans Hubart & Dethier, 1999). 

6.2 Observations mycologiques 

Nous avons observé sur les parois, à 
proximité du puits d'accès et à une hauteur 
de quelque deux mètres cinquante, les 
traces d'un antique niveau des eaux ayant 
stationné et décanté dans la grotie 

Ces traces sont matérialisées par la présence 
d'une succession de bandes horizontales 
sombres, celles-ci étant constituées par 
des milliers de sclérotes de champignons 
fossiles, dont la couleur noire et la structure 
sphérique tranchent nettement sur le fond 
argileux tapissant les parois 

Ce phénomène a été étudié à la Grotte 
de Ramioul (Malloch et al, 1987). Nous 
ovions conclu que cette concentration 
exceptionnelle de sclérotes dans une 
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grotte était un phénomène unique et 
que les conditions de leur dépôt et de 
leur conservation à long terme (estimée à 
l'époque par B. Bastin entre 7.500 et 2.750 
ans B.P) étaient tout à fait inédites. 

Ces sclérotes proviennent du domaine épigé 
et ont été transportés dans les grottes qui 
nous concernent en flotant sur les eaux 
de crues. Normalement, les sclérotes qui 
dérivent ainsi dans les eaux de surface se 
déposent de loin en loin sur les berges et 
forment ainsi de nouvelles colonies. Dans 
le cas de la Grotte de Ramioul, suite à 
leur légèreté, les sclérotes auraient migré 
progressivement vers les bords verticaux 
de ce qui était, à l'époque, un vaste 
bassin souterrain avec très faible courant 
(la Grande Salle de Ramioul } et auraient 
adhéré aux parois à mesure que le niveau 
baissait. 

Nous retrouvons une situation tout à fait 

similaire dans la Grotte Nicole. Les sclérotes 
recueillis par nos soins ont une dimension 
variant d'un dixième de millimètre à deux 
millimètres. 

Cette découverte constitue sans doute une 

autre preuve de la relation entre la Grotte de 
Ramioul et la Grotte Nicole et la présence 
de ces dépôts à environ deux mètres de haut 
confirme le fait que la grotte a dû être, à 
Une certaine époque, partiellement comblée 
en certains endroits par un remplissage qui 
a fortement ralenti l'écoulement des eaux 
(cf. supra) 

Nous attirons l'attention sur le fait que ce 
type de dépôts sur les parois ou plafonds 
existe dans d'autres grottes. Leur recherche 
systématique pourrait apporter d'utiles 
informations sur l'évolution du régime des 
eaux. En effet, tout comme la présence 
d'une coupole implique l'existence d'un 
ancien régime noyé, la présence de bandes 
horizontales de sclérotes laisse supposer 
la présence d'antiques colmatages des 
galeries vers l'aval et fournit une indication 
sur la hauteur atteinte par les eaux ainsi 
retenues 

  

7. Conclusions 

Pour la région de Ramioul, les 260 mètres 
de galeries de la Grotte Nicole constituent 
la plus importante découverte spéléologique 
depuis celle de l'étage inférieur de la Grotte 
de Ramioul en 1955. La morphologie 
de la galerie présente une succession de 
phénomènes variés et de microformes tout 
à fait dignes d'intérêt. 
Si les concrétions de calcite sont peu 
abondantes, les dépôts et concrétionnements 
divers de limonite en font une grotte 
étonnante et pariculièrement riche en 
couleurs. 
Les recherches biologiques ont fourni des 
résuliots intéressants, avec notamment la



présence de trois troglobies, mais n'en sont 
qu'à leur début. 
Enfin, il subsiste quelque espoir de découvrir 
de nouveaux prolongements, sinon d'établir 
une encore hypothétique jonction avec. 
l'étage inférieur de la Grotte de Ramioul 
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Fig. Z - Banquette dans le méondre près de 
l'entrée. (photo J. Schoonbrood} 

Fig. 8 - Banquettes recouvertes de limonite. 
(photo P Dumoulin) 

Fig. 11 - Coupe naturelle dans le remplissage 
recouvert d'une couche de calcite. 
(photo J. Schoonbroodi)



Fig. 14 - Une étonnante palette de couleurs 
réalisé un tableau surprenant sur une 

