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Chef de travaux de géologie et de minéralogie 
à i'école nationale supérieure des Ponts et chaussées 

Collaborateur adjoint au Service de la carte &ologique de la France. 

INTRODUCTION <:)fpJ 
Le Trias ~vrénéen est considéré actuellement comme com~osé de tro?sL' 

1 4  

termes, homologues de ceux du Trias germanique. A la base une série 
clastique correspond aux grès bigarrés ; A la partie moyenne, des calcaires 
et des dolomies tiennent la place du Muschelkalk; au sommet une shie  
d'évaporation lagunaire avéc marnes irisées, anhydrite, gypse et sels 
représente le Keuper. Les auteurs s'accordent généralement pour incor- 
porer accessoirement A ce dernier niveau : l'ophite, roche éruptive, et des 
couches A cristaux de quartz bipyramidés. 

Ces attributions sur lesquelles J~c~u0.r  avait insisté vers la fin du 
siède dernier semblent se confirmer dans l'ensemble. La découverte 
aux deux ext.rémités de la chafne pyrénéenne de fossiles marins dans k 
partie moyenne calcaire du Trias permet d'assimiler celle-ci au Muschel- 
kalk. D'autre part L série inférieure mieux étudiée, présente des caraetèfes 
assez constants et très comparables aux grès bigarrés de la série germa- 
niqce. 

Par contre, c'est par analogie de faciès que les séries salifères, associées 
aux marnes irisées ont Bté attribuées en bloc au Keuper. L'attribution 
de ces faciès d%vaporation au niveau du rcgroupe de fanhydriten du 
Trias de Lorraine a été quelquefois suggérée, mais sans qunien t s  strati- 
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graphiques valables. C'est la liaison systématique constatée entre i'ophite 
et les couches à cristaux de quartz bipyramidés, et les roches gypseuses 
et salifères qui a entrainé, indirectement, leur rattachement au Keuper. 

Cette incertitude sur la position stratigraphique des séries salifères 
est due B la nature mhme des roches qui les constituent. On sait en effet 

ue sous certaines conditions de pression, et en particulier sous l'action 
les  efforts orog&niques, les sels se comportent comme de véritables 
fluides par rapport aux roches environnantes non salifères. En migrant, 
ces sels fracturent leurs Qpontes plus rigides et les réduisent en brhches. 
Le terme final de cette shparation est le d8me diapir formé dans sa partie 
haute d'une masse salifère tandis que les Qpontes primitives sont restées 
en ~rofondeur. 

La couverture du Trias de la zone Nord-Pyrénéenne a été percée en 
certains endroits par de telles injections diapiriques mais il semble bien 
jusqu'ici que leur structure soit loin d'btre aussi simple que celle des 
dames diapirs tranquilles Alsaciens, ou même Allemands. 

Au surplus la dissolution facile de ces sels les fait disparaftre en grande 
partie des affleurements juiqu'au niveau hydrostati ue. 

Les sondages restent donc les moyens de recherche es moins aléatoires 
pour l'étude des séries salifères. 

P 
Les conditions économiques de l'entre deux guerres et celles de la 

recherche scientifique durant la m&me période n'ont pas été favorables 
au développement de sondages qui auraient pu faire progresser ies 
connaissances géologiques sur ce sujet. De nombreux sondages pour 
recherche de pétrole ont Qté exécutQs cependant dans la couverture 
secondaire Nord-Pyrénéenne. Un certain nombre d'entre eux ont traversé 
le Trias salifère (Béarn) ; mais soit que ces n morts-terrains n n'intéres- 
saient pas les commettants, soit que les prises d'échantillons, plus délicates 
dans ces formations, aient été un obstacle la poursuite des recherches, 
il n'est resté de toutes ces campagnes de sondage que des renseignements 
non utilisables pour des recherches ultérieures, renseignements qui se 
réduisent h des indices. 

Ces faits sont d'autant plus regrettabies, en dehors mbme des questions 
de géologie du Trias, qu'il est maintenant prouvé statistiquement que 
lorsqu'un sondage a pu htre complètement échantillonné et étudié, les 
résultats généraux qu'on peut tirer de cette étude dépassent largement le 
cadre des recherches entreprises. Très souvent mhme des résultats 
particuliers, imprévus, s'avèrent payants. 

La géologie du Trias salifère pyrénéen n'a donc pas bénéficié, mbme 
indirectement, de recherches, jusqu'h ces dernières années. C'est prhi-  
sément pourquoi ce travail a pour objet principal l'étude méthodique des 
roches rencontrées au cours de deux sondages entièrement carottds, 



. 
mité de la cbte méditerranéenne 

'entre Narbonne et Perpignan. 
Par comparaison avec d'autres données, son objet accessoire est de  

préciser les notions actuellement admises sur le Trias salifère de  la région 
-'- ;étudiée et plus généralement, de la région Nord-Pyrénéenne. 

quel ordre cette étude a été présentée : 
storique donne les bases d'implantation de ces sondages 

e II est la chronologie de leurs avancements; 
+.--;# Le chapitre III donne les coupes pétrographiques; 
$3  Le chapitre IV est l'étude pétrographique par ordre de profondeur cade tous les types de roches rencontrées. En annexe, un certain nombre 
&$de roches triasiques provenant d'autres régions, sont décrites par compa- 
y$ raison ; 
@ Le chapitre V est un essai de rattachement stratigraphique A des coupes 

connues en surface; # Le chapitre YI tente d'interpréter les mouvements gui ont provoqué 
*"cles structures tectoniques observées en sondage; 
6: Le chapitre VI1 donne un aperçu de la composition du Trias salifèr( 
@ dans les autres régions pyrénéennes. 

Ces quatre derniers chapitres comportent chacun une conclusion parti- 
culière. 

Un dernier chapitre étabiit les conclusions d'ensemble et montre le- 
résultats acquis, ainsi que les problbmes nouveaux posés par cette étude 

Il m'est agréable de m'acquitter ici des dettes de reconnaissance qul 
j'ai contractées. 

C'est A mon maltre, M. Pierre P~uvos~,.pmfesseur de Géologie et doyer 
t de la Faculté des Sciences de Lille, que je dois ma vocation de géologue. 
Son enseignement, le godt des coupes détaillées et des ensembles bien 
architecturés, les aperçus qu'il évoquait dans son cours et sur le terrai] 
des beautés de la géologie m'ont entrainé avec enthousiasme. Par L 
suite, il n'a cessé de me guider de ses conseils. Je ne saurais lui témoigner 
trop de reconnaissance. 

J'ai été aidé dans ce travail par les conseils et les moyens qiie m'on 
donnés MM. Edmond FRIEDEL, inspecteur général des Mines, Jeai 
GOGUEL, ingénieur en chef des Mines et Louis GUILLAUME, ingénieur 
géologue en chef au Bureau des Recherches géologiques et géophysiques 
les échanges de vues que j'ai pu avoir avec eux et avec mes camarades 
du Bureau des Recherches géologiques et géophysiques, ont facilité ma 
tâche. 

Monsieur l'Ingénieur en chef des Mines, Directeur du service de la 
Carte géologique, E. RAGUIN, a été pour moi un appui inlassable au cours 
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de mes recherches pktrographiques. Je lui dois, ainsi qu'b Mme JEREIUINE, 

maftre de recherches au Museum national d'Histoire naturelle, de m'avoir 
permis de comprendre au laboratoire et sur le terrain le rble majeur de 
la pétrographie. 
. Enfin, les conseils bienveillants de MM. L. BLRRABÉ, professeur 31 ~'ficole 
normale supérieure, M. CASTERAS, professeur de géologie la Faculté 
des Sciences de Toulouse, et P. LAIARE, professeur de  g6ologie 3I l'Insti- 
tut national agronomique, m'ont été précieux pour interpréter la géologie 
de détail de certaines régions pyrénéennes. 

Je leur exprime mes très sincères remerciements. 



L E S  S O N D A G E S  D E  FITOU 

CHAPITRE PREMIER. 

HISTORIQUE. 

Les sondages de Fitou, exéciités par le Bureau des Recherches géologiques 
et géophysiques ont été destinés à reconnaltre la composition et  le mode de 
gisement du Trias salifère de la région orientale des Pyrénées. Cette campagne 
fut suggérée par les Mines domaniales de Potasse d'Alsace à la suite des événe- 
ments d u  début de la dernière guerre. 

Voici quelles étaient les données d u  problème à cette époque (1 94 i )  : 
- on connaissait dans toute la région Nord-pyrénéanne le Trias salifère 

mais on lui soupçonnait une structure tectonique compliquée due à sa plasticit6 
(Salies de Béarn, Salies du Salat) ; 
- un mémoire important (1) faisait le point dcs indices salifères connus aux 

affieurements et par sondages dans les Corbières orientales. La localité de Fitou 
y était citée parmi quatre autres, comme ayant révélé, au sein des marnes 
irisées et  des gypses du Keuper, de sérieux indices de sel iemme ; 
- la découverte de veines potassiques et  magnésiennes dans'la région de 

uax, autrement que par sondage, venait d'avoir lieu au cours de l'exploration 
par puits et galerie d'un diapir de sel gemme triasique. 

. Ces faits ont été exposés dans un rapport ï2) oii le choix d'un emplacement 
de sondage à Fitou est discuté et finalement retenu. Il y est indiqué en parti- 
culier l'impossibilité matérielle à i'époque de ce choix, d'une campagne d t  
levés géologiques dans des régions où le Trias aurait eu quelques chances 
d'htre rencontrd en  profondeur en position non diapirique. C'est donc l'explo- 

'ration du diapir de Fitou, bien délimité sur la carte géologique de Perp 
au i/80.000e, i re édition, par les levés de DONCIEUX qui fut dkcidée. Il 
présumer que la proximité de la source salée de Salces, résurgence vaudus 
à la cbte, au niveau de la mer,sous un causse urgo-aptien à substratum pro 
triasique, n'a pas été étrangère à ce choix définitif (fig. 1). 

( l )  DUUND et Es~rvu,. Les manifestations salines dans les dkpartements de l'Aude et dos 
Pyrknées-Orientales (Montpellier, 1 1 janvier 1 93 a, inédit). 

(" E. FRIEDEL. Rapport sur l'implantation.de forages pour recherches de sels (Jura, Bresse, 
Pyrénées-Orientales, a lr févier 196 i, iddit). 
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FIG. 1. - Les indices saffères triasiques des Corbières. 

En pointiiié : granite; en grisé : soele hercynien; en noir : Trias; en .blanc : co~iverture 
post-triasique. 
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CHAPITRE II. 

&ïc+- .; b 7 + n  - P ,;-PROGRESSION DES SONDAGES. 

1 I 
FIG. a. - Situation des sondages. 

S O Sondage ancien, S i Sondage Fitou 1, S a Sondage Fitoudl. 
s, sondages de reconnaissance de la plâtrihre au niveau - a5 : 
S. i Sondage vertical profondeur 5h m.; S. h sondage vertical profondehso m.; S. a et S. 3 

sondages obliques 4 i a" sur l'horizontale, profondeurs respectives i 07  et 75 m. t 

Tous ces sondages sont restés dans le gypse. 
En hachures : bbtiment , deseenderie, puits de la plâtrihre. En trait plein, fimite N. du 

Lias en bordure de la cuvette triasique. En tirets, pian du niveau d'extraction - a5. En 
pointillé, plan du niveau d'extraction - 50. 

a, b, c, ophite en blocs. , 

d, filon d'epsomite. 
6 5 0 ,  6 5  : coordonnées Lambert (Z. sud). 
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i 1 
grande boutonnière triasique qu'il a été ici supprime 
sa plasticité a facilité les mouvements relatifs du socls 

levés (B. R. G. G., A, inédit) concluait à des accumulations 
er sous forme de bourrelets, accumulations concomitantes 
m&me niveau en d'autres points. 
nouveau sondage (S a )  fut donc faite en direction S.W. du 
aussi près que possible du sondage ancien (35 m.). Ce 
us près de la source salde de Salces et encore situé sur le 
gereux de commencer le sondage sur le Crétacé pour 

reconnattre le Keuper, étant données les suppressions ou accumulations tecto- 
niques des4niveaux intermédiaires, imprévisibles sous la couverture. 

Commencd eii mars 1 944, le deuxième sondage attcignit le 4 mai la pro- 
fondeur de 134 mètres et se coinça dans des marnes écailleuses. Ii repartit en 
carottage continu le a 3  juillet, dans des terrains de m&me composition que 
plus haut (marnes dolomitiques, gypses, anhldrites, dolomies). Ce calage 
montra ue des marnes dolomitiques écailleuses, pentées à plus de 45" étaient. 
la cause 8 e la plupart des coincements subis jusquyici. Le i O août, la profondeur 
de I 95 mètres était atteinte, mais un nouveau coincement w produisit alors dans 
des roches bréchiques, injectées de quartz, d'oligiste et de pyrite, apparues 
depuis le profondeur de i 78 mètres. Les boues du tré an utilisé pour passer à 
travers la zone ébouleuse, révélèrent des quartzites se J Lbles ?i ceux trouvhs au 
sondage no i à 165 mètres, en relation avec les schistes primaires, et il. fut 
zdmis qu'on essaierait de passer cette zone broyée au trépan. Mais il était 
nécessaire de tuber au préalable la zone ébouleuse atteinte depuis i 78 mètres, 
pour éviter de coincer le trépan, et de descendre les tubes au fur et à mesure 
de l'avancement. Les operations d'élargissement et de tubage furent donc déci- 
dées à ce moment qui coincidait avec la libération. La main-d'oeuvre S. T. O. 
dut Btre remplacée et elle le fut difficilement dans cette région inhospitalière. 

- Le sondage put finalement reprendre son cours, toutes ces opérations étant 
terminées, le 15 octobre i 945, à la profondeur de I ga mètres, au trépan 
avec prises de carottes tous les 5 mètres. Ces carottes ne montraient pas de 
roches primaires franches, mais jusqu'à a i 5 mètres, des brèches plus ou moins 
injectées d'oligiste et de pyrite, cimentées de dolomie cristalline ou de gypse 
secondaires. Ce n'est qu'à partir de cette profondeur qu'on retrouva les mBmes 
types de roches qu'au début, c'est-à-dire : alternances d'anhydrite, de dolomies 
et de marnes dolomitiques (carottage continu). 

Un nouveau tubage (le précédent ayant son pied à ao3,60 m) fut descenau 
jusqu'à la profondeur de 6 15 m, atteinte toujours dans les mhmes forma- 
tions, puis l'avancement reprit jus u'à 639 m où des schistes métamorphiques 
furent carottés, sous une brèche 1 e friction de quelques mètres. Lorsque 4a 
sonde eut atteint 67a,50 m dans les mBmes schistes, le sondage fut arrhté. - 

Le carottage électrique du sondage II ne put s 'eff~tuer  qu'en dessous de 
la profondeur a04 les 3 O mars et i 4 octobre i 947, avant descente du dernier 
tubage. 
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La planche a annexée donne, à l'échelle du i/i .ooo" la succession des 
~oches rencontrées par chacun des sondages. La distance qui les sépare a-été 

mesurée en projection sur un plan vertical N. W., normal aux plis ct reportée 
1 la mbme échelle. 

Sur le mbme graphique, on a également reporte les courbes enregistrées par 
le carottage électrique de Fitou II. 

Pour faciliter la lecture de ces énumérations et celles des coupes figurées, 
des indices sont joints à la description pétrographique, constituant une inter- 
prétation proposée : 

K : KEUPER; M : MUSCHELKALK; P : PRIMAIRE. 

Cette interprétation est discutée au chapitre stratigraphique. 

A. Sondage de Fitou 1. 
Commencé le a o avril i 943. 
Terminé le a4  décembre i943 à la profondeur de 166,6a m, par accident 

et remplacé par le sondage Fitou II à proximité immédiate. 
. . 

Situation : z = 649,74; .-lp ,. 
- .  . ,  I y = 65 ,a i ;  . %  , . : , -  y = - : ' L : . ,  t 

' . "  z = 135. . - . . <  

La densité de quelques roches est indiquée par la notation : d. ,- , 

Forage au trépan. - . I '  

; r /  
Profondeur. Description des roches rencontrées. $entes. - - - 

......... O - 10 Alluvions argileuses et sableuses.. 11 

Forage à la couronne. 
........... Gypse blanc et marnes vertes.. 

Gypse saceharoïde.. ...................... 
Marnes grises. ........................... 
Gypse gris et bhnc, rognons de gypses rouges. 
Gypse gris et bhnc, rognons de gypses rouges, 

marnes grises. ......................... . . 
Gypse gris-clalr. ......................... 
Anhydrite gris c i i r  et dolomie-anhydrite alter- 

nant en iits de 1 à 100 mm; quelques f ts 
................ de dolomie gris foncée.. 

............ Dolomie bleu-noir et marnes.. 



ProCoodeur. Dsscriphn des m h w  reneonlréee. . - &tes. 
7 - - 

M. 48,55- 50 Anhydrite ..... 3 ......................... 
M. 50 - 50,2 5 Dolomie gris noir ét marnes.. ............ 81 
M. 50,25 - 63,40 Dolomie gris noir alternant en bancs épais 

avec anhydrite grise d = 2,s 1 ........... 600 
.. K. 63,40 - 64,30 Marnes dolomitiques grises et anhydrite.. 11 

K. 64,30 - 66 Marnes dolomitiques grises.. ............. 00 
K. 66  - 7 6,2 0 Gypse et marnes gris verdatre. ............ 200 - 

............. K. 76,20 - 77,50 Gypse blanc pur d = 2,33.. II 

K. 77,50 98,80 Gypse blanc et marnes grises; 8 1 rognons de 

," > 
dolomie claire et gypse rouge; 87 - 87,60 

I ._ - gypse blanc pur; 88,50 marnes et gypse, . - . . A> ::; ................... mouches de soufre.. w 
K. 98,80 - 99,30 Marnes dolomitiques gris foncé, diaclases de 

gypse secondaire. ...................... a 
K. 99,30-108,30 Gypse blanc pur saccharoïd~; 1 0 3 - 1 0 5  

. - -  . YI -1-- - , . , . :.. a p s e  lamellaire; 1 0 6 , 8 0 - 1 0 7  gypse 
, ... - . l a m e l l a i r e  d 2,33. ................... a 

;. M. 108,30 - 108,70 Dolomie noiratre dérangée, filets de gypse 
............................ transparent II 

....................... L K. 108,70 - 110,60 Gypse et marnes.. u 
11 0,60 - 11  3 Brèche de gypse, marnes et dolamie bleu 

noi r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ; . .  
' K. 11 3 .. 118,55 Gypse et marnes. ......................... 

.. M. 1 18,55 -. I l  9 Dolomie et marnes dolomitiques trks diaclasées. 
......... M. 119 12 0 . .  Marnes dolomitiques subverticales. 90" 

M. 120 . .  222 Dolomie gris foncé.. ...................... 50," 
M. 122 - 12 5.80 Dolomie gris foncé alternant avec gypse blanc 

.............. e n c o u c h e s d e 2 à l O m m  II 

K. 125,80 - 129,50 Gypse et marnes verdtltrcs en brèche ; Quartz 
........................... bipyramidés 45" 

KP. 129,50 - 134 Marnes gris clair et anhydrite, subvertdes, 
en brèches avec quartzites gris (d= 3,16). 
Quartz blanc et dolomie ih&talline en 

. • filons. ................................ 90° 
134  - 166,62 Fmqe au trdpan; quelques forages à la cou- 

ronne ont permis de recueiEr des échan- 
tillons déterminables aux profondeurs sui- 

........ vantes : (roches d'lige   rima ire). /r 
P. 131,50 Schistes clairs, micacés, grains de quartz 

roulés ................................ IL 

P. 135,70 Schistes noirs, ampéliteux, avec quartz très 
abondants (80 p. 100 en volume) en 
filons subhorizontaux. Une boue ampdi- 
teuse surnage le bac décantation; elle 

. ............. tache fortement les doigts.. * 



Profondeur. - 
141,60 - l42,80 
168,50 
l t 9 , 5 0  

D e s d @ i m c l e r h - * .  - - 
...... Schistes no'irs micacés, très gréseux.. rr 

.................. Schistes noirs brillants.. rr 
Contact en brèche de schistes satinés et de 

r t ù t e s  gris. ........................ 6 0' 
Ly iennes noires.. ....................... II 

Schistes noirs.. .......................... II 

Schistes noirs. ........................... II 

Schistes noirs. ........................... II 

................. Quartzites gris, micacés.. II 

...................... Fond du sondage.. s 

B. Sondage de Fitou II. 

Sondage comme&é le 1 3  mars 1944. - Terminé le 10 octobre 1947. - . - . ;y/ Enti2rement carotté, sauf indications contraire@. , ., , , , < ,  , . -<&: Situation : I. - - .*> 
x = 649,7 3 ; 
y = 65,17; 
z -  138. 

Ymfondeur. uescripiion aes rochep rencontrées. Penles. 
- - -- 

.. O - 10,50 Alluvions sableuses, jaundtres (non carotté). n 

10,50 - 50,30 Gypse blanc et marnes verdltres (non carotté). II 

50,30 - 57 Gypse blanc, marnes verdltres 5 A 10 p. 100(1). 300 
57 - 59,30 Gypse blanc, marnes verdgitres 20 p. 100.  .. II 

59,30 - 59,60 Gypse blanc, marnes grises. ............... 15O 
.. 59,60 - 61,50 Gypse blanc, marnes verdltres 20 p. 100. 45O 

61,50 - 67 Gypse blanc, rognons de gypse rouge, marnes 
verdgitres 10  p. 100. .  ................. 20" 

67 - 70,50 Gypse blanc, rognons de gypse rouge, marnes 
verdQtres 30 A t O  p. 100 .............. 45O 

70,50 - 75,25 Gypse blanc, rognons de gypse rouge, marnes 
verdgitres 20 p. 100. .  ................. 500 

7 5,2 5 - 7 5,50 Gypse saccharoïde blanc pur. ............. II 

75,50 - 76,20 Gypse saccharoïde blanc et marnes verdltres. 11 

76,20 - 76,35 Marnes noir verdQtre.. .................... II 

.. 76,35 - 80,50 Gypse blanc, marnes verdgitres 20 p. 100.  II 

80,50 - 8 1,10 Gypse saccharoïde gris foncé pur. .......... 60" 
81,10 - 84,25 Marnes vert bleu et violettes, diaclases bour- 

. rées de gypse fibreux.. ................ II 

('1 Les BvaIuations de k proportion des marnes incorporées aux brèches sont approxi- 
maves. . 

1 



I 

Pmfandeor, Dcseription des rockes renwntdw. Pentes. - - - 

Ophite très décomposée.. ................. II 

............. ,Marnes vert bleu et violettes. II 

Gypse et marnes vert bleu 40 p. 100. .  ..... . I I  

Gypse bhnc saccharoïde (d = 2,33). Vers la 
base, quelques 616ments de marnes dolo- 
miti ues litées e n  brèehe.. ............. II 1 Gypse lanc saccharoïde avec brèche de gypse 
rouge et de marnes dolomitiqtues iitées gris 
dair .................................. II 

Gypse blanc saccharoïde.. ................ II 

Gypse blanc saccharoïde et marnes gris-foncé. II 

Gypse bknc saccharoïde et marnes dolomi- 
tiques iitées gris clair, brillantes.. ....... u 

Gypse bianc et marnes vertes, 30 à 50 p. 100 
de rognons de gypse rose, mouches de pyrite. /r , 

Marnes dolomitiques grira bleu clair, lustrées, 
Q cassures paralléiipipédiques, stries de fr ie  
tion subverticales. ...................... II 

Gypse gris et marnes vertes 20 p. 100, rognons 
de marnes dolomitiques et d'anhydrite 
rose. ............................ 45 à 90" 

Marnes dolomitiques claires, tendres, lustrbs, 
alternant avec de minces passées d'anby- 
drite; gypse fibreux dans les diaclases ; 
plans de glissements à 450.. 45" 4 ........... 

Gypse blanc, saccharoïde d = 2,33. ....... 11 

Aiternance d'anhydrite et de dolomies réguf è- 
rement stratifiées; lits de 1 mm Q 1.0 cm. 
L'anhydrite est plus ou moins transformée 
en gypse. Entre deux couches d'anhydrite, - O 
( d e  2,92) h dolomie est souvent cassée en  
partilIéiipipAdes, les vides sont bourrés 
de gypse fibreux. : ..................... 

Au sommet, i'snhydrite alterne avec des 
marnes dolomitiques, ces marnes passent . . 

- peu A p u  en profondeur à la dolomie gris , ' ..: 
bieu plus ou moins foncée, dure. 

blomie p i s  foncé, diaclases bourrées de gypse 
fibreux, en contact normal avec.. ........ 30" .! 

Dolomie grise; nombreux glissements (sur- 
faees lustréas). 30 à 1 5 0  : ................... 

(Non,carotté). Marnes dolomitiques grises (?), 
réduites en schistaille par le trhpan.. IJ 

i< ..... 
G p g e  saceharoide gris. ................... -11 P . : 



M 235,30 - 142,30 Dolomie calcareuse gris bleu foncé très frac- 
turée, en contact par une mince brèche avec 

............ le gypse qui le surmonte.. .(?) 90" 

?ii : 142. 
: 142,30-1li6,93 

........................... dans son lit. 
* 

#; -, Vers 143,50 et jusqu'au pied 146,93 ( 9 )  
nombreux glissements. Perte : 3 m sur 

.............................. 4,63 m. 
M. 1 4 6 9 3  - (non carotté). Marnes dolomitiques grises 

..... réduites en schistaille par le trépan. II 

M. 149 - 158,50 Dolomie calcareuse gris souris, diaclasée ver- 
............................. ticalement. E 

.......... Gypse fibreux dans les diaclases.. 
6 M. 158,50 - 159,68 Gypse fibreux dans les diaclases, les diaclases 
6 sont beaucoup plus importantes (20 mm) : 

- 
aspect de brèche de dolomie à ciment de 

.............. gypse f i b ~ u x  bbnc. 50 à 80° 
!+' ig, M. 159,68 - 169,50 Alternance de dolomie gris souris et de gypse 
Y blanc bien stratifié verticalement. On suit 
p .* 
Y. sur 1,50 m (167,35 - 168,85) la meme 
1. couche de dolomie brisée dans son lit par le 
f T  - foisonnement de l'anhydrite. Quelques traces 
3 - de soufre dans le gypse vers 168,80, 169 I 

b:. . 1 et 169,50 ............................. II 1 b>l K. 169,50 - 17 1 Gypse fibreux en lits stratifiés. La stratification 
?=+- 
P -. est soulignée par de minces lits de marnes . . 1 

......................... 
5 dolomitiques.. 60" i ......... M. 17 1 - 172,80 Dolomie gris souris, très diactasée. 90" 1 

. M. 172,80 - 173,50 Alternance de dolomie gris foncé et gypse , 1 

i: 
bianc en bancs de 3 à 10 mm, marnes dolo- 

.... mitiques plus claires, vers la base.. 1 
I- _ I M. 17 3,50 - 17 5,18 Dolomie gris fonct5, très diaclasée (gypse fi- , 

.............. breux dans les diaclases). 
1: Il 1 ... \ " K. 17 5,18 - 17 7,O 3 Gypse compact gris foncé, diadases à 7 O". 11 

K. 17 7,O 3 - 17 8,5 5 Gypse blanc et marnes vertes, plans de glisse- I 
'i ment8 à 450 .......................... 1 1 ~ 1  

P. 178,55 - 178,68 Brèche de quartzites gris verdtltre, de marnes < I 
dolomitiques verddtws cimentée par de la , I 

tp ............ dolomie cristalline blanche.. 11 p, : ................... t? -- Pyrite très abondante.. I I  i 

. . P. 178,68 - 179,85 Quartzites à muscovite gris vert très différents 
........ Fi. des roches rencontrées jusqu'ici.. P 



Profondeur. .': . Deseriplion des roches reneonlr6es. ' "" - . - 

1 -  PK. 299 - 2 1 2  

:, K. 212 - 212,lO 
4, PK. 212,lO - 212,60 

Eues sont le principal élément de la brèche 
précédente. On a rencontré les mkmes à 
Fitou 1 de 164,4 à 165, en liaison avec les . . 
roches primaires.. ..................... 

Partie ébouleuse, non carottée. Les échantillons 
du tube ii sédiments sont des schistes som- 
bres et des ctsablesa très fins, gris-vert 
foncé. Vers 195 m, deux éléments de quel- 
ques centimètres de schistes satinés verts et 
vers 202,95, petits éléments de 2 à 

............... 3 mm de schistes noirs.. 
Dolomie grise, verticale, en lits de 5 à 10 mm. - 

;$ 
Dolomie grise broyée, recimentée par une dolo- : 3 

................ mie cristalline blanche.. II 2 
Brèche de marnes gypseuses verdhtres et de 

dolomie claire gris verdetre dans un très 
abondant ciment de dolomie cristalline 
blanche. Ce ciment est largement imprégné 
d'oligiste et de pyrite. L'ensemble est dia- 
clash avec bourrage de gypse fibreux secon- 

................................. daire 
Dolomie chire, très fortement cassée, ou 

mkme en brèche, recimentée par gypse se- 
...... condaire rose, mouches de pyrite.. 

Brèches de marnes vertes et de marnes dolo- 
mitiques gris verdhtre, pyrite, dolomie cris- 
talline et of giste ; fragments microscopiques 

........................ de quartzites.. 
...................... Ophite très altérée. 

.............. Brèche (comme 2 0 9 - 2 1 2). 
Alternance de dolomie gris très foncé, terne, 

et d'anhydrite grise en lits d'épaisseurs va- 
riables (fanhydrite est soilvent remplacée 
par le gypse). L'ensemble est très diaclasé, 
bourré de gypse fibreux : 

212,60 -214,20 Anhydrite et gypEe gris 
fonce. .............. 

2 1 4 2 0  - 2 18  Alternance anhydrite et 
............ dolomie. 

.... 2 18  - 2 19,40 Dolomie bleu foncé. 
2 19,40 - 22 1,30 Alternance d'anhydrite et 

de dolomie en bancs 
......... peu Bpais.. 



,. . 
. . . - ,. . ,. . * L : L . -  . - . -.< 

Pmfondenr. ' . - Description des mhes renwnMes. . ' . - ' &;;.T''? - - ,  - * 
221,30 - 228 Dolomie gris foncé; très , 

peu d'anhydrite. ..... II 

* 2 2 8 - 2 3 t ,7 0 Anhydrite ou gypse sépa- i 

rés par de rares bancs - 
.. . de dolomie, cristaux 
&: bien formés de gypse 1, . . z 
hi-1 dans l'anhydrite. ..... 900 . '  

. 1 '  

234,70 - 2 36,20 Dolomie bleu noir très 
!*Y 3 

:,A . kL dérangée, presque en ............ 
@&!% brèche.. 600 

-:-,, . 
236,20 - 263,70 Anhydrite massive gris 

5yt-+ foncé avec cristaux de 

&+ ;-& 

gypse; vers la base le 

g;, ;.; gypse fibreux remplace 
... l'anhydrite.. 45" à 900 

M. 263,70 - 264,60 Dolomie et marnes  dolomitique^ gris bleu clair . . 
&.:. très dérangées. Vers la base, un peu d'anhy- 
.- drite d = 2,80 60" à 900 ................... 
3 K 268'40 - 293,90 Alternance d'anhydrite rosAtre ou grisiltre et de 
:> > - - . marnes claires, dérangées ou en brèche. 
8 .  ,- . Quartz bipyramidés microscopiques. ...... 
% 26B,40 - 267,30 Fines alternances d'anhy- 
Y . . .  - - drite et de marnes dolo- 

I r  

;- ' 
mitiques vert clair. 30" à 80" . 

. . . . -  a 267,30 - 272 Anhydrite gris-vert claire 

.% 
,x l! . .. , >  prépondérante . 450 à 900 
2 - -. " 272 - 278,50 Brèche de marnes dolo- 

mitiques claires dans 
un ciment d'anhydrite 
rosAtre .............. II 

278,50 - 291,15 Anhyd rite ' et marnes ver- 
tes en brèchcs, 10 p. 
100 de marnes...... II 

291,15 -'292 Brèches, 25 p. 100 de 
marnes.. ...... 20" à 25" 

292 - 293,90 Brèches, 1 5  p. 100 de 
marnes .............. II 

M. 293,90 - 301,70 Brèche de dolomie calcareuse très foncée et de 
,' calcaires gris beige. Diaclases de dolomie 

cristalline blanche avec pyrite et gypse. ... 0 

M. 301'70 - 303,85 Anhydrite massif gris subvertical. De 301,70 
à 302,10, caleaires gris en contact vertical 
sur une partie de la section de la carotte 
d -  2.71.. ............................ 90" 



K. 303,85- 307,20 Brèche desmarnes grises et d'anhydrite ..... 450 . 'd 
,?.\3 K. 307,20 312,50 Anhydrite gris foncé d = 2,98, un peu de . - -? 

dolomie altérée en bancs de quelques mil- (1 2 
limètres. ........................ 300 B 150 

K. 312,50-312,90 Ophite très broyée et très altérée 
*, Y "  ;y .......... 

M. 312,90 - 323,20 Anh drite gris foncé avec dolomie interstra- ' , : 'ld E -r :a 
ti Be.. ......................... li50 A 700 ;. 

KM. 323,20 - 323,70 Brèche de marnes dolomitiques gris verdatre 
dans un ciment d'anhydrite ou de dolomie 
compacte .............................. u 

K. 323,78- 323,80 Ophite altérée 

P 
........................... -1 1, Y 

K..323,80-328,40 Anhydrite grise ou bleue d=2 ,98  ....... e .><q 
K. 328,liO - 328,50 Brèche de marnes dolomitiques verd4tres dans - t  -'a 

un ciment d'anhydrite compact. ......... II *>  
K. 328,50-332 Anhydrite(de331,65à331,70marnesdolo- 

mitiques verdatres). ............... 00 B 65" ,:-. 

M. 332 - 336,20 Calcaires un peu dolomitiques, très fracturés ; ' 
veinules de calcite dans ies diaclases verti- 
cales .................................. 900 

M. J36,20 - 337 Alternance de dolomie et d'anhydrite. ...... 11 

M. 337 - 337,60 Dolomie bleu noir très fracturée, diaclases , 
remplies de dolomie cristalline et de calcite 

. blanche.. ............................. II ' 

M. 337,60 - 338,20 Alternance de  dolomie et d'anhydrite, nom- 
breuses diaclases remplies 
talline blanche mouchetée 

M. 3 38,20 - 341 Dolomie bleu-noire diaelas 
dolomie cristalline et 
Q= 2,87, zone très 

M. 341 - 343,liO Alternance d'anhydrite et de dolomie or1 46 - .' 
marnes dolomitiques, gros cristaux de 

... - gypse, diacbses de dolomie cristalline. 45" 
K. 3L3,40 - '3 5 5,70 Anhydrite gris bleu subhorizontale ; vers 

347,30 et de 352,30 B 352,35, brèche . 

de gypse et de marnes avec gypse fibreux 
.......................... aux contacts.. n 

365 - 370,60 Ma 

K. 370,60 - 371,50 D 



LES SONDAGES DE FITOU. 

Profondeur. Description des roches renconlrkes. Pentes. 
- - - 

K. 37 1,50 - 389,05 Anhydrite gris et marnes verditres (perte de 
375,20 à 377,05). Quartz bipyramidés 
microscopiques ...................... I I  

371,50 - 380 Marnes 60 p. 100.. ... 11 

380 - 389,05 Marnes 25 h LO p. 100. a 
............. K. J89,05-400,35 Anhydrite g r i sb l eud=2 ,98  00 

390,7 0 - 3 90,90 Brèche de marnes dolo- 
mitiques gris clair 
dans un ciment d'anhy- 

................ drite II 

394,lO - 396,15 Rognons d'anhydrite 
rouge. .............. 

398,20 - 398,LO Ophite altérée.. . . . . . . . .  
K. 400,3 5 - 41 5,30 Anhydrite gris foncé et marnes verdetres en 

brèches (1 0 à 30 p. 100). ............. 30' 
- .  Vers 406, ia pente de 300 est marquée par 

- % 

- *  
- ' des alternances d'anhydrite et de marnes peu 
- ' dérangées.. ........................ 