Fig 
des parois (photo J-M Hubort) 

13 - Le sol de la galerie est, en de 
nombreux endroits, recouvert d'une 
épaisse couche de limonite (photo 
P Duroulin) 
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Fig.17 - Vers la fin octuelle de la grotte, les tons 
jaunes, ocres, bruns ou rouges de la 
limonite s'écoulent sur les parois, à 
proximité de stalactites blanches de calcite 
très pure (photo J-M Hubart) 

Fig 3. - Entrée consolidée par Carmeuse. (photo J. 
Schoonbroodt) 

Fig.4 - Victor s'apprête à descendre le puis 
d'entrée. (photo J. Schoonbroodi} 

Figlé - Coulée stalagmitique de limonite... (photo 
JM Hubart) 

  
 



Annexe 

Analyse d’un échantillon de boue de la grotte Nicole 

Par : Valéry Host, docteur en sciences chimiques 

Introduction 

l'échantillon se présente sous forme 
de morceaux friables noyés dans une 
boue brun-rouge fort humide. +/- 50 g 
sont prélevés et séchés plusieurs jours à 
température ambiante. Une fois sec au 
touché, le solide se présente sous forme 
d'une boue séchée brun rouille, parsemée 
de grains noirs ayant une structure en 
feuillets {voir photo). Les plus grands de 
ceux-ci ont une taille de 15X7X2 mm. La 
présomption de nous trouver en présence 
de limonite, un oxyde de fer hydraté, nous 
a donc dirigé vers la quantification de cet 
élément dans ce minéral 

La méthode choisie est la colorimétrie du 
Feï* en présence d'anions thiocyanates 
SCNr, spécifiques de cet ion. Celle-ci à 
l'avantage d'être simple, relativement rapide 
et permet de révéler des traces de fer en 
solution. En effet, une solution 5 10% mol/l 
de fer (cad 0.4 g/l) est totalement incolore 
alors qu'en présence de ihiocyanate, la 
solution prend une coloration rouge sang 
intense. Il faut alors diluer la solution plus 
de 100 fois avant de voir la coloration 
disparaître. La mesure de la concentration 
en fer revient alors à mesurer l'intensité 
lumineuse absorbée (l'absorbance) à une 
longueur d'onde bien définie (celle du 
maximum d'absorption du complexe coloré) 
à l’aide d'un spectrophotomètre et après la 
réalisation d'une courbe d'étalonnage. 

Discussion 

l'analyse a été réalisée sur un grain noir de 
50.0 mg, nettoyé de sa gangue. l'attaque 
por HCI 1M ne suffit pas à dissoudre de 
manière significative le minéral. Par contre, 
HCI concentré (12 M, 37%) dissout quasi 
instantanément l'échantillon. Durant cette 
opération, aucun dégagement gazeux n'a 
été mis en évidence. La dissolution d'une 
quantité plus importante (2-3 g) n'a pas 
rendu le phénomène plus présent, montrant 
bien, de manière tout à fait inattendue eu 
égard à la nature de la roche environnante, 
l'absence de carbonates. On notera 
également qu'après la dissolution, on 
n'observe qu'une faible quantité de 
résidus solides. Bien qu'ils n'aient pas été 
pesés, on peut estimer, de manière tout à fait 
raisonnable, que la quantité de matière non 
dissoute est inférieure au milligramme. 

Après dilution, la solution mère est ajustée à 

100 ml puis diluée de manière à réaliser la 

mesure de l’absorbance dans l'intervalle de 
la courbe d'étalonnage. Après recaleul de la 
concentration, la teneur en fer du minéral 
est de 37% (pourcentage massique). On 
peut cependant estimer que cette valeur est 
une valeur minimale puisque l'échantillon 
n'a été séché qu'à température ambiante 
et non dans un four où à l’étuve. De 
toute manière, si ce minéral est bien de lo 
limonite, le nombre de molécules d'eau 
d'hydratation est fort variable et mal défini(*) 
Cette teneur en fer doit donc être considérée 
comme représentative dans ces conditions 
d'analyse et pourrait varier en fonction de 
nombreux facteurs (conditions de séchage, 
lieu du prélèvement, représentativité de 
l'échantillon etc..). 