Entre 409,50 et 41 1, abondance de quartz 
bipyramidés dans l'anhydrite bréchique . . 

K. Ii 1 5,30 L20 Anhydrite grise et marnes vert bleu en brhches 
(marnes 50 à 60 p. IOO), quartz bipyra- 
midés ................................. II 

K. ri20 - b21,90 Ophite très altérée, très nombreuses surfaces 
de glissements en directions quelconques; 
diaclases remplies de gypse fibreux à pente 

......................... 60° dominant. II 

K. A 2 1,90 - 450,50 Anhydrite grise et marnns gris clair à verdltre 
en brhches; quartz bippmidks microsco- 
piques ................................ II 

421,90 - L25 Marnes 20 p. 100. .  ... 35" 
Vers L25, marnes verdiîtres et anhydrite gris. 60" 
427,50 Anhydrite blanche, peu de marnes. 11 

L31,50 Marnes 50 p. 100. .  ............ 45" 
L32,50 Marnes 60 p. 100.. ....... 80" à vert. 
t34,50 Marnes 60  p. 100. .  ........... ,450 
43L,60 Anhydrite blanche bréchique (Om.lO) 300 
&36,70 Marnes LO p. 100 .............. 609 
437,45 - 437,60 ((Coin3 d'ophite interca- 

lée par surfaces de 
frictions lustrées, gypse 
secondaire ........... 11 

438 Brèche de roche éruptive (O m. 10) 
4 80 p. 100 de roche éruptive 
dans des marnes verdetres 



~ : ~ i F p @ i ~ & q  - .+ . -  , . , - -4 . . ' ,%l .- .y: 

Deewiption ~ Q E  mbds mnu>n&dw. Peutas. x - - 
............... 438,50 Marnes25 100 II 

444,60 - 450,50 a n e s  25 p. IO0 avec 
mouches d'ahhydrite 
rose ................ II 

Brèche d'anhydrite, de dolomie claire et de 
marnes vertes. ........ : ................ IJ 

Anhydriti gris foncé.. ................... II 

Alternances d'anhydrite et de dolomie foncée 
au sommet, claire à la base, en couches de 
2 m m à  10 cm ....................... 50" 

452,50 - 451. Brèche d'anhydrite e t  di! 

............. dolomie.. II 

Dolomie gris foncé, un peu de fluorine dans 
les veines de dolomie blanche, secon- 
daires.. ........................ 500 à 90' 

Anhydrite gris foncé, quelques brèehes de 
dolomie et d'anhydrite au sommet. . 9'0" à 600 

Dolomie gris bleu foncé, fracturée, d = 2,89. !t 

Alternance millimétrique de dolomie gris foncé - 

................ et d'anhydrite blanche.. 550 
Anhydrite claire.. ........................ 6 0" 
Dolomie bleu-noire, fracturée .............. 7 Q0 

Dolomie et anhydrite claires alternant, un peu " 

ddrangés .... : .......................... 30" 
Anhydrite p i s  bleu clair.. ................ ;I 

Alternance d'anhydrite et de dolomie gris 
...... souris trhs claire, arfois en brèche. II 

474'10 - 484,75 \ olomie gris kiteux et 
gris souris clair et an- 

* 

hydrite rosbtre.. ..... II 

&84,75 - 488,60 Anhydrite et marnes do. 
Iomitiques gris-souris 

............... clair 3U0 
488,60 - 49 1,4O Dolomie claire. ........ II 

491,40 - 495,90 Dolomie claire et ady-  . , 
.......... drite rose: 9'0" 

Anhydrite saccharoïde. Quelques passées ou 
brèche de dolomie gris-souris ciair A blan- 
chAtre d=2,99 ................. 800 à 20' 

Marnes dolomitiques gris-clair, ii tées, et anhy- 
dri? gris-foncé (perte 2 m, 55). A . base 
contact normal. ........................ 

5 15,O 5 - 5 1 5,2 5 Anhydrite aaccharoïde 
@se, massive, cassée. ' II 



Profondeur. Dascription des roches renmntFées * Pmb. - - - 
M. 51 7,90 - 5 36,60 Dolomiè gris bleu foncé, cassure à odeur fétide, 

- l 
.. diaelases de dolomie cristalline blanche. II 

................. M. 536,60 - 585,20 Anhydrite subhorizontale. II 

....................... M. 545,20 - 546 Dolomie d =  2,88. 10" 
- M. 566 - 553,30 Anhydrite massive gris bleu clair.. ........ 0" 
- M. 553,30 - 561,50 Alternance d'anhydrite et de dolomie gris- 
* .  souris, mouches de pyrite.. .............. II 

- -  M. 561,50 - 568,70 Anhydrite massive gris bleu, alternant par en- 
droits avec un peu de dolomie gris souris; 
gypse en gros cristaux, disséminés ; Anhyd . : 
d = 2 , 9 7 ; D o i o m . : d = 2 , 8 7  ........... 0" 

M. 568,70 57 1,80 Fines alternances de dolomie ou d'anhydrite 
et de marnes noirltres ou rouges, qu~lque- 
fois en brèche; quartz bipyramidés. ...... 

M. 57 1,80 - 574,50 Dolomie Etée gris foncé, alternant avec l'anhy- 
drite ; cristaux de gypse isolés dans fanhy- 

............................... drite.. A 

M. 574,50 - 574,90 Alternances peifeulaires d'anhydrite et de 
marnes noires schisteuses, stratification Iégb- 
rement entrecroisée.. ................... 30" 

M. 574,90 - 57 5,20 Anhydrite finement litée gris foncé avec filets 
........................... de marnes.. II 

M. 575,20 - 576,65 Dolomie noirltre et marnes noires brunltre 
avec stylof tes noirs. .................. 

M. 576,65 - 583,45 Fines alternances (1 à 10 mm) d'anhydrite, 
de dolomie et de marnes noirltres (perte 
1 m, 70) ............................. 15° . 

Cristaux de gypse disséminés . . . . . . . . . . . . .  35" 
M. 583, t  5 - 585,45 Calcaires de Padern (calcaires un peu dolomi- 

tiques; mbme caractère microscopique que 
332), gris brun, styloiites et silex, perte 
0,70 (Mu~chelkalk). ..................... II 

M. 585,45 - 587,05 Anhydrite et dolomie en alternances de quel- 
ques centimètres; dérangées, subhorizon- 

I ................................. taies. 0" 
M, 587,05 - 597,10 Alternances milfmétriques d'anhydrite ou de 

gypse et de marnes noirltres (anhydrite 
entre 59 1,3 et 592) ; chamiÊre aiguë d me 

..................... - hmizontal d 593.. n 
A .587,45 gros cristaux de gypse dans i'anhy- 

drite ................................. n 
M. 597,lO - 598 Alternances millimétriques d'anhydrite rose 

< , .. et rouge et de marnes grisltres ou roses, filons 
c ,.,,+ . * . -, .  y : . F -  minces de gypse secondaire, recoupant les 
3-7,  ..* - lits. Quartz bipyramidés.. ............... II 

5 ? ,  
e 

>> 



Daeription der mhes renconliSss, - 

M. 599,80 - 60 1,20 . Anhydrite $ris foncé, finement bée. ....... 
M. 601,20 - 601,90 Alternances fines de dolomie foncde et de mar- 

nes grises (pertes 0,20). ............... 
M. 601,90 - 602,25 Alternances fines de dolomie foncée et de 

marnes noiretres remplay nt les marnes grises. -00 ' ' 
M. 602,25 - 602,60 Anhydrite grise feuilletée par des lits micro- 

+; 
scopiques de marnes noires.. ........... O' - -9 

M. 602,60 - 605,66 Anhydrite et marnes noires alternant, les lits , 

marneux (quelques millimètres) étant Bgaux 
.................... aux lits d'anhydrite 

M. 605,66 - 606,22 Marnes terreiises noiriîtres, trhs glisstks; dolo- 
....... .. mie brun foncé en filets peu épais. II 

M. 606'22 - 616,50 Passage non qrotté (déviation après accident (*4F 

au fond). Les boues et déchets du tube sédi- 
ment semblent indiquer des marnes dolomi- 

......................... tiques claires. 
M. 616,50 - 622,30 Dolomie noirtitre terne; au sommet marnes 

noires écailleuses.. .............:. h5" à 7 0":. 
M. 622,30 - 622,50 Anhydrite gris ,fonche admettant de trhs minces 

.......... iits de dolomie foncée. 70" Q 40"; 
3. 622,50 - 624,90 Alternance (de quelques cm a quelques 111 O e  . t-1 

de mm) de dolomie grise et de marnes dolo- 
............. mitiques gris fonck.. 5" à 30" 5 

M. 624,90 - 625,20 Alternance (1 cm à l/lOe de mm) de marnes *.'" ... 
dolomitiques ~10ti.88 et d'anhydrite gris fon- -.;y 

-d 
cé ............................. 20" à 11)%'+.2 

M. 625,20-627 Alternance(puelquesmm~l/lOedemm)de . ,-*$; ,, > 

marnes dolomitiques noires et d'anhydrite 
........................... rose. 0" h 10' 

M. 627 - 63 3,40 Anhydrite gris fonce admettant quelques lits 
de marnes noires (5 $ 1 0  p. 10 0) et de rares 
lits de rnillimhtres de dolomie gris ' 

foncé ................................. n 
M. 633'40 - 638,15 Marnes dolomitiques noires trés dkrangées, 

filets de gypse secondaire, admettant de : 
...................... 633,80 à 6 3 3 , ~ .  60' 
................ 637 a 637,20. 60" ~a 20" 

.................. 638,io a 6 3 9 . .  200 a ' O  
des alternances non dkrangées de marnes 
dolomitiques noires en filets de quelques 
dixiemes de mm p. 100) et d'anhydrite 

..................... grise (95 p. n 



Profondeur. , 

Marnes tendres gris verditre à gris-bleu (broya- 
ge de marnes dolomitiques gris verdiître). 
A 639,15 bloc de schistes macii fères ..... i 

(Perte 4,5 5). Marnes dolomitiques verdâtres 
alternant avec anhydrite verdâtre et bru- 

.. nâtre, &the, avec filets de quartz blanc.. I 

Les kchantillons du trkpan suggèrent la corres- 
pondance de l'échantillon carotte à la sec- 

....... tionentière (cf. 265  m e t  110 m) 700 
Schistes grkseux, un peu micacks, carminés 

tachetés de points blancs bleutes, verdAtres 
ou noiriîtres de dimension constante (1 à 
3 mm), Filets de quartz (un filon de 6 à 
8 cm à 648;30). Fentes tapissées de pyrite : 

................. Schistes m'tamorphiqws.. I 

Schistes semblables aux précédents; les filon- 
nets de quartz sont subhorizontaux, extrb- 
mement minces. La roche se casse suivant 
des pians de friction lustrés verdAtres, à 
enduits pyriteux.. ...................... I 

................... Fond du sondage.. 



(Pl. III à X, fie;. i à 33). 

Les déterminations pétrographiques de chacune des deux coupes décritesau 
chapitre précédent ont été faites sur des échantillons macroscopiques et 
confirmées au microscope et à la loupa binoculaire. 

Le complexe comportant une trame généralement dolomitique se prhtait à 
une étude des minéraux constituants après attaque à l'acide chlorhydrique. Les 
résidus montrent les minéraux pas ou peu solubles : les minéraux lourds, le 
uartz, le gypse, l'anh~drite, à l'exclusion des carbonates et d'une partie 

l e  la pyrite. 
Des lavages à l'eau fréquemment renouvelée ont été faits sur des brèches 

gypseuses et sur des gypses et anhydrites broyés et rendus ainsi plus solubles. 
Enfin, l'examen de surfaces polies atta uées éventuellement aux acides a révélé 
souvent les relations des constituants 1 'une roche complexe. 

Les différents modes de préparation utilisés ont été indiqués par des indices *, 

Lames minces : LM (et no de référence). 
Lavages à l'eau : E. 
Lavages à l'acide chlorhydrique : A. 
Surfaces polies : P; attaquées à l'acide chlorhydrique : PA. 
Les chiffres gras en italique se rapportent aux profondeurs des roches du 

sondage de Fitou 1, les autres (chiffres gras droits), à celles des roches du 
sondage d: Fitou II. 

Les chiffres entre parenthèses indiquent la taille en des éléments. 
La lettre M indique l'aspect macroscopique de la roche. 
La lettre m son aspect microscopique. 

Certains types de roches ou de structures se rencontrent fdquemment da 
le complexe triasique. Leur nomenclature est donnée ci-dessous ainsi ~ U ' U  

indication de profondeur oh on les trouvera dé~rits dans le texte. 

Les descriptions seront données pour les autres rochei. dans 
variations par rapport à celles-là : 

Caleaire 6 grain jin 5 8430. 
Dolomie micro ou cryptocristalh 52 1. 

, 

Marne dolomitique 8 iaO.  
Dolomie anhydritique 229 et cf. fig. a. 
Alternance8 de dolomie-anhydritique et d'anhydrite 51040 fig. i e 

2 5 ;  bloc fie. 13. 
Anhydrite massive 49850 (fig. 3 et 4 en partie). 



Gypse m t d f  67". 
G y p  peecilitépue ct superposé n aux alternances dolomie-anhydrite 

g. 31, 3a, 33. 
Fines alternances d'anhydrite et de mrmes argzgzleuses 570a0, fig. 3%. 

En dehors de ces types on rencontre encore, mais rarement : 
- des structures intmswtales dolomie-anhydrite 275, 55850, fig. 5 et 6 ; 
- des structures oolithiques 4440, 136, fig. 7 et 8 ;  
- de Z'ophite, de composition assez variable. 

Enfin dans les roches primaires on rencontre à plusieurs niveaux : 
- des quartzites gris verdetres 164,75 (décrits à cette profondeur), 

2058", 20670, 209; 
- dei schistes maclifères, à la base du sondage. 
Certaines des structures caractéristiques ci-dessus ont été figurées : les struc- 

tures interstratifiées fig. i à 8, certaines brèches fig. I 9, a O, a i et a 3 à a 7. 
Le m6tamorphisme A tourmaline est représenté sur les fig. a a à a 7. Le comporte- 
ment fluidal de l'anhydrite est évoqué dans les fig. g tt i 7. Enfin les fig. 30 à 
33  montrent des roches stratifiées, originellement anhydritiques, plus ou moins 
epmplètement transforhhes en m s e .  

:' .. ', , " . A.-', 4 ,  - m .  3 ; .  , . ';;+-.*: 
i + .  ." '  . . . . - . - , ' <  ,- . - .Y 2 . - . ,.,'$ 

I. Description des roches. 

44,40 M. - Dolomie ou anhydrite gris bleu4tre foncé, finement stratifiée. 
m. A. - Le résidu est surtout composé de cristaux d'anhydrite en prismes 

~rthorhornbiques primitifs (1 oo-aoo) ou avec la forme hl, et surtout de petits 
parallélélipipèdes de clivage p, gl, hl, Pyrite abondante en microcristaux (1-5). 

in. PA. -Zones parallèles de dolomie anhydritique et d'oolithes dolomitiques 
s6parées par de minces délits pyriteux. 

LM. i.8a 5. - Zones parallèles de dolomie très fine (5- i O) et de dolomie 
ailhydritique, à structure oolithique (fig. 8). 8 +;. ,*Ir+? 

2 .  
Des délits pyriteux d'allure styloftique séparent ces zones ou passent dans - ,* 

les lits oofthiques en recoupant certaines structures. 
De très petits accidents intéressent une bande oolithique mais nt passent pas 

à travers les lits voisins. 
LM. 1.8a6. - Coupe subparallèle à la stratification. 
Pke  dolomitique en cristaux homogènes (1 O) comportant des cristaux d'anhy- 

drite de mbme taille, (i O A 40 p.i oo), disposés en zones parallèles définies 
par leurs teneurs en anhydrite; p4te ponctuée de pyrite B section hexagonale 
(1 - 1 O). 

Une zone d'épaisseur apparente de a mm est compos6e d'oolithes (ioo- 
aoo) à enveloppes concentriques de dolomie cryptocristalline. Le noyau est 
formé par des sections d'un ou plusieurs gros cristaux d'anhydrite (50-100) 
souillég par des irpégats p r t ewr  (1-1 O) fixés sur les'faces, soit par la dolomie 
plus finement cristallisée que la plte environnante. La zone d'oolithes visible 
ne comprend que deux rangées d'oolithes. On trouve encore dans une telle 
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couche, des agrégats orientés suivant la stratification, de dolomie de mbme p i n  
que l)enveloppe des ooiithes, ou de gros cristaux hnhydrite libres. 

LM. i .8 a 8. - (Fig. 7), coupe normale à la stratification. 
D'un bord à l'autre de la. lame, normalement à la stratification on trouve les 

couches suivantes : 
y aolomie bien cristalf d e  ( i  0-1 5) avec a ou 3 gros cristaux d'anhydrite 

( i 00-a 50) épars. gpaisseur : i mm. . 
- sans limite trks nette, venant se-fondre à la précédente, une bande de a mm 

#épaisseur d'oolithes superposées de dimensions semblables (100-aoo) 
bande limitée à son bord inférieur par un délit pyriteux à contours stylolitiques. 
e ~ s  oofthes ont les mbmes caractères que les précédentes. Cependant, 'vers la 
bordure, d'ahondants et gros cristaux d'anhydrite (aoo-a5o) sans contours 
géométriques définis viennent s'interposer entre les oolithes et le bord pyri- 
teux. L'anhydrite R mange a par endroits les contours des oolithes. Elle est très 
fortement bourrée de fines inclusions dolomitiques. 

Le trhs fin délit pyriteux skparant ce lit> du suivant a un contours capricieux. 
Sur une artie de sa longueur, il limite exactement la partie inférieur9 des 
cristaux $' 'anhydrite, En d'autres points, où le contact est fait par lambase des 
oolithes, celles-ci sont coupkes. 

La zone suivante, bien stratifiée, voit ses couches supdrieures entaillkes de 
façon quelconque par le délit pyriteux de sorte que le f t,oofthique a une a11 
R t~nsgressive a sur cette seconde zone. 

Limitée également à sa base par un nouveau délit pyriteux à allure stylo1 
tique, elle a une épaisseur de a mm et est formée d'une alternance d'an 
orientés de dolomie cryptocristalline, rarement oolithique, dans un ciment ae 
dolomie (1 O- 1 5) cristdline à cristaux d'anhydrite isolés (5 O- i 5 O) et à contours 
géométriques souvent très nets. 

La zone suivante toujours, défimitée par un délit pyriteux, subparallèle aux 
précédents et à contours capricieux est formée surtout d'oofthes, comme la 
premibre ; elle a jjdsqti'à i mm d'épaisseur. Des petits accidents recoupent un 
ou deux lits pyriteux et les décalent sans passer à travers toute l'épaisseur. 
Une deei oolithes est traversée par le lit pyriteux inférieur. 

Enfin, une dernière zone borde la plaque de l'autre c8té du lit pyriteb~. 
Elle,est faite de dolomie fine (IO) très homogène, peu anhydritique, nettem$nt 
différente de la zone précédente. 

Nous verrons que cette disposition en zone d'oolithes est apparemment rare 
Elle s'accompagne de lits pyriteux séparant les différentes structures,,iits -" 
riteux jamais rencontrés par ailleurs. 
47. PA. M. - Dolomie finement grenue avec i ou a p. i oo d'anhydritc 

en fins cristaux'(5 O- i 00). 

53,40. P. - M&me roche. 
63,35. M. - Dolomie massive. 
m. A. - Cristaux d'anhydrite et surtout de gypse provenant de diaclasei 

microscopiques, " 

63;35. M. - Anhydrite grise massive. 



rn 
LM. i .75 i. - Anhydrite en gros cristaux (1 00-500) quelquefois maclés. 
Quelques bandes formant trainées, de microcristaux de dolomie (i o- i 5) 

plus ou moins denses, s'alignent parailèlement, dans la masse anhydritique, 
cristallisée alors à proximitd, en cristaux beaucoup plus petits ($0-50). 

Quelques très gros cristaux de gypse - i à 3 mm - se superposent de façon 
quelconque à ces zones, les cristaux de dolomie s'alignant à travers ee gypse, 
sous forme d'inclusions. 

De très nombreux cristaux d'anhydrite sont également inclus dans les gros 
cristaux de gypse, mais sans ordonnancement, et en partie transformés. , 

67,50 M. - Gypse blanc très pur. 
m. E. - Gypse en cristaux li mpides (a O o- I . O O O) et rhomboèdres de dolo- 

mie (50-100 blanc terne, avec les combinaisons al, el, bl. Un peu de pyrite 
sur les faces d e ces derniers cristaux. 

LM. i.75a. - Gypse en gros cristaux (1 oo-1.000) très diaclasés, et 
allongés en lits; cristaux de dolomie assez rares i p. I oo (50-1 00) montrant 
quelques sections losangiques et disposés sans ordre apparent. 

70,50. M. - Brèche marno-gypseuse, quelques cristaux de 'gypse rose. 
LM. 1.845. - Gypse en gros cristaux (too-500) à rares endaves d'anhy- 

drite (20-40) et à nombreuses endaves de dolomie en sections typiques (1 o- 
i 5); quelques grosses sections de dolomie (50-1 00). Avec ce gypse on trouve 
des amas allant jusqu'4 a mm de dolomie cristalline (10). Quartz idiomorphe 
OU non (ioo-aoo). Pyrite abondante (1-10) à sections hexagonales. Tour- 
maline en baguettes à sections hexagonales (3-5), rares phyllites de muscovite. 

77,aO. M. - Agrégat marno-gypseux où l'on devine encore - .  la stratifi- 
.* ,..-,.,- 

cation. -.A+ - - -  ( . --i -, ' :.: . 
2- % 

m. E. - Résidu uniquement gypseux, les ir marnes a &ant- décantkès au 
lavage. Pas de rhomboèdres de dolomie, pas de quartz. 

81,80. M. - Marnes compactes gris bleu8tre clair. 
LM. 1.753. - Dolomie microcristalline (a-5) tout 21 fait homogène. La 

stratification est seulement indiquée par des zones plus ou moins compactes. 
Pyrite assez abondante, a A 5 p. i oo, en section hexagonale (a à IO). La 

dolomie constitue certainement une grande partie de la roche (sections ty- 
piques à fort grossissement) mais une argile fine s'y joint probablement. 

85,35. M. - Brhche de gypse gris et rose et de marnes gris-vedtre. 
m. E et A. (Fig. 28 et 29.) - Gypse, anhydrite en gros cristauxI quartz bi- 

yramidés en cristaux plus grands que i 00, blancs et roses, dolomie en rhom- 
Boèdres primitifs ou b1. Pyrites en dodécaèdres pentagonaux ( i  o-1.000). 

97,70. M. - Brèche marno-gypseuse. 
m. E et A. - Gypse, quartz bipyramidés (aoo) dolomie en rhomboèdres 

a', b1 (500). 
10580. M. - Gypse saccharoide blanc. 
LM. 1.751i. - Gypse en cristaux (1 00-500) allongés parallèlement entre 

eux. Dolomie à sections typiques (io-ao) et rares microcristaux d'anhydrite 
(5- i O) indus dans le gypse. 



iogso. M.-- Dolomie gris foncé alternant avec gypse en filets très minces. 
LM. 1.844. - Dolomie finement cristallisée (9-5) avec très fins chevelus 

parallèles de gypse sur les bords de la plaque (30-100). Les cristaux de gypse 
contiennept des indusions d'anhydrite. 
. La dolomie massive est poreuse, vides orientés suivant la stratification du 
gypse. Du gypse remplit parfois tout ou partie des cavités. 

Pyrite très abondante et extrhmement divisée (1-1 O) dans la dolomie. Rares 
baguettes de tourmaf ne (ao-30) dans le gypse. Cristaux de quarte idiomorphes 
(10-50) dans les filets gypseux. 

11 150. M. - Anhydrite gris foncée, massive. 
m. A. - Anhydrite (ioo-1.000). 
11 254. M. - Anhydrite gris foncée, massive. 
m. E. - Anhydrite ( i  O-i.ooo), argile peu abondante, pyrite très abon- 

dante (a 0-3 O). 
115. M. - Anhydrite ou dolomie bien cristallisée. 
m. A. - Anhydrite (50-1 50). 
117. M. - Très fines alternances ( i  à 5 mm) de dolomie gris foncé et de 

gypse. 
LM. 1.841. - Zones dolomitiques (IO) bien nettes mais non compactes, 

avec cristaux de gypse géodiques (ioo-aoo), alternant avec des zones gyp- 
seuses ( i  00-500). Sur les bords de la piaque, des chevelus h stratt* cb 
dolonrie ( i  O) passent en inclusion dans de gros cristaux de gypse perpendicu- 
laires h k stratification (gypse fibreux). Cette indépendance n'est pas absolue 
dans le détail. Pas de quartz observe dans ces alternances. Tourmaline en fines 
baguettes et phyllites de muscovite dans le gypse. Des inclusions d'anhydrite 
dans le gypse montrent que celui-ci provient de la transformation sur place . 
de l'anhydrite. 

11880. M. - Anhydrite dolomitique finement stratifiée avec du gypse 
fibreux; gros cristaux de gypse en position quelconque. 

m. P.A. - Des lits adolomitiquess contiennent une notable proportion 
d'anhydrite. Des a fantbmes a de gros cristaux de gypse (plusieurs millimètres) 
envahissent environ 50 p. i o o  de la surface totale de la coupe, passant indie 
tinctement d'un lit a dolomiti ue a à l'autre A travers les minces lits concordants 
de gypse fibreux. Au contact 1 e la roche adolomitique a et d'une dolomie plus 
massive, des ondulations de plusieurs millimètres de fléche n'intéressent que 
la zone tout A fait au contact, les lits sous-jacents restant horizontaux. Vu par la 
surface, ce contact a une allure de vagues, orientées dans deux directions non 
orthogonales. 

LM. 1.950. - L'anhydrite (50) domine, cristallisée avec de la dolomie 
(30) en iits pahllèles; les zones ktant plus ou moins riches en dolomie. 

De gros cristaux de gypse (1-5 mm) sont surimposés à ces lits, comportant 
en inclusions les cristaux de dolomie. 

Des phyllites de micas blancs et de la tourmaline sont abondants en micro- 
bagiiettes (5- IO) sur le gype et très rare ailleurs. 



" 
cristaux de gypse précédents,'exceptionnellement alignés. Ces filons ne con- 
tiennent pas de tourmaline. 

iig5~. M. - Bande dolomitique (3 cm) -entre deux parois d'anhydrite. 
Aux contacts immédiats, gros cristaux de gypse. 

m. P. A. - La bande adolomitique n est composée de plusieurs zones 
parallèles plus ou moins chargées en anhydrite dissémin6e en gros cristaux 6 

(50-100) dans la p4te dolomitique fine. Les contacts sont généralement très ,' 
nettement rectilignes: 

M. - Anhydrite dolomitique zonée, la stratification étant fée à 
une teneur variable en dolomie. 

m. P. A. - Anhydrite peu dolomitique dans sa masse (10 à ao p. ioo)  
avec de fines zones parallèles plus dolomitiques (50 p. i 00). Des cristaux 
énormes (quelques millimètres) de gypse se rencontrent sans loi apparente. 

LM. 1.951'. - Bandes d'anhydrite ( ioo)  un peu dolomitique (10) alter- 
nant avec d'autres bandes très chargées (80 p. ioo)  en dolomie. 

De gros cristaux de gypse ( i  mm) se surimposent à l'ensemble, sans relation 
avec la stratification. Ces zones gypseuses sont piquetées de tourmaline, alors 
que les zones d'anhydrite non transformées en contiennént trhs peu. D'autre 
part, des filonnets de gypse en petits cristaux traversent l'ensemble et en parti- 
culier un gros cristal de gypsé surimposé. 

422. M. - Alternance de dolomie et de gypse (ou d'anhydrite) en lits 
variant de i 1 30 mm. 

m. P. A. - Proportion de ao  p. i oo  environ d'anhydrite sous forme de 
cristaux aciculaires (5 O- 1 00) dans les bandes dolomitiques. 

LM. 1.734. - Entre deux bandes d'anhydrite bien cristalf sée (50-1 00) 
une zone de dolomie rubanhe de 3 cm 1 contacts francs. La dolomie bien 
crjstdlisée (5 1 ao) contient une proportion variable d'anhydrite (10-59) 
alignés en zone. Les zones les plus dolomitiques sont de plus noyées dans une 
trame argileuse, floue. 

Fiionnets d'anhydrite secondaire (100-300) 1 cristaux orientés parallèle- 
ment au filon et partidlement transformés en gypse. Dans ce cas, les grandes 
plages de gypse (aoo x 30) contiennent une très grande quantité de micro- 
cristaux (ao) d'anhydrite indus. 

La plus importante de ces veinules correspond en réalité au remplissage 
d'une petite faille inverse de 0,5 mm. de re.jet, 

123~0. M. - Gypse, et dolomie craquelle par foisonnement de l'anhydrite 
ilfi- 30). 

134. M. - Fines alternances de dolomie et de gypse. 



m. P. A. - Des cristaux fins, allongés, (50-iao) d'anhydrite forment en- 
viron 30 p. i o o  de la surface apparemment dolomitique. Les cristaux sont 
alio-ngés suivant la stratification. 

127'O. LL M. - Dolomie iitée p i s  foncé. 
m. P. A. - Dolomie compacte zonée par des bandes un peu anhydritiques. 

Des touffes d'anhylite en gros cristaux (0,5 à i mm) sont réparties dans la 
masse sans ordre apparent. 

13540. M. - Dolomie gris foncé. 
m. P. A. - Dolomie fine, peu anhydritique avec gosses oolithes (1. à 9 mm) 

à enveloppas dolomitiques, et à noyau formé d'un gros crista1 d'anhydrite ou 
d'un cristal de calcite. 

136. M. - Dolomie. 
m. P. A. - Oolithes (1 00) dolomitiques ou caicaires avec noyaux génkrale- 

ment formés d'un seul cristal d'anhydrite (50). 
L. M. 1.908. - P$te d c i t e  - dolomie avec calcite dominant.- Ldrges 

ooiithes (500-1 .ooo) à centre anhydritique plUs ou moins ;transformé en 
gypse, ou finement dolomitique. Auréoles concentriques bien dessinées de 
cristaux de calcite (20-25). 

14165. M. - Schistes noirs micacés. 
LM. 1.7 55. - Quartz très abondant en grains (50-1 00) alignés 'dans une 
te sombre (argilo-sériciteuse). Mu~covite abondante, alignke parallèlement. 
148*. M. - Schiste noir brillant non apéliteux. 
LM. 10 5. - Fines zones argileuses et sériciteuses disposkes parallélemeni. 

Une schistosité transverse les recoupe, soulignée par des lits noirs extdme- 
ment fins. Veines secondaires de quartz fin et de dolomie en grandes plages 
(1 00-1 .ooo), avec séricite et un peu d'anhydrite (a 0-30). 

149m. M. - Lyd' ienne. 
LM. 1.7 56. - Schiste très siliceux formé d'une alternance de zones carac- 

térisées par la grosseur des cristaux de quartz (10-500). Une schistositd 
oblique est marquée par des f ts très fins de matière argileuse. 

15760. M. - Boues de trépan filtrées. 
in. - Schistes noirs brillants et vert clair, sériciteux. Grains de quartz 

roulés. Amas de matière charbonneuse. 
16475. M. - Quartzites gris verdtltre. 
LM. 140 et 254. - Quartzite. 
Quartz ( i o  4 30) dominant. Paillettes orientkes, fines, treis ailongées de 

muscovite. Zircon. Sphkne, tourmaline (50) détritique, à contours oblitkés. 
170. M. - Gypse et dolomie finement stratifiks. - 
LM. 1.882. - Gypse fibreux en gros cristaux allongés ( e  mm) travers4 

normalement par des zones parallèles de dolomie ( i  0-20) en lits de i B plu- 
sieurs cristaux. (La plaque n'a recoupé qu'un lit de gypse macroscopique.) 
Tourmaline et muscovite. 

17985. M. - Quartzite gris verd4tre. . 
.. 



LES SOLYDAf4ES DE FITOU. 

LM. 255. - Quârtzite de meme caractères que les précédents (164.75). 
Quelques veinules de dolomie seconda*res en grandes plages existent en plrus, 
ainsi que de la pyrite en cristaux à sections généralement hexagonale. Quelques 
cristaux de gypse madés sont associés à la dolomie. 

183. M. - Boues de trépan, débris schisteux. 
m. - Schiste fins, clairs, satinés, formant l'essentiel, phyllites de micas blancs 

abondants, biotite. Quartz, calcite, pyrite, gypse. 
186 à 189. - Memes élhments. 
192. - Les schistes noirs sont prédominants. 
195. - Schistes gris verdAtres, memes éléments accessoires que ci-dessus. 
19530. M. - Schistes satinés verdAtres. 
LM. 1.807. - Alternance de fines bandes brunes et claires; les bandes 

brunes sont en chlorite et en petits grains quartzeu. La schistosité est oblique 
marquée par des lits de matière amorphe et par l'orientation des phyllites. 

Des bandes larges, quartzeuses sont très riches en pyrite cristallisée. 
20!ie5. M. - Filon de dolomie cristalline blanche, dans une brèche à 

éléments de schistes et de quartzites. $f<y-- 
LM. 1.743. - Dolomie très largement cristallisée (50-4.00 O) fine&&- 

'mprégnée d'arborescences d'of giste et d'un peu d'hématite. 
Filonnets de gypse se superposant à la dolomie. Le bord d'un cristal de 
omie arrhte en un endroit les chevelus d'oligiste. Il y a donc eu remise en 

tion partielle de la dolomie postérieurement à la formation d'oligiste. 
de tourmaf ne visible. 

20630. M. - Brèche cimentée par de la dolomie blanche, spathique. 
LM. 2.026. - Blocs de quartzites à muscovite (cf. i 64.75) et de schistes 

fins cimentés par de la dolomie en gros cristaux et de l'oligiste. 
2067O. M. - Brèche cimentée par de la dolomie blanche. 
LM. 2.027. - Gros blocs de quartzites (cf. i64.75) cimentks par de la 

dolomie en gros cristaux. Pas de gypse de cimentation. 
209. M. - Brèche polygénique cimentée par de la dolomie spathique e ,  

.J ,:a 
du gypse. . .- 

LM. 1.843. - gléments de quartzite à muscovite et tourmaline très ana- 
logue à ceux de la profondeur i 7475; gypse fin (ao-50) et dolomie largement 
cristallisée (5 O- 1 .oo O) dans les filonnets de cimentation. 

Un filon d'oligiste et de pyrite recoupe cette brèche. Recouvrant l'ensemble, 
dolomie et gypse compris et quelquefois à cheval entre éléments, un semis de 
cristaux de tourmaline (10-50) très frais, à section hexagonale. Ces cristaux 
sont quelquefois UQ peu tordus ou cassés. 
. 229. M. - Dolomie anhydritique stratifiée, gypse en gros cristaux. 

m. P. A. - Lits bien séparés de dolomie à teneurs différentes en anhydrite. 
Des plissotements ptygmati ues apparaissent, marqués par les lits plus dojo- 
mitiques. De gros cristaux je  gypse se surimposent b l'ensemble sans aucune 
orientation ni localisation définie. 



LM. 1.764. - Association de dolomie (10-ao) et d'anhydrite (1 0-50) en 
agrépts finement grenus. Certains lits sont beaucoup plus riches en anhydrite, 
et ceue-ci est alors plus largement cristallisée ( i 00- i 5 O), 

De très gros cristaux degypse i ti 4 mm poécilitiques (dolomie, anhydrite) 
forment le f o ~ d  d'une grande partie, de la plaque. Aucun dérangement n'est 
visible dans les lits de dolomie, totalement inclus dans le gypse. La plus grande 
partie des petits cristaux d'anhydrite a seulement disparu. Tourmaf ne en ba- 
guettes à section hexagonale (1-3), très minces, dans le gypse. 

13206. M. - Anhydrite gris-bleu très finement iitée, pointée de gros 
cristaux de gypse. 

LM. 2.028. - Alternance de lits d'anhydrite (90-50) dolomitiques (90) 
et de lits de dolomie (a O bien stratifiés, espacés de o,a à a mm. 