A litre de comparaison, cette proportion 
en fer peut-être mise en regard avec lo 
teneur en fer des minerais de sidérurgie 
Les meilleurs de ceux-ci (brésiliens et autres) 
atteignent 60 à 65% (à cette concentration, 
le minéral reçoit l'appellation : « goethite ») 
tandis que les meilleurs minerais belges se 
situent entre 35 et 40%. 

Matériel 

Spectrophotomètre Hach DR/2010 réglé à 
510 nm; les solutions étalon sont réalisées 
par pesée de FeCl,, puis par dilution; 
NaSCN pour analyse; toutes les solutions 
sont 4 102M en HCI; un peu de patience et 
de savoir-faire. 

  

o 

  

Addenda 

+ la limonite est un terme générique qui 
désigne de manière indifférenciée les 
oxides de fer hydratés; elle est produite 
par la décomposition de nombreux 
minéraux ferreux notamment la pyrite 
avec une quantité d'eau retenue à 
diverses concentrations. 

+ formule chimique de la limonite : 
FeO(OH)nH,0 

+ en Belgique, plusieurs gisements de 
limonite ont été remarqués : en province 
de Liège, à OneuxTheux; en province de 
Luxembourg, à Resteigne; en province de 
Namur, à Ambly et à Le Rocheux. 

(+) hhip//nmimindat.org/min-2402.htm! 
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La faune de la grotte Monceau et 
son évolution 

Christelle DUMOULIN 
Groupe de Recherches Spéléologiques de Comblain-au-Pont (GRSC) 

Introduction 

Pour mon travail de fin d'études secondaires, 
ie souhaitais choisir un sujet en relation avec 
la Spéléologie, activité que j'avais déjà 
eu l'occasion de pratiquer avec mon père 
Patrice. Grâce à ce dernier, j'ai rencontré 
Michel Dethier … biologiste … s'occupant 
de faune cavernicole. I! m'a proposé de 
collaborer à son étude de la grotte Monceau 
ef d'essayer de voir comment la faune de 
cette cavité avait évolué depuis les premières 
observations faites par Leruth, il y a environ 
70 ans. Cette démarche, pour intéressante 
qu'elle soit, se heurtait cependant à de 
nombreuses difficultés. 

Problème général 

  

Depuis des années, on nous le répète : la faune 
et la flore de notre planète se dégradent. 
Sous l'influence de nos activités (pollutions 
au sens le plus large, destruction des 
habitats, modifications climatiques,...), de 
nombreuses espèces disparaissent chaque 
jour, parfois même avant d'être découvertes. 
Les naturalistes en ont pris conscience 
depuis plus d'un siècle, en particulier en 
ce qui concerne les eaux courantes, qui ont 
sans doute été parmi les premières touchées 
par nos rejets domestiques : dès l'apparition 
des premiers villages, on y a déversé les 
eaux usées et toutes sortes de déchets. 

On a donc mis au point des ‘indices 
biotiques” permettant d'estimer l'importance 
et la rapidité des modifications subies par 
la faune aquatique sous l'influence de ces 
pollutions. Sans entrer dans les détails, ces 
indices biotiques tiennent compte du fait 
que la pollution, en particulier organique 
(eaux usées), entraîne une diminution de 
la biodiversité : il y a moins d'espèces 
dans le milieu, toutes les espèces sensibles 
ayant disparu. On a ainsi pu suivre la triste 

Résumé 

  

Cet article donne un premier bilan de nos connaissances sur la faune de la 
grotte Monceau à Tilff et esquisse son évolution depuis environ 70 ans. 

  

évolution de nos ruisseaux et de nos rivières 
et prendre (parfoisl} des mesures pour les 
préserver. Malheureusement, ces mesures se 
sont souvent révélées insuffisantes et/ou trop 
tardives. De plus, les mauvaises habitudes 
se sont révélées difficiles à perdre. 

Problèmes spécifiques au milieu 
souterrain 

Les visiteurs des grottes touristiques et 
même nombre de spéléologues n'imaginent 
pas à quel point le milieu souterrain peut 
abriter une faune riche et variée car, la 
plupart du temps, il s'agit d'animaux très 
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Mise en commun des échantillons récoltés 

petits et discrets. Les plus intéressants sont 
certainement ceux que l’on qualifie de 
“roglobies”, c'est-à-dire ceux qui sont 
intimement et définitivement liés à ce milieu 
Ils présentent de profondes modifications 
morphologiques (absence  d'yeux, 
décoloration….) et physiologiques [taux de 
reproduction faible, vie au ralenti). Les 
plus connus sont sans doute les Niphargus, 
sorte de petites crevettes blanches et 
aveugles, lointaines cousines cavernicoles 
des Gammares fréquentant les ruisseaux 
de surface. En Belgique, on connaît une 
bonne quarantaine d'espèces troglobies 
appartenant à des groupes très divers 
(Vers, Crustacés, Mollusques, Araignées,
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a. Grotte du Monceau 
1 Province de Liège - Commune d'Esneux 
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Insectes. |]: Il s'agit donc d'une faune 
extrêmement spécialisée et très intéressante 

pour la compréhension de l'évolution du 
monde vivant. 

Estelle menacée? En principe, on pourrait 
penser que non, la plupart des activités 
humaines se déroulant en surface et non 
au fond des grottes. De plus, on a coutume 
de dire que le milieu souterrain est très 
sable. Donc, pourquoi s'inquiéter? C'est 
qu'il convient de nuancer fortement les 
affirmations qui précèdent. 
Les activités de surface affectent le milieu 
souterrain. Les plus spectaculaires sont bien 
sûr les carrières et les tracés d'autoroute 
(ou de TGV) qui détruisent radicalement 
ce milieu. Les pollutions, en particulier 
des eaux, ont également un impact sur la 
faune covernicole en atteignant les nappes 
phréatiques, les rivières souterraines, 
Cette atteinte est certes moins spectaculaire 
mais, sournoise et pernicieuse, néanmoins 
bien réelle. 
Il semble même que les modifications 
climotiques en cours à l'extérieur se 
répercutent dans les grottes et en changent 
le microclimat. Enfin, on a souvent accusé 
les spéléologues de polluer et d'abimer 
les grottes par leurs visites intempestives 
et répétées. Si ce fut parfois le cas dans le 
temps, ça l'est de moins en moins de nos 
jours, car la plupart des spéléos ont pris 
conscience de la fragilité du milieu qu'ils 
explorent et s'efforcent de le respecter. 
Mais alors, le milieu souterrain est-il fragile 
ou stable? Les deux à la fois. Stable, car 
il offre à ses habitants des conditions 
de vie très constantes : absence totale 
de lumière (et, par conséquent, pas de 
changements d'éclairage entre le jour et la 
nuit}, température quasiment la même toute 
l'année (en dépit des saisons qui défilent à 
l'extérieur), humidité toujours élevée,.… Mais 
aussi fragile, car les animaux qui y vivent, en 
particulier les troglobies, ont un impérieux 
besoin de cette stabilité, En effet, pour des 
raisons que l'on ne connaît pas encore 
très bien, certaines espèces, devenues 
incapables de supporter les moindres 
variations de tempéraiure, d'humidité, etc., 
se sont enfoncées sous terre afin d'y trouver 

   

Figure 2 : Aspirateur à bouche 
3b 
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des conditions d'existence irès stables. La 
conséquence de ceïte évolution est que, 
si des variations induites par l'homme 
apparaissent dans le milieu souterrain, les 
animaux cavemnicoles sont incapables d'y 
faire face et de s'adapter. Ils disparaissent 
alors rapidement. Il conviendrait donc, au 
moins dans un premier temps, de surveiller 
l'évolution de cette faune. 
Ce n'est malheureusement pas simple. 
Le milieu étant assez rébarbatif et parfois 
difficile d'accès, peu de biologistes s'y 
sont intéressé de manière approfondie. En 
Belgique, c’est surtout Leruth (1939) qui 
a étudié cette faune. On manque donc 
cruellement de données (relativement) 
anciennes pour établir des comparaisons et 
estimer les différences de faune entre deux 
époques. 