Gros cristaux de gypse I i à 5 mm) superposés à l'ensemble sans aucune per- 
turbation des lits dolomitiques. Un filon de gypse fibreux est par place totale-' 
ment incius dans l'un de ces cristaux. Quelques baguettes de tourmaline (10) 
dans le gypse en gros cristaux. 

2354% M. - Diadase de gypse fibreux dans une dolomie massive. 
m. - On observe sur une coupe normale, en partant de la roche ambiante 

une pellicule de dolomie cristalline blanche dont la surface interne porte des 
stries de friction. A k surface de ces stries : pyrite bien cristallisée, quartz 
brisés et arrondis emfités de gypse blanc, amorphe. Enfin, du gypse bien 
cristallisé en longues fibres, normales aux parois. 

Il y a donc eu une première diaclase de dolomie, qui a rejoué, puis du gypse 
s'y est déposé. 

246'O. M. - Marnes dolomitiques gris-verdtltre, compactes. 
275. M. - Brèche de marnes dolomitiques, d'anhydrite en cristaux isoMs 

dans un ciment d'anhydrite. 
LM. 878, fig. ig .  - L'anhydrite forme le ciment (90-ioo). Des amas de 

roche dolomitique ou anhydrite-dolomie, ti contours anguleux, flottent sur ce 
fond. On rencontre : 
- Dolomie cryptocristalline, dolomie ti grain fin (a-10). Dolomie en gros 

rhomboèdres ou rhomboèdres isolds (3 00). 
- Bloc constitué par une alternance de dolomie cryptocristalline et de 

dolomie anhydr1tique (5 p. i 00). Dans les zones anhydriti ues, 1es.cristaux de 
dolomie sont de taille mesurable (5-i O). Un autre bloc ?fig. 6) montre des 
cristaux allongés de dolomie (30) enchevhtds en structure intersertale; dans 
les interstices, cristaux d'anhydrite ( i  5-9 O). 
- De gros cristaux d'anhydrite h contours déchiquetés, h c l i y e s  tordus, 

indus de gypse, quelquefois en taches d'aspect cunéiforme. 
Pyrite abondante, surtout à la surface des blocs. Tourmaline 21 section hexa- 

gonale (1-2 O). Elle est de trois types : dans I'anhnydrite en gros cristauxelle est 
en baguettes courtes (5-a5), dans le ciment elle a des dimensions plus petites 
en général; dans le gypse de ndoformation, qui auréole un grand nombre 
cristaux d'anhydrite de la brèche, elle est trés petite, longue, très abondaate 
et associde souyent 1 des phyllites de micas blancs. 
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LM. 1.907. - En dehors des éldments déjd rencontrés précédemment on 
trouve ici un bloc de dolomie très fine (5) ui doit sa stratification à un piquet6 
de pyrite (0'1-1) excessivement dense :$lus de I O  cristaux de pyrite par 
cristal de dolomie (en sections). Nombreux cristaux de tourmaline (fig. a 3  et 
a 4). 

LM. 1.909, fig. a6  et a7. - Dans cette lame, le gypse de néoformation est 
plus abondant que dans les précédentes. On constate avec dvidence que ce gypse 
est beaucoup plus imprégné de tourmaline et de phyllites que l'anhydrite ou 
la dolomie. Le ciment et la brèche montrent également des cristaux de tour- 
malinéqui coiffent souvent deux cristaux voisins de nature différente. On a 
ainsi la preuve que non seulement la formation de la brèche, mais une certaine 
altération de l'anhydrite en gypse sont antérieures au métamorphisme qui a 
engendré la tourmaline. Une observation est particulièrement suggestive; un 
cristal d'a~hydrite a ses clivages tordus jusqu'à i35O, une fine baguette de 
tourmaline y est incluse sans brisure dans la région de torsion maxima. 

.281iso. M. - Brèches de marnes, ciment d'anhydrite. 
m. A. - Cristaux d'anhydrite (80-1 oo), pyrite en dodécaèdres pentagonaux 

(50). 
285. M. - Brhche de marnes, ciment d'anhydrite. 
LM. 879. - gléments de dolomie noduleuse, crypto ou microcristalline (3) 

en trainhes plus ou moins compactes. Ciment d'anhydrite ! i 00- i .ooo) un peu 
dolomitique. 

Blocs isolés de gros rhomboèdres de dolomie (100-aoo) dans l'anhydrite. 
298. M. - Dolomie gris foncé, cassure à odeur fétide. 
m. A. - Résidu de pyrite (1 00-500) et d'anhydrite. Quartz bipyramides 

dairs ( i  00) de taille semblable. La pyrite se locaFse sur {es bords des blocs de 
dolomie emballés dans un filon de dolomie blanche secondaire. 

30I7O. M. - CaIcaires fins, gris souris, très fracturés, recimentés par de 
la calcite et du gypse. 

LM. 1.905. - Calcite fine (5-1 O) formant la pâte. Nombreux quartz bipyra- 
midés (100-150) à indusions de dolomie (ou de calcite). Ces quartz sont 
brisés pour la plupart. Veines sscondaires de calcite largement cristaliine et de 
gypse en grandes plages. 

m. A. - Le résidu de l'attaque à l'acide chlorhydrique comprend 50 p. I oo 
de cristaux clairs, allongés, de quartz bipyramidés (50-500) 40 p. 100 de 
pyrite (dodécaèdres pentagonaux) et I O  P. i o o  de gypse. 
, 8083g. lK - Dolomie fine anhydritique. . 

m. PA. - Alternance marquée de zones plus ou moins chargées d'anhydrite 
(ao-ioo) en cristaux souvent aciculaires. Des cassures franches dans un lit 
dolomitique sont cimentées par de l'anhydrite en gros cristaux. Plis ptygmati- 
ques dans les chevelus anhydrite-dolomie au voisinage du banc dolomitique - 
fracturé. . 4 

LM.' 1.745. - Bandes dolomitiques ($0-15) épaisses, un peu anhydri- 
tiques (50) très fracturées, dans une masse dolomie-anhydrite plus largement 

il 



cristalf sée. Filonnete d'anhydrite en Gros cristaux (50-a50) A travers les zones 
dblomitiques, ils se perdent dans la masse environnante. Quartz idiomorphes 

' (50- I 00) h inclusions d'anhydrite, quelquefois épigénisés par l'anhydrite ou là 
dolomie. Rhombokdres de dolomie néogène dans une veine secondaire d'anhy- 
drite. 

31a50. M. - Ophite altérée. 
LM. 884. - Ptlte amorphe, argileuse; baguettes de biotite. Nombreuses 

véines de gypse, anhydrite, calcite avec rhomboèdres de doiomie. - 
320°5. M. - Anhydrite zonée grise et noire. 
m. PA. - Les zones daires sont d'anhydrite pure (aoo-500). Elles alter- 

nent en lits de plusieurs millimètres à plusieurs centimètres avec une anhydrite 
finement dolomitique (f ts  foncés) à allure lenticulaire. 

32375. M. - Ophite altérée. 8-- f4 8 y , $$&jg3{ 
.-.f' : + - ' a  LM 885. - Pseudomorphoses de grands. cr~staiu~ bien iieb, robabie- 

ment d'ofivine, bourrés de chlorite et de calcite. Hornblende brune, iotite ou 
diabantite. Pyroxènes incolores, trhs craquelés; plagioclases altérés. 

334. M. Calcaires à grain fin, très fracturés. 
LM. 1.862. - Calcite microgrenue (10-1 5) recoupée par des filonnets de 

calcite largement cristallisth. Excepbionneuemelit, cristaux isolés de cdcite plus 
largement cristallisée, noyés dans le fond microgrenu. 

Filonnet de gypse à inclusion d'anhydrite. Petits quartz bipyramidés (ioo-'  
aoo) B inclusions de calcite. Dans une diaclase de cdcite un petit apégat 4 

barytihe probable. 
LM. 1.806. - Très voisine de la préckdente; ici les filonnets secondair 

sont d'anhydrite; i b  recoupent et décalent ceux de calcite. 
m. A. - Le résidu dél'attaque facile ar l'acide chlorhyd 

grande abondance de quartz bippmidés 6 O O- i 5 O) clairs. Un 
et de gypse. 

34%. M. - Dolomie anhydritique. 
m. PA. - iüternances de dolomie trbs fine plus ou moin 

drite. Des bancs plus dolomitiques sont cassés, souvent brécho 
par de l'anhydrite, en gros cristaux, et aussi par de la dolomi 
que. Cette dplomie est issue très probablement de blocs dolomitiques cass 
car aucun filon ne traverse le lit bréchique. 

LM. 1.913. - Zones stratifiées de dolomie (IO-ao) peu 
d'anhydrite (ao), dans une phte microgrenue dolomie-anhydrite. 
dolomitique plus compacte a subi un commencement de brèchifi 
est cernée par une dolomie très largement cristallisée (dolomie bl 
copique), claire, (100-aoo) de remise en mouvement. Des filonn 
recoupent l'ensemble. 
LM. 1.9 12. - Une autre lame de la mime roche montre que les lits d'aohy- 4 

drite interstratifibs dans ie bloc dolomiti ue pss8 ont d i  d'importantes frac- 
tures, les p s  cristaux d'anhydrite se &catiPant en microcristaux orientés. & 

a. 



LES SONDA' DE FlTOU. 

34980. M. - Anhydrite massive iargement cristalline. 
LM. 1.757. - Anhydrite (300) en zones parallbles, avec des bandes de. 

dolomie en cristaux le plus souvent épars, bien formés en rhomboèdres (90). . 
)ans les zones de dolomie,-les cristaux C' Fanhydrite sont @aucoup moins ~ $ 0  

- ,  -y;-..! - & ,  - J .  

. - 
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35400. M. - Anhydrite massive. lFJ:,~ :; +-:y!? 
m. PA. - Surface polie à 5' de la stratification. Un lit e:ttrkmement hynz  

de dolo-e interstratifié à subi un début de fracturation, dans son milieu f uant 
d'anhydrite. 

365. M. - Brèche d'anhydrite et de marnes vertes. 
m. E. - Résidu de dolomie en rhomboèdres (50-aoo), quartz bipyraniidés 

(a 00-s .ooo), pyrite, roche éruptive. 
LM. 1.910 et 1.910 bis, fig. 95. - Ciment d'anhydrite dolomitique 

très finement divisé ( i  0-30). $iéments d'anhydrite en gros cristaux émoussés 
(100-~oo),  de dolomie en très gros cristaux rhomboèdriques corrodés; on 
!oit en effet des plages de dolomie de mdmes orientations, séparées par le ci- 
ment. Ces gros cristaux de dolomie ont de très nombreuses inclusions de quartz 
B contours arrondis, craquelés, et d'anhydrite. Ihéments de doIomie anhydriti- 
que zonée, de quartz idiomorphes fracturés, enfin d'ophite altérée, a6ricitiséeY 
à grosses enclaves isotropes ou ?I sphémfithes de calcédoine tout à fait sem- 
blables à ceux des ophites de surface. 

Tous ces blocs et pfus particulièrement ceux d'ophite sont métamsrphisés 
par de petits cristau de tourmaline 15-40), de mdmes caractères : alionge- 
iilent, section hexagonale, que ceux décrits jusqu'ici. 1:s affLctent le ciment; 
ils sont d'autre part eux-m&mes émoussés et fracturhs dans les cristaux d'anhy- 
dritn. 

366. M. - Brbche de marnes vertes et d'anhydrite. 
m. E. - En dehors de l'anhydrite, dominant, on observe de très nombreux 

cristaux de quartz bipyramidés jaunes, plus petits que 300 ,u. 
Ces quartz sont diaclasés, corrodés et les fissures contiennent du gypse (et 

non de l'anhydrite). Pyrite en dodécahdres pentagonaux i /a  ba avec macles 
en becs. . 

38gg0. M. - Anhydrite massive. 
m. PA. - Très petites passées dolomitiques (à 30 p. I oo d'anhydrite) au 

sein d'anhydrite massive. Les lits sont fracturés, hachés. 

397'O. M. - Anhydrite massive. 
m. P. - De très petits lits ienticdaires argéleux sont perdus dans l'anhy- 

drite, soulignant la stratification. 

40g50. M. - Brèche anhydrite-dolomie, à ciment dolomitique. Cristaux de 
quartz de plusieurs centimètres. 

LM. 1.91 1. - La lame ne prend que deux cristaux de quartz néogènes dont 
J'un mesure i O x 5 mm. Ifs sont bourres de micro-inciusion (5-50) d'anhydrite. 
Vil arrangement sub-circulaire de certaines de ces inciu~ions emprisonne une 
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petite masse quartzeuse dont l'extinction est décalée de ioO par rapport Q 
celle de l'ensemble du cristal. 

LM. 1.911 &, fig. a i .  - De très grandes plages de quarte ( i  à a mm) 
- ' sont formées de nombreux cristaux tentaculaires, de mhme orientation qui 
. . emprisonnent l'anhydrite. Le front du cristal de quartz semble avoir exercé une 
. .- certaine tension sur l'anh~drite ambiante. 

437'0. M. - Ophite. 
LM. 1.604. - Ptlte sériciteuse, très altérée, dans laquelle on recon 

queipues amphiboles vertes. 

42iS0. M. - Ophite. 

LM. 1,605. - PAte microcristalline fine; plagioclases très altérées; ph& 
nocristaux d'augite probable, entièrement transformée en chlorite. Dans un 
cristal, au centre, une grande pkge d'anhydrite. Une diadase est remplie de - 
gypse" à inclusions d'anhydrite. 

Chlorite, dpidote, calcite, sphène abondants comme produits d'aitératiaii. 
Cette roche est donc un microgabbro, fracturé, avec diaclases d'anh~dritt.. 
43750. 'M. - Ophite. 
LM. 1.604. - Microgabbro à hornblende. 
Roche microgrenue, ophitique par place, profondément altérée. Plagioclasts 

*en baguettes saussuritisées, petits. Quelques rares cristaux non altérés. 
Hornbiende brune abondante; chlorite en pseudomorphoses de grands 

cristaux augite probable). Epidote abondante, zoisite noire abondante, toutes 
deux d'a \ tération, réparties dans la ptlte. Un grand cristal est remplacé par 
l'épidote. Minerai de fer. 

45505. M. - Dolomie fine litée. 
m. PA. - Aiternances minces ( i o  à 1.000) de dolomie 4 teneur variable 

en anhydrite. Cassures parailélipipédiques dans les bancs les plus compacts en 
dolomie, l'anhydrite en gros cristaux remplit les eassures.,Pyrite le long des 
bords de cessures. 

LM. 1.786. - Des zones de brèches sont constituées par des blocs de dolo- 
mie microcristalline (5-10) à 50 p. i oo  en surface de grands cristaux d'anhy- 
drite (90-50). Pllte où l'anhydrite ( i  0-30) domine (80 p. i 00). 

i baguette de tourmaline (60) très ,fraiche. Quartz idiomorphes (20-50) 
à inclusions d'anhydrite et de dolomie. Filonnets de gypse (30-1 00) à 
sions d'anhydrite. - 

458. M. - Larges alternances de dolomie et d'anhydrite trhs fines. 
LM. 1.676. - Lame prise dans la dolomie. Celle-ci est finement cristalligée 

i 5-a O) et ponctuée dans une proportion constante (1 5 p. i O O) d'anhydiite I3 O). Pyrite à sectioil.hexagonale (40) cristaux de quartz bipyramidés (50-i 00)' 
très nombreux, de -formation plus ancienne que les diadases d'anhydrite qui 
enrecoupefit quelques-uns. Les cristaux de quartz ont une auréole d e  dolomie 
plus compacte. Bs moulent souvent b s  minéraux du fond sur leurs bords, par . 
ctfaiblesse n de cristaBisatien. Tendance à du Sireekungsho$. 

. 
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LM, 1.677, fig. i 6 et i 7. - Lame prise dans un contact. Large bande 
d'anhjdrite pure ( i  00-a 00) voisine d'une autre bande où la dolomie domi& 
avec un peu d'anhydrite (580-50) plus finement cristallisée. Sur la ligne de 
contact des deux roches s'ouvre une fissure pénétrant peu profondément dans 
ia dolomie. En regard, c6té anhydrite la stratification est brouiuée. L'espace 
%mité par la fissure dans la dolomie d'une part, la zone brouillée dans l'anhy- 
&;te d'autre part est couverte par 5 O p. i O O de cristaux de quartz idiomorphes 
(100-aoo) à inclusions d'anhydrite vo~umineuses (50-1 50), et de gros rhom- 
boèdres de dolomie (i 00). 

Dans la role d'anhydrite massive quelques passées extrhmement diffuses 
de cristaux isolés de dolomie (densité i à 5 p. i 00) passent en inclusions OU se 
situent . . sqr les bords des cristaux d'anhydrite, nettement plus petits. 

LM, 1.67 8. - Lame prise dans Ygnhydrite mas'sive. L'anhydrite est large- 
ment cristallisée (ioo-400). De très fines trafnées de dolomie (ao-30) k tka- 
versent- ( i  p. i oo en surface) en se moulant sùr les cristaux d'anhydrite. 

45884 M. - Dolomie gris souris-fonc6. 
' LM. 1.746, fig. a. - Dolomie cryptocristalline très chargée en anhydrite 

sous L forme de baguettes très fines (50-100). 
Quelques lits peu épais (50-a50) de dolomie sans anhydrite, plissottés. 
Pyrite en cristaux à sections hexagonales (1-50). Ver8 les contacts des bandes 

dolomitiques les cristaux d'anhydrite s'allongent parallblement à elles; plus 
loin, les &guettes.d'anhydrite e'enchevdtrent en teus sens. 

464. M. - Brèche à gros élements de dolomie et d'anhydrite. 
m. PA., fig. i 3. - Blocs de dolomie bien stratifiée avec de.l'anhydrite fiqe ; 

d'anhydrite homogène en cristaux fins ; blocs de dolomie pure, dans un ciment 
d'anhydrite en très gros cristaux. Gros cristaux de gypse, limpides dans le ci- 
ment. Pyrite abondante dans les cassures des bloc$. Pas observé de cristaux 
de quartz. 

46480, M. - Anhydrite gris foncé. 
m:PA. - Bandes parallèles d'anhydrite dolomitique (5-ao p. i oo) avec 

queiquefois un lit (a à 3 mm) beaucoup plus dolomitique (80 p. ioo). Ce lit 
est alors boudiné, craque14 avec recimentation par l'anhydrite en gros cristaux, 
pyrite abondante dans les cassures. 

Au contact Je deux lits de teneur en dolomie différente, une frange de micro- 
cassures se forme ouvertes vers le ceté le moins dolomitique ; elles se perdent 
dans la masse plus dolomitique et sont form4es d'anhydrite en plus gros cris- 
taux. 

m. A. - .Le résidu 'd'attaque complkte A l'acide chlorhydrique n'a montré 
que de l'anhydrite. 

465s4. 'M, - Dolomie .bleu-noir, cassure à odeur fétide. 
m. A: - Le résidu de l'attaque camplète à l"HCL est formé d'une grande 

ab~qdance de cristaux.de quartz bipyramidés, clairs, non maclhs, b ien 'dbrés  
00-5800) et de pyrite . (5-90) . souvént fn6e:sur les cristaux de quartz. 



LM. 1.747. - Dolomie compacte (5) avec cristaux de quartz bippmidks 
( ioo)  et abondants cristaux de pyrite. 

Veines secondaires de dolomie en grandes plages, avec un peu d'anhydrite, 
recoupées par des veines de quartz et de dolomie. 

4661°. M..- Anhydrite et dolomie en alternance trAs fine. 
m. PA. - Des lits d'anhydrite B ao  p. i 00' de dolomie alternent avec des 

lits plus dolomitiques (50 à 8 0  p. ioo). Certaines zones peu chargées de 
dolomie sont constituées par k juxtaposition de gros cristaux d'anhydrite (50- 
i 00) joints par un ou deux cristaux de dolomie formant auréole concentrique. 
Tendance à une structure oolithique à noyaux d'anhydrite). 

46714. M. - Alternances très fines de dolami6 et d'anhydrite (fig. 9). . - - .  

m. PA. - Les lits sont beaucoup pius nets et plus homogènes'(do1omie~à 
a o  p. i oo d'anhydrite et vice versa). Les bandes de dolomie de 5 à I O mm sont 
hachées de cassures très larges (a 2i 5 mm) qui ne traversent pas les lits moins 
compacts. Une m&me cassure s'échelonne en egcalier. Un échantillon poli sur 
trois faces montre que les cassures sont presque toujours normales à la stratifi- 
cation et que les plus larges (5 mm) ont un parcours maximum de a A 3 centi- 
mhtres. Eiies sont toutes bourrées d'anhydrite en gros cristaux. 

Les lits de dolomie massive sont lenticulaires. 
LM. 1.680, fig. i o. - Fond dolomitique (90) très divisé par des tratnées 

plus ou moins denses d'anhydrite (ao-80). 
Les cristaux d'anhydrite sont le plus souvent en baguettes très allongées, 

contribuant à donner un aspect de fin chevelu. Le iit lenticulaire de dolomie la 
pius dense 30 p. i oo d'anhydrite) est brisé. La cassure, large comme l'épais- 
seur du lit d olomitique (3 mm) dessine donc un carré sur la iame et est remplie 
d'anhydrlte bcaucoup plus largement cristallisée (aoo-300) que dans le reste 
de la plaque. On a donc l'aspect d'un lit dolomitique où une anhydrite spéciab 
se serait déposée entre deux plans verti&ux. En réalité, on sait qu'il s'agit 
d'une diaclase, mais qui ne passe pas ou très peu au-delà. Une autre cassure, 
plus petite, dans le m&me lit lenticulaire, prend racine à a mm de distance. Le 
filon est rempli d'anhydrite secondaire (50). Cristaux de quartz idiomorph~s B 
indusions abondantes de dolomie et d'anhydrite près des 'zones craquelées. 

482'O. M. - Brèche de dolomie blancutre et gris-bleu. 
m. PA. - Blocs d'une dolomie blanche d'effervescence plus facile que les 

précédentes, d'une dolomie de m&me caractère alternant avec de minces bancs 
d'anhydrite et d'une dernihre, blanc-bleutde. Ciment d'anhydrite ou de dolomie 
B gros cristaux: d'anhydrite, cristaux de quartz bipyrahdks. 

488a0. M. - Brèche de dolomie blancMtre à ciment de dolomie finc 
QlQments d'anhydrite, blanche et rose, quartz. 

LM. 1.7 84. - Cristaux d'anhydrite (i 0-1 00) bien formés et isolés, dans 
un ciment de dolomie cr is tane (3-5). Amas de cristaux d'anhydrite épigénisks 
en calcite ou en dolomie (400). Quartz idiomorphes (5'0-100). Tourmaline 
dans Ie ciment et les éléments. 

488&O. M - Brèche fine A k18ments de dolomie anhydrique bhachbtre, 



d'anhydrite, de quartz bipyramidés dans un ciment de dolomie fine blanchdtre. 
LM. 1.606, fig. ao. - Ciment de dolomie fine (5-10) tout à fait comparable,* 

au grain des blocs de dolomie. filéments de dolomie massive assez rares, pré- 
dominance de cristaux isolés d'anhydrite (IO-1.000) à angles émoussés et 
souvent striés, mylonitisés. Nombreux cristaux de quartz idiomorphes ou non, 
indus dans l'anhydrite ou dans le ciment. Ce quartz contient Qventuellement 
des inclusions de petits cristaux d'anhydrite, ou des particules dolomitiques 
du fond, suggérant un accroissement in-Satu. Quelques morceaux d'ophite très 
altérée, isotrope ou séricitisée. Gros rhombes de dolomie. Des franges d'anhy- , , 
drite recristdl'isent le long des blocs de dolomie et de quartz ou épLgénisent le 
quartz. 

Très nombreux cristaui de tourmaline très frais, inclus dans l'anhydrite, 
le quartz, f ophite altérée, ainsi que dan$ le ciment, et à cheval entre ciment et 
cristaux. 

489a5. M. - Brèche de dolomie blanchdtre, fine. 
LM. 1.785. - Blocs dolomitiques de grain assez comparable (a-4) en 

gros éléments conjoints. Pttites géodes (50-100) avec gypse et anhydrite; 
pyrite abondante (a-i O) couvrant i à 5 p. i oo de la surface. Rares baguettes 
de tourmaline (90-50). 

496=O. M. - Anhydrite saccharoïde. 
m. A. - Aucun résidu insoluble à HCL autre que l'anhydrite. 
49850. M. - Anhydrite saccharoide. 
LM. 1.67 9. - Anhydrite largement cristallisée (50- i 000.). De la dolo- 

mie (20) en trafnées de quelques cristaux ou en amas peu denses, marquent 
une stratification parallèle à l'allangement des grands cristaux d'anhydrite. Ils 
sont en général indus dans ces cristaux. A leur voisinage l'anhydrite a des 
dimensions deux à trois fois plus réduites. 

49865 M. - Anhydrite saccharoïde veinée, blanche et grisdtre. 
LM. 1.795. fig. 3 et 4. - Les lits colorés macroscopiquement en gris 

correspondent A une plus grande densité de cristaux de dolomie, isolés ou en 
amas. Voici la coupe observée d'une extrémité à l'autre de la lame : 

1. Zone blanche 0-3 mm. - Cristaux d'anhydrite (1 00-8 00) allongés paral- 
lèlement au contact ci-dessous. Ils contiennent une faible proportion (a p. i 00) 
de dolomie (10-40). 

2. Zone vise 3-6 mm. - Anhydrite beaucoup plus fine (50-1 00) très 
chargée de dolomie en rhomboèdres (jusqu'h 30 p. i 00). Ils forment les joints 
des crista& d'anhydrite, par rangées de un ou plizsieurs individus. 

3. Zorn griss 6-8 mm. - Anhydrite comme (1) mais plus chargée en dolomie 
qui est aussi mieux alignée (5 p. i 00). 

4. Zone gmb-fonck 8-8,a mm. - Zone de nouveau très dolomitique (ao) 
représentant 3 O à 5 O p. i oo de la surface. Anhydrite en petits cristaux (5 O- i O O 

1 00). 
5. Zone blanche 8,a-a3 mm. - Anhydrite (1  00-500) bien stratifiée (dlon- 

pmeot parallèle aux zones précédentes) avec i à 5 p. i O O de dolomie (a 0-3 O) 



en lits parallèles. Lorsque la &dolomie augmente de densité, l'anhydrite peut 
passer B 50-80 p. 

50115 MP. - Brèche de marnes dolomitiques verditreg (blocs de i B 
50 mm) et d'anhydrite rose dans un ciment d'anhyd~ite cristallisé blanc. 

M. - Anhydrite saccharoïde blanche. 
LM. 1.748. - Lame très comparable à 1.795 (698'65) mais les cristaux 

de dolomie ui soulignent la stratification sont ici assez FOS et mieux formés. 
Des lavages 1 e la meme roche ont montré surtout k forme al, b1 (ao-50). 

502"". M. - Brèche à ciment d'anhydrite (P) avec crmarnesn et  anhydrite 
en gros éléments. , . 

A. - Anhydrite blanche et rose dominant, gypse assez abondant, pyrite, 
rhomboèdres al, bl, $1, de dolomie; un cristal de quartz bip~ramidé ( i  mm). 

50Ya4. M. - Alternance de dolomie blanchthre et d'anhydrite-en lits milli- 
métriques, un peu bréchiques. 

LM. 1.7 5 8. - Dolomie cryptocristalline en -trafnées diffuse avec deux ou , 
trois gros cristaux (1 00-a 00) de dolomie claire. Le fond est fourni par de l'an- ' 

hydrite (a 0-50) assez dolomitique (5-1 O). Quelques lits d'anhydrite plus .. 
largement cristdCs6e sont sinueux. Les gros cristaux d'anhydrite sont tordus,: 
cassés en petits é16ments dont les contours restent grossièrement parallèles à la - 
stratification. 

Quelques rares cristaux de tourmaline. i 

50935. M. - Dolomie gis-verdatre très fine au contact d'anhydrite sac- 
charoïde. 

LM. 1.749. - Dolomie cryptocristalline massive, finement zonée par 
une matière amorphe (argile ?). Le passage à j'anhydrite en cristaux normaux 
(50-1 00) se fait sur a mm où on voit la dolomie se charger peu à peu de ba- 
guettes fines d'anhydrite (50- i oo), paralMlemeiit au contact. Le fond dolomo- 
ti ue de l'espace transitionnel est mieux cristallisé (a-5). 

<ta pyrite est très abondante (5-1 O p. ioo)  en cristaux b sectians heugo- 
 des (do&caèdres pentagonaux) dans la dolomie massive et sur le bord des 
cristaux d'anhydrite ; beaucoup moins dans l'anhydrite. 

510. M. Dolomie très fine gris verditre, très claire. 
LM. 1.808. - Dolomie compacte très finement cristalliske (a à 3) zonée, 

fortement pyriteuse ; veines de dolomie secondaire transverses, largement cris- 
taliisée avec ou sans anhydrite (i 00-1 50). 

Quelques cristaux de gypse au centre d'une veine de dolomie-anhydrite 
tapissée intérieurement de dolomie microcrist,ai&ne. Des épontes au centre, 
on a donc trois zones de cristallisation : dol-anhydrite; dot microcristhlline, 
@'pse. 
51048.M. '- Dolomie gris verdAtre cIair B.passBes miliimétriques d'anhy- 

dtite, au coritact d'anhydrite saccharoïde. 
m. PA., fig. i 1. - Le contact est très franc entre la zone ctdolomitique n et 

la zone d'anh~drite massive. Le dernier lit dolomitique cependant, épais de 



a mm a flué à l'intbrieur de l'anhydrite en plis ptjgrn&ps, s'yeafonçant de 
plus d'un centimètre; h longueur décoi% a environ 3 cm. Les autres f t s  
mienis3ctopipnes d'anh+te, compris dans la dolomie massive sont largement 
mais harmoniquement plissottés. 

LM. 1.777, fig. 1. - Dolomie (5-io) assez fortement anhydritique (15 à 
ao p. 100) en cristaux souvent aciculaires (a 5-50). Des lits extrhmement 

minces (50-500) d'anhydrite (ioo), sont interstratifiés dans cette dolomie 
Les rares cristaux de dolomie que ces lits contiennent sont plus gros que ceux 
des lits c dolomitiques a (a O). 

Les bords des bancs cdolomitiquesn sont frangés par endroits de fines 
entailles peu profondes, cassures recimentées par de f anhydrite des fi ts in te r  
posks. Dans ces cassures se situent des cristaux de quartz idiomorphes B inclu- 
sions d'anhydrite. 

, , , 
2%;' : ,.,5 1 0'O. M. -- Anhydrite massive. 

' & m. PA. - Dolomie en r nebulites n dans l'anhydrite massive (fig. L 9). 

51a50. M. - Dolomie anhydritique en lits très minces différencids par lem 
teneur en anhydrite. 

m. PA. - Tous les lits (O, i 4 i cm) ont flué en paquets par rapport à un fit 
central de l'échantillon, plus rigide constitué par une dolomie plus pure 
(90-30 p. i o o  d'anhydrite). Des fissures rigides, normales à la stratification 
intéressent un grand nombre de lits, parfois tous. Les replis se situent entre 
ces fissures et leur sont donc Eés (au moins dans l'espace). Beaucoup de ces 
fissures sont fermées à leurs extrémités et bourrées d'anhydrite en gros cristaux, 

515B0. M. - Dolomie gris verdiltre diaciasée. 
LM. 1.809. - Dolomie compacte très fine (5-10) sans aucune enclave ni 

géodes. Des filonnets de dolomie bien cristallisée (50) sont recoupés par 
d'autres filonnets : gypse-dolomie. La dolomie de l'un d'eux, moins fluide (?) 
que le gypse, se condense dans un déboitement en baïonnette. 

519". M. - Dolomie bleu-noir, compacte. 
LM. 1.781. - Dolomie assez largement cristalEsée (ao-50) et homogène. 

Géodes très nombreuses avec gypse (60-900). Pyrite ( i  p. ioo) à sections 
hexagonales (1-5 O). 

Ces géodes ont pour la plupart les formes cristallines des cristaux de qua* 
bipyraGdés. Quelques-unes d'entre elles contiennent de plus du gypse et de 
la dolomie largement cristallisée. Les inclusions de gypse cristallisé in-situ, 
dans la dolomie massive n'ont jamais été encore rencontrées, alors que ce type 
de dolomie renferme en abondance des cristaux de quartz. 11 est vraisemblable 
qu'il y a ici un phénomène de pseudomorphose après dijsolution du quartz. 
Le gypse géodique contient d'abondantes baguettes de tourmaline. 

520. M. - Dolomie massive bleu-noir, cassure à odeur fétide.. 
na. A. - Résidu f o r d  de microcristaux tabulaires d'anhydrite, de gypse, 

Pyrite assez abondante. 

524 M. - Mhme roche que ci-dessus, 



,' . m. A. - Le résidu (i p. i oo en volume de l'échantilloii)' ~ o m p w d  pyrite 
3s < . ao  p. ioo,  anhydrite i o  p. i o o  et des cristaux de quartz bipyramidés daim 

?t 70 p. i 00, de taille assez constante (500-i.ooo), jamais madés. . , i  
hM. 1.7 50. - Dolomie très homogène largement cristalfi sée (50-80) ::$ 

Pyrite abondante. Très nombreuses sections de cristaux.de quarte bippmidés. . '.3 .+ 

tr&s clairs, à inclusions. Veinules de dolomie cristalline. "e :., 
54Oo6. M. - Anhydrite saccharoïde blanche. . . -< 

* r .: . . LM. 1.788. - Anhydrite en très gros cristaux (plusieurs mm) admettant ?. 
çà et 14 de la dojomie bien cristallisée (90). 

, .J k 
M. PA. - Une grande surface polie montre que de très fines bandes dolo- 

mitiques ( i  mm) bien tranchées sont interstratifiées dans l'anhydnte massive: ;t 
Queiles que soient leur teneur en doiomie ces fines zones subissent des plis -'f 
exdmement fantaisistes qui font penser aux barrégiennes. 11 est évident que ,-:? 

- l 'anhyhte a d a  se comporter comme un support trhs fluide. , .-  , 4 
54846. M. - Dolomie anhydritique stratifiée. . . 8 ,.,-Y 

--y: - -  P 

m. PA. - Une coupe de i O cm de long en surface polie montre l'alter- ' '' 
nance de zones dolomitiques de i à 30 mm et d'autres où le gypse ou 17anhy- 9 
drite dominent. Ces lits sont souvent dérangés et m&me bréchiques. Une bande 
montre de petites sections d'organismes tubulaires ( i  mm max.). Les tubes i 
ont des longueurs comprises entre i et a mm. Les eaveloppes tubulaires se -: 
dimolvent à l'acide, laissant les modes externes et internes en anhydrite ou 
gypse. 

LM. 1.7 89  et 1.7 89  Y, fig. a a. - Fond constitué par du gypse (30-9 00) 
à inclusions d'anhydrite, par de nombreux cristiiux de quartz idiomorph~s à 
inciusions d'anhydrite, et quelques rhomboèdres de dolomie. La stratification -4 
est donnée par des tratnées argileuses très fines et de la pyrite. Une quantith ,:$ 
innombrable de très p~ t i t s  cristaux de tourmaline bacillaires de section assez -+ 
constante, hexagonale ou triangulaire (5) et allongés (10-50) se superposent 

";. en touffes aux zones gypso-argileuses. Des organismes (?) ont leur enveloppe .<< 
faite de dolomie cryptocristalline. Veines Secondaires de gypsedolomie-anhy- a , 4 . ,  

Pu drite en grandes plages. . -Y 

,Des filonnets concordants à la stratification sont constitués par du gypse ' 

b. - 
' 

secondaire à phyllites de muscovite (sans tourmafine). Ces filonnets sont recou- 
i -  pés par des filonnets transverses, bourrés de gypse, dkpourvu de mica et de 
' >  
: -  , tourmaiine. On a donc ici trois temps : développement de tourmaline dans, les 

- parties argiieuses, développement de muscovite dans du gypse secondaire 
' . Glonien, puis f ensemble est diaelaséj, recimentéj par du gypse non métamorphis8. , 
1 ,  : 

, , 
Les trois coupes suivantes sont faites dans la zone riche e 

- LM. 1.914, fig. 18. - Des organismes tubdaires sont constitués de 
dolomie cryptocristalline dans un ciment de dolomie p l u  lar 

i i "ou de wIn'b~. Dans leur axe, cristaux d'anhydrite souvent trans 
( i  0-40) et en touffes se sup 
lomie gypse et dans le gypse 

. .. . - .  , 
. - - .  - j .  . 1 . J 

+., : :::, *~&&~:~ . - :~>~&& 



Cristaux de quartz idiomorphes (30-50) craquelés, brisks à inclusions sem- 
blables, &,s non orientés; ils sont le plus souvent entourés d'une matière 
argiieuse ou finement dolomitique; ils participent à la brèche, tandis que les 
cristaux de gypse lui sont certainement postérieurs. 