La récolte de la faune dans la 
grotte Monceau 

La grotte Monceau {n° AKWA 42/6-45) est 
située à Ti, sur la rive gauche de l'Ourthe 
Elle se présente, à l'étage moyen, comme 
une galerie longue d'environ 435 m., 
quasiment rectiligne et entrecoupée de salles 
parfois assez grandes. Il existe un petit étage 
supérieur et un étage inférieur, inaccessible, 
où coule un ruisseau permanent (fig. 1). 
Au cours des années ‘30, Leruth a visité 
cetfe grotte à une dizaine de reprises. 
Depuis 1999, M. Dethier et J.-M. Hubart 
s'y sont rendus aussi une dizaine de fois. 
Pour ma part, au cours de mon travail de 
fin d'étude (Dumoulin, 2003), j'ai effectué 
quatre campagnes [une par saison), chaque 
campagne comprenant deux visites : la 
première consacrée à la pose de pièges 
et d'appäts, la seconde, environ deux 
semaines plus tard, au relevé de ceux-ci. Ce 
sont donc près de 30 visites à but biologique 
qui ont été menées dans la grotte Monceau 
(peu de grottes belges ont été l'objet d'une 
telle attention). 
Dethier & Hubart (2000) ont décrit, dans 
cette même revue, les techniques de récolte 
des invertébrés cavernicoles. Il n'est sans 
doute pas inutile de les rappeler brièvement, 
sans entrer dans les détails. 

Récoltes à vue : 

* Faune terrestre (Araignées, Collemboles, 
mille-poites,.….) : à l'aide d'un très fin 
pinceau, d'une pince souple ou d'un 
aspirateur à bouche (fig. 2). 

+ Faune aquatique (Niphargus, Copépodes 
et autres minuscules Crustacés.) 
à l'aide d'un filet à mailles très fines 
(beaucoup d'espèces atteignent à peine 
le millimètrel). 

  

Appéts ef échantillons : 

* Faune terrestre : on place sous une pierre 
{ne pas oublier de la repérer!) un petit 
bout de fromage ou un morceau de 
crevette et on revient voir environ deux 

semaines plus tard. On peut aussi placer 
une poignée de feuilles mortes et venir 
la reprendre quatre à six semaines plus 
tard, puis en extraire la faune à l'aide 
d'un appareil de Berlese (fig. 3). Enfin, 
on peut prélever de petits échantillons de 
sol (argile...) et les placer dans ce même 
appareil. 
Faune aquatique dons les eaux 
courantes, on place des filets de dérive 
et, dans les eaux stagnantes, des nasses, 
appôtées ou non. 

On peut aussi poser des pièges, mais il faut 
prendre garde de ne pas les oublier, car ils 
continueraient à fonctionner très longtemps 
et feraient des ravages dans la faune. Enfin, 
chaque échantillon est conservé dans de 
l'alcool à 60-70° et soigneusement étiqueté 
{Dethier & Hubart, 2000) 
Mes quatre campagnes, effectuées en 
plusieurs stations dans la grotte (fig. 1}, m'ont 
permis de récolter entre 200 et 300 individus 
appartenant à des groupes aussi divers que 
les Vers, les Mollusques, les Araignées, les 
Acariens, les Myriapodes (mille-pattes), les 
Crustacés (Niphargus, cloportes...) et les 
Insectes (des Collemboles aux Papillons, en 
passant par les Coléoptères, les Diptères,...)]. 
La détermination a été faite sous la loupe 
binoculaire (avec l'aide de M. Dethier et 
d'autre spécialistes), mais elle est encore 
loin d'être terminée. 

3a 

    

  

  

  

1 : tbe en plastique transparent de 10-12 cm 
2: bouchons de liège 
Ba et b : tubes en plastique souple 
4 : gaze 
5 : sens de l'aspiration 
6 : bestiole aspirée 
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Figure 3 : Schéma de l'appareil de Berlese pour l'extraction de la faune du sol 

Filet en plostique - 6 

Tamis - 4 

Matériel 
+ sachet en plastique {un par échantillon}, 

étiquette (une par échantillon] 
+ ampoule (40w) 
+ fin filet en plastique (genre moustiquaire) 

(si argile, maille fine de 2mm) 

20 à 25cm 
+ système de support (ex : statif et pince) 
+ flacon, alcoal, étiquette 
+ échantillon   