LM. 1.906. - Très comparable à la ~récédente ; quelques cristaux de 
uartz idiomor~hes sont indus dans les néo-cristaux de gypse. Gros cristaux 

l e  dolomie ( i 00-500) néogènes al, dans la brèche. 
57t60. - Brèche à élkments de marnes rouges, noires, de dolomie fine, 

de gros cristaux d'anhydrite kmoussés, de quartz bip~ramidés émoussés, de 
roche éruptive. Ciment d'anhydrite et quelquefois dolomitique. 

LM. 1.906. - Ciment d'anh~drite assez fine (avec un peu de matiére argi- 
leusé). Nombreux éléments en brèche : fragments de dolomie compacte 20-30) 6 à angles émoussés, d'anhydrite dolomitique, de cristau isolés d'an $rite, 
tordus, d'ophite. Une sphérule de dolomie ( i  5-20) entoure un noyau de gypse 
au centre duquel on trouve uelques gros cristaux d'anhydrite. 2 

Rares cristaux de quartz i?liomorphes à inclusions. Rhombes de dolomie 
nhogène, à arètes nettes, intactes. 

Un élément de 5 mm de section d'u& roche kruptive à structure intersep 
tale,.plagioclases reconnaissables, mais pyroxenes ou amphiboles totalement 
altérks. 11 s'agit &'une syénite dphkli&qtae tout à fait comparable comme struc- 
ture à celle de la région ( i  oo m W du sondage, en particulier). 



Quelques cristaux de t o u r ~ l i n e  dans le quartz et dans les gros cristaux 
d'anhydrite 21 bords émoussés. 

57254. M. - Dolomie ou anhydrite bleu-noir finement stratifiée par des 
marnes noires peiiicukires. 

LM. 1.772. - Alternance de chevelus subparallèles dé marne ou de dolo- 
mie cryptocristalline et d'anhydrite (a 0-3 O) ; nombrcux cristaux de dolomie 
( i O- i 5) épars dans l'anhydrite. . 

L'anhydrite a le plus souvent une orientation obf que dans son allongement 
et ses clivages (70 p. 100 des cristaux); par rapport à la stratification. 

581'5. M .- Anhydrite ou dolomie anhydritique blcu-noir stratifiée par ' 

des marnes grises noduleuses. 

LM. 1.7 7 3. - Anhydrite bien cristallisée (a 0-5 O) avec quartz idiomorphea, 
/30-50), piquetée de petits rhomboèdres de dolomie (5-10); zones foncées 
cryptocristallines où voisinent la dolomie et des plages sombres dans lesquelles 
on peut trouver des indications de plagioclases (?) très altérés; des micas. CES 
plages strati& sont souvent isotropes. 

Au contact des bandes ct marneuses a et anhydritiques, développement pro- 
bable de barytine (5 O). L'anhydrite est quelquefois transformée en gypse. 

58aZ0. M. - Alternances millimétriques d'anhydrite e t de dolomie, fig. 3 3. 
m. P. - Une grande surface polie met en évidence le développement de gros 

cristaux de gypse (1-5 mm) bien formés, sans orientation, dans les alternances 
répétées, et qui e,n recoupent souvent les joints. 

1 

58dS0. M. - Calcaires brun-clair (calcaires de Padern) fracturés, bréchi- 
ques, styloli tes. s 

LM. 1.683. - Calcite fine, très brisée ct hachée de filonnets où la calcite 
a recristaff sé assez largement. Joints marncux très sinueux (stylolites). Quelques 
plages d'aspect géodi ue et en rapport avec ccs joints marneux montrent d ~ s  

quartzite. 
P cristaux de quartz my onitique et un peu rccristallisés en agrégats du genre 

Quartz bipyramidés dans la p4te de calcite. Un peu d'anhydrite dsns une 
veinule. 

m. A. - Le ré,sidu de la décomposition à HQ donne de la matihre charbon: 
neuse, visible macroscopiquement dans les joints stylolitiques, des moules 
silicifids de coquilles, des cristaux de quartz bipyramidés jauntltres. 

58545.-M. - Anhydrite ou dolomie bleu-noidtre. 
LM. 1.775, fig. i 5. - Anhydrite et dolomie finement cristallisées (CO-40) 

en agrdgats alternant avec une dolomie bien cristallisée (1  O) noduleuse. Cer- 
tains joints eont soulignés par une matière amorphe probabkment argileuse. 
Les nodules allongés de dolomie sont souvent édatés. Des viinules obliques 
d'anhydrite secondaire soulignent les dispositions des morceaux de dolomie 
encore jointifs ou un peu bréchiques, mais les lits voisins ne sont pas affect&% 
Quartz idiomorphes (a  O) à inclusions d'anhydrite ail voisin~ge des fasures de 
la- dolomie éclatée. 



3a7°5. M. - Alternances trhs fines d'anhydrite et de marnes noires avec 
cristaux de gypse isolés. 

LM. 1.776. - Lits extriimement fins de matière argileuse brune e n c a b n t  
des couches (0,03 à a mm) d'anhydrite, de gypse et de dolomie. Les cristaux 
d'anhydrite sont de tailb constante (30). Ceux de dolomie sont en amas (1 5-10) 
alignés ou isolés (50) formant des groupements micro-bréchiques. Le gype 
qui constitue 90 p. i oo environ de la surface totale est cn gros cristaux (0,s 
a mm). Ceux-ci sont bourrks d'inclusions d'anhydrite et de dolomie (30 
50 p. i o o  en surface). Ils englobent, très souvent, k s  amas de dolomie, le 
filets de matière amorphe (argileuse ?) et la fréquence du gypse est wttcment p 
plus grande près des amas dolomitiques. 

En contre kpreuve, les lits presque .uniquement anhydritiques semblent les 1 
moins chargés en pse de néo-formation inclus dans le gypse, cristaux de 
quartz idiomorphesa(i O-i oo), eux-mhmes B inclusions de dolomie, d'anhydrite, 
de matière argileuse. 

58g3\ M. - Alternances millimétriques d'anhydrite :et de marnes noires 
ou rouges. Quelques iits d'anhydrite roses. 

m. - Les R marnes a noires ou rouges sont en réalité un agrkgat hétdrogène, 
bien que stratifié normalement, de dolomie, d'argile et de nodules gypso- 
dolomitiques. De tr&s,gros cristaux (1-5 mm) de qitartz bipyramidés passent à 
travers les lits ou sont couchés suivant la stratification. Lorsque les lits sont 
rouges (n marnes n ou anhydrites) ils sont rouges.eux-miimes ; incolores dans les 
lits d'anhydrite claire. Ils eont très chargés de matière argileuse opaque ou 
d'anhydrite, ils se sont donc formes in-situ. 

Tous ces cristaux ont des formes bipyramidées, maclées ou non, mais dissymé: 
triques, ils sont comparables ZJ tous ceux qu'on trouve en surface dans les 
brèches gypseuses ou qu'on a rencontrés dans le sondage associés aux marnes 
bdchiques, gypseuses ou anhydritiques. Les cristaux de quartz des dolomies 
massives ou des ircalcaires de Padernr sont très différents, tout-à-fait symd- 
triques, toujours incolores, relativement petits (1 00-5 O O) et de. taille cons- 
tante.) 

LM. 1.774. - Anhydrite ( i  5-ao) en petits lits, séparés par une argile tine.? J 'r 

Nodules dolomitiques formées de petits cristaux ( i  0-1 5) dans la masse d'anhy-, ."- , 
drite. Les lits argileux ne sont pas homogènes; dans les lits ies plus épaisE.' : :] 
existent des cristaux de dolomie associés ZJ du gypse. Cristaux idio- , J  

morphes de quartz ZJ enclaves de dolomie et d'anhydrite. Ces cristaux   ont dk'"" 
aille trèe variable (1 5 y B 3 mm). 

58aa5. M. - Alternances très fortement ondulées de marnes noires ou roses 
et d'anhydrite. 

LM. 1.8 12, fig. 3 i . - Anh~drite (a O) en cristaux orientés très h&ogèner 
admettant a O p., i oo environ de dolomie ( i  O). Les lits font séparés par dei 

- Tarnes ou de la dolomie cryptocristaliine. De gros crieteux de gypee (a à 3 xm) 
se superposent aux plissotements de Yen~emble et gardent en inclusion les lits 
primitifs : i'anh~drite quelque neu diviske mais toujours orientéè, la doTornie 

L 



et les cristaux de quartz idiomorphes (50). Ces cristaux de quartz sont en gQnkrd 
tr6s sales, s'incorporant de préférence les marnes argileuses, opaques. 

5911°. M. - Marnes noires et anhydrite d t e m n t .  

LM. 1.7 7 1. - Matière amorphe, alternant en elfcules avec des traltnées 
argileuses biréfringentes (sépiolites?) et des lits do ! ornitiques et anhydritiques 
(a 5). Sections de quartz idiomorphes ( i  00-i 50) contenant en inclusions les 
marnes les plus opaques. 

59700. M. - Marnes rouges et anhydrite alternant. Présence de quartz 
bipyramidés. 

LM. 1.684. - Anhydrite (50-1 00) en lits de 0,5+à 1 mm séparés par des 
délits riches en oxyde de fer. Du gypse épigénise les cristaux d'anhydrite. Très 
nrtrnbreux cristaux de quartz idiomorphes (aoo-5oo), sur les bords desquels 
se moulent les délits n marneuxn. Nombreuses cassures micr6scopiques concor- 
d a n t ~ ~ ,  dans l'anhydrite. 

LM. 1.813, . Cette lame très proche de la précédente met en évidence le 
fait que les cristaux de quartz idiomorphes, nombreux et volumineux (100- 

aoo) se sont formés in situ. Dans un lit marno-ferrugineux les fibres rouges 
envahissent les quartz très profondément. 

Les lits non ferrugineux au contraire contiennent des cristaux normf~ux, 
clairs. 

Un gros cristal de gypse bien formé (a mm) n'aesimile pas les lits marno- 
ferrugineux. Il les a écartés et ne baigne que dans la trame anhydritique. Sa . 
coupe est chargée de 50 p. i oo  environ d'anhyhite inchse en petits cristaux 
de meme taille que l'anhydrite ambiante. (50-50.). 

60430. M. - Alternances de dolomie (ou d'anhydrite?) et de marnes 
noires et roses. 

LM. 1.814. - Roche formée d'une alternance très dérangée, souvent 
bréchique de lits sombres et clairs. Les lits sombres sont formés de dolomie 
crypto ou rnicrocrishdiine (5) et d'un peu d'anhydrite ( i o  p. ioo)  presque 
entièrement transformée en gypse en gros cristaux ilans lesquels k dolomie 
est incluse. Les lits clairs sont formés de gros cristaux de dolomie (59-80) plus 
ou moins chargés d'anhydrite. Deux filons de gypse secondaire fibreux, sont 
parallèles A la stratification. Rares cristaux de quartz ii inclusions d'anhydrite 

620. M. - Dolomie noirgtre, écailleuse. 
m. P. - Dolomie fine, assez tendre, compacte, stratifiée, très riche en w t i  

argileuse. 

62dS0. M. - Schiste noir. 
LM. 1.952. - Pâte argileuse où l'on aperçoit un peu de dolomie. Des cris- 

taux aciculaires d'anhydrite (90-50) [i  p. 1001, sont alignés parallèlement à 
la stratification. 

62575. M. - Anhydrite dolomitique sans structura apparente. 
LM. 1.953. - Cristaux d'anhydrite (ao-i .ooo) épars dans un cim 



dolomie en grandes plages (50-a.000). Tom ces cristaux et ie cimen sont 
craquelés et tordus. 

62680. M. - Marnes noires alternant en @ets très minces avec une anhydrite 
blanche ou rose. 

LM. 1.954. - Fond d'anhydrite en cristaux généralement orientés (50) 
suivant la stratification. Celle-ci est soulignée par des lits pelliculaires d'argile 
très peu dolomitique, et par endroits ferrugineuse ; la couleur rouge passa dans 
certains cristaux d'anhydrite. 

De très gros cristaux d'anhydrite (1-3 mm) sont inclus entre les lits argileux 
qui les contournent. Quelques cristaux de quartz idiomorphes, à inclusions, 
sont égaiement enveloppés par l'argile ferrugineuse. Ils sont très IracturBs.& 

Une grande part de l'orientation est certainement due à la pression. 
extinctions dans certains cristaux1 d'anhydrite apparemment non orientés se 
font parallèlement entre eues. 

A signaler ce fait exceptionnel ; un des gros cristaux d'anhydrite contient inclus 
une section hexagonale de quartz (50). On peut donc penser que certains de ces 
cristayx d'anhydrite sont néogènes. 

640. M. - Brèche marno-gypseuse. 
m. - L'essentiel est constitué par du-gypse en fins éléments, anhydrite brofée, 

quartz bipyramidés écras6s et arrondis, marnes vertes en petits éléments arron- 
dis, *pyrite, oligiste. 

648a0. M. - Schiste tacheté gris verdtître. 
LM. 1.546. - Le quartz domine avec biotite à grain fin, en lits peu épais. 

66P0. M. - Schiste tacheté gris rostître et verdtître. 
LM. 1.547. Schiste très fin à biotite et muscovite. Amas sériciteux fins : 

pseudomorphoses de grands cristaux et d'a~daloueite. 

670. M. - Schiste tacheté verdgtre. 
LM. 1.548. - Schiste fin à biotite et séricite, quartz essentiel. Gros nodules 

sériciteux : pseudomorphoses dé grands cristaux d'andalousite; I cristal de 
tourmaline . 

67Oa\ M. - Schiste tacheté verdtître. 
LM. 1.549. - Même diagnose que la lame précbdente. En plus, rares cris- 

taux d'apatite, de tourmaline et dezircon. 

Sa. . '>  q<; .c * . , !  .. i. < L I -  
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i ÉTUDE ~ÉTROGRAPHIQUE. 
: DE CERTAINES ROCHES TRIASIQUES D'AUTRES RÉGIONS. 

Région des Corbières. 

- &lise de Fitou (6 5 a - 661) ('1. 

LM i O ; Syénite néphélinique altérée. 

- Au contact immédiat de la roche précédente, vallon (65 i 8  - 65'). 
. LM i 1 ; Dolérite (sans structure ophitique,) muscovite et  biotite. 

LM 1 a ; Andésite; baguettes de tourmaf ne surimposées. 
! t 
' -  n0phiten en blocs dans le gypse de la platrière (64g6 -, 652) LMi5;  

Dolérite porphyrique ouralitisée. 

- Pointement triasique A 300 m N. W. de Fitou (65 i 6  - 6635). 
LM i 8 0  ; Andésite; baguettes de tourmaline surimpos6es. 

- Boutonnière ~ t r i a ~ i q u e n  à substratum de syénite, à proximité des son- 
dages (64g3-65l). 1 
LM i 1 9  et i 8 i ; Syénite néphdinique à grands cristaux d'orthose. Les ! 

roches Iiasiques aux contacts de cette syénite ont montré en lames 
minces le développement de cristaux de tourmaline (LM i oh). 

- Calcaires de Padern, A Padern. " ' -;7 
ai 

m. A. Résidu de silice provenant des silex; matière charbonneuse; 
cristaux de quartz bipyramidés. 

LM. 655. Calcite cryptocristalline formant le fond; dolomie rhomboé- 
drique éparse (90); quartz bipyramidés (100-500) partiellement 
épigénisés par de la calcite. Sections de fossiles en calcite microcris,.. 
talline. 

- Trias moyen de Massac (Aude) [niveau 1. coupe, figure 3, p. 801. 
LM. i 966. Calcite (50) Dolomie en rhomboèdre ( i 0-50). 
Quartz idiomorphe (5 0-500) inclus de calcite. 

Région Languedocienne. 

Trias moyen de Mollières (Gard) niveau 6 de la coupe de Mollières ''1. 

LM 18 Calcite microcristalline, uartz idiomorphe (100-3.00'0) fortement 
Bpigéoisé par de la calcite (1 0-1 04 . Ce quartz est encore inclus d'anhydrite; 
pyrite abondante. 

;tf,<tf,. 
'5% 
&.Y% 

( J )  Coordonnées Lambert. 
($) Voir au chapitre suivaqt, p. go, la coupe du Trias du Gard. 

J. Z. 937055. 
8 ,  7 

4. 
c-- "> .d t.-XkLa 



SONDAGE DE LA BLAQUI~RE; - (N. d'Alès.) 

63 LM. a.61i7 et 2.468. - Anhdrite et dolomie argileuse en agrdgats 
$ fiiiement grenus (10-50) un peu Eréchir. 
&! Rhomboèdres de dolomie, très gros ioo -~oo) ,  et quartz idiomorphes 
s, (500) inclus d'anhydrite. . . . 

Pr.fmdeur 428. 

M, - Brèche de dolomie et d'anhydrite. 
LM. 2.197. - Elérnents : Marnes argileuses en éldrnents de plusieurs 

millimètres, opaques, micacées, montrant quelquefois une stratification de 
microcristaux d'anhydrite. Grès fins contenant un peu d'anhydrite et beaucoup 
de muscovite ; Anhydrite en gros cristaux. 

Ciment d'anhydrite et de dolomie assez largement cristallis6 (50-noo). Un 
gros cristal de quartz idiomorphe (1  .ooo). Le ciment est fibreux, la dolomie et 
i'anhydrite qui le constituent sont en structure e pegmatitiquea. 

M. - Marnes noires stratifiées, cristaux d'anhydrite épars. 
LM. 2.198. - Dolomie plus ou moins argileuse ou ferrugineuse large- 

,ment cristallisée ( 1  00-i .ooo) et anhydrite en grandes plages (1 00-500) ; ces 
deux éléments forment la plte. Cette plte est incluse de quartz bien calibré (50) 
à contours anguleux ou arrondis mais non idiomorphe (proportion 10 & 
ao p. î oo de quartz) et de très v o s  cristaux d'anhydrite ( 1  à n mm). Un 
filonnet secondaire d'anhydrite fibreux ( i  mm d'ouverture). 

- .  
Profondsur 483l0. , t x 1 .3c - "  

M. - cc Grès n de base du Trias: i < -  - <  - 
LM. 2.199. - Anhydrite largement cristallisée (50-aooa) plus :où &ni 

transformée en gypse; Dolomie en grandes plages (1 A a mm), quartz anguleux 
flottant dans ce ciment ( I O  p. i o o  en surface); un cristal de tourmaline (go) 
brisé. Les gros cristaux d'anh~drite du ciment englobant souvent un ou plu- 
sieurs cristaux de quartz. 

Profondeur 48540. 

M. - Grès de base du Trias. 
LM. 2.200. - Quartz anguleux ou arrondis, très dairs (de quelques p 

à plusieurs miliimètres de diamètre), 80  p. i oo de la surface de la pla ue. 9 Ciment d'anliydrite bien cristallisée, quelquefois en filonnets dans es 814- 



ANNEXE. 

rnents de quartz fracturés. L'anhydrite est partieuement transformée en 
3YPse* 

Projhndeur 187. 
M. - nGrèsn de base du Trias, moins d'un mètre du contact du houiller 

(contact normal). 
LM. 2.201. - Quartz ,dbtritique, anguleux ou :arrondi de grosseur très 

variable ( i/ i O" de mm h plusieurs mm). 60 Q 80 p. i oo en surface. Ciment 
de matikre argileuse brune, entourant de grandes plages d'anhydrite bien 
cristallisée (5 0-5 00). 

M. - Anhydrite un peu dolomitiqne. 
LM. 2686. - Anhydrite microcristalline d'un grain homogene (90) dont 

ta stratification est marqude par l'allongement des cristaux dlanhydrite et 
par des marnes dolomitiques argileuses ou par de l'argile, ondulées, peu 
épaisses, et fracturhes par places. 

Un gros cristal de quartz idiomorphe B inclusions d'anhydrite montre la 
liaison évidente entre i une de ses indusions et l'un des cristaux d'anhydrite - 
du ciment; clivages, extinctions et teintes de polarisation semblables prou- 
vent la formation du quartz in situ aux dépends des dléments préexistants 
dans le ciment. 

Région de Salies du Salat. 

M. - Brèche de marnes saibes et d'anhydrite. 
m. E. - Quartz bi yramidés (500-i.ooo), gypse, dolomie rhomboddrique 

(5 O- i 00) ; pyrite en cl' odécaèdres pentagonaux (5 O). 

Région des Pyrénéee occidentalee. 

SONDAGE DE CASTAGNÈDE (LESTAGE 9). 
PTofoondeur 472 .  

M. - Brèche salifère rose. 
m. - Quartz bipyramidés (1  h a mm) dolomie rhomboédrique (50 

blanche et rose, oligiste spéculaire. 

SONDAGE DE PEYREHORADE II. 
Pr.f&rs 4 4 0 , 4 5 7 , 7 2 6 .  

M. - Brkches gypso-marneuses blanches, roses, rouges. 
m. E. - Quartr bipyramidés ( t  ti 2 mm) rhornbobdres de dolomie ( i  



de sel gemme. 
m. E. - Quartz bipyramidés très clairs (1-3 mm); dolomie en rhomboèdres 

al, bl, roses, maclés ou non (1-9 mm) ofgiste ed fines particules, fixe sur je 
q:artz. 

Provence. 

M. - Marnes irisées gypseuses de Prédu-Lac (Var): 
m. E. - Gypse blanc et  rose, quartz bipyramidés en cristaux allonges, roses 

et  rouges (50-500). 

Alsace. 
Marnes oligocènes des gisements de sek potassiques de Mulhouse. Sondage 

du siège d'Ensischeim, profondeur 669'0. 
M. - Alternances bien stratifiées de marnes (1 mm) et d'anhydrite (IO- 

a o  mm). 
LM. 2.12 7. - Anhydrite finement cristallisée (a 0-5 O), dolomie en  

rhomboèdres p ou p, al (1 o- i 00) ; sel gemme ( i 0-1 00) dans les vides des 
cristaux de dolomie et  d'anhydrite. La stratification est marquée par une zone 
argileuse. 

II. Résultate de cette étude. 

Trois complexes seront distingués dans la discussion qui va suivre : 

A. Les roches du socle hercynien. 
B. Les roches gypseuses, anhydritiques, dolomitiques et  calcaires. 
C. Les roches éruptives et métamorphiques. 

Elles sont de deux espèces : 
a. Les roches constituant l'&aille rencontrée au sondage 1 entre i a 9 5 0  et i 65 

et au  sondage II entre i 78 et a i a et qui sont peu métamorphiques. Il ne sera 
fait ici qu'un bref état statistique des roches primaires qui ont pu &tre identifiées 
comme telles. 

Schistes ampéiitewr gothlandiens du sondage 1. En plus des carottes re- 
montées, Seau du bac décantation a montré une mousse graphiteuse épaisse 
entre les profondeurs i 3 5  et  i 50. 

Schistes noirs brillants quartzeux et lydiennes d'igd carbonifère. 



Schistes satin&, blanc verdgtre. -- Grès - quartzites 21 tourmaline détritique 
et à muscovite, ces derniers ont été rencontrés d plusieurs reprises dans les 
deux sondages; il est possible que ces grès soient aussi d'tlge carbonifère. 

Toutes ces roches ont été recimentées par : quartz, anhydrite, dolomie, 
gypse filoniens, ainsi que par des veinules d'oligiste très abondantes à la base 
de l'écaille du sondage II (ao5-a i O). 

Il est probable que cette dernièré imprégnation a son origine dans les ophites 
trouvees h la rofandeur a i a, i'oligiste se rencontrant très fréquemment dans B les diaclases es ophites de surface. 

Ces roches font partie dans les deux sondages d'un m&me ensemble, d'un 
mbme copeau arraché au socle primaire. L'abondance des quartzites verdtltres 
de caractères semblables, présents dans les deux coupes autorise cette inter- 

b. Les sch8shs rnnacacl@res, ont 4th carottés sur a 7 m d'.épaisseur à la base du 
sondage II. Leur faciès est nettement différent de celui des roches précédentes 
et de celui des schistes et lydiennes primaires de Treille, Feriilla et de la bou- 
tonriihre anticlinale du Télégraphe situés au Nord. Il est nécessaire pour inter- 
préter leur position d'imaginer un masa~cristallin r4 peu de distancs de la base 
du sordage, qui aurait développé dans ies formations schisteuses voisines un 
important rnétamrphisnae de contact. Il n'est pas possible d'attribuer à la syénite 
néphélinique qui aflieure d peu de distance ?I l'ouest et encore moins A l'ophite 
du Trias une telle action. 

Le complexe qui va &tre analysé daris les pages suivantes doit d'son altérabi- 
lité, à sa solubilité aux eaux de circulation, de ne se rencontrer en conditions 
d'observation favorable qu'en sondages, galeries ou carrières souterraines. Le 
carottage continu a permis le choix d'échantillons, Plus ou moins transitionnels 
entre ceux-ci et ceux qu'on peut étudier en surface. De plus, la localisation de 
ce gisement en dépbts très épais, rcplissé de nombreuses fois sur lui-m&me à h 
verticale des sondages (faits qui peuvent se ramener à de mbmes causes paléo- 
géographiques et qui seront étudiés ultkrieurement) a facilité l'étude de chaaui 
constituant dans ses aspects minéralogiques les plus divers et surtout celle 
rapports Eant ces éléments entre cux. 

a. .Ls gypse. 

Sauf de très raps exceptions, le gypse ne se rencontre qu'au-dessus de a 50 m. 
De plus, les roches auxquelles il était associé jusqu'à cette profondeur ont les 
m&mes faciès que celies qui accompagnent l'anhydrite d partir de la mbme 
profondeur. On p ~ u t  donc penser que la majeure partie du gypse provient de 
l'hydratation de l'anhydrite sous l'influence des eaux qui s'infiltrent dans sa 
'couverture. 

On appelle généralemeit et im roprement K gypse n les* brèches marno- 
gypseuses plus ou moins altérées &s afaeurements et des exploitations sou. 



est rare et on n'en co 

U* 1. 

Les cristaux de gypse s'allongent généralement suivant la stratification, 
narquée par les. bandes argileuses et dolomitiques fréquemment incluses à 

l'intérieur des cristaux de gypse. A toutes les profondeurs, le gypse renferme 
aussi des iiidusions d'anhydrite, confirmant ainsi son origine. Le gypse massif 
ne contient pas de pyrite; il ne contient pas non plus de cristaux de quartz 
bipyramidés. 

Les brèches ctmarno-gypseusesa ont pour constituants le sulfate de chaux, 
la silice libre, la dolomie, l'argile, et un peu de fer. (Colonne i à 4 du tableau A.) 

La silice libre existe sous la forme de cristaux de quartz bipyramidés, typi- 
quement et abo~damment représentés dans ces brèches alors que le gypse pur 
en est dépourvu. La dolomie est représentée par de gros rhomboèdres. L'argile 
existe en inclusions dans les cristaux de gypse ou de quartz, ou plus rarement 
à l'état libre. La pyrite rev&t presque toujours les cristaux de quartz et de dolo- 
mie, ou se trouve finement divisée dans le support argileux quand elle n'est 
pas restée incluse dans la dolomie. 

-Une alternance de gypse et de dolomie (ou de marnes dolomitiques) ne 4 ,  

contient pas de cristaux de quartz lorsqu'elle n'est pas bréchique. Nous rerron~'.. ' 
qu'il en est de m&me pour l'anhydrite. On peut donc noter la présence des 
cristaux de quartz bipyramidés madés, fortement inclus de matières ferrugi- 
neuses et argileuses, et souvent de grosse taille, chaque fois qu'on se trouve en 
présence d'une brèche gypso-marneuse (1). Ce dernier terme sera défini à 
propos de la dolomie. 

Quelles sont les roches d'où dérivent ces brèches? ;Quelques carottes (70,50, 
17  0) ont montré des alternances millimétriques ou centimétriques de marnee 
dolomitiques verdltres et de gypse fibreux. Mais entre les profondeurs 25ll 
et 500 existent des alternances Canhydrite et de marnes semblables aux pré- 
cédente~(~).  Il semble évident que les brèches marno-anhydritiques qui en 

(1) G. DBICHA a attire l'attention sur le rble du gypse dans la fixation de la sifee (C. R. S. 
S. G. P., 18 d6cemSiut 1944). 

(=) Des blocs de ces roches sont figurés, figares 11 et 13 (pars), et microphotographie, 
Ggure 1. 
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aérive~t, si fréquentes (260-293, 355-450) soient à l'orifpne des brèches 
marno-gypseuses qu'on trouve aux nivcaux  supérieur^ où, répétées par plisse- 
ments, elles ont été hydratées. 

Sous la profondeur de 250, le gypse a été rencontré une seule fois en position 
stratifiée 548,50) alternant avec une dolomie argileuse, et sur une faible 
épaisseur t quelques centimètres). Les inclusions d'anhydrite que ce gypse ren- 
ferme lui confèrent une origine anhydritique. 

On trouve à différentes profondeurs : 63,35; 118,60; 121,78 ; 229; 
570,80; 582,20 (fig. 33); 587,05; 592,25 des aiternances de dolomie et 
d'anhydrite, peu ou pas dérangées, en lits millimétriques, sur lesquels se sur- 
imposent des cristaux idiomorphes de gypse ( i  à a cm) ; ces cristaux embrassent 
plusieurs lits, parfois m&me des couches argileuses ou des filons de gypse 
fibreux. Aii microscop: (fig. 3 1 et 3a)  ces cristaux, qui ont ct digéré s tout ou 
partie de l'anhydrite des lits sur lesquels ils se forment, contiennent indus la 
dolomie, le quartz ou les autres minéraux du ciment originel à la manière des 
minéraux de métamorphisme poeciloblastiques. Leur surimposition à des 
plissotements montre qu'ils sont postérieurs aux dépbts de la roche ambiante. 
D'autre part nous verrons que le métamorphisme subi par ces gyp3es dp néo- 
formation est différencié par rapport à celui de leur milieu; leur formation est 
donc anté~ieure à ce métamorphisme. La roche originelle a donc subi un début 
de transformation en gypse (dû puut-être à une orogenèse) précédant le méta- 
morphisme. 

Il faut souligner le fait apparemment paradoxal que dans des surfaces polies 
où ce gypse remplace jusqu'à 50 p. i oo de l'anhydrite interstratifiée, aucune 
modification de volume, aucun déplacement des lits argileux ou dolomitiques 
entre lesquels la transformation de l'anhydrite s'est effectuée en gypse, n'ont 
pu &tre enregistrés (fig. 33). On se rend compte enfin, dans une lame (587,05) 
que la fréquence des cristaux de gypse de néoformation est plus grande au 
voisinage de cristaux de dolomie. 

Le gypsefilonienfi6reux s'observe à toutes les profondeurs. Il s'insinue géné- 
ralement le dernier, dans les diaclases tapissées déjà de cristaux de dolomie, 
calcite ou anhydrite dérivant des roches immédiatement ambiantes. A la pro- 
fondeur de 23545 une coupe polie faite dans une fracture de la dolomie montre 
de la roche vers le filon, la succession suivante : 

- dolomie massive à gros cristaux (50) cassure à odeur fétide; 
- dolomie blanche, spathi ue dont la. face filonienne est striée profondé- 

ment ( i  à a mm) et tapissée 1 pyrite en dodécaèdres pentagonaux; 
- gypse fibreux en baguettei obliques indiquant un nouveau rejeu de la 

fracture. 
A la profondeur Sigg5 une dolomie fine, homogène, est parcourue de dia- 

clases orientées dans deux directions. Les unes ne contiennent que de la dolomie 
en grand:s plages; les autres qui recoupent et décalent les premières, con- 
tiennent dolomie et gypse. 

.Ces observations montrent donc ici la postériorité et un plus grand cherrine- 
ment du gypse par rapport à la dolomie. 



Les filons de gy se fibreux parailèles à stratification sont quelquefois 
secondaires, mais k n s  un certain nombre de cas (117, 14a60) ils corres- 
pondent à des strates d'anhydrite t r a m f d s  surplace. On peut s'assurer de ce 
fait par la prhsence de chevelus ondulés de dolomie, subparallèles à la stratifi- 
cation générale, contenus dans le gypse fibreux; les ondulations correspondent 
certainement à des dilatations de la masse d'anhydrite, quelques-unes d'entre 
elles contournent les cristaux de gypse allongés transversalement; d'autre part 
le gypse est indus d'anhydrite. 

On pourrait expliquer la nature fibreuse, transverse à la stratification, de ce 
gypse de substitution, par l'effet des contraintes des épontes dolomitiques sous 
l'effet de l'augmentation de volume de l'anhydrite. 

b. , L'anhydrite. 

L'anhydrite saccharoide se distingue facilement du gypse par sa dureté et 
par sa densitd ( a , g 8  contre a,33). Lorsqu'elle est finement cristallisée et 
apparemment massive, un fin polissage attaqué par l'acide chlorhydrique 
montre une propertion variable de dolomie stratifiée ou inkgalement répartie 
dans sa masse; il est rare que l'anhydrite de Fitou ne contienne pas un peu de 
dolomie. 

Au microscope, les cristaux sont de taille variable. Toutes les préparations 
étudiQs montrent que l'anhydrite est cristallis& d'autant plus l a r g m t  qu'elh 
est plus exempte d'impuretks, Les f ts dolomitiques en particulier, mhme quand ils 
existent à f état de rangées d'un seul cristal de dolomie (5-1 O) au sein de l'an- 
hydrite, provoquent une diminution de taille dans les cristaux d'anhydrite de 
l'ordre de i o  h i. (6395, 229, 3495O, 49BS5) [fig. 3 et 4, pl. III.] 

La coupe détaillée à la profondeur 49865 montre par ailleurs que les lits les 
plus colorés correspondent à une charge plus grande en dolomie celle-ci étant 
toujours riche en pyrite très divisée et souvent en matières argileuses. Ces deux 
facteurs interviennent dans la coloration de l'anhydrite. Par contre dans les 
brèches gypseuses, ia pyrite s'est rassemblée et joue un moindre rble colorant 
que l'argile. L'anhydrite blanche en masse, translucide en cristaux isolés, est 
exempte de dolomie. 

Les cristaux d'anhydrite ont rarement 6th observés ici en prismes r fs: Ce sont les formes p g1 hl, et les paralléf pipèdes de clivages correspon ants qui 
sont les plus fréquents. Au microscope les clivages sub-orthogonaux, le plus 
grand ref ef (par rappbrt au gypse et au quartz), les teinte# de polarisation vives 
diffbrencient facilement l'anhydrite du gypse. 

L'inhydrite semble facilement syncristallisable avec la dolomie et ceci en 
.mhme temps que se fait un dépbt d'argile. Vers la base du sondage, dans des 
alternances extrbmement minces, on voit le passage d'un lit d'anhydrite fine- 
ment grenu à un lit argileux en l'espace de quelques p. 

L'anh~drite est le minéral du com lexe le moins chargé d'impureths incluses. 
Lorsqu'il se transforme en gypse, &ns une brèche par exemple (175) il peut 
contenir des inclusions gypseuses régulièrement disposées ou s'auréoler de 
gypse de manière irrégulière. La pyrite est extrbmement rare en indusions dans 
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l'cinhydrite, mais les oxydes rouges de fer colorent celle-ci quehue-fois en lits 
bien stratifiés (82880). 

Lorsque la dolomie prédomine et que l'anhydrite n'existe qu'accessoirement 
celle-ci peut prendre les aspects cristallins les plus divers (fig. 1, 3,  5, 6, 7, $ 
et 18, pl. III, IV et VII). 

Structure interwtale (fig. 51, sur un fond de dolomie massive (558,50). 
Siructure m baguettes parallèles au contact des lits de dolomie massive ou au 
sein de cette dolomie (322, 124, 308, 35, 458,80 - fia. 9).  Str~drwa m 
m y w x  d'ooli th dolomhiques ou calcaires (44,40 - fig."+7 et 8 - . i3a) ; 
des enveloppvs pyriteuses séparent souvent le noyau des oolithes de bu r  
écorce; il semblerait donc que ces noyaux soient originels (?). Moula & h 8  

et externes d'organismes tubulaires, argilo-dolomitiques ou argilo-calcaires 
(548,50 - fig. I 8) partiellement transformés en gypse). On peut rapprocher . 
de ce fait la très gran 6 e proximité observée à d'autres niveaux (44,404 36) entre 
lits anhydritiques et des lits d'oolithes dolomitiques ou calcaires. Il est vrai- 
semblable que la sédimentation anhydriti ue a 6th subcontemporaine de la 9 sédimentation carbonatée. S'il est dificile d admettre que des organismes aient 
pu vivre dans le milieu où se déposait l'anhydrite on peut cependant imaginer 
qu'ils aient pu dtre transportés dans la lagune d'évaporation soit par Ies 
courants réguliers qui l'alimentaient en eaux salines, soit par des courants 
d'eau douce qui s'y ddversaient.: t,3?<r; ,., ;_ 

L'anhydPlté masaive est, comnae b ' i j j s e  massil, exempts de cristaus de ga~rtz 
bipyramUJks. 

Les brèches anhydritiques occupent un. profondeur carottée de plus de 
130 mètres. L'anhydrite y existe soit en fins cristaux à angies émoussks (275, 
365, 409), A clivages tordus, soit Q l'6tat de ciment. Dans beaucoup de ces . 
brhches on trouve des cristaux de dolomie rhomboédriques et des quartz 
bipyramidhs. Ces cristaux n6ogènes sont de grande taille, ils ont les, mêmes 
formes, m4cles et indusions que ceux d o n  trouve en surface dans les brhches 
gypseuses qui dérivent certainement les  pdcédentes par altération,Nous ver- 
rons que dans ces brèches comme dans les couches en place l'altération de 
l'anh~drite en gypse a pu se produire A des époques très anciennes. 

L'anhydrite en filons est fréquente, elle .cristallise alors largement. On la 
rencontre 'le plus ghndralement dans les cassures des zones dolomitiques inter- 
stratifiées avec l'anhydrite. 

c. Les roches dolomitiques et calcaires. , 

L'analyse ci-dessous donne la composition d'une marne dolomitique compacte 
gris verdgtre à la profondeur 246. Cette roche correspond Q un échantillon 

Silice 90, 4 Na20 ' néant 
MW3 8'33 K% 3'55 
Fe203 

TiOn 9.8@ S sulfurique néant 
P'OC S total 0.3 0 (p@tique) 
C a 0  . 18,50 Cl O999 

CO' + SOS 99990 
Ml30 t l i , a 7  , CO1 ~8 '60  
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compacité, duretd parmi celies qui ont été carottbes. 
Effe ne fait pas efferverscenoe B froid; cette amiyse montre qu'en réafité if 
s'agit d'une argile non calcareuse, riche en dolomie qui correspondrait mieu 
A l'appellation : argile ou schiste dolomitique. 

&t.écHantiiion recèle une quantité ap réciable de KCI, minéral. qui n'est 
pourtant jamais apparu au microscope. &te indication est importante, elle 
confirme que la lagune.triasique de Fitou a 6th le sikge de dé Ots d'6vapo ion 
saline i partir de solutions très concentrées (le tabla* B f! onne u n e P s e  
des eaux de la source salée de Font-Estramer à proximité de Fitou; leu eneur 
en KCI n'est pas négligeable). 

Eau de h Source salke de Font-Estramer à Salws (Pyrénéell-Orientalqtl). 
Date du prélèvement : 30 janvier 1944 (J. P. D.). 
Température : 16". 
Débit : 500 l./aec. (kvaluation). 

Analyse effèctuée par le ServOce de ContrôIc deo Eaux de la Ville de Paris. 

EXAMEN PHYSIQUE ET CHIMIQUE. 

........................ Résistivité klectrique (en ohms à 18"). 
pH. ..................................................... 

.................................. Nitrates en azote nitriquej 
Alcalini d (en Cao). ................. ,. ..................... 
Chlore des chorures (en Cl). .................................. 

................................... Acide sitlfurique (en SOS). 
... ............................ Degr6 hydrotimétrique total. , 

C h u r  (en Ca0 ............................................ nl Magnésie (en go). ........ ;. .............................. 
Sodium. ................................ .'. ................ 
Potassium. ............................................... 
Fer (en Fe). .................. ; . :. ........................ 

... R6sidu à i i O". ........................................ ; 
Résidu B i 8 O". ............................................ 
Résidu après calcination.. ................................... 

7'4 
l ~ B m s  traces, 

;4 
fi16 ,y..+>% 

9.300 
336 
I 15 
a i s  
s60  

1.930 
a 5  

traces 
4.800 
4.540 
4.180 ' 

011 rencontre ces schistes dolo~nitiques associés au gypse ou à i'anhydrite, 
soit en. couches finement interstratifiées (70,50) soit en brèches (77'30, 
fig. i i et i 3). Leur couleur varie du vert au bianchAtre. AU microscope, des 
cristaux de dolomie rhombo6driques de grands tailie se rencontrent nombrcux 
dans le ciment de certaines brèches, à la su3e d'une remise en circulation de la 
dolomie. Cette dolomie peut constituer ainsi tout le ciment d'une de ces brèches; 
la proportion de cristaux de quartz bipyramidés est alors très forte (85,35, 
97,70, 488,20, 571,80) alors que la plupart des brèches à ciment d'anhy- 
drite. ne contiennent pas ou très peu de ees cristaux (215, 409,50, 484, 

* 592,55, 507,60). 
L'examen des roches triasiques yrénéennes, qui sont fées au pse et au sel, ; soit en Couches concord.ntes, à a, Vimport, Benesse be an dey, Saint-Iean- 
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nées), Ségalas (Ariège) et dans certains points des 
montre qu'il s'agit de a marnes dolomitiques n tout 
ui ont été trouvées à Fitou jointes à l'anhydrite. Ces 
t décrites ci-après n'ont pas l'odeur caractéristique 

de la dolomie sous le choc. Ce sont les «marnes iriséesn classi ues dont le fer 
est encore à l'état non perorydé. Ce sont les marnes irisées l e  profondeur. 

Un deuxième type de roche dolomitique correspond à l'analyse chimique 
no 5 (tableau A). Il s'agit d'une dolomie plus homogène que la précédente où 
la teneur en silice libre est nettement inférieure. La tebeur en silicate d'alumine 
par contre est comparable à celle des marnes dolomitiques. Cette dolomie a été 
rencontrée, en particulier à 44, 47, 136, 342, 548,80 avec les mbmes carac- 
tères et toujours en bancs alternant avec l'anhydrite (fig. g, 30 et 33). Elle est de 
couleur gris fumée très sombre. Au micrpscope on reconnait certaines structures, 
certains arrangements de la dolomie et de l'anhydrite qui ont été décrits 
au paragraphe précéd3nt. L'analyse de l'échantillon à la profondeur 50 corres- 
pond à une dolomie localement homogène ; mais il est très rare de rencontrer 
cette roche sans anhvdrite sur ~ l u s  de 5 cm d'é~aisseur. C'est dans une telle 

1 * 
dolomie anhydritiquL, plus ou moins transformée en gypse qu'a été tmuvée 
à la profondeur de 548,50 une zone de quelques cms d'organismes tubu- 
laires (fig. 18) que je n'ai pas pu déterminer jusqu'ici (algues? phryganes?). 

Un troisième type de dolomie se distingue des précédents par sa couleur 
noir-bleu, par sa dureté donnant des vitesses d'avancement de sonde très 
nettement inférieures, par la plus grande tailie de ses cristaux élbmentaires, 
par son homogénéité, (elle n'est jamais interstratifiée avec l'anhydrite), par sa 
teneur en cristaux de quartz bipyramidés de taille uniforme, enfin par son 
odeur fétide au choc, typique des dolomies d'imprégnation. Ce type de dolomie 
a 6th carotté aux profondeurs suivantes : 140, 298,. 340, 465s0, 520. 
11 faut souligner la présence de cristaux de quartz bipyramidés dans ces dolomies. 
Ces cristaux sont d'un type très différent d j  ceux qui caractérisent les brèches : 
ils sont formés d'individus non madés, blancs, translucides, non .inclus d'anhu- 
&te mais de dolomie ou de calcite ; ils soi t  de firmes constantes (grand ailon& 
ment) et de tailles comparables (plus grande longueur aoo à 500). 

Il faut décrire ici les calcaires gris bleu à gris beige rencontrés aux profon- 
deurs 30i70, 334, 584a0. L'aspect macroscopique du dernier est ceiui des 
caleaires de Padern; comme eux il est traversé par des stylolites noirâtres et 
coqtient d'abondants cristaux de quartz bipyramidés (du type précédent) ; une 
de5composition totale à l'acide chlorhydrique révèle des moules internes 
d'encrines silicifiées, joints à d'autres fossiles non déterminables, comme dans 
les calcaires de Padern Les dchantillons prélevhs à 301'O et 334 n'ont d'autres 
caractères communs avec ceux de Padern que les cristaux de quartz d'un mbme 
type que les précédents; c'est donc avec doute qu'ils seront rattachés à eux, 
de m&me que les dolomies calcareuses rencontrées 2i 134, 150 et 160. 

Un dernier type de dolomie fréquemment associe5 à l'anhydrite, mais le plus 
souvent à l'état de brèches êst trouvé aux profondeurs suivantes :.88 (?), 250, 
480 : elle est gris bleuAtre très clair, plus effervescentequelesdolomies sombres, 
et ne contient pas de quartz bipyramidés in situ. Elle n'a pas d'odeur au choc. 



On ne peut rattacher 21 aucun des types précédents les alternances pellicu- 
laires ou millimétriques d'anhydrite et d'a& pai ddaniique qu'on a renion- 

i' trées de 570 1 la base du sondage II. Cette brgile est parfois femginewe et 
admet des lits d'anhydrite finement grenue; le pendage varie peu et il est 
souvent subhorizontal, Mais en lames minces, Ls  filets argileux ou dolomi- 
tiques soùlignant la stratification sont toxjours sinueux, brisés ou microbrh- 

A,' chiques. La fréquence des cristaux de quartz bipyramidés y est p n d e  et on mit - par k u r  couleur propre (59760) qui est toujours celle du f t où ils se trouvent 
I r )  qu'ils ont pris naissance in ah. Il hu t  souligner le rapport qui parait évident 

ici entre l'abondance du quartz et celle de l'argile-support de la dolomie. 
Pour terminer l'étude de la dolomie, il faut citer très p n d e  abondance 

des filons de remplissage de fractures 1 tous les niveaux des sondages ; cepen- 
dant la dolomie ne circub pas aussi loin que fanhydrite et surtout que le 
gypse, restant mieux cantonnée au voisinage des épontes 31 partir'desqueiies 
elle a pris naissance. 

La cafcite a !es m&mes caractères, relativement plus stagnants que le gypse 
ou fanhydrite; on a utilisé ici cette propriété pour déceler les passages plus 
calcareux au moyen des filonnets de calcite connexes aux roches en. place. 

L'écaille des roches primaires est cimentée 1 son toit par des filonnets 
d'anhydrite et de gypse très abondants. Sa base est surtout cimebttk 
gros filons de dolomie blanche, spathique, p!us épais que le diamktre 
taines carottes (15 cm). Au centre de certains de oes filons et wrtai 
postérieurs 1 la dolomie on trouve gypse ou anhydrite qui la surchargent ou 
recoupent. 

d. Rapporta dolomie - anhydrite et condifions de dépôts. 

Parmi les photographies qui illustrent la description des différents consti- 
tua.nts des roches dolomieanhydrite, faite précédemment, ceiles qui rhsument 
les princi ales structures interstratifiees ont Qté groupées sur b s  premières 
planches [fi8. i 9 16, PI. III B Y) : 

3 
Marne d~lomiti~ue-anhydrite alternant avec dos zones d9anhYdrite (fig. i )  ; 3 
Dolomie cristalline formant ciment, développement en strates de cri~tauq,~,i 

aciculaires d'anhydrite (fig. a) ; ; Iiq 
Anbydrite massive avec trafnées do1orn:tiques en cristaux isolés correspon- 

dant h des zones où l'anhydrite'est moins largement crista&sée (fig. 3 et h ) ;  
- Dolomie ~ry~tocristalfne avec gros cristaux d'anhydrite en structyre inter- 
sertale (fig. 5) ; 

Anhydrite finement cristallisée dans les joints de baguettes de dolomie 
intersertale' (fig. 6) ; 

Oofthes dolomitiques à noyaux d"anhydrite ou de dolomie cryptocnsplkoe, I - & _  -. 1 
dans un ciment d'anhydritedoiomie (fig. 7 et 8) ; al <, *L " ,  - 7 

Dolomie microcristalline et anhydrite finement stratifiées (fig. 9, 'I i 'et iSr; 
Organismes tubulaires QpigBnisBs par de la dolomie, ciment d'anhydrite 

(fig 18) entre couches de dolomie-anhydrite. 



B: - &piednie du carbonate de chaux postérieuieme& a u  d&&ts P , ' L'examen des structures phtrographiques des préparations et des i m e s  
: minces dont h s  photopphies p rMen tes  reproduisent les plu8 typi ues 

semble ne laisser aucun doute sur la simultanéith des dépbts dolomieiinhy 3 rite 
: au cours d'un même cycle d'évaporation pour un tres grand nombre de cas. 
. S n r a r n ~ ~ ( l )  après GEOB~BY et Rozs~, propose d'ex liguer la présence simul- 

tanée d'anhydrite et de dolomie par l'arrivée dans Ls iagunes d'évaporation, 
riches en sulfate de magndsium, de saumures de carbonate de chaux hydrogéné 
(bicarbonates). Elles auraient rbg i  sur les ions Mg et Sob de h saumure la@- 

&: mire avec formation de dolomie et d'anhydrite selon l'équation : 
m *- 

/j&; :..:- 9 Ca* + 4 HC03- + Mg Hf SOb-- - Ca Mg (CO3) a + Ca S04 + 9 C02. 
.'&a précipitation de la dolomie aurait été facilitée par la présence de NaCl 

et de CO2 libre. F' - 
"II est vraisemblable que de telles réactions d'équilibre ou de double décom- 

position se sont produites, mais l'eau marine mbme contient de la chaux et 
4,: 
T: il n'est peut-être pas nécessaire d'imaginer le mélange de deux eaux de prove- 
L c  nances difldrentes. En tout état de cause, les conditions physico-chimiques 

qui permettent le dépbt simultané de dolomie et d'anhydrite ne sont pas clai- 
f : rement élucidées. 
bs Dans un intdwssant mhmoire W. Baücx~~a dtudie l'origine des cargneules %{ aipines i i'aide. de matériaux non altbrds provenant du percement du tunnel 
$>; du Lotschberg. Au moyen d'échantillons bien choisis, il confirme l'opinion de 
gs Co~ro$~~ue(S) B savoir que des alternances dolomie-anhydrite originelles, déphts 
;:+, kgunaires triasiques, ont fourni par altération mécanique, puis chimique, les 
7.).  cargneules de surface. Les photographies qui illustrent l'étude des rapports 
$' dolomie-anhydrite, une des moindres parties de son étude d'ailleurs, ne sont 5; maiheureusement pas typiques (PI. IV de son mémoire, fi6 3 et 6) de s d i -  
:, ments contemporains, ou tout au moins de strates strictement en conditions 

de dépdts. Quoi~u'il en soit b matéricl qu'il a étudié lui a fourni la certitude, 
ii-il, de la ctsimultan6itd des formations de dolomie et d'anhydrite n (p. i i 9). 

: L'étude de l'anhydrite du sondage de la Blaquière (Gard) (4), a révélk des 
'._ structures B gros dldments idiomorphes de dolomie dans des trames micro- 
.: grenues dolomie-anhydrite, on trouve aussi de gros cristaux d'anhydrite noyés 
r.' dans une mbme trame. Il semble donc y avoir eu ici aussi, contemporanéité 
!' dans la cristallisation. Dans une brhche ct d'écoulement a b ciment de dolomie- 
:' . anhydrite . micro-grenu révéle l'association pegmatitique des deux hléments, 

# - . -- , , - 7 : --" .F 1. 
' <&:-$$& . . - 8  -.. 

(1) E. STUBWBLB. Der Kaiisaizlager von Buggingen (Sudbaden) Sonderdmck aus dem neuen 
Jahrbuch fur mineraiogie. Abhandiungen Abt. A, Bd 78, i 943, p. 13 1-a 16. 

(3) W. Bnücnnm. Uber die Entstehung der rauwacken und Zeilendolomite. ~ d o ~ a e  Hel- 
vetiae,voi,3d,.n0i,  117-134,'uin 1941. 

('1 8. P. Couium. koiogie der drr~uiier Gmpp Beitz r .  Geol. Karte d. Schreiz N. F. 
70 .1 .  '935. 

t4) Voir l'annexe de l'étude pétroipaphique, ire partie, p. 50. 



. . un autre fait intQressont est l'associokoe r pegmatiti~uen de dolomie et -' 
d'anhydrite dans un filonnet da se~opKssage de fracture d'une roche dolomie- 
adydrite, sous famw du cristaux fibreux allo s normalement aux 6pont.e~. f Ainsi non cette association apparaft-e e comme stable dès l'origine, 
mais aussi comme pouvant se réaliser au cours des nombreuses remises en circu- 
ation qui ont pu se produire par la suite (profondeur 498 L. M. a i g7). 

I Les çouches de sel gemme potassique du bassin oligochne alsacien compor- 
tent aussi de nombreux niveaux d'anhydrite dolomitique avec marnes inter- 
cal6es. Ces marnes sont ndolomitipuesa. Les descriptions données par STÜBN- 

- 

PELS (h. nt., p. 7 '-76) ne précisent pas les relations de structure des consti- 
tuants qui nous interessent 'ici. Les quelques lames de roches semblables 

ue j'ai pu étudier montrent des eones de microcristaux dolomiti ues et anhy- 1 &tiques en agrégats sans arrangements, sdparbs par des ban es sombres, 
dolomitiques et argileuses d'une structure d'ensemble tout A fait comparable 

ceue de certains échantillons des roches des sondages de Fitou. 
S'il apparait que le plus grand nombre de structures dolomie-anhydrite 

Btudibs ici se soient constituées telles au moment de leur dépbt, on trouve par 
contre (1 36, 54 8") des ooEthes et des organismes partiellement calcabs 
dans des ciments dolomitiques où fanhydrite (ou le gypse) est représentée, 
fies dolomies massives et h s  dolomies calcareuses A fossiles marins siCcifiQs . 
qui ont été comparées dans le paragraphe prkcédent aux calcaires de Padern 
en dérivent peut-être et en tout cas paraissent dériver de caleaires par impré- 
gnation normale en dolomie, postérieurement A leurs depbts et suivant un 
processus qui a fait l'objet de nombreuses Qtudes. 

Ces deux modes de formation de la dolomie, l'une in d u ,  ct à travers n fanhy- 
' 

drite, Vautre par imprégnation de sédiments calcaires sont bien connus et sont 
mentionnes dans les traités ~hssiques(~).  On peut penser ici que les Qpisodes 
d9Qvaporation lagunaires seraient reprhsentés en majorité par les alternances 
dolamie-anhydrite, alors que des épisodes pl- franchement marins corres- 
pondraient a u  calcaires, dolomies massives et dolomies anhydritiques h traces 
orga"pues. 

Cette étude de la liaison dolomie-anhydrite n'a résolu semble-t-il aucun des 
problèmes que comporte le mode de formation de la dolomie. Elle a pu seule- 
ment par les diverses descriptions données, en suggérer quelques aspects 
nouveau OU ma1 connus. 

e. Essais d'interprétation des mouvements observés dans ces rochs. 

L'étude en surfaces polies et précis& en lames minces, des rapports strati- 
graphiques et  minéralogiques des roches précitées n'a montre quyexceptiion- 
neliernent leurs relations géométriques originelles; le plus souvent, on a ren 
contré des brèches mais aussi tous les termes de passage entre celles-ci et le 
roches stratifiées. La nature même des roches étant, semble-t-il, en cause, non 

. :id J. DB LAPPARENT. Leçons de phtrographie, p. 3 7 4 .  .- 
k 5 .. !.?= , < 

C -  
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s différentes structures observées en fonction de 
ieur composition propre. 

îo Mouvements imputubles au oismnemnt. - Dans la partie haute. du sondage Ir d ' ( O - M O )  il reste peu d'anhy rite non transformée en gypse. Les alternances 
'' dolomieanhydrite s'ktant hydratées, du gypse intercalaire s'est formé, en 
1'. augmentant de 60  p. I oo (LACROIX) le volume qui séparait deux couches dolo- 

mitiques (fig. 30). La dolomie s'est fracturée, généralement en un système de 
' ,diaclases orthogonales dans lesquel~es le gypse s'est écoulé par pression. Le 

terme ultime de fTacturation est une brèche à dléments anguleux de dolomie, 
à ciment gypseux dans laquelle il faut voir ie matériel originel d'un certain 

P nombre de carpeules (1). Dans le détail (447, LM 1841) la dolomie primitive 
. située en fins chevelus dans f anhydrite qui s'est transformée en gypse, marque @* elle-m&me des ondulations certainement en rapport avec l'accroissement des 

cristaux de gypse. En plusieurs points ces ondes souiipent k s  bords de cris- 
$-: taux de gypse fibreux, transverses à la stratification primitive. 
k'; Les alternances de marnes dolomitiaues et d'anhvdrite. alternances de strates 

d'épaisseurs essentiellement variable; subiwant & m & i e  hydratation ont été 2:. réduites beaucoup plus rapidement B l'état de brèche homogène. (Par brèche 
F 1 homoghne il faut entendre celles qui, au microscope, contiennent un certaine 

teneur en dolomie régulièrement répartie dans un mkme échantillon.) 
, En fait b s  alternances gypse-marne sont exceptionnellement conservées, et  
I:' ' n'ont pu se maintenir telles que grAce t~ des disproportions originelles d'&pais- 
6. 
:,r , "  seurs en faveur des épontes nmarneusesn. Il est très probable que dans le cas 
: présent, les brèches marna-gypseuses ne doivent pas au seul foisonnement de 
IE' l'anhydrite leur état de division. II est cependant ermis de considkrer certaines ' sections de longueurs carottées (66-76 par exemp ! e) où les brèches en 'question 
'r- sont les ~ l u s  homorténes. et conservent au microsco~e leurs m&mes caradèrés 

U 8 

- minéraloBques et structuraux, comme causées par 1; foisonnement. Rappelons !! que k s  gypses n surimposés n dont il a été question pdckdemment n'occasion- 
. sionnent aucun foisonnement (fig. 33). 

a' Mouvements imputables au comportement de l'aahydtite. - Les figures g & 
i 5 montrent en surfaces polies ou en plaques minces des zones dolomitiques 
qui se sont eomportéés- de façon extrhmement spkciaie dans leur ambiance 
d'anhydrite. On voit d'abord les bandes dolomitiques réagir comme des strates 
rigides, m&me & faible épaisseur; se casser nettement, tandis que l'anhydrite 
s'écoule e t  cristallise largement dans les ouvertures, Ces cassures sont locales 
elles passent rarement B travers plusieurs zones dolomitiques, elles sont amor- 
ties par les couches plus ou moins anhydritiques intercalaires. L'une des photo- 
graphies (fig. i 3) est particulièrement suggestive de k plasticité de l'anhydrite ; 
un nuage de marnes dolomitiques marque le mouvement de cet écoulement 
dans le ciment ambiant au sortir d'une fissure dans un bloc. Cette fluidité est 
évidente aussi dans ia fig. i i où au contact d'une fine alternance marne-anhy- 

(l)  Le processus ultérieur d18v01utiou de cette roche vers une i g n e u l e  a 8th parfaitement 
mis en lumikre par Brückner (lac. cit. p. 1 i 8). 



1 drite et de l'anhydrite massive qui lui est jointive, la derniére strate marneuse 
est décollée et flue vers l'anhydrite entre deux points où elle se retrouve en 
position originelle. 

II n'est pas possible de faire intervenir ici la notion de filon clastique (1) 

pour expliquer k s  brisures de la dolomie, et leurs remplissages par l'anhydrite, 
ces brisures étant indifféremment et dans un mbme échantillon, orientées dans 
deux sens opposés (fifig. 9). Il ne s'agit pas davantage de fentes de retrait. 
L'examen d'un grand nombre d'entre elles indique à I'évidenoe un état de 
discontinuité mécanique important, que doit rènforcer encore un comportement 
plastique de i'anhydrite sous une certaine pression. 

b s  travaux de STOCKE et BO~CHERT (2) sur le sel gemme k s  ont amenés à fixer 
vers i oo kg/cma la limite élastique de ce corps. Pour une pression quatre fois 
moindre, ils indiquent qu'une halite sylvinique (mélange de sel gemme et de 
chlorure de potassium) peut déjà commencer A fluer. 

Les données qu'on possède à ce sujet sur l'anhydrite sont à ma connaissance 
extrbmement rares. Ces mêmes auteurs donnent -le chiffre de ho0 kg/cm2 
comme étant encore dans la zone d'élasticité, pour l'anhydrite pure. 

Ces chiffres'ne concernent pas la pression hydrostatique s'exerçant sur toutes 
les faces, et qui ne tend pas à déformer un corps, mais uniquement la pression 
différentielle, différence entre la plus grande et la plus petite pression qui 
s'exercent en un point suivant des directions orthogonales. Cette pression diflé- 
rentielle n'est donc pas directement en rapport avec la profondeur; elle n'est 
d'ailleurs pas nécessairement la mbme poiir des minéraux juxtaposés. 

Dans les couches étudiées ici, des minéraux très divers ont dG participer à la 
déformation :'peut-être s£l gemme ou même sylvine, en tous cas argile, dolomie, 
anhydrite. Il peut arriver que l'effort se reporte sur le minéral le plus résistant, 
à mesure que les rnin8rau.x voisins, plus ~lastiques, commencent à fluer. Mais 
il peut aussi arriver que la pression différentielle ne puisse s'élever audessus 
de la vabur pour laquelle l'un des minéraux (ici l'anhydrite) commence à se , 
déformer facilement, et que par conséquent, un autre minéral un peu plus 
résistant ne puisse jamais fluer mais seulement se briser. C'est ainsi semble-t-il 
que f on peut expliquer l'aspect de nos échantillons, dans lesquels l'anhydrite 
parait toujours s'btre comporté comme un véritable fluide vis-à-vis des couches 
dolomitiques interstratifiées avec elle ; ce contraste apparent ne correspond pas 
nécessairement à un très grand écart entre les propriétés mécaniques spéci- 
fiques. 

La relation qui paratt évidente entre i' éclatement de la dolomie et  la fluidité 
de l'anhydrite primitivement interstratifiée avec elle levoque les phénoménes 
décrits par MM. GIGNOUX et AVNIMELECH (3) pour expliquer la genkse de certaines 

(1) P. Pnovos~. Filons ciastiques B. S. G. F.' 5" S. T. XIII, 1943, p. 91. 
(') S T ~ K X  et BORCHERT. Fiietzgreuzen von Saizgesteinen und Saiztektonik KaZi verwandte 

Saize und erdol. Berlin i "' nov. i 936, Heft ai,  p. ao4. 
*., ; (3) M. GIGNOUX et AYNIMELBCH. Genhse des roches sédimentaires bréchoides B. S. G, P., 
*$5" drie, t. VII, i937, p. 97-35. *? ., 
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brèches intraformationnelles. Les expériences de TA BER(^) rappelées par ces 
auteurs ont montrd que lorsqu'un cylindre formé d'une masse d'argile impré- 
gnée d'eau était soumis par sa face supérieure à l' action du gel, la face inférieure 
restant plongée dans l'eau, l'eau se séparait de f argile et se stratifiait sous forme 
de lentilles de glace subhorizontales, séparant des zones argileuses (en partie I 
deshydratées); zones plus ou moins profondes suivant les conditions plus ou 
moins poussées de l'expérience. Dans certains cas la glace se formait dgalement 
suivant des diaclases verticales, découpant ainsi l'ensemble en un réseau plus 
ou moins serré ; de sorte qu'au terme de l'expérience on était en prdsence de @ blocs argileux, anguleux, d'aspect brdchique au sein d'un ciment de glace. 
Il y a donc ici séparation des deux ddments agrégés et formation d'une brèche, 
sous l'action du gel. Il y a eu aussi appel d'eau des zones inférieures vers les 
régions de formation de la glace, appel témoigné par le gonflement de la surface 
supérieure et que la différence de densité de la glace ne peut expliquer seule. 

Les roches originelles auxquelles nous avons affiire ici ne sont pas aussi 
celles de Taber. On peut cependant considérer qu'elles ieur 
dans la mesure de la division des alternances marnes dolomi- 

tique-anhydrite, dont les épaisseurs sont souvent inférieures au millimètre 
d'une part, et surtout en ce que les zones rr anhydritiques n sont elles-mhmes 
toujours plus ou moins dolomitiques, d'autre part. 
. II apparait clairement que nos dolomies ont éclaté, que l'anhydrite a circulé 
.entre les blocs et qu'elle s'est nrassembléen libre, dégagée des microcristaux 
de dolomie, en cristaux beaucoup plus largemen4 formés que dans Bs straks 
originelles. Dans les deux cas, c'est la mobilité de la glace et celle de l'anhydrite suivant 
da plans f i é s  par les directions de contraintes, qui a souligné et amplifié la fractu- 
ration. 

Les figures 9, i O, I 1, 14 et I 5 montrent ce systbme de fracturation em- 
bryonnaire dans les bancs dolomitiques, voies d'dcouhment de l'anhydrite 
(empruntée aux lits voisins) où eile a très largement recristallisé. 

Si dans l'expérience de Taber, on sait que le moteur initial de la séparation 
et de l'tkoulement a été le froid, on ne peut que préjuger ici des facteurs qui 
ont permis à l'anhydrite de fluer; pression orogénique, température, facteurs 
pouvant d'ailleurs n'htre pas indépendants entre eux. 

Le diapirisme n'est qu'une consdquence de l'état visqueux des sels qui-parti- 
cipent aux mouvements. Dans le cas présent s'il est vraisemblable qu'il y ait 
eu un diapirisme dû à la présence des strates de sel gemme ou mhme de celle 
d'anhydrite, ce mouvement a dû se rbduire à des plissements normaux que 
révhle la participation d'une écaille du socle. Au surplus la léghret6 relative du 
sel gemme invoquée comme nmoteurn du diapirisme dans certains cas (2) ne 

(Il S. TABER, (in GIGAOUX et Avni~rii~~ca loc. cit.) Frost heaving (Journ of geol. 37, ~ g a g )  
Yhe mechanics of frost heaving (Journ. of geol. 38, I 930) Freezing and thawing of soils 
as factors in the destruction of road pavements (Pubfc Roads, U. S. départ. of Agriculture, 
II, no 6, i 930). 

(') M. GIGNOUX. Tectonique des terrains salifhres. Livre jtsbilaira S. G. F., I g 3 O, p. 'au O 



ut Btre retenue ici comme mbme facteur pour l'anhydrite dont la densité 
8) est supdrieure à celle des dobmies ambiantes (a,90), 

Quoiqu'il en soit, plus de i 30 m de carottes d'cranhydrite n montrent des 
structures Iréchiques (264-293, 355-390, 400-450, 474-495). Quelque 
soit le rble qu'ait pu jouer dans leur genèse l'hétérogénéitd du matériel déformi 
et 1 ' ~  écoulement a de f anhydrite, leur développement témoigne en faveur de 
déformations tectoniques importantes. 
30 Hwtmnents tectoniques. - En dehors des brèches étudiées ci-dessus dont 

l'origine pose un problème, on peut en tout état de cause imputer aux mouve- 
ments tectoniques, dont on sait qu'ils ont été ici particulikrement énergiques, 
la formation de brèches.de friction polygéniques, notamment celles qui com- 
portent des éléments de roches éruptives, ophite ou syénite dont il sera question 
plus loin. 

Par ailleurs les roches situées en dessous de la profondeur 590 -témoignent 
dans leur ensembie de pressions importantes. La brèche de friction, situ& entre 
le complexe repfssé et les schistes maclifères, a plus de !i m d'épaisseur. 

f. Minéraux de ~zéojirmation (fig. a 8 et a g). 

I O  Les rhomboédres de dolomie sont toujours f 6s aux brèches marno-gypseuses. 
Les marnes irisées gypseuses et salifères de toutes les Pyrhnées en contiennent, 
colorés en rouge lorsque bs marnes le sont. Ici ils sont incolores, de toutes 
tailles, avec la forme de rhomboèdre primitif ou plus généralement al, 61. 11 
semble évident que ces cristaux présents dans l'anhydrite à fétat d'individus 
isolés se soient nourris de la dolomie remise en circulation à travers les brèches . 
anhydritiques ou dans h s  diaclases des dolomies (30835, 342) 

a0 Les quartz bijyramidés. - L'étude d'un grand nombre de lames permet 
de poser certains faits précis : 
- les gypses et anhydrites massifs en sont dépourvus; 

- les brèches gypsodolomitiques et anhydritodolomitiques en contiennent 
abondamment ; 
- les lames tai3lQes dans des alternances dolomie-anhydrite (458, 46714 

510'O) montrent le développement de cristaux de quartz (et de dolomif 
rhomboédrique) dans les microfissures aveugles de la plte anhydritedolomit 
(fig. 16 et I 7), fissures qui coupent les bancs dolomitiques à l'emporte-pièce 
M&mes développements de ces cristaux dans les amorces de brèches qui affectent 
les bancs doiomitipues intercalaires (308*" 342, 58!jba) ; :,?g - les brèches uniquement dolomitiques (48ga5) sont dépourvues de cristaus 
de quartz néogènes.. 

Si on étudie les brèches elles-mdmes, celles A e i m t  d'anhydkte (275, 40g50, 
464, 50aJ5, 50'i60) ne contiennent pas ou peu de quartz (un seul cristal 
observé Zi 50256). 

A f inverse : les brèches à ciment d o h i t i q w  contiennent abondamment 
' cristaux de quartz bipyramidés et rhomboèdres de dolomie (70J0, 85S5, 97, 



365, 409, 488, 57i60). On en arrive donc à penser que : chaque fois qu'en 
milieu gypseux ou anhydritique, la dolomie aura été remise en circulatiûn, il pourra 
y avoir eu dévebment  de cristaux de dolomie et de quartz binramidas néogthes. 
Cette idée suppose que de la silice a été transportée et rassemblée lorsque des 
particules dolomitiques ont été dissoutes puis recristallisées ; or, on sait que la 
dolomie s'appuie souvent très largement sur de l'argile, celle-ci aurait donc 
fourni la silice des cristaux de Quartz. 

L'aspect macroscopique des' alternances extrêmement minces anhydrite- 
argiles situées entre les profondeurs 550 et 600 est celui de couches en place; 
cependant dans certains niveaux, les cristaux de quartz bipyramidés sont abon- 
dants et quelquefois volumineux (5 à i O mm). Au microscope on peut s'assurer 
d'une part que les strates sont peu bréchiques, d'autre part que ces cristaux 
ont été formés ira situ. leur couleur et leurs inclusions étant celles du milieu 
immédiatement ambiant. Par ailleurs l'anhvdrite com~rise entre les strates 
argileuses a été soumise à des pressions importantesLainsi qu'en témoigne 
l'orientation d'un grand nombre de cristaux et des diaclases des cristaux 
d'mhydrite. Enfin un cristal de quartz enclavé dans un gros cristal d'anhydrite 
viendrait à l'appui de l'hypothèse que l'anhydrite a recristallisé. Il est vraisem- 
blable que l'anhydrite a flué ici comme ailleurs mais que ses épontes argileuses 
plastiques n'ont pas été entrafnées. Peut-&tre a-t-elle flué n sur place n sans 
mouvement ? 