   

   

  

+ tamis à mailles de 5mm max de 10 à 12 cm 

+ entonnoir en plastique de diamètre d'environ 

Statif - 2 

Lampe (facultative) - 8 

| 
Echantillon - 5 | 

| 
| 

  

Entonnoir 

FN
 

Pince - 3 

  
Fabrication 
+ attacher l'entonnoir au statif grâce à la 
pince 

+ placer dans l'entonnoir le tamis à mailles 
de 5mm 

+ sur le tamis, placer l'échantillon 
+ recouvrir l'échantillon avec le filet en 
plastique (moustiquaire) 

+ remplir le bocal d'alcool et étiqueter 

| 
| 

Bocal + alcool + étiquetie - 7 

* placer ce bocal sous l’entonnoir 

  

Résultats préliminaires et 
conclusions provisoires 

On pourrait penser, qu'avec près de 30 
visites et une telle abondance de récoltes, 
la faune de la grotte Monceau est à présent 
parfaitement connue. l'examen attentif 
des résultats montre cependant qu'il n'en 
est rien et qu'il subsiste encore, dans nos 
connaissances, de sérieuses lacunes. 
Si, avec plus de 150 espèces recensées à ce 
jour (dont huit troglobies), la grotte Monceau 
est une des mieux connues de Belgique au 
point de vue de la faune, il reste encore des 
groupes entiers probablement sous-estimés 
et bien des questions en suspens. 
Ainsi, si l'on compare les résultots de Leruth 
et les nôtres (c'est-à-dire les miens, ceux de 
M. Dethier et J.-M. Hubart, ainsi que ceux 
d’un acarologue de l'Université de Louvain- 
la-Neuve), on s'aperçoit que le premier avait 
trouvé, dans les années ‘30, plus de 100 
espèces dans cette grotte tandis que nos 
efforts récents n'ont permis d'en dénombrer 
que seulement 75 environ. Régression de 
la faune sous l'influence de l’homme? On 
ne peut malheureusement pas conclure 
de manière aussi péremptoire. En effet, si 
Leruth a porté ses efforts sur certains groupes 

  

d'insectes vivant à l'entrée de la caverne 
{Dipières et Coléoptères en particulier, dont 
il a dénombré de nombreuses espèces), 
les recherches récentes se sont davantage 
attachées à l'études des Acariens, des 
Collemboles et des minuscules Crustacés 
que sont, par exemple, les Copépodes. Cela 
a d'ailleurs permis de découvrir de nouvelles 
espèces pour la Science. Les listes anciennes 
et actuelles ne sont donc pas étroitement 
comparables, d'autant que, comme je 
l'ai dit plus haut, les déterminations sont 
toujours en cours. 

Pas de conclusions possibles, donc pas de 
problèmes? Malheureusement si, car un 
examen encore plus attentif des résultats 
montre clairement des variations de faune : 
cerlains groupes prolifèrent (les Isopodes ou 
cloportes, par exemple), tandis que d'autres 
semblent en régression (les Araignées en 
particulier). Ces modifications traduisent 
une dégradation de … l’environnement 
terrestre de la grotte (compactage de 
l'argile, apports de matières organiques). Il 
en va de même pour les eaux souterraines, 
qui souffrent de la pollution des eaux de 
surface et voient leur faune se banaliser (on 
trouve maintenant, dans la grotte Monceau, 
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des organismes aquatiques caractéristiques 
des eaux polluées de surfacel). Le détail 
de ces observations sera donné dans un 
autre article (Dethier & Dumoulin, sous 
presse), mais une constatation est d'ores 

et déjà possible : la dégradation de la 
faune souterraine est bien réelle mais son 
évaluation précise reste difficile. Il convient 

néanmoins de prendre des mesures pour 
l'enrayer. 
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Réalisation d’une fiche compatible ‘ FX ” 

Benoît LEBEAU 

Groupe de Recherches et de Photographies en Spéléologie (GRPS) 

Introduction 

Il est tentant de vouloir adapter une 
lampe frontale sur un sysième FX et 
réciproquement. Cela permet de recycler un 
vieux photophore Oldham, ou une frontale 
Zoom, Duo. Il est également possible 
d'adapter un boîtier de pile classique pour 
remplacer une batterie : la batterie de 
ceinture est encombrante en étroiture et les 
systèmes de batteries rechargeables ne sont 
pos toujours exploitables en expé. 
La méthode décrite ici correspond aux 
systèmes de branchement des botieries 
FXlon. Elle est adaptable aux autres 
types de batteries FX. Elle peut également 
être exploitée pour réaliser d'autres 
branchements électriques légers et adaptés 
au monde souterrain (une foreuse avec des 
accus décentrés, câbles de synchronisation 
de flash,.…). 