La division originelle de f argile interstratifiée a faciiité le départ de la sif ce 
qui, en recristalfsant a inclus les oxydes de fer de l'argile d'où elle provenait. 
On sait par l'observation de certaines lames (458, 46714, 5i04O) que des cris- 
taux de quartz peuvent se former dans des strates en place, quand l'anhydrite 
a pu recristdliser plus largement dans des microfissures de la dolomie, donc 
quand il y a eu départ entre l'anhydrite et sa dolomie argileuse de constitu- 
tion. 

On ne peut exclure les phénomènes de foisonnement de l'anhydrite à partir 
de brèches ou de couches en place, comme causes des cristaux de néo-formation. 
Ceux-ci semblent plus nombreux et plus gros dans les brèches gypseuses que 
dans les bréches anhvdritiaues : mais là encore la dolomie a été remise en circu- , 1 ' 
lation, par les eaux, qui au surplus ont pu contribuer par leur simple présence 
à favoriser ces aragenèses (1). B J'ai observé ans des anhydrites dolomitiques fracturées provenant d'un 
sondage exécuté à Herepian (Hérauk), des phénomènes de sificification secon- 
daire assez curieux. La roche originejle stratifiée est formée d'anhydrite en 
petits cristaux (90 - a 00) contenant de très nombreux crganismes allongés 
( i  oo - i ooo) attribuables 4 des Bactyllium (2). Dans des fractures subparal- 

(') Les analyses des rgypsess carottés dans les petits sondages de la pltîtribre de Fitou, 
ont montré des teneurs en silice libre (quartz bipyramidés) croissantes, lorsqu'on se rapproche 
de la couverture des caicaires liasiques du gisement. Ce fait peut s'interpréter simpIement 
en considérant l'action des eaux de circuiation qui dissolvent le rgypsen pius intensément 
pr&s de la couverture calcaire, l'enrichissant ainsi en insolubles. 

@) Bactyllium canaliculatum Hr ; Flora @ilw helvotiae. Oswald Herr. Pl. XXlII, fig. 1-1  a .  
Zurich r877. 



1èles b la stratifieathn primitive, l e s  de plusieurs millimètres, i'anhydrite 
a recristailisé très b e r n e n t  (500 - aooo). Des flocons de mlddoine 4 
structure concentrique flottent dans ceite anhydrite secondaire, les strates 
concentriques étant form6es alternativement de calcédoine et d'a~ihydrite. 
Mais très souvent, le quartz remplace la calckdoine, soit au centre, soit à la 

kriphérie de ces flocons. Ce quartz est idiomorphe; il est indus dans l 'ady- 
!rite ambiant. Les extinctions, les clivages et les teintes de polarisation des 
indusions anhydritiques du quartz, parfois knormes, justifient l'hypothèse 
que je quartz, comme la dckdoine s'est formé dans le milieu anhydritique 
néoformé dans la fracture. 

Ainsi, d'une part, l'anhydrite a recristausk dans les fractures du milieu 
anhydrite - dolomie amqiant, plus rigide; d'autre part, de ki silice, quartz 
et calckdoine, s'est développ6e en structiire concentrique dans ce nouveau 
milieu d'anhydrite. 

Dans tous ces~phénomène~~ nous assistons à l'apparition et au dkwloppe- 
ment de quartz idiomorphe, sous des ressions et à des tem ératures inf4- F , rieures ti priori b celles qui ont kt6 réa isPes pour la synthèse Bu quartz. (La 1 
calcédoine aurkolée avec le quartz au sein de l'anhydrite le montre). 

Il serait intkressant de conndtre bffet de la présence de fanhydrite 
comme catalyseur dans la synthèse du quartz. 

Je cite our mémoire fes cristaux de qutirtz bipyramidés qu'on remontre 
dans les f olomies massives et les calcaires de Padern. Leurs caractères sont 
constants : fmpides, très alloqés, non madés, taille comprise entre i oa  
et 500 p. Imim de d c i t e  ou de dolomite et jamais d'anhydrite, ils paraisseni 
avoir été formés &a Wtu. Leur épigénie par des gypses (51g50) antérieurement L 
un métamorphisme qui y a dkveloppk de la tourmaline tkmoigne de Lur 
existence ancienne 4 l'état de cristaux de quartz, noyés dans les calcaires ou 
dolomies d'imprégnation. Leur formation traduit peut-(rtre la proximhé 

. d'anhydrite. 

30 Les brèches et les filons de cimentation contiennent de l'olejpite spkculaire 
en etits mistaux typiques. L'abondance de ce minéral dans les diaclases de 

%ite peut donner ii penser que L'oligiste en proviendrait comme il a d4jh , r2' .kt dit précédemment. Il est yraisemblable au surplus que ce minéral se soit 
dé~efoppé par métamorphisme d5  ti i'ophite ou à la sydnite, comme l'a mont'ré 

A 

haam (1). 
I 

@ La pyrite se trouve à i'4tat ociginei dans la dolomie, divishe B l'extr&me; . 
c'est elle qui la colore pins ou moins intendment. 
. Dans lesdiadases de 6 dolomie massive et surtout Bans br QI&& d la d o h i e  
a ékf mriim sn eiwlah'm, la pyrite a étd lilréde et s'est reformke h i'état de 
gros dodécaèdres pentagonaux, qui est avec la forme cubique (très rare B Fitou), 
h forme !a plus frdquente de ce minkrai. 

--- .-. .w- 
U est frappant de constater Ia ~~IurQitation des trois néogènes : pyrite, 

@- :L 
(1) A. Lmom. Les pWaom&s de contact de la Iherxoiite et. de quelques opbites p H -  . 

ab-es (B. S. C. G. F., t. VI, no 43; p. 118). 



d o h i e  rhombokdmgue, quartz bzjyramidés dans les bréches ZI ciment dolomitique. .; 
Lorsque la dolomie existe en blocs intacts dans les brèches à ciment 8anhydrite 
ces trois minéraux sont au contraire très rares (275, 57i60) (1). 

50 Le soufre dont on trouve quelques traces dans des gypses interstratifiés 
avec la dolomie (16880 à i6g50) pourrait provenir d'une décomposition locale 
et exceptionnelle de  ce gypse par des matières organiques contenues dans lz 
dolomie (?). 

Deux roches éruptives apparaissent nettement dans la coupe du sondage II 
l'ophite, assez abondante et la syhi te  néphélinigue sous forme d'un très peti 
fragment dans une brèche 57i60). I Une lave très altérée Sem le présente dans une brèche (275) et dans une 
roche stratifiée sous forme de nodule (58iT5) @). 

Des cristaux de tourmaline sont abondamment développés ainsi que des 
phfiites de mica blanc à différentes profondeurs. 

a. L'ophite apparatt en contacts anormaux, glissés, bréchiques, en petites 
masses ne dépassant pas quelques mètres mais le plus souvent quelques centi- 
mktres. Elle est liée à des brèches marno-anhydritique ou marna-gypseuse, 
rarement à des dolomies ou à des alternances dolomie-anhvdrite. Ses caractères 

iI 

sont les memes aue ceux des o~h i t e s  de surface. Cette roche ~ e u t  se définir 
généralement cokme un microiabbro ZI olivine. Dans les brècLes, lorsqo7elle 
existe en petits éléments, elle est très altérée mais souvent reconnaissable var la 
chlorite @i pseudomrphose certains de ses minéraux constituants. ~es'blocs 
d'ophite partici ant à certaines brèches sont fortement chargés de cristaux très P. frais de tourma ina: : , - s " , . '-' ",- w +. t, rx:. 

I I  . 
'..+A" i i i n i  A r 

b. La yénite ~ j i h h i n < L  de Fitou est X i~ënu idas s iue  ZI la suite des travaux 
de LACROIX(~). Deux pointements sont visibles l'un au village mbme, l'autre 
à proximité immédiate de la platrière et des sondages (voir la carte Pl. 1). La 
brèche polygénique située à la profondeur 57i60 en contient un bloc anguleux 
bien déterminable, par comparaison avec ceux des aflleurements. 

c. La tourmaline ser encontre dans les quartzites primaires sous forme de 
prismes craquelés, et cassés. Ces cristaux d'origine probablement détriq 
tique sont cités ici pour mémoire. 

(1.l L'association de ces trois minéraux, am les &s fonned crbtalliass, a été observbr 
dans le Trias gypseux algérien par BLAYAC (Esquisse géol. du bassin de k Seybouse [thèse] 
Alger, i g  i a, p. 77) et L. Guiic~non (fitude géot de la région littorale de la province d9Mgei 
[thèse], Bull. Serv. cark gkol. Algéns, Bordeaux, i 93 a, p. 84). 

(2) On trouve une andésite très alt6rée dans les marnes irisées des affleurements, près di 
i'église de Fitou, presque en contact avec la syénite et en un autre point près d'ophites (voir 
en annexe de 1'6tude pétrographique, p. 69, L M i a  et 180). Les deux roches : dol6rite ,4 
structure ophitique et-andésite, ont été signalées au Maroc par Ed. ROCH, dans le Trias gyp- 
seux (%tudes géoL dans la r6gion mérid. du Maroc oec. [thèse], MAcon, 1930, p. 177). 

A. LACROIX. C. R. A. S., t. 168, i g i g ,  p. 637 et t. 170, tgao,  p. 685. 



Mais la tourmaline se rencontre aussi très fréquemment dans les brhches 
anhydritiques et gypseuses (quelquefois associée A des phyllites de mica 
blanc), sous forme de très petites baguettes p, d1 sections hexagonales, intmter 
pour Ja plupart, superposées aux éléments des roches. 

L'analyse spectrographique de plusieurs échantillons riches en de tels micro- 
cristaux a montré la présence du bore, confirmant la détermination minéra- 
logique de la tourmaline (raies très intenses U i  : ah97,7 et Ua : ah96,6). La 
proportion de tourmaline a pu &tre évaluée à environ 35 p. i o o  en poids, 
dans un échantillon venant de la profondeur 548,55 ('1. 

Ces cristaux de métamorphisme ont été étudiés dans leurs rapports avec 
les roches auxqueIles ils sont superposés. 
. La tourmaline affecte peu la dolomie largement cristallisée, davantage 
l'anhydrite, beaucoup le gypse et les argiles. Des échantillons très riches 
en tourmaline ( a 5  à ho p. i oo  de la surface de la plaque) se situent A 54850 
dans des gypses argileux (fig. 9%). De plus, dans une mQme lame comprenant 
anhydrite, dolomie et gypse, ies baguettes de tourmaline sont plus fréquentes 
et plus petites dass les gypses. Cette observation vérifiée maintes fois permet 
donc une première concIusion en ce qui concerne les lames étudiées (118@O, 
i21P8, 13265, 229, 275, 54850) : le gypse que ces lames renferment, en gros 
cristaux superposés ou en auréoles d'altération de l'anhydrite (fig. ah, a 6, a 7), 
est de formation antérieure au métamorphisme générateur de la tourmaiine; 
de mQme pour le gypse géodique à tourmaline (5ig50). 

On constate que la plupart des éléments d'ophite altérée, en blocs partici- 
pant aux brhches, sont affectés par ce métamorphisme ; ils sont mQme souvent - 
un lieu d'élection de la tourmaline (fig. a5) sous sa forme habituelle (275, 
365, 57ie0). On doit donc éliminer l'ophite comme étant la cause du méta- 
morphisme générateur de tourmaline observé. Par contre le massif de syénite 
tout à fait voisin des sondages, et qui a d'ailleurs fourni un petit bloc dans une 
des brèches de friction (57is0) doit Qtre la cause du développement de la tour- 
maline et de la muscovite dans ces roches. La lame qui le contient a ses seuls 
éléments constituants (hors la syénite) affectés par la tourmafne mais non son 
ciment. 

L'étude de la structure des brèches et de leurs ciments en rapport avec la 
prdsence de la tourmaline apporte des résultats significatifs. Certaines d'entre 
elles (275, 365, 45595, 488=O, 488*O) ont éléments et ciment affectés par la 
tourmaline avec présence de baguettes cheval entre ciment et blocs (fig. 23, 
a5). La brèche de base de l'écaille primaire (209) montre de trhs nombreux 
cristaux de tourmaline dans le ciment gypseux et dolomitique qui réunit des 
éléments de quartzites. Certains d'entre eux cickllentn de grandes p1ag.e~ de 
dolepnie spathigue avec du g y p ~  en petits cristaux. Ces observations permettent 
d'acquhrir la certitude que le ciment de cette brèche, comme de celles précitées 

(1) Analyses effectuées au laboratoire de chimie du B. R. G. G. L'évaluation quaebitative 
a été faite par comparaison avec les raiee spectroscopiques d'us Bchantiiion dont la teneur en 
bore était connue. Pour cette évaluation approximative, on a admis k formule de k toup 
radine donnée par Lacroix (Minéralogie de ia France, t. 1, p. 10.7). 



était formé avant le développement de la tourmaline. D'autres brèches ont leurs 
seuls éléments chargés de tourmaline (57180) à f exclusion du ciment, mettant 
en évidence d'autres mouvements, postérieurs au métamorphisme générateur 
de tourmaline; on trouve dans ces dernières des cristaux de tourmaline fré- 
quemment brisés. > .  c 7 

r&,.v ,,'. 
LACROIX a décrit des criitatix aé'toÜrAdine macroscopique p, dl, e2 cd'origine 

métamorphiquen dans les gypses d'Arnave (Ariège) (1). De mbme en Algérie 
GENTIL@), BLAYAC(~) et  L. GJANDEAUD(" en ont découvert -dans les marnes 
gypseuses du Trias. Plus récemmevt, M. M. GIGNOUX a cité une remarque de 
Ch. LORY, ui a reconnu dans les dolomies triasiques de Champrousse, près de f Grenoble, a fréquence de la tourmaline (5). 

Toutes ces observations sont particulières au Trias. Je pense pour ma part* 
après cette étude pétrographique, et tout au moins en ce qui concerne le Trias 
Pyrénéen et  Nord-africain, que le développement de tourmaline a son origine 
dans u n  métamor hisme de contact dû à une ou plusieurs roches éruptives. 
Nous savons d é j à i l  et  nous en aurons la confirmation au cours du prochain 
chapitre que le Trias salifère semble extrbmement perméable à de telles intru- 
sions; le gypse de nos sondages a montré au surplus que ce corps se prbtait 
plus facilement que d'autres au métamorphisme générateur de tourmaline. 

Je n'ai aucune idée personnelle sur la question actuellement si discutée 
du métamorphisme du Trias alpin(5). Il est possible qu'une étude s y s t é m a t i q ~ ~  
des gypses, anhydrites et cargneules qu'on rencontre 31 l'état non altéré dans 
les travaux de profondeur de cette région (étude telle que celle de BR~CKNER 
pour les roches du tunnel de Lochberg) puisse préciser les données sinon 
résoudre cet important problème. 

d. Les micas. - Si nous excluons les phyllites des roches primaires, on trouve 
en deux points un développement de muscovite de métamorphisme en liaison 
avec l'abondance de la tourmaline. 

A a 7 5  m la brèche polygénique à tourmaline a son ciment dolomitique e t  
quelques-uns de ses éléments gypseux imprégnés au surplus de muscovite. 
A 54860 la roche gypsedolomie qui est la plus riche en tourmaline est diaclasée 
dans deux directions. L'une des fissures, en direction subparallèle aux strates, 
est remplie de gypse en grandes plages et de muscovite en abondance, &&exclu- 
sion de la tourmaline, si  abondante par ailleurs. (L. M. i789.) ,.> .&.& .$ ,- - .; -,.. -.! 

La position de cette muscovite dans le filon ne laisse pas de doute sur le déve- 

') LACROIX. Mi&alogie ds la Franes, t. 1, p. 107. 
(2) L GENTIL. $tude gbol. du bassin de Tafna (Bull. S m .  Carte gdol. Alg., Alger, 1903, 

P. 73). 
t3) BUYAC. Loc. cit., p. 77. 
(4)  L. G U N G U ~ .  Loc. cit., p. 84. . 
( 6 )  M. GIGNOUX. Discordance hercynienne et métamorphisme. B. S. G. F. (5) 16, 19469 

p. 633 (note infrapaginale). 
- ( 8 )  A Proximite deréglise de Fitou, rappelons qu'il existe : syénite, dolérite, et andbsite 
dans les marnes irisees gypseuses (voir p. hg, annexe de 1'8tude pétrographique), 



oppement des phyllites in d u .  Un autre filon, qui le récoupe, ne contient plus 
que du gypse largement cristallisé sans tourmaline ni muscovite. L'absence de 
miiscovite dans le reste de la roche semble prouver que son développement dans 

: -T.~ une de ses diaclases est postérieur à celui de la tourmaline. On aurait donc ici 
O un métamorphisme en deux temps : en premier lieu par les cristaux de tour- 
, maline, puis a rès une fracturation parall&le aux strates, par un développement 

. ' de muscovite L! ans les seules diaclases, préalablement bourrées de gypse. Enfin 
des mouvements postérieurs ont provoqué des fractures recoupant l'ensemble, 

" qui se sont remplies d'un gypse resté intact. 

III. Résumé et conclusions de l'étude pétrographique. 

a. D'épaisses formations d'évaporation lagunaire se sont déposées dans la 
région de Fitou. La liaison d~iomie-anh~drite parait originelle dans la majorite 
des cas; l'imbrication des deux minéraux pouvant prendre des formes très 
diverses ; t 

6. Ce complexe a été multiplié par plissements et faillé sur la verticale des 
sondages où certains niveaux semblent avoir été recoupés au moins quatre fois; 

e. Le comportement fluidal de l'anhydrite a réduit en brèches les alternances 
dolomie-anhydrite. Lorsque les dolomies primitives sont de vraies dolomies 
(et non des marnes dolomitiques) f altération ultérieure de ces brèches donne 
des cargneules; lorsque ce sont des marnes dolomitiques, la transformation 
de l'anhydrite en gypses donne les brèches marno-gypseuses si fréquentes, 
appelées ct marnes irisées gypseuses n. 

d. L'étude statistique des 'minéraux néogènes : quartz bipyramidés, rhom- 
boèdres de dolomie, dodécaèdres de pyrite parait prouver que la remise en 
circulation de la dolomie argileuse serait responsable de leur formation; la 
libération de la silice, de la dolomie-minéral et de la pyrite, constituants nor- 
maux de la dolomie-roche, ayant été suivie de la recristdisation de chacun 
d'eux à l'état macroscopique dans les brèches; 

Il faut éliminer comme causes exclusives de ces remises en circulation les 
brèches de foisonnement, puisque les brèches anhydritiques non altérées 

$contiennent ces minéraux. Par contre le comportement particulier de fanhy- 
drite qui, en fluant sous ~mprem~rn donnée, a entratné la libération de éon asso- 
ciée, la dolomie et la dissolution partielle de ses épontes, semble btre une des 
causes principales de ces paragenèses; 

e. calcaires carottés a la Drofondeur de 585 m ont les mhmes caractères 
pdtrographiques que les rrcal&ires dé Padernn situés à ao km à Youest de 
Fitou ; 
f. L'ophite existant en blocs dans certaines brèches tectoniques a 6th méta- 

morphisée par la syénite néphélinique avec développement de tourmaline; 
La syénite néphélinique a. métamorphisé le ciment de certaines brèches 

preformées parmi lesquelles celui de f écaille des terrains primaires. On peut 
donc conclure à des mouvements extrhmement énergiques, anterieurs ici qu 
métamorphisme dEt à la syenite; 



A, Le gypse parart aeriver aans tous les cas observes de i 'anh~dr~te;  
i. Le gypse est très sensible au métamorphisme générateur de la tourmaline( 

il l'est plus ue i'anhydrite (et celle-ci davantage que la dolomie). Cette propriéth 
a permis de 1 éceler certains cas de transformation d'anhydrite en gypse antérieu- 
rement au mktamorphisme, altération sans doute liée à des mouvements; 

j, La présence d'un bloc de syénite néphblinique dans une brèche tectonique 
implique des mouvements postérieurs sa mise en place. Ces mouvements ont 
repris certaines brèches riches en tourmaiine où des cristaux de ce minéral 
ont été brisés. 



CHAPITRE V. 

BTUDE STRATIGRAPHIQUE. 

Certaines des roches primaires de f écaille rencontrée dans les deux sondages 
ont été déterminées avec certitude : schistes et lydiennes carbonifères, schistes 
.carburés gothlandiens (1). Les indications données par le trépan au cours de 
la traversée de l'écaille sont trop discontinues pour qu'on puisse reconstituer 
leur succession, le complexe étant par ailleurs haché de brèches de friction 
bien visibles dans les quelques carottes qui ont pu Qtre prises. Ce que nous en 
connaissons suffit cependant à l'interprétation tectonique qui sera évoquée 
au chapitre suivant. 

Les schistes à andalousite carottés sur a 3 m à la base du sondage II ne peuvent 
Qtre comparés à aucune des roches primaires des massifs voisins : pointements 
primaires de la Marende (ou du Télégraphe), de Treilles et de Feuilla. Le massif 
du Modthoumet est à ma connaissance entièrement formé de roches d'4ge 
déterminable et en tous cas non métamorphiques. Le .ont nord des gneiss 
du Canigou montre un beau développement de micaschistes que les galeries 
de dérivation de la TQt permettent d'étudier en continuité aux environs d'0lette 
(Pyrénkes-orientales). Je n'ai jamais observé jusqu'ici dans ces formations 
primaires de mldes andogues à celles de Fitou. 

Par contre tous les granites intrusifs pyrénéens en massifs circonscrits ont 
des auréoles de métamorphisme de contact à cornkennes et andalousites c2). 
Si on se reporte à la figure i on constate qu'un massif granitique, responsable 
d'un tel phénomène tt Fitou, pourrait représenter en profondeur la continua- 
tion de celui de Quérigut-Mont-Louis qui se trouve au Sud-ouest, après un 
décrochement vers le nord-est conforme aux directions hercyniennes de la 

- rkgion. Cette hypothèse, si elle pouvait &tre confirmée, prendrait un certain 
intérilt du fait de la position assez méridionale de Fitou par rapport aux plis 
du Bas-Languedoc. 

Malgrd les plissements intenses de la région des sondages on peut considkrer 
comme parfaitement établi que les gypses associés aux marnes irisées et aux 

(1) Je dois à M. L. BARWB la détermination de ces roches, au cours m&me de i'avaneemenr 
des sondages. 

(2) E. RAGUIN et J. P. DESTOHBES. Massif granitique du Ly&daouas dansk Haute-Garonne 
(B.  S. G. F. [5], T. 18, 1948, p. 75). 

(3) Le terme saiifhre sera p i s  en génkrai dans son sens large (dorures et sulfates). 



ophites rencontrées dans les sondages soient Triasiques. La carrière souter- 
raine contigüe aux sondages montre une masse extrêmement importante de 
brèches gypseuses, semblables à celles qui ont été carottées dans les cinquante 
premiers mètres, sous un toit de Lias fossilifère. Les gypses oligocènes de 
Portel ( i  5 km au nord) se présentent tout-à-fait différemment, en couches bien 
réglées presque jamais bréchiques, entre un mur et un toit fossilifères. Les 
gypses du Crétacé supérieur, rares d'ailleurs sur la feuille de Quillan, ne 
semblent pas représentés sur la feuille de Perpignan qui ne comporte de forma- 
tions de cet $ge que dans l'angle nord-ouest, à une assez grande distance des 

~alkeureusement, le faciès même de ces dépbts eGt peu favorable à leur étude 
:n aflieuwment, tant du fait de la facilité avec laquelle ils se dissolvent auxagents 
itmosphériques que de leur plasticité qui les réduit lors d'une période de 
plissement à des brèches et à des cargneules souvent sans lien géométrique avec 
leurs épontes primitives. 

De fait, la stratigraphie du Trias pyrénéen est inconnue;la reconstitutionde 
la série sédimentaire primitive s'appuie sur des approximations qu'il s'agi1 
donc de serrer au plus près. (Un essai de reconstitution de la série triasique de 
Fitou est donnée à la fin de ce paragraphe.) 

Tous les pointements triasiques perçant la couverture secondaire des Cor- 
bières orientales sont constitués par des diapirs marno-gypseux avec quartz 
bipyramidés et  ophites, sur la stratigraphie desquels on n'a aucune donnée, 
toutes ces roches apparaissant n'avoir d'autres liens entre elles que ceux d'une 
brèche (chaine de Fontfroide-Narbonne, plateaux crétacés de la Nouvelle à 
Rivesaltes). 

C'est donc vers le socle primaire qu'il faut rechercher des coupes susceptibles 
de montrer un Trias reposant normalement sur lui (fig. 1). 

Pointement primaire du TdIégraph (ou de la Marende) à i km au N. du village 
de Fitou. 

Reportés très schématiquement sur la carte (planche i), les contours géolo- 
giques de cette région montrent un socle primaire formé de ~chistes, psammites 
et lydiennes d'ige carbonifère. La couverture de ces terrains primaires, aux 
contacts immédiats, bien phservables dans la partie occidentale et méridionale, 
est constituée par des calcaires urgo-aptiens, des dolomies noires typiquement 
jurassiques et de phce en place par des marnes fossilifères liasiques trop peu 
étendues pour &tre cartographiées. 

Le contact entre le socle primaire et ces roches est toujours une brèche de 
friction plus ou. moins épaisse, avec un important développement de calcite 
visible sur une grande distance dans les calcaires de la couverture. J'ai report& 
au sud-ouest trois taches triasiques qui en réalité ne mesurent que quelques 
dizaines de mètres carrés chacune, car cette découverte devait être signalée. 
On trouve, en effet en ces points, pinck entre le socle et sa couverture secondaire 
fossilifère, le Trias avec ses caractères habituels : marnes irisées, gypse, quartz 
bipyramides et  ophite mais tellement réduit qu'il faut admettre qu'ii a 6th 
laminé par un mouvement relatif de k couverture et du socle. 



o n  ne peut donc tirer de cette coupe aucun enseignement stratigraphique 
sur la composition du Trias. Les poussées manifestenient violentes de cette 
région ne permettent pas davantage de conclura à une lacune du Trias inférieur. 

La présence sporadique du Trias est cependant un fait extrbmement inthres- 
sant et ces observations seront utilisées dans le chapitre suivant. 'r,- .. 

I $-2 5 

P&nbmeolt p'maire de TT&&. - Situé à 5 kilomètres de nos sondages et  
d'une étendue comparabie à celui du aTélégraphe n, le pointement primaire 
de Treilles montre sur son bord sud (route du Fitou) un contact net des terrains 
primaires et de sa couverture. On voit reposer sur des schistes probablement 
ordoviciens, des marnes gypseuses à quartz bipyramidés, associées à des dolo- 
mies et à des cargneules. Dans ces marnes que l'on suit vers le sud sur 60 m, 
un paquet d'ophite semble interstratifié en direction sensiblement N. S. 
Le Trias est recouvert par les cabires urgo-aptiens suivant un contact nettement 
bréchique incliné au sud, contact que l'on peut suivre sur plusieurs mètres 
sur une Ggnc de plus grande pente du ravin qui suit la route. On n'a donc 
peu d'indications stratigraphiques sur la succession triasique mais il semble 
bien que ce Trias ait ici encore servi de substratum visqueux aux eakaires 
crétacés poussés du sud, en contact anormal avcc lui. 

Le pointement de Feuilla, un peu au nord-ouest de celui de Treilles montre 
encore des cargneules à quartz bipyramidés pinches entre socle et couverture 
sans qu'on.puisse déterminer leur position stratigraphique. 

surla bordure continue des terrains primaires (entre i O et i 5 km au nord-ouest), 
à Durban-Corbières, de même qu'à Fraissé et à Embres-Castelmaure aucune 
coupe continue du Trias n'a pli être relevée. La région de Durban a fait l' objet 
d'un certain nombre de publications tant en ce qui concerne le socle primaire que 
les terrains triasi ues. La plus intéressante, pour le sujet trai* ici, a trait B 
la découverte de 'I ossiles triasiques (') dans des calcaires marneux se déiitant 
en plaquettes h délits ondulés et à surfaces vermiculées. D'abondantes coc.no- 
thy& vulgarz's S~HLOTH. prouvent que ces formations datent du ,%wch82kaa. 
On voit malheureusement mal leurs relations avec les couches avoisinanws. La 
source salée de la Salce de Durban dont le confluent avec la Berre (rivière qui 
traverse Durban) est très proche du point fossiiifère précité, émerge de marne& 
irisées gypseuses à quartz bipyramidés qu'ou- ne peut pas davantage .fer 
stratigraphiquement à des terrains d'iige connu. Deux observations sont 
encore à relever. D'une part ia grande &nce des c a r p u h  (qui sont relative- 
ment rares aux afleurements diapiriques perçant la couverture), cargneules 
dans lesquelles j'ai noté à Fraissé des pseudomorphoses en creux de quartz 
bipyramidés (a), d'autre part l'existenke B Embres de calcaires dolomitiques h 
vemzuulurss visibles sur 6 m d'épaisseur, calcaires compacts, à petits délits 

(1) L. B w k .  Sur la prhsende de Muschelkaik fossiiifére dans les Corbières orientafsa 
(C. R. S., S. G. F., 18 janvier 1943). 

( a )  La présence de quartz bipyramidhs dans des cargueules triasiques, ayompgnés de 
rhomboédres de dolomie et de pyrite, a été signalée en Algérie par BLAYAC (kc. ~1t.-p. 801, 
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mar%ui M s  voisins de ceux qu'on trouve A Paderb'dani tè' lu&%iifEafk e t  
qui ont fourni C~emthp& vulgaT28 h Durban. 

. . 
Gurbidres centralm. - C'est à Padern, à a 5  km A l'ouest de nos s 

585 m à Fitou. 
qu'on retrouve avec certitude les calcaires qui ont été carottés à la profo 

Voici la coupe u'on peut étabfr le long du torrent du Torgan et sur sa ' 

ve droite, à peu 1 e distance de son confluent avec ie Verdouble (1). 
:, 

Une carrière montre la succession suivante, de haut en bas : 
a. Marnes jaundtres gypseuses du Keuper, ?A quartz bipyramidés. Le contact ' 

c h série suivante est caché (i O m non observés) ; 
b. Calcaires dolomitiques en plaquettes, bleultres en cassure, bruns en ' 

- 
i - .  

c. Marnes vertes dolomitiques : O, i O m ; 
d. Calcaires dolomitiques en plaquettes : O, i 5 m ; 
e. Marnes vertes dolomitiques : O, ao m ; - 

g;~' f. Calcaires massifs de méme teinte que les calcaires en plaquettes ci-dessus 
i 3 3  c stylolites et silex noirAires : 6 m. 

Le substratum n'est pas visible ici. 
L'examen microscopique de ces derniers calcaires (annexe de l'étude des 

sondages p. dg LM. 655) montre leur identité absolue avec ceux du sondage 
(585) et en : composition des délits noirltres stylolitiques, charbon- 
neux; silex noirgtres en surface, bleus-noirs en cassure; quartz bipyramidés 
ciairs de i oo à 15 O p ; débris dyentroques silicifiées. 

Si on remontc le Torgan par la route en rive droite, la coupe précédente se 
complète peu à peu par la base. On voit les calcaires f reposer sur des marnes 
jaunes alternant avec des dolomies en petits bancs de i O à 5 O cm; souvent 

gneuEsées ou vacuolaires; puis des marnes dolomitiques verdltresapparaisseaf 
avec les mémes intercalations dolomitiques à environ 5 m de la base de ce 
complexe (zone jaune de M. BABRAB$ (2)). .L'ensemble mesure i 5 à a O m d'épais- 
seur, l'inconnue résidant dans le contact prhcis avec la base des calcaires de 
Padern (f), contact qui est presque toujours faillé. 

A i km au sud du ravin de Tistoulet on voit en plusieurs points cette zone 
jaune reposer sur un ensemble de marnes rouges ou vertes et de dolomies 
intercalaires, ensemble dont on ne voit pas la base. Cette crzone rouge n (2) a ici 
apparemment plus de ao m. Elle compilend une série de bancs de marnes 
noduleuses rouge brun A cassure conchoïdale, à altération blanche en surface, 
bancs de i O cm à i m d'épaisseur, shparés par des bancs de dolomie de i O A 

(') Les deurements triasiques des Corbihs centrales qui sont décrits ici ont été relevt5s 
par M. BARRABS et cartographiés comme tels, de trés rares exceptions près, sur la feuille de 
auillan, a* édition. 

tg) L. BAFIRAB$. Revision de la feuille de Quilian i/80.000. La montagne de Tauch (B.,S. 
C. G. F., no 187, t. MXVI,  103s .  D. 191). 



* 
i 5 cm, O& on aperçoit une stratification entrecroisée, concomittante vers la base 
d'me amez forte teneur en quartz détritiques. 

En remontant plus au hord les terrains primaires apparaissent et il faut 
aller face à Montgaillard, sur la route IC i O bis de Maisons h Massac pour voir 
une bonne coupe du Trias inférieur. 

Sur des schistes primaires redressés on observe la succession suivante, peu 
pentée 2I l'ouest. 

Marnes schisteuses très micacées, Ge de vin, admettant quelques petits 
bancs de grès micacés peu épais, environ 5 m ; 

Marnes rouge brun à cassure conchoïdak, à altération blanche, avec bancs 
intercalés de conglomérats à gros éléments de quartz et de calcaires dévoniens 
roulés, dans un ciment dolomitique : i O m; 

Gros bancs de dolomies très cargneulisés alternant avec des marnes dolo- 
mitiques jaunes et vertes : 5 m. 

A Dernacueillette, sur la même route, en face du pont qui mène au village, 
on a la même succession; les marnes lie de vin de la base sont cependmt un 
p u  plus épisses. Une coupe comparable aux précédentes a été dkcrite par 

1 +. .1 

M. BARRAB$ à Tuchan(1). 
1 1.. % 

La coupe complète du Trias (Keuper infkrieur exclu) est entièrement visible 
dans un large syncf nal appuyk sur le socle primaire au nord-est de Massac, 
dans des couches peu pentées au sud, sur une Egne méridienne passant ii peu 
prds au dolmen note sur les cartes. 

Voici cette coupe relevée à partir du socle primaire du nord au sud (fig. 3) : 
elle précise certains points de la même coupe citée antérieurement par M. BAR- .- . - " '"?q  RAB^ ( (a)s  .. . .:"&,. 

o. Schistes grkseux verdtltres et l y d i e ~ e s  intercalks en petits Gts h peu- 
dages variables (Carbon3fh). 

a. Marnes schisteuses rouge très foncé à lie de vin, très micacées, admettant 
au sommet de très petits bancs dolomitiques : 5 m. 

b. Marnes grhseuses rouge-sang, grumeleuses, avec un petit lit de grès vert- 
Véronèse vif intercalé : 0,80 m. 

c. Marnes gréseusee, rouges, micacées formant le ciment d'une schistaille 21 
angles vifs, de terrains primaires sous-jacents ; quarte en tous petits kléments : 
5 m. 

d. Marnes dolimitiques jaudtres, rubéfiées par les couches voisines, trks 
noduleuses : a,5o m. 

e. Marnes rouges à nodules dofmitiques jaunltres : 3 m. 
f. Brèche à kléments anguleux ou très peu roulés de quartzites fins, clairs, 

dominant (95 p. i o o  des éldments) de quartz, de schistes carbonifères, de 
grhs vert-Véronèse (b) sous-jacents, dans un ciment de grès brun rougetltre 
foncé : 0,50 m. 

(l)  L. Bmwb. Revision de k feuille de Quiilan I /~O.OOO.  La Montagne de Taucfi, 
(B. S. C. G. F., ri0 179, t. XXXIV, 1931, pd 13a). 

f,, 
$1 L.BAIuIAB$.(B.S. C. G. F.,n" rSg,loc.cit.p. tas). 
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FIG. 3. - Coupe du Trias à Massac (Aude). 

Pendage et échelle hedes hauteurs fortement exagérées. 



g. Marnes sableuses jaunlatres et bancs de brèche monogénique aiternant. 
Les bancs de brèche sont constitués par des kléments anguleux d'une dolomie 
gris bleutltre (triasique) dans un ciment dolomitique très altéré : I O  m. 

Cette zone se termine par une brèche-corniche de i ,50 m. (1 corniche). 
h. Marnes dolomitiques en piaquettes gris jaunltre à gris bluhtre, peu 

épaisses (a à s O cm) séparées par des marnes vertes, dolomitiques plus tendres : 

2 i. Dolomie gris-jaunittre, à gris vert clair (aspect d'un grhs) formant corniche 
(ae corniche) ; au sommet ta dolo&e est très vacuoiaire : a m. 
j. Dolomie s'altérant en petits bancs B délits onddds, de quelques centi- 

mètres, et  en sables dolomitiques : 0,50 m. 
k. Dolomie grislatre trhs siliceuse, en plaquettes à patine verdtltre très foncée, 

sonores au choc ; marnes rouges et vertes alternant avec ces plaquettes : 1 O m. . 
Dolomie sili ceuse et calcareuse en plaquettes plus 6 aisses (a 0-9 5 cm) et 

marne jaune bruntltre intercalées (80 p. i o o  de marnes! : 5 m. 
Cette dolomie qui a l'aspect d'un grès grossier est bourrée de &taux de 

puartz bipyramidés, cimentés et rassemblés,/ plus ou moins brisés mais non 
roulés (O, 1-5 mm) blancs, roses, rouges('). 

Au sommet, cette dolomie est plus compacte, n o i d k  avec traces ligniteuses. 
m. Calcaires dolomitiques et dolomie gris jaunAtre, massifs, formant rp- 

plat sous le dolmen. Ces calcaires sont à stylolites et d sibx (3" corniche) : t O 

à i a  m. 
Une flexure amène progressivement la partie supérieure de cet ensemble à 

plonger fo&ment au sud vers un petit ravin, au nord, duquel le reste de la 
coupe se poursuit avec le même pendage que précbdemment ( i o n  sud). Si 
avant de continuer la coupe, on prend le ravin en direction jusqu'au petit col 
situé au sud-ouest, on s'aperçoit que le Keuper gypseux ciassique occupe la 
place de ce ravin et que l'accident suggdrd par la flexure des calcaires massifs rn, 
a pour effet de laminer ce Keuper B peu prhs totalement. On voit, en effet, sous 
les couches n décrites ci-dessous, quelques mètres d'une br&L marno-gypseuse 

. et des marnes rouges avec quartz bipyramidés ddgagés, faciès typique du 
Keuper, et des e n t o ~ o i r s  de dissolution. Pas de cargneules observ&s. - 

n. Audessus de ces marnes rouges oh il est impossible de reconnaltre une 
succession, on observe au  contraire un epsemble bien stratifié de marnes dolo- 
mitiques dures, à cassure conchoïdale, plus ou moins fines, séparks par de 
trbs petits bancs de dolomie. Ces marnes sont rouges à la base, puis verddtres 
avec enfin quelques lits noirAtres tout Q fait au sommet. gpaisseur a o m. \ 

Des calcaires en plaquettes B kt(ma6hel1s~ terminent cetti coupe vers le sud ; 
ces calcaires sont en toute probabilité infra-liasiques. 

On peut considérer cette coupe de Massac, non faillée (ti l'exception du Keu- 
per infdrieur gypseux) comme une coupe type à laquelle les observations de 
surface et la coupe de nos sondages pourront Qtre rapportées. 

1) L. M. 1966, ktude pbtrographique, ch. IV (annexe) p. kg. 

J. Z. 937055 6 
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LES SQRDAGES DE FITOU. 

Les calcaires de Padern A 'stylolites et silex reposent sur la zone jaune, elle- 
., mdme est superposée A la zone rouge dont on a vu A Montgaillard et Derna- 
'' cueiiiette le substratum primaire. 

La série stratigraphique de Massac est comparable en tous points celle des 
régions précédentes. Du socle primaire à la base du Keuper, on trouve donc : 

a. Schistes lie de vin micacés. Ils correspondent aux schistes de Montgaillard ;I 
et de Dermcueiliette superposés au sode primaire (Permien?) ; 

b à$ Zorn rouge avec brèches polygéniques et conglomérats correspondant 
A la zone rouge de Padern et du ravin de Tistoulet, chargée dans ce dernier 
gisement de sédiments quartzeux grossiers B sa base ; et à la zone rouge très 
conglomératique de Montgaillard et Dernacueillette = Trias inférieur; 

g ir 1. Zone jaune. A Padern, cargnedes, calcaires dolomitiques vacuolaires 
séparés par des marnes dolomitiques verdltres..A Montgaillard et Dernacueil- 
lette, dolomie et carpeules avec les mêmes marnes. A Massae : ensemble marno- 
dolomitique plus épais que dans les localités ci-dessus. Ce complexe est ici 
surtout formé de marnes dolomitiques verdltres et jaunltres (80 p. i o o  de 
l'épaisseur) avec brèches monogéniques à la base et de dolomies réparties en 
bancs assez Bpais vers les parties moyennes et supbrieures (i-k). Quartz bipyra- 
midés très fréquents vers le sommet; 

m. CaLaires dolomitiques et dolomies plus massives. A Padern, Tistoulet et 
Massac iL contiennent des silex = Trias moyen. 

La'superposition A cet ensemble du Keuper gypseux, puis du Keuper su- 
périeur marnodolomitique corrobore ces interprétations. 

La position des cale&es de Padm Btant repérée au moyen de ces coups, on 
a donc la certitude que : les gypses et dolomzes de notre sondage II sont assoctés à 
des d a i r e s  datant du Muscirelkalk supirieur (Calcaires de Padern). 

Peut-on préciser davantage la position de tout ou partie du complexe salifère 
de Fidou en comparaison soit avec les coups précédentes soit avec d'autres 
observations faites dans des régions voisines? - 

L'étude de quelques types de roches ou de minéraux rencontres à la fois en , 
sondages et aux affleurements autorise la discussion. 

a. Les &stauz de quartz bipyramidés. 

Toujours donnés par les géologues pyrénéens comme afossiles caractéristi- 
quesi, du Keuper, nous avons vu précédemment la restriction à apporter à 
cette thèse; A savoir que ces cristaux ont pu se former dans des brèches, ou 
du moins sont liQs à des brèches gypsmes ou mhydm'tiques. Les marnes indis- 
cutablement d'iige Keuper s~périeur  du type n de la coupe de Massac (marnes 
bigarrées dures, A cassure conchoïdale, non gypseuses) en sont dépourvues 
partout où j'ai pu les observer normalement : SaintJean-Pied-de-Port, Caro, 
Ainciiie en pays basque, k Bastide-de-Sérou, Ségalas en Ariège, Massac. Par 
cnntiu! les ailleurements de marnes irisées gypseuses pyrénéennes fournissent 



ces mipéraux néogènes. Je répète donc pu'& sont lih au gypse (ou à E'anhydrite) 
et rcon au Keuper (1). 

La découverte à Massac dans le niveau 1 du Muschelkalk de croQtes siliceuses 
où de très nombrëux cristaux de quartz bzpyramidés sont agglomérés, au sein de 
dolomies et de marnes d'un faciès sernblafe à ceux de nos sondages est à mon 
avis un argument très fort en faveur de la présence à ce niveau, à une époque 
donnée, de brbches anhydritiques ou gypseuses. Il se peut et il est du reste 
fort probable que leur épaisseur originelle ait été peu importante les couches 
étant restées sub-parallèles entre elles; c'est pour cette meme raison d'ailleurs 
que la série serait resth non troublée par les plissements. 

b. Les dolomies aahydnretiqws des sondages et leurs h m l o g w s  de surface : 
leJ eargmules. 

J'adopte ici la thèse de Brückner sur l'origine des cargneules (21, à savoir 
qu'elles dérivent des alternances dolomie-anhydrite par transformation méca- 
nique puis chimique. (J'ajouterai cependant aux arguments invoqués par cet 
auteur pour expliquer leur origine bréchique, t'effet de l'écoulement de l'anhy- 
drite sous contraintes.) On peut donc dans la région de notre étude,tenir compte 
dans une certaine mesure de la présence des cargneules pour suggbrer pu9 ces 
roches tiennent la place de sédiments originellement anhydritiques. Voici les 
observations stratigraphiques qu'on peut faire à ce propos : 
- Les Corbières orientales montrent, comme je l'ai rappelé précédemment, 

des diapirs triasiques crevant k couverture secondaire. Les roches des ;fleure- 
m n t s  sont toujours des brèches marno-gypseuses à quarte bipyramidés et 
ophite; mais on n'y observe pas de cargneuies. 
- La bordure de Trias moyen et inférieur du massif primaire du Mouthou- 

mét est jalonnée par des affleurements d'abondantes cargneules, liées aux ter- 
rains primaires sur lesquels on les voit souvent s'appuyer. (Région de Durban 
Q Embm.) Ces cargneuies montrent des moulages de cristaux de quartz bi- 
pyramidés. u 
- Le Trias moyen de la région Padern-Massac montre &es coupes continues 

dans lesquelles on peut observer l'intercalation de cargnedes à diffhrents 
niveaux 
- Dans les Corbières occidentales l'étude du Trias de la Fontaine salée à 

Sougraigne ('), près de Rennes-les-Bains m'a pèrmis d'observer la superposition 

SCIPXON Gus cite dans les marnes B gypses ol' &s du Luberon oriental (B. A.) des Y 

cristaux de quartz bipyramidks (Statist. min. dbp. fasses Aipes, p. 141.) 
Cette liaison permanente du quartz au ngypsen a kté reconnue par M. A. SALL~LES dans les 

nombreux gisements qu'il a visitks (fitude minéraiogique du gypse des Corbières, Toulous 
194s). NBanmoins les condusions qu'il en tire pour appuyer la thèse de l'origine 

(') Baücnn~a, 100. cit. p. I g. 
3hique de h série salifère. par les venues Bruptives sont pour le moins sujettes B caution. 

J. P. D~smus~s. L'AnticiinaI de la Fontaine salée 21 Sougraigne (Aude) [B. S. G. F., 
6' &rie, t. XVI, 1946, p. 371-3841. 
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classique (mais dépourvu d70phite) : marnes irisées gypseuses à q & r t ~  bipyra- 
midés, très chargées en sel gemme potassique. Je n l a i p  trouver de~~argneules 

(-?id',;,:15f+J91. 3 aux aJeurements du Keuper. 
7 

r a , . . - , , 2 . l  - La région d'Ornaison-Bouqui@an, à I 5 km à l'Ouest de Narbonne 1- 6: montre de vastes affleurements de Keuper avec marnes irisées, ophite, gypses 
et sels qui ont été reconnus en  sondage (1). Les cargneules qu'on trouve aux 

" %T ' affleurements sont toujours liées B la bordure liasique du Keuper, en continuité 
Dg absolue avec les niveaux rhétiens à Avicula contorta. 
P' - 
2 ;  Cette série d'observations ~vnforce la notion d'un Trias moyen à dépdts 
f:. anhydritiques dans la zone centrale et  orientale des Corbières. 
iyr- 

\' 
&L.l A .  c. LBs brèches gypseuses ou anhydritiqws. 
F:'' La carrière souterraine située à proximité des sondages a découvert par 

galeries et  p t i t s  sondages (Gg. a) un massif très important de ngypsen (qui 

' L 

est en réalité une brèche gypso- dolomitique à cristaux de dolomie et  de quartz 

5 ,  bipyramidés néogènes). Ce gisement peut htre stratigraphiquement rapporté 
L au Keuper comme un certain nombre de gisements gypseux des Corbières ?-. , (Ornaisons, Villesèque, Boutenac), étant donnée leur position immédiatement 
* 
- sous-jacente à un Lias fossilifère. Les sondages 1 et II de FITOU ont rencontré, - d'ailleurs, les mhmes R gypses n dans leur partie haute. Il parait donc possible 
: d'attribuer au Keuper les roches rencontrées sous ce faciès, de mbme que les 
. brèches marno-anhydritiques doirt les constituants (ex-sulfates) sont, dans une 
: très grande mesure, les mbmes que ceux des brèches gypseuses. 
, Les travaux de galeries de la carrière de Fitou ont découvert en outre de petits 

blocs d'ophite  o oints a, b, c, fig. a) mbMs aux agypses 77 exploités. Dans le 
mbme quartier j'ai rencontre aussi un Glonnet d'epsomite (SO4 Mg) de quelques 

!I 
c centimetres d'ouverture, peu penté au SE (d). 

5- 

, , d. L' Ophite. 

La présence de diabases dans le Trias du bassin de la Méditerranée occiden- 
tàb et  méridionale kst u n  phénomène génQral (Espagne, Maroc, Algérie) (a).  

Dans d'autres continents on a décrit une activité Qruptive importante à cette 

(1) M. JULLIAN. De l'existence du terrain salifbre triasique dans les environs de Narbonne 
Revue des Pyrhées et de la Franw &dionale, no a, 189 i et J. DÙMND et P. ROUANET. Sur la 
montagne de sel gemme de Bouquignan Bull. Soc. et açient. & l'Aude, 3 O ", 3 1" et 3 a' années, 
t. XXVII, i g a i ,  p. 67-69. 

(2) M. BERTRAND et W. KILIAN. $tude sur les terrains secondaires et tertiaires dans les pro- 
vinces de Grenade et de Pakga MBm. Sc. Ac., t. XXX, Paris, 1889, p. 40a. 

R. DOUVILLB. Esquisse géol. des préalpes subbétiques (thbse), Paris, 1906, p. 35-4 1. 
P. FALLOT. Études géoi. de la Sierra de Majorque (thhe), Paris, i g a a, p.. i o. 
G. LECOINTRE. Quelqueg résultats d'une mission dans le Gharb (Maroc occidental) en 1 g 14 

C. R. S. A., t. 16a, 1916,,p. 719. 
F. DAGLUN. Contribution h l étude 8601. de k région prérifaine (thbse), Montpellier, iga7, 
8 1. 

LAYAC. Lm. fit. p. 80. G q ~ û ~ n u n -  T m -  nit. p. go. 



m&me Bpoque. C'est le cas des méiaphyres du Parana (Uruguay) oh des coul&s 
RMt&n occupent une surlace de i .3 O O km sur 5 O O (1) ; eues injeeten t des 

sédiments l e p a i r e s  permo-triasi ws. 
La liaison constante de cette roc 1 e éruptive aux marnes irisées et aux gypses 

. h quartz bipyramidés du Keuper pyrénéen, a suegéré aux géologues qui l'ont 
observée de nombreuses hypothèses. 

2%- , = J ~ .  Depuis H. DOUVILLP qui pensait h un épanchement ante-keupérien (a), VIENNOT 
a insisté sur sa mise en place ante-liasique (3). 

Or, le faciès des dépbts d'évaporation lagunaires triasiques semble avoir 
présenté une certaine perméabilité aux intrusions Lccolitiques. 

Une observation comparable a été faite récemment dans le Gothhndien des 
environs de Luchon(" où un laccolite ui semble aussi continu en direction 
que les coulées ophiti ues de Rimont ( 'ège) iplusieurs kilomètres] se situe 1 A, 
au toit de schistes car urés de faciès extrbmement homogène et relativement 
plastiques et peut m&me servir de repère stratigraphique. Dans un m&me ordre 
d'idées G. WATERLOT a pu, en Ardennes (5 ) ,  établir une successionstratigraphique 
de roches éwptives dans des schistes cambriens, tant la continuité des laccoEtes 
est p n d e  en direction, continuité en liaison semble-t-il avec des épontes de 
caractères pétrographiques constants. - -  - 

II est d'ailleurs intéressant de soulynerque ces deux types de roches, Keuper 
et Gothlandien, ont en commun le caractère nfluidaln de leur comportement 
tectonique. Un m&me comportement mécanique caractérisé par une faible 

' rigidité, doit &tre à l'origine aussi bien de ce comportement tectonique que de 
la continuité laccolitique des injections. 

La question de l'$ge précis de la venue ophitique et de sa position dans le 
Keuper a pu &tm résolue pour l'Ariège aux environs de Ségalas (6).  Dans des 
marnes bigarrées dures, h petits bancs dolomiti ues bien lités intercalés, da 
Keilper supérieur (type n de Massac), un sin d'op ite est bien visible avec son 

I - 
1 

épaisseur de 50 m. On suit ce si11 en direction sur plus d'un kilomètre jusqu'en 
un point où son toit ayant été remplacé par un tuf éruptif fossilifère (Hettan- 
@en) (7) on peut constater que le tuf ravine Tophite, la démantèle localement 
en s'incorporant de ses Bi6ments anguleux sous forme de brèche de base. On a 

('1 R. L. Saia~osn. The Permo-triassic formations, a wodd revue. Hu&insrnizs S c k l  
techa. f i l . ,  London, i $47. 

( 8 )  H. Dowrui. A propos de l'ophita C. R. A. S., t, CLXXXVI, 1 9 ~ 8 ,  p. 103 1-1 034. 
(8) P. VIBNNOT. Les conditions de gisement de l'ophits S. F. A. S., a' sees., La Rocheiie, 

1.9~8, p. 356-358; B. S. G. F. [hl, t. XXIX, igag, p. 565-568. 
(4) J. P. Dss~o~rtl~s et A. YAYSSE. Le Gothiandien de la Vallée de la Pique B. S. G. F. [5] 

t. XVII, 1948, p. 403-409. ' < 

( $ 1  G . W A T B ~ .  Le massif de Rocroi B. S. C. G. F., no 195, 1937, p. ig .  

a 3 

(6) J. P. Dss~omÉs et R. Bomo. Age triasique supérieur d'une couche ophitique B ~ é ~ a l n n  
(Arikge). C. R. S. S. G. F, sBance du Ir-a-1966. [C'est A Ségalas mbme que Viennot avait, ~ u g -  

: @r4 i'llge antéliasique de i'ophite. Nous avons pu préciser cet âge par des observation# 
nouveiies.] 

('1 D m .  Le lias des Pydnées françaises M. S. G. N., t. IX, 1995, p. 45. 
I 



Jonc ici la preuve de l'un%rité de la wrnw ophitique à Z'Hettangien, uur~s ae8 - 
rni~rhes d'dge Keuper swpé"ur. Le présence d'ophite dans les formations salifères 

rieures au Keuper supérieur non salifère où nous venons de décrire cette 
usion laccolitique n'est pas démontrée ~tratigra~hiquement; on ne peut 

cependant exdure que ces venues soient possibles. 
La position observée à Ségalas de 1'0 hite située originellement dans la '1 partie supérieure du Keuper corrobore 1 ypothèse de Viennot et explique la 

liaison toujours observée de i'ophite et des brèches salifères sous-jacentes qui 
par diapirisme se sont incorporées accidentellement les niveaux qui leur étaient 
superposés. C'est ce qu'avaient fort bien observé, il y a 60  ans, M. BERTRAND 
et W. KILIAN dans le Trias andalous (1). 

Les sondages de Fitou ont rencontré des blocs d'ophite de quelques centi- 
mètres à quelques mètres : ces dimensions sont comparables à celles des blocs 
de surface de la plAtrière, associés aux brèches gypseuses dont j'ai parié au 
paragraphe précédent. 

Par ailleurs on trouve ces blocs en sondage, voisins également d'anhydrite 
dolomitique et  de dolomies. Ce fait serait intéressant et pourrait justifier l'hypo- 
thèse émise précédemment d'une injection ophitique dans les formations d'éva- 
poration à quelque niveau qu'elles soient, si les contacts anormaux observés 
dans les carottes n'obligeaient à faire toutes réserves sur la position actuelle de 
ces blocs d'ophite. Dans 1'6tat actuel des choses, on ne peut donc tirer de la 
stratigraphie de l'ophite aucun argument pour l'étude de nos sondages. 

Résumons les faits qui ont été exposés depuis que nous avons établi que b 
complexe salifère des sondages est plus ou moins lié à la partie 
Muschelkalk : 

Le Muschelkalk de Massac contient peu en dessous de son t 
et des dolomies à quartz bipyramid6snéogènes tout à fait semblables à ceux 
des brèches salifères rencontrées en sondages; - 

Les Corbières centrales et ocddsntabs montrent dans des coupes continues 
la présence de cargneules dans le Muschelkalk (Padern, Dernacueillette, Massac) 
et leur absence dans le Keuper (Massac, Sougraigne); 

Le Keuper certain de Massac et de Sou raigne est riche en brèches marno- 
gypseuses, analogues celles de-la partie k u t e  des sondages et comparables 
aux brèches marnoanhydritiques carottées sur plus de i 30 m; 

Malgr? la liaison maintenant bien connue, grilce aux sondages, de la dolomie ' 

à l'aphydrite, les diapirs des Corbières orientales ne montrent pas de car- 
gneules aux affleurements, comme si la rigidité du toit du Muschelkaik avait 
fait écran au-diapirisme d'une série salifère sous-jacente ou comme si cette . 
série n'avait pas eu l'épaisseur salifère massive sufisante pour réagir activement 
à une sollicitation diapirique. 

(') i ~ e  rble passif des ophites dans les mouvements mécaniques des couches ne nous 
sembh pas plus contestable en Andalousie que dans les autres régionsa. (M. BERTWD et 
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C'est donc avec quelque vraisemblance qu'on peut suggérer i'hypothèse d'un 
gPte double à la série saffdre de Fitou : 

Le Keuper inférieur resterait le niveau classique des marnes.iriséee, gypses 
(ou anhydrite) sel gemme lus ou moins interstratifihs de marnes dolomitiques ', p claires qui ont donné les eléments des brèches. (Le Keu~er  su~érieur n'est Das 
salifère é t  il passe uelquefois d'ailleurs inseniiblement au khétien sousUn 
mCme facies ( ~ a s s a 8  (1). 

i Le Muscheikalk serait, sous les bancs dolomitiques ou calcaires de sa partie 
, supérieure, le ggfte des dolomies anhydritiques et  en général des dtlpbts anhy- 

dritiques plus ou moins associés B la dolomie compacte, bleu-noir ou de teinte 
, foncée. 
i 
i C'est le niveau classique de l'Anhydrite-Grüp du Trias germanique dont 
1 nous trouvons ici l'homologue pyrénéen. 

/ Cette interprétation a été suggérée B Massac m4ms par M. BarrabB(2) pour 
: les zones ' 8 1 de ma coupe, zones qu'il a nommées aZone panachéen et dans il , laquelle j ai pu découvrir des cristaux de quarte bipyramidés. 

Je pense qu'il est prudent de ne pas aller plus loin dans f'attribution des dif- 
férents types de roches qui ont été déerits. La coupe (pl. II) comporte des 
indices k (Keuper) ou m (Muschelkalk) devant chaque série de roches ren- 
contrées; ces notations sont, bien entendu, hypothéti ues, sauf pour les cal- 
caires de Padern et .les brèches gypseuses suptlrieures ont l'indice a 6th indi- 
qué avec une majuscule. 

a 
Je n'ai aucun argument pour situer stratigraphiquement les alternances ' 

millimétriques de marnes noires et d'anhydrite de la base ; il est vraisemblabl, 
que ces marnes, correspondant assez bien au type des ddlits styloftiques de 
calcaires de Padern, pourraient n'en 4tre pas éloigntles dans l'échelle strati- 
graphique. 

Une reconstitution provisoire de la série triasique ebt donnée ci-après : 

Trias inf6eur. - Conglomérats et marnes rouges de Tuchan, Dernacueillettc 
et Massac( zones a à f de Massac). Abmnt ert d a g e .  

T r k  moyen. - Groupe de l'anhydrite : alternances de dolomies sombres et 
d'anhydrite (?ne g à 1 de Massac où les marnes dolomitiques remplacent 
l'anhydrite). EpaFsseur en sondapl: 30 à 50 m. 

' Muschelkalk. - Dolomies massives bleu-noicr; caleaires de Padern . (zone M 
de Massac). fipisseur en sondage : 15 à a O m. 

Keuper. - Alternances fines de marnes noires ou rose et d'anhydrite, É ' -  
seur en sondage : i O à a O m. 

('.) G. Du- cite le mbme fait au Sùd et à l'Ouest de 1'Ariège ainsi qu'en Haute-Garonne 
(lm. cgt. p. 55). 

cP) L. BARIUB~ (B .  S.  C. G. F., no 187, 1939, loc. cit. p. 1a6). 
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Alterynces de marnes dolomitique9 claires et d'anhydrite, bancs de dolomies 
claires. EpaZsseur en sondage : a O à 5 O m. 

Anhydrite massive. É''sseur en sondage : t O B 50 m, système du sel. (8) . . 
Au sommet : marnes dolomitiques dures écai!leuses sans anhydrite. Dolomie 

en petits bancs; ophite (zone n de Massac). EpaOsseur en sondage : i O m (?) 
Comparaison du Trias des Corbières et de a lu i  des régions m'sines. - Dans b 

région occidentale des Corbières la transgressivité du Crétacé supérieur sur 
le socle primaire ne permet pas en général l'observation de tous les termes du 

' Trias. A la Fontaine Salée et A Fourtou (1) près de Sougraigne, on peut cepen- 
dant relever une coupe du Trias en position redressée sous le Cénomanien. 
Le conglomérat de base est composé des roches dures empruntées au subs- 

tratum proche : grès et lydiennes d74ge carbonifères dans un ciment siliceux 
qui devient très rapidement dolomitique. La partie moyenne est formée de cal- 
caires dolomitiques et de marnes dolomitiques de couleur gris-fumée. Ces 
roches ont une apparence cloisonnée, due aux filonnets de dolomie et de 
calcite qui les découpent orthogonalement. L'épaisseur du Trias moyen est 
de l'ordre de ho m et  semble parfois se réduire à moins de i O m (cluse de la 
Sals). Il supporte normalement le Keuper salifhre avec gypse et sel gemme 
La coupe de Sougraigne montre donc une forte diminution d'épaisseur dil 
Trias moyen quand on se déplace vers l'ouest. Les plis du front Nord pyrénhen 
au sud et à 1 ouest de Sougraigne (Bugarach, le Bezu, Puivert) sont jalonnés 
par du Trias gypseux sodvent extravasé. Aucun affleurement ne permet A ma 
connaissance d'dtudier plus à f Ouest le Trias en position nonnale jusqu'au 

. méridien de Foix, h zone axiale primaire refoulant sa,co.uvertu_re vers &Nord . . - - 4  en laminant le Trias inférieur et moyen. . 1 .. -7;.s~.;. *, . . : -.,..&- , ;%- ..--. c7 
En Ariège le Trias moyen est massif et il ne semble pas-comporter de niveaux 

salifères. Sa composition est bien connue c 2 )  &rici aux beaux affleurements du 
pays de Serou entre Foix et Sc&,-Girons. Seul le Keuperm& B 
tide-de-Sérou, Camarade).- ' 

- 
: 

La description du Trias de régions plus occidentales sera faite dans un cha 
pitre ultérieur. 

Au sud des Corbières, des lambeaux de Trias gypseux associé B des cagnedes; 
sont en contact anormal avec le granite de l'Agly aux environs de Lespuerde 
(Pyrénées-Orientales). 

Vers le Nod le  ~ i i a s  gypseux s'étire entre Durban et Narbonne, soulignant 
une ligne de contacts anormaux incontestables, étudiés par M. L. B A R B A B ~ ( ~ ) .  

Le sondage de Bouquignan effectué en 1866 près d'ornaisons (fig. 1) et  
dont la coupe est donnée cidessous n'est cependant pas sans intérêt. 

('1 J. P. Dssmmn~s. L'antichal de la Fontaine Salée B Sougraigne ; loe. &t. p. s 73. 
1') M. CA~TERAS. Recherches sur la structure du versant nord des Pyrénées centrales et orien- 

tales B. S. C. G. F., no 189, t. XXXVII, 1933, p. 346-348. 
(S),L. B w f .  La fenêtre tectonique de Ferrodou dans la nappe des Corbières orientales 

B. S. G. F., 5 ' s G , t .  III, 1933, p. 3-6. 
i 
> . 



I ETUDE STRATIOBAPHIQUE. 

Voici la coupe de ce sondage d'aprhs JULLIAN('). 
i&%-qr$!gg? zy2.x Tl 

$ : & V B ~ .  .... h, iL< '-" Sondage de Bouguignun. .: 
2 gpninseur des couches. - 

............................. ............. 

............................................ 
Terre végétale.. ;. 
Gypse argileux.. 
Anhydrite veinée de gypse, cristaux de péridot, quartz bipyramidés 

et pyrites de fer.. ......................................... 
Argile noire et rouge, anhydrite, gypse, quartz bipyramidés et  pyrites 

.................................................. de fer. ........... Anhydrite, gypse, quartz bipyramidhs-t pyrites de fer. - Argile bigarrée, sel gemme, gypse, quariz bipyrarnidés et pyrites de 
fer ...................................................... 

......................... Argile b i g d e  tr&s salée et anhydrite. 
........................... Aqiie b i g d e  et sel gemme bhnc.. ................ Argile rougehtre très salée, anhydrite et dolomie. 

........ Argile rougeatre, gypse, sel gemme et quartz bipyramidés.. 
Argile bigarrée, dolomie et sel gemme et gypse. ................. 

......................................... Argile verte durcie.. 
Argile rougecitre et gypse. .................................... 
Alternances d'argih verte et grise, gypse, dolomie et cristaux bipy- 

ramidés. ................................................. 
Dolomie compacte et grains de quartz. ......................... 

.............. Dolomie veinée de gypse et argile verte et noire.. 
Argile grise, verte et noire, dolomie, quartz, gypses et'cristaux 

bi yramidhs. .............................................. ... ~ r g i g  bigarrée, gypse, grains de quartz et cristaux bipyramidés.. 
............... Argile grise et verte, grains de gypse et de quartz. 

Alternance d'argile rouge et grise, gypse, dolomie et cristaux bipyra- 
midés. .................................................. 

Argile bigarrée, gypse blanc et rouge.. ......................... 
Argile bknche .............................................. 
Argile rouge, gypseuse, grains de cristaux de p a r &  et pyrites de 

fer. ........................ ;. .... ;. ..................... 
............ Argile rouge sabieuse, quartz, gypse et  pyrites de fer.. 

Argile gypseuse et sableuse d'un rouge brique et cristaux bipyra- 
midés. .................................................. 

Profondeur totaie. ................................ 373,44 

Les roches rencontrées dans ce sondage et dont nous n'avons rnalheureuse- 
ment pas la description pétrographique détaillée seraient donc comparables 
celles des sondeges de Fitou. 

En f ignorance d'autres donnees (pendages, contacts anormaux) c'est ce- 
pendant un jalon extrdmement intéressant au point de vue du sel gemme, le 
point de sondage correspondant au plus septentrional des indices connus 
actuellement dans la zone Nord-Pyrénéenne. 

Plus au nord c'est la bordure méridionale de la Montagne Noire qu'on 
rencontre de nouveau le Trias. Mais ici encore, la transgressivite sur le sode 

(1 )  M. JULLIM. T m .  ut. ' 
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des terrains postérieurs au Trias (Eocène supérieur) ne permettent pas de 
l'observer en position normale. 

Les plissements très énergiques de la couverture poussés vers le nord ne 
montrent que du Trias gypseux dans certaines charnières anticlinales plus ou 
moins rompues (région de Saint-Chinian). 

Si on suit le bord sud de la Montagne Noire vers l'est, c'est dans la région de 
Gabian (Hérault) qu'on peut étudier de nouveau la couverture triasique du 
socle. La composition du Trias est connue aux affleurements et par les sondages 
au pétrole qui recherchaient dans les couches clastiques du Muschelkalk la 
roche magasin('). Le Trias de Gabian est très comparable à celui du Gard. 
Il s'y relie par de bonnes coupes qu'on peut étudier dans la région de Béda- 
rieux et Lamalou-les-Bains et surtout par celle de La Salle (Gard) récemment 
décrite@). Les sources salées de Cruzy, Montmajou et Sète (Hérault) qui 
donnent A l'analyse une quantité non négligeable de chlorure de sodium, sont 
vraisemblablement d'origine triasique (5). 

Les morts-terrains du bassin houiller du Gard ont été traversés par de 
fiombreux puits et sondages, malheureusement insuffisamment étudiés vis-à-vis 
du Trias. Les ageurements de Mollières et de la Grand'Combe montrent des 
coupeS.qui ont été résumées ci-dessous; de la base au sommet, on trouve : 

a. Conglomérats à éléments du socle primaire : O à 30 m; 
6. Marnes gréseuses jaunes, avec bancs dolomitiques, d'épaisseurs variables 

intercalés : I 5 m; 
c. Grès quartzeux en gros bancs : a,  50 m; 
d. Marnes à cassures conchoïdales, bigarrées, bien iitées, et petits bancs 

dolomitiques irltercalés : 3 O à ho m; 
e. Grès ravinant la zone précédente : 3 m; 
f .  Calcaires dolomitiques, à myophories, massifs au sommet, plus finement 

lités à la base, avec wernaiculures dans les délits. Marnes noires dolomitiques 
vers la base : i 5 m; 

g. Keupsr gypseux surmonté des marnes schisteuses dolomitiques du Keuper 
supérieur. 

Le sondage de la Blaquière (3 km au nord-ouest d'Alès) dont j'ai pu étudier 
les cichantillons, a fourni une très importante quantité d'anhydrite dolomitique 
en lits alternant avec les marnes noires de la coupe précédente (zonef, base). 
En outre, dix mètres de sel gemme magnésien ont été carottés associé à l'an- 
hydrite, mais entre deux brèches de friction. 

(l)  Une bibliographie relative au Trias de Gabian est donnée dans le C. R. de la réunion 
extraordinaire de h S. G. F. à Gabian, 1998. 

M. D R B Y ~ S S ,  M. Mnrscm, Y. MANGUY. Présence du Muschelkalk fossilifkre en bordure 
?es Cévennes prës de la Salle (Gard) C. R. Ac. Sc., séance du 5 mai 1947. 

($) JACQUOT et WILLM. Les eaux minérales de la France, Paris, 1894. 
(') Certains niveaux de ces marnes contiennent des cristaux de quartz bipyramidés inclus 

l'anhydrites .(voir p. 69 LM 18). Ils ont l'aspect des niveaux 1 de Massac. 



L'étude détaillée de ce sondage sera ppbliée ultérieurement; mais on est 
assuré (l) ,  qu'il s'agit d'anhydrites, fées & la .dolomie et aux marnes dolomi- 
tiques, d'un type comparable à celles de F'itou. Au surplus l'rnhydrite fait son 
apparition dés le c o n g M a t  da baae du T&, composé de galets quartzeux dans 
un ciment d'anhydrite. Des récurrences quartzeuses à ciment d'anhydrite 
semblent bien correspondre aux kpisodes gréseux de la coupe [c et e) des aflleu- 
rements. 

. Nous retrouvons donc ici des formations anhydritiques contemporaines du 
Trias inférieur et moyen (la position du sel ktant aMatoire). Dans l'état actuel 
des choses on peut donc penser à la présence du grouf da I'Anhydrùs qui 
occuperait dans les coupes ci-dessus une grande partie es Trias inférieur et 
moyen. La parenté pétrographique de certains niveaux trouvés ici, en son- 
dage comme aux affleurements, avec ceux de Fitou et de Massac, est frappante, 

Il n'est cependant pas possible de relier ces observations ii elles des Cor- 
bières B travers un hiatus de près de a oo km; on peut espérer que les sondages 
exécutés actuellement dans le bas-Languedoc pour les recherches de pétrole 
nous renseigneront sur la composition du Muschelkalk de cette région inter- 
nikdiaire. 

II serait extrbmement intéressant en outre que la coirposition mbme du 
Trias salifère du Gard puisse btre précisée grâce A l'utilisation des coupes de 
sondages et des travers-bancs des compagnies houillères. Ce jalon serait pr& 
cieux à un moment où le Trias provençal commence iui-mbme à être mieux 
connu. 

Enfin, le sondage de la Blaquière situe dans cette rkgion un important indice 
de sel gemme. 

En rksumk, on constate que le Trias des Corbières a tendance à se pour- 
suivre avec des caractères comparakles, davantage vers le nord-est que vers les 
Pyrénées centrales. 