« FX » c’est quoi 7??? 

Les lampes FX de Speleo-Technics permettent 
un éclairage électrique de longue durée, 
puissant et respectueux de la cavité 
(non polluant). Elles se composent d'un 
photophore très résistant (copie des lampes 
de mineur Oldham) et d'une batterie. Pour 
les systèmes FX2, FX3 et FXS, la batterie 
se porte au côté et est au Nickel-Cadium. 
Ce système est malheureusement lourd et 
encombrant. l'autonomie d’une FX3 est de 
9 à 10h avec une ampoule halogène. Celle 
de la FX5 est plus importante, mais son 
poids et son volume le sont aussi | 
Pour les systèmes FXION, la batterie 
a la taille d'un gros boîtier de pile de 
4,5. Contrairement aux systèmes Nickel- 
Cadmium, le système Nickel-lon n'a que peu 
« d'effet mémoire » pour un encombrement 
et Un poids réduit. À titre indicatif, une 
ampoule halogène fonctionne pendant 
10h30” sur une batterie aux lon. 

    
Materiel 

Résumé : Méthode pour fabriquer une fiche compatible avec les systèmes 
d'éclairage FX. 

| Summary : Method to build a EX light system com 

    
Matériel : 

Le matériel nécessaire est (voir Photo 1) : 
1. Connecteurs électriques (« sucres ») mâles 

et femelles, de diamètre compatible avec 
celui du système FX ; 

2. Colle de type Epoxy à deux composants. 
Il faut approximativement 40 ml de résine 
pour une fiche mêle sur boîtier de pile et 
60 ml pour une fiche femelle ; 

3. Toile isolante ; 
4. Eventuellement, deux connecteurs plats, 

adaptables à une pile 4,5 Volt ; 
5. Eventuellement, un boîtier de pile ; 
6. Fil électrique. 

Mode opératoire : 

Le principe de base consiste à mouler les 
composants d'un « sucre » (connecteur 
électrique) dans la résine. 
1. Découper deux éléments du « sucre » et 

n'en garder que la partis métallique ; 
2. Effectuer le raccordement du sucre aux 

fils électriques. Attention, le cas échéant 
(éclairage LED), il est nécessaire de 
pouvoir repérer les polarités par la suite; 

3. Régler les vis : l'introduction d'une fiche 
FX dans une fiche FX doit se faire sans 
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stible plug. 

Photo 1 : Le matériel nécessaire 

problème. Une très légère retenue de la 
fiche est tout de même utile; 

4. Fabriquer (boîte, adhésif...) un moule 
légèrement plus grand que la grandeur 
finale de la fiche (Voir Photo 2) ; 

5. Pour un branchement sur boîtier de 
pile, construire le moule directement 
dessus. Faire en sorte que la résine 
entre (légèrement) dans le trou d'arrivée 
du cäble électrique. En effet, cet ergo 
améliore la tenue de la fiche et sertit 
le côble (en pratique, bourrer le boîtier 
ovec du plastique]. Rayé au préalable, le 
boîtier améliore l'adhérence (Voir Photo 

2}; 
6. Faire une petite pose : dire bonjour à 

madame, déguster une  trappiste,.… 
Cetie pose peut également être faite à 
d'autres moments du mode opératoire | 

7. Le point délicat : à l'aide de deux autres 
éléments de sucre, constituer un support 
qui donnera l'axe et le bon écariement 
de la fiche. Ce support sera placé à 
l'extérieur du moule (faire deux petits 
trous dans le moule pour passer les 
fiches). On pourrait, pour cet usage, 
utiliser directement une prise FX. Le