On savait d'ailleurs et surtout depuis BRESSON que le Mouthoumet et la 
Montagne Noire avaient una histoire anté-hercynienne et hercynienne c o m p  

'rable. On devra tenir compte des travaux qui préciseront ces analogies dadc 
l'avenir, pour toute recherche de sels d'lge triasique. 

É1'iwur de ka drie. - On peut tenter de reconstituer en bloc le complexe 
originel de Fitou pour en estimer l'épaisseur. Tenant compte des pendages, 
j'ai mesuré d'une part les longueurs de roches différentes entre deux contacts 
anormaux. D'autre part, j'ai estimé à trois fois en myeam le nombre des ré- 
currences de certaines roches du sondage II. Ces deux procédés extrbmement 
rudimentaires ont donné sensiblement le m8me résultat : environ I 50 m ponr 
l'épaisseur totale des couches sulfatées et dolomitiques. Il faut ajouter A ces 
chifies l'épaisseur des couches à sel gemme qui ont disparu et qui peut btre 
considérable. 

On n'a aucune donnke actuellement pour estimer l'kpaisseur des dépbts des 

(1) Voir en annexe de fétude pétropaphique la description d'lm eertain nombre de roches 
olomie-anhydrite provenant de ce sondage. 
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:ouches à sel gemme dans les Corbières. Le sondige de Bouquignan cité pré- 
:édemment en aurait traversé a 3  m dans un complexe formé surtout d'argiles 
bigarrées. Ce renseignement ne peut malheureusement tenir lieu que d'indice. 

La région centrale des Pyrénées (Camarade, Salies-du-Salat) qui contient 
un Trias salifère, a montré dans les anciennes recherches de Camarade et 
Sarradas (1) des épaisseurs importantes de sel gemme dans des formations mal- 
heureusement disloquées où i'appréciation des données des anciens est aléa- 
toire. A Salies-du-Salat le sel gemme a probablement une épaisseur supérieure . 
B i oo m aux sondages de la Sali ne. 

Beaucoup plus à l'ouest, la région de Dax - Peyrehorade - Salies-de-Béarn 
:st riche en sels triasiques. D'anciens sondages (Salies, Castagnède) en ont 
révélé plusieurs centaines de mètres; le crddme salifère de Daxn exploré par 
?aleries, a révélé plus de 500 m d'épaisseur de sel gemme massif en position 
:oncordante. 

A Peyrehorade, un sondage récent entièrement carotté permet d'apprécier 
à 150 m, tenu compte des pendages, l'épaisseur minimum du sel gemme 
massef(2). 

Toutes ces indications d'épaisseur sont évidemment mentionnées ici pour 
mémoire. 

Peut-on expliquer la formation de ces dépbts à faciès monotones et aussi 
épais en faisant intervenir la notion de subsidence? 

Cette notion a été précisée plr M. P. Pnuvos~ (3) à la suite d'études de détail 
portant sur des séries sédimentaires épaisses ; j'en rappellerai très schématique- 
ment la signification. 

La subsidence est un comportement particulier d'une aire sédimentaire qui 
permet d'expliquer la présence sur une m&me verticale dz dépdts épais et de 
m&me faciès. Il est apparu que les conditions nécessaires à la sédimentation 
d'une telle série pouvaient se réduire à la parsistance des conditions bathy- 
métriqu?~, toutes autres restant dgales par ailleurs, et par conséquent à un 
ap rofondissement graduel du bassin. i1 Ce processus peut &tre d'apparence continue, il provoque alors le dépdt de 
séries monotones telle que celle des calcaires bathoniens de la fosse du Pays-de- 
Bray au sondage de Ferrières, série dix fois plus épaisse et de m&me facies que 
la série bathonienne du Boulonnais où il est pourtant complet. 11 peut &tre 
périodi ue et il est la cause de la superposition des 400 veines de houille du 
bassin 1 u Nord, chacune étant située entre un mur et un toit de caractères 
tranchés, correspondant à des dépbts respectivement régressifs et transgressifs. 
Dans ce cas particulier, c'est donc une succession de cycles sédimentaires qui 
ont été déterminés sur une m&me verticale par l'affaissement rythmd du fond 
du bassin. 

(1) Mussr B. S. G. F., 1868, a" sbr., t. XXVI, p. 83-86. 
( 8 )  J. P. DES TOMBE^ et P. MAHIE. Rcésultats stratigraphiques d'un sondage A Pepehorads,;. (: 

(Landes) C. R. S. S. G. F., 1gli7, p. 331. . . , #.  

( 8 )  P. PRWOST. Sbdientation et subsidence Livra jubilaire de la S. G. F., 1930, p. 545- - ' -  
564 et : Un bassin ~ a r a l i ~ u e  d'llge ccénomanien B. S. G. F. 151, t. XII, i g4a, p. i 7 a et,, :. . 

nota infra-paginaie. b.-% 



Pour expli uer ce mécanisme on doit admettre, avec M. PRUVOST, que les 
régions subsi 1 entes sont superposées A des zones faibles de l'écorce, en équi- 
libre instable; toute contrainte qui aurait pour résultante une pression vcrti- 

:?:cale appliquée au fond du bassin provoquera son affaissement. On peut ad- 
mettre comme telle la charge sédimentaire. Le phénomène étant amorcé, le 
bassin déprimé sera de nouveau un centre d'appel de sédimentation tant que le 

,-*-:fond du bassin sera susceptible de s'affaisser. 
i, ,.- Les exemples classiques de tek phénomènes concernent aussi bien des 

séries néritiques que lagunaires. La nature des dépbts ne semble pas inter- 
venir. Enfin il existe des exemv'les de fosses de subsidences embrassant de 
très grandes durées géologiques :d'autres peuvent n'avoir subsisté que pendant 
un temps très limité. 

Nous allons donc examiner d'une part si le faciès et la structure sédimentaire 
de nos roches salifères pxvent évoquer une telle genèse ; nous verrons d'autre 
part si les bordures du -Mouthoumet ont pu présenter, à certaines époques, des 
témoignages d'in~tabiiité ou d'affaissement. 

L'étude pktrographique des alternances de dolomie et d'anhydrite a pu 
mettre en évidence dans certains cas, des coupures nettes entre les différents 
niveaux: mais Dar ailleurs la liaison est si ~arfaite entre les deux minéraux. 
toujours plus Ou moins associés dans une même strate, qu'il faut envisager 
des conditions d+ dépbts extrdmement proches sinon semblables. Malgré 
l'apparence cyclique des strates salifères, il y a peu de raisons d'invoquer cet 
aspect pour y voir une manifestation directe d'une secousse subsidente. 

L'étude de STO~FELS,  citée précédemment, définit-le processus physico- 
chimique des dépbts des sels chlorurés sodiques et potassiques alternant avec 
la dolomie et l'anhydrite d,s laguncs oligocènes alsaciennes. 11 explique le 
régime des alternances par d.s variations dans la concentration de la saumure, 
par des variations de température et par d,s apports locaux, terrigènes, venus 
de l'intérieur('). Toute son argumentation est basée sur le renouvellement 
périodique des saumures. 11 n'est pas besoin de demontrer que ces invasions, 
qu'elles soient' d'origine marine ou qu'elles proviennent du lessivage des 
afaeurements salifères permo-triasiques avoisinants, sont dues à des affaisse- 
ments subsidents du fossé alsacien. 

L'accumulation considérabie constatée à Fitou de sédiments comparables 
-aux précédents est donc due en toute vraisemblance au maintien des condition 

bathymétriques par approfondissement progressif de la lagune triasique. 
On peut interpréter les intercalations de dolomies massives et de calcaires 

traces organiques comme étant ies témoignages d'invasion marines plus imï 
portantes (Muschelkalk) et d'un changement de quelque durée dans des con, 
ditions de sédimentation qui apparaissent par ailleurs avoir peu varié pendant 
la plus grande partie du Trias. 

Nous allons maintenant retracer très schématiquement l'histoire géo'logqu6, 
du Mouthoumet et de ses bordures. Leurs comportements a& diffkrente 

(l) S~iin~inas. Lw. cit. p. 109-1 tg. 



nsgressions et aux efforts' de plissements pourront nous permett 
er l'existence de phénomènes de subsidence dont nous trouvons 

douteux A l'époque triapique. 
n peut attribuer ?i l'orogénèse hercynienne l'édification du bhti p 

massif. M. Ch. JACOB a montré (1) que depuis cette époque les grands traits de sa 
structure hercynienne n'avaient pas été retouchés; son comp 
oroenèses ultérieures a été celui d'un ensemble relativemen 
à-vis des plissements de sa couverture. 

Quoiqu'il en soit, toute la région nord-orientab des Pyrénées a subi l'e 
preinte d;s directions hercyniennes nord-est jusqu'à une époque très tardive 
ainsi que nous le verrons. 

Tout d'abord, les différentes lagunes ou bassins triasiques et jurassiques, 
s'ordonnent suivant cette direction. Le jurassique semble btre complet dans la 
rbgion orientale (sud de Narbonne, Durban, Fitou) ainsi qu'au sud (Bugarach, 
Tuchan). Au sud-ouest il est très réduit (2) (sud-est de Fourtou) ou absent 
(Soupigne). Il existe pzut-btre à Rennes-les-Bains sous le Cénomanienet s'est 
peut-&tre déposé à Sougraigne mbme, puis érodé avant le Cénomanien (?). 

La lacune du Jurassique supérieur et du Crétacé inférieur n'est pas particu- 
lière au Mouthoumet (seules ies Pyrénées occidentales e 
lacune pourrait expliquer eertains contacts directs Trias 
aptien est épais d'est en ouest aux abords du sode pri 
surtout plus au Sud. L'Albien recouvre lYAptien dans le 
(QuiIlan-Rivesaltes) où.il est très épais alors qu'il manque' sur 
de Fourtou et qu'il n'est représenté pue par des calcaires p 
du ,socle (Padern)*- ' A - ' "%" 

- , , r < T ,  8 -  . - - " I  . L ,. .. 
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Les moovement<~n@~ct5nomanieni soit ertrbmement énergiques et 
au nord-ouest dans leur grande majorité (Tuchan, Massac, Fourtou, ouest de 
Bugarach). Il est nécessaire de souligner que l'importance de ees p l i s m b  danr 
L rkgim où le T h  comporte du sel gemme est liée à des mouvements du socle pri- 
maire. Nous voyons, en effet, entre Sougraigne et Fourtou le Cénomanien re- 
poser sur la tranche verticale du Trias inférieur et moyen. A Fitou, l'écaille du 
sode primaire participe aux plissements de la couverture lors d'une orogénèse 
pyrénéeme. Nous verrons ce fait se vérifier en Ariège et en Haute-Garonne. 
Ls transpssivité des différents niveaux du Crétacé supérieur marque, 

comme M. Ch. JACOB l'a fait observer(3), un phénomène générai. Le socle pri- 
maire de Rennes-les-Bains-Alet, oscille jusqu'à 1'Eocène. supérieur, époque à 
laquelle d'épais dépbts clastiques l'enfouissent au nord et à l'ouest; mais 
entre le Cénomanien et 1'Eocène on peut noter, marquant p s  oscillations, une 

. ('1 Ch. JACOB. Zone axiale, versant sud et nord des Pvrénées (Lime iubihire de la S.  G.  F., 
\ .  

1930, t. II, p. 389). 
('1 G. DUBAR insiste sur k réduction du Lias B l'ouest de 1'Aude. En Ariège le Lias moyen 

supporte directement ie Jurassique moyen avec lacune stratigraphique des niveaux normaie- - -  - 
ment iaterposbs (h. cit. p. 189). 

Ch. JACOB. Lm. cit. 



périod? de transgression marine allant du Cénomanien au Sénonien, des 
dépbts grdseux et conglomératiques régressifs du Maestrichtien (grès d'&et), 
une période laguno-lacustre (Danien), une transgression marine thanétienne, 

, une régression yprésienne avec d'abondants conglomérats à éléments de roches 
primaires, enfin une nouvelle transgression lutétienne avant l'orogénèse de 
i'Eocène supérieur. 

Vers le sud, au bassin Albien, se superpose un bassin cénomanien extrhme- 
ment épais, de faciès subsident. A l'est du Bugarach (nord de CubièreS), le 
socle primaire est recouvert par i o o  m de grès, marnes et calcaires Cénoma- 

'niens à orbitolines et caprines; au sud .de Cubières et à a km seulement au 
sud du m&me point, le Cdnomanien a plus de 1.000 m d'épaisseur apparente 
sous un faciès semblable et avec les memes fossiles. La discordance anté- 
cénomanienne est souvent trhs peu importante ou m&me nulle (ouest de Bu- 
garach, est de Quillan). Le régime des plis anté-cénomaniens du synclinal de 
lYAgly-Quillan est très différent de celui qui est observé près du socle primaire 
et semble beaucoup moins intense. 

A l'est et au nord, le Crétacé su érieur transgressif sur fes terrains antérieurs 
est lui-m&me très disloqué (sud B e Narbonne). Ses différents termes sont corn- 
parabies 1 ceux de la région occidentale et aux siiries provençales du m&me hge. 
L'Eocène inférieur n'est représenté que dans la région située entre Durban et 
Narbonne, avec des faciès marins. 

Lors de la seconde phase orogénique pyrénéenne, les plis de la région occi- 
d:ntaie sont dirigés est-ouest, reliant le Mouthoumet pour la première fois 
aux Pyrénées. De grandes fractures Est:Ouest dénivellent le socie.primàire de 
la Fontaine-Salée, au sud de la branche de Rennes, ainsi qu'au nord de la 
branche d'Met; au sud, le synclinal profond de I'Agly se sdpare longitudinale- 
ment en deux. Une surrection anticlinale jalonnée parleBezu-Burgarach-Padern 
chevauche vers le nord les formations du Crétacé supérieur du synclinal de 
Soulatge. Les plis secondaires de ce nouveau synclinal, orienté est-ouest, rd- 
percutent dans le détail les directions anciennes nord-est. Ces directions sont 
très fortement accusées par les failles de la couverture cénomano-turonienne 
du Trias et du Jurassique sur plas de 50 km de distance est-ouest. 

Entre Fitou et Narbonne, cette orogénèse se moule sur la précédente, en 
direction Nord-Est. On ne peut connaftre, de Fitou à Durban, l'intensité re- 
lative des dewr orogdnèses pyréhéennes, en l'absence des niveaux intermédiaires 
entre E'Urgo-Aptien et l'Oligocène. 

L'absence de l'oligocène ailleurs qu'aux environs de Fitou ne permet pas 
d'observer l'influence des mouvements alpins dans la région du Mouthoumet. 

Il semble qu'on puisse retenir de ce schéma les conclusions suivantes : 
- f importance du modelé hercynien qiU a conditionné les lignes directrices 

de la sédimentation et des orogénèses postérieures ; 
- la rigidité du socle primaire, peu ou pas atteint par les différentes trans- 

gressions, contrastant avec le comportement des régions bordières occidentales 
et méridionales, où des bassins de sédimentation ont pu s'approfondir;. 
- à la limite, une zone flexurée du socle, où les orogénèses semblent s'dtre 



LES SONDAGES DE FITOU. 

:manifestées assez intensément, zone correspondant aux afleurements actueb du 
xTrias salifère de Sougraigne et de Fitou 

$: Les brèches monogéniques qui constituent une partie très importante du 
F! , Trias inférieur et moyen et du Lias de l'Ariège, situent au pied du massif pri- 

maire de 1'Arize une région instable où on trouve un Trias salifère. A Massac, y. 
b a on constate la présence de bancs bréchiques (fig. 3, f et g) formés de la reprise 
G 
<-);. des roches triasiques sous-jacentes, dans L base du Trias. Ces indications 
g ,peuvent prendre une certaine valeur si on se souvient que la plupart des cal- I 

cr3;caires carbonifères du Nord de la France, du Boulonnais et de Belgique ren- 
di, ferment des épisodes de brèches monogéniques au mur presque immédiat des 
f% dépbts houillers. 
- Ces analogies, de même que les remarques précédentes, relatives à la locali- 5- 
,q .sation de zones d'inktabilité qu'on peut mettre en évidence sur la périphérie 
- -du  socle rigide du Nouthoumet peuvent étayer dans une certaine mesure 
i* - 
c _  l'hypothèse que les lagunes triasiques à dépbts épais se sont approfondies 

lentement. 11 est tout à fait vraisemblable d'imagner une relation de causes 
:, et d'effets entre la limite instable d'un sode hercynien et le dhshquiiibre de son 
, $auréole déprimée, sujette au surplus à servir de bassin de réception aux dC 
4 -  charges post-orogéniques. .. ' 

, La fosse catalane, aux pieds de la zone axiale, montre encore à l'heure actuellt 

L des phénomènes d'approfondissement très importants ; le sondage de Ponteilla, 
-. à proximité de Perpignan a traversé 7 i g m de terrains dastiques récents dont 
<.- on n'est pas sûr que la base'soit tertiaire. De grandes failles subverticales 

* .jalonnent sa bordure; la région de Perpignan coïncide d'ailleurs avec une '- forte anomalie négative de la pesanteur (1). La position de cette fosse de subsi- 
dmce en bordure de la zone axiale semble en liaison étroite avec celle des 

+ conglomérats post-hercyniens et post-pyrénéens (2). 

L'étude méthodique des roches salifères de tous iges, Btude qui, à ma con- 
. naissance,' n'a pas été entreprise jus u'ici pour les sels triasiques doit pouvoir 
*- confirmer l'hypothhse vraisemblable \ e leur génèse par subsidence (3). 

* 

Cette roche éruptive étant bien connue sous sbn aspect minéralogique je 
voudrais indiquer seulement ses rapports avec les terrains encaissants Fitou 
(planche 1). 

;<.? 

(1) R. P. LBJAY. Développements modernesde la gravimétrie, Paris, ig1i7, p. 179.  
(2) Nous vprrons, dans L chapitre VII, que la rk ion aturienne où le Trias est saE@re à"' 

été aussi une aire subsidente durant le Jurassique, & Crétacé et l'Eooène. 
(3) A Vézelay (Yonne) iafaiiie N. S. qui borde h socle primaire du Morvan dénivelie A l'ouest 

de ce massif le Lias et le Trias salifère de Saint-Père. Vers i'est, le granite est recouvert 
par un Trias gréseux peu épais, puis par le Lias, sans interposition de Trias &Are. L'dais- 
sement tardif du compartiment occidental comprenant le Trias salifAre semble doncu~e réplique 
des f issements  subsidents ayant permis le dépbt des formations salifbres de Saint-PAre. 

('1 LACROIX. Lw. cit. 



Deux afaeurements existent dans la région : l'un à l'ouest du village de Fitou 
qui s'étend sur plus de 500 m en direction ~nd-ouest ; l'autre, plus petit, à 
proximité de la platrière et des sondages. ' 

Le premier de ces aflleurements constitue une dépression ceinturée par une 
auréole de terrains jurassiques et crétacés en contacts anormaux avec la roche 
éruptive, contacts soulignés par des brèches de friction et des miroirs de faille, 

AU sud de la route de Fitou aux platrières, la syénite constitue le substratum 
à la manière du Keuper, des terrains liasipues. Mais au  nord dg ia mbme route, 
le Lias est absent et la syénite traverse le Jurassique moyen et le Crétacé. De 
plus, un des contacts relatifs de ces deux niveaux est recoupé à angle droit par 
la syénite. Ce fait prouverait que des mouvements pust-urgo-aptiens ont affecté 
la région, antérieurement à la venue éruptive, si nous étions assurds que les 
contacts étaient normaux. Or ce n'est pas ce qu'on observe, la syénite est en 
contact anormal avec les terrains encaissants sur une très grande distance. 

L'autre affleurement, proche de la région des sondages, se situe comme pour 
. la partie méridionale du précédent sous la éouverture liasique qu'elle soulève 

par endroits, en supprimant mécaniquement certains niveaux du Lias inférieur 
et de l'Infra-Lias; des brèches de friction ét des miroirs de faille sont visibles 
entre la syénite et le Lias. Il y a là un phénomène tectonique comparable entre 
les effets du Trias et ceux de la syénite, sur la couverture jurassique, phénomène 
sur lequel j'avais déjà eu l'attention attirée à propos des rapports de l'ophite 
sur la couverture du Trias. Dans cette dernière série d'observations, nombreuses 
à Fitou, il faut admettre la participation en bloc du Trias et de f ophite aux 
mouvements pyrénéens comme deux roches de niveau stratigraphique semblable, 
l'ophite ayant participé au diapirisme du Trias. 

On ne peut expliquer la continuité des relations entre ia sybnite et ie Lias 
- qu'en admettant que, comme l'ophite, la syénite a trouvé dans le Keuper un 

gîte facile et qu'elle a ensuite agi à la manière de l'ophite sur la couverture, 
' 

lors des mouvements pyrénéens (1). Cette affinité des roches éruptives et, dans 
le cas qui nous occupe, de la syénite, pour les sédiments d'évaporation lagu- 
naires, affinité suggérée précédemment, trouve sa confirmation dans les très 
nombreuses observations de métamorphisme à tourmaline décrites au chapitre 
précédent dans les gypses et anh~drites de nos sondages. Mais ces faits ne 
permettent pas de situer avec exactitude l'ige de la venue de la syénite. 

Par contre les effets de la siénite sur les roches étudiées en sondage vont 
permettre de préciser certains points : 

i 0  L'ophite, d'Qge triasique supérieur ou liasique inférieur a été métamor- 
phisée par la syénite : cette dernière roche est donc post-ophitique. Elle est 
post-triasique dans la mesure où on peut affirmer que le magma ophitique 
n'aurait pas subi une différenciation locale en syénite à Fitou, différenciation 

(') Jd. R.  AB^ a décrit dans le Trias marocain des syénites à augite et actinote, au voisi- 
nage d'o hites. Sur un gisement de roches Bruptives à Souk-le-ArbBa du R'harb (Maroc a; occident ) C. R. Ac. Sc., t. 170, 1920, p. 602-6oh. 

- J. Z. 937055. 7 



3" Les brèches de friction observées en sondage ont été pour certaines 
d'entre elles reprises dans d'autres mouvements. On sait d'autre part qu'un 
élément de syénite néph& nique fait partie d'une brèche de friction à éléments 
(mais non le ciment) porteurs de tourmaline. On peut donc affirmer que cette 
dernière brèche est un témoin d'une deuxième série de mouvements séparée 

Conclusions de l'ktude stratigraphique. 

. i0 Il est vraisemblable que les dkpbts salifères du Trias ont commenck Q se 
former dans la rkgion de Fitou, dès le début de f époque triasique. Cette pre- 
mière phase de ddpbts d'évaporation triasiques correspond A 1'ctAnhydrit- 
gruppe N du Trias germanique. 

relation avec la teneur des eaux-mères en sulfates et en chlorures. Ces argiies 
do.oiomitiques qui ont souvent l'aspect de vraies dolomies sous le microscope, 
n'ont pas d'odeur au choc. 

3" Le faciès extrbmement monotone et l'kpaisîeur des dkpbts salifères hoquest 
des phénomènes de subsidence comparables Q Ceux qui donnèrent.naissance 
aux séries houillères situées en bordure, 'elles aussi, de massifs hercyniens 
stables. 

L'intensité particulière de l'orogenèse pyrénéenne dans la région orientale 
des Corbières n'est peut-être pas sans rapport avec L présence de sel gemme 
dans la série plissée; elle souligne en tous cas i'instabilitk, accrue iors des 



paroxysmes, de Ea zone bordière du socle, zone où des lagunes ont pu pendant 
le Trias, s'établir et durer. 

Malgré i7Btrtt fragmentaire des connaissances relatives au Trias quand on 
s7610igne du Mouthoumet, il semble que le bassin salifère des Corbières ait fait 
partie d'un ensemble paléogkographique s'ittendant sur les régions actuelles 
du bas-Languedoc et jusqu'aux Cdvennes méridionales. 

ha Des deux roches éruptives qui ont 6th considérées, l'ophite est like 
stratigraphiquenaent au Trias, davantage semble-t-if du fait de I'Age pré-hettan- 
gien de sa mise en place,. que par son affinité pour les roches salifères. Cepen- 
dant, la syénite nkphéiinique, d'un Age postérieur à f ophite qu'elle métamor- 
phose, apparcift accidentellement elle aussi dans le Trias des afleurements de 
Fitou, appuyant l'hypothkse d'une perméabilité particulière des roches sali- 
fè re~  à l'intrusion de certaines roches éruptives. La fréquence de la tourmaline 
dans les roches salifères des Pyrénées et d'Afrique du Nord renforce singulière- 
ment cette notion. 

5" Les rapports observés en surface entre la syénite et les roches de la cou- 
verture post-hercynienne ne permettent pas de dater avec sécurité la venue 

. druptive. Par contre les conclusions obtenues par l'étude pétrographique 
donnent la certitude que cette venue se situe entre deux phases de plissement 

60 Le Trias inférieur (brèches et conglomérats de Tuchan, Massac) n7a.pas 
été rencontre en sondage. 
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li .  TUD DE TECTONIQUE. 

6::" ques suggère d'ailleurs u n  certain développement en profondeur. 
IC c. 
1: _.. On peut interprèter ces replis comme l'effet d'un mouvement vers le nord- :+.' '> - - ouest de la couverture, replis qui ont été accentués par l'intercalation de 

l'écaille de terrains primaires issue du sode. 
t'. Si on compare les épaisseurs anormales du Trias de Fitou aux suppressions 

$2 
mécaniques plus ou moins accentuées des mhmes niveaux aux afileurements des 

-7 - pintements du Télégraphe, de Treilles et de Feuilla, il est nécessaire d'admettre 
: , que ces phénomènes sont liés à une mhme cause : le mouvement relatif de la 

couverture rigide calcaire post-hercynienne par rapport au  ode primaire. Ces 
r'.' , mouvements ont été décrits en détail dans de nombreuses publications par 
: M. L. BARRAB$ (I) ,  tant sur la feuille de Narbonne que sur celle de Perpignan. 

Il est hors de doute que les chevauchements de la couverture sur le sode, 
. constatés par cet auteur aux abords ou sur le sode m&me ont existé à Fitou, A 

des dizaines de kilomètres plus au sud-est. 
Le rabotage des terrains primaires témoigné ici par 1' extrusion de l'écaille 

: au sein de la série replissée a été signal6 plus au Nord mais à une échelle moindre 
par le m&me auteur ca) .  

Il s'agit donc de chévauchements de l'ampleur desquels on peut se faire une 
idée par la superposition de l'écaille de terrains primaires non métamorphiques 

. des sondages, au substratum maclifère. 
Enfin la série salifère p'est pas seulement replissée sur elle-mhme, elle est 

: décollée de son substratum de Trias inférieur qui n'a pas été carotté. = La présence d'une importante quantité de schistes carburés d'lge gothlan- 
' dien dans la partie carottée de l'écaille primaire est assez significative; ces 

. ('1 Voir en particulier L. B ~ R A B ~ .  Revision de la feuille d e  Perpignan. La terminaison de la 
r nappe des Corbières orientales au voisinage du massif du Mouthoumet B. S. C. G. F., no o i i, 

.-, - 1949, p. 163-165. 
7 L. BARRAB&. Sur l'existence d'deurements paléozoiques C. R. S. G. F., no 9, p. gg. 
,: . 1937. 
7 
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ÉTUDE TECTONIQUE. 101 

schistes ne sont pas métamorphiques, ils ont gardé leur graphite et sont dis- 
. . sants au toucher. 

L'étude des rapports tectoniques du Gothlandien sous ce faciès et de son toit 
dévonien a été faite dans la région de Luchon('), dans une galerie de 6 km qui 
recoupe un grand nombre de surfaces de contacts gothlandien-dévonien. 
Le Gothlandien montre un comportement nettement disharmonique sous sa 
couverture de calcaires dévoniens qu'il creve par endroits très profondément 
et vertidement à la manière d'un diapir de Trias. Ainsi on peut concemir que 
des schistes carburés incorporés au socle hercynien aient pu subir une extru- 
sion d'lge pyrénéen et localiser un plissement de la couverture, au surplus 
plastique elle-mkme ici. Cette écaille peut Qtre actuellement libre ou encore 
enracinée, mais f idée qu'elle aurait pu agir activement tout au moins originel- 
lement et non pas avoir été riiclée à la manière d'un copeau par sa couverture 
s'accorde mieux avec ce que l'on sait maintenant du Gothlandien. 

Sans appeler nappe cet ensemble aberrant coincé au sein du Trias, on peut, 
comme nous l'avons suggéré(1) Qtre appelé à faire certaines réserves sur la 
passivité du socle hercynien lors des mouvements pyrénéens, lorsque ce socle 
comprend des schistes tels que ceux-ci, non indurés par métamorphisme, ayant 
gardé leur souplesse primitive aux efforts mécaniques qu'ils sont appelés à 
subir. 

A défaut d'une coupe interprétative, une série de schémas (fig. 4) tente 
d'expf quer le mode d'accumulation du complexe sur la verticale des sondages. 
Je considère en effet comme extrkmement hypothétique toute coupe qui pour- 
rait Qtre proposée passant par la région des sondages et  qui  rattachezait les 
afllewements liasiques audessus de deux cuvettes d'alluvions : les contacte 
anormaux extrkmement fréquents ne facilitant pas au surplus f interprétation 
structurale. 

' p 8 .. .? L'étude pétrographique a permis de dater avec précision une certaine quan- 
- titd de brèches et en particulier le ciment de l'écaille bréchique de terrains pri- 
-+ .  4 

maires, par rapport la syénite néphéfnique. Ces brèches, je le rappelle, se 
sont formées antérieurement à la venue d'une roche éruptive :-la syénite néphé- 
linàque qui métamorphise leur ciment en y développant de la tourmaline. - 

Cet ensemble de faits permet donc d'afErmer que dans la mesure où ia syénite 
néphéfnique fait partie des roches éruptives d'iige crétacé et non tertiaire, les 
mouvements majeurs de Fitou peuvent se situer à la première phase pyrénéenne 
antèihmanienne. 

M. BARRAB$ a montré dans la région nord-ouest de la feuille de Perpignan la 
transgressivité du Crétacé supérieur sur tous les terrains antérieurs C2). 

La transgressivité du Crétacé supérieur sur toutes les formations antérieures 
des Corbières est un fait g8néral dont f importance a été indiquée par M. Ch. 
 JACOB(^). La surrection du Trias sur des espaces considérables est prouvée, 

(1) J. P. Dssrorsss et A. VAYSSE. Lm. eit. p. 409. 
(') L. B m d .  Revision de la feyiile Perpignan, Lw. cit. 
(8) Ch. JACOB. Zone aride, loc. eit. p. 405. 
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FIG. 6. - Sch6ma structural de la région de Fitou. 

1 .  Dc'but des monvements hercyniens. - Les couches primaires 
ont déjà subi un début de plissement avant et pendant le C a r b  
nifére. Ces mouvements sont schématisés ici par 'des discordances 
anguiaires. Les migmatites ont envahi h base des terrains primaires 
et portent leur front en certains points jusqu'au Gothlandien. 

a .  Fin des mouvements hercyniens.. - La zone axiale s'est érigée 
et les formations primaires ont 6th bousculées vers le nord. Le 
Gothlandien forme des anticlinaux aigus et des plans 'de chevw- 
chements. A mi-distance de la Montagne Noiré, le Mouthoumet se 
forme. Un batholife &'granite (au centre) métamorpbise les ter- 
rains imm6diitement à son contact. La chaîne s'érode au fur et h 
mesure qu'eue s'érige. 

3. Début de l'époque secondaire. - La chaîne hercynienne lu i t  
de s'6roder. Des s6dimenls rossien s'accumulent en bordure, 
tandis que des lagunes s'instdent dans les d13pressions bordant les 
massifs Brig6s. Des dbpbts tranquilles d'évaporations iagunairrs 
s'accumulent dans cet espace instable qui s'enfonce peu peu 
sous le poids des sbdiments. Une phase d'enfoncement et de frac- 
turation verticale permet à l'ophite de s'injecter dans les sedimentg 
plastiques, réceptifs du Keuper. hiis le Jurassique et le (rétacd 
infbrieur recouvrent k Trias d'une bpaisse couverture calcaire. 

4 .  Crétacé moyen. - Après le &pbt de fAIbien. dp& dans les 
régions bordiéres de la chaîne ( Synclinal de SaintPaul-de-Fenouil-. 
let) la zone axiale est soumise à des efforts. Toqt se pcolse comme 
si elle exerçait elle-m&me vers le nord une preasion subtangentide. 
Le socle prima're Catalan-Fiton , coinch entre les me!ises rigrdes 
des Pyr6nées au sud et du Monthoumet au n d ,  se fr-te en 



coins massifs. Les schistes carbur6s gothlandiens non métamotpbiques, supportant quelques éléments de roches 
,carboniféres en contact anormal avec eux depuis l'Hercynien, étant coincds eux-mbmes , s'extrusent du socle et 
s7enfoncent dans le Trias, localisant un pli de grande amplitude de h couverture. Les schistes 
carburés métamorphiqnes ndurés font au wntraire corps avec le socle. 

La couverture, comme poussée violemment du sud (ou appelde vers le nord ? )  déferle vers le Moutbcnmet. sans 
&sistance à Pavancement, de son substratum, formé de roches salifères triasiques. 

5.  Fin des mouvements pyrekdens. - Des coins plus importants du socle hercynien se soul&vent au nord de Fitoii 
(Télégraphe, Treilles, Feuilla). Leur couverture triasique est balayde par le rabotage des cabaires rigides juras- 
siques et  crdtacés. 

Le Trias de Fitou, replié sur lui-meme, s'accumule dans I n socle fhgmenté qui tend à s'enfoncer, tant que 
&neront les contraintes. L'o bite lodisée dans la partie haute du Kenper est réduite en brèches. L'écaille de tep 
rains primaires, peut-étre dfmcinde , a migré : soq déphcement est facilité par la fluidité des roches saliferes. 

Dans la phase de détente qui suit, des fractures se forment; le gypse, l'anbydrite, In dolomie circulent, cimen 
tent les diaclases et colmatent les bréches. Une fracture importante du socle laisse échapper entre les deux phase! 
o ~ é n i q u e s  la syhite néphéiinique de Fitou qui s'insinue dans les roches les plus meubles; le gypse et les b&hes 
de riction sont méLamorphis6es avec pmductio~ de tourmaline. 

Probablement dès cette époque le synclinal :albien de Rivesaltes se forme, à la verticale des con@omérats du 
Permo-Trias. 

Une fosse post-pyrknéenne se superpose donc à un bassin de décharges p t - h e r c ~ n i e n  et localise h grande l'os% 
catalane qui va constituer un bassin de réception extrhement actif pendant les époques suivantes. 

6. - Aprhs la d6nudation post- yrénéeune , de nouvelles lagunes, oligocènes. permettent à des caicahc: lauis 
tres et gypses de*e déposer. Ces skiments seront conservésr dan$ des synclinaux d'ige alpin, h grand rayon dc 
courbure sw les marges orientaies de nos plateaux calcaires maintenant rwdes. Vers le sud au contraire, dei 
transgressions marines néog$nes et quaternaires marqueront les étapes de l'enfoncement continu de la foss~ 
catalane. 

N.  B. - Les proportions ezactes n'ont pas pu étre maintenues pour une meilleure lisibilité. 
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Conclusioni ds l'ktude teetonique. - 

. io Des mouvements violents ont plissk d l'époque crktaeef8 la couverture tria- 
sique, jurassique et urgoaptienne du substratum primaire métamorphique de 

- 4  1 

" Fitou. L'ampleur des déplacements horizontaux, marquée par la présence sur 

. ('1 J. P. DESTOMBES. La couverture post-hercynienne du Massif de ïArize en pays de Serou. 
.& B. S .G .  F., (5), XVIU, 1948, p: 3ho. 
- ,, -. (3) J. P. DESTOMBES. L Antidinal de la Fontaine Sdée, lac. eét. p. 381. 
3.: M. L. B~RRABB a signalé de nouvelles roches éruptives de cet Age (feuille de Toulouse, . .: , $$ 1/3ao.ooo, B. S. C. G. F., no 155, igaô,.p. 39). 
J",t (a) J. LACOSTE. $tude géologique dans le Rif méridional (Notes et m'm. S. C. gkd. Maroc, k:, 1934,  p. 618) 
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 TUD DE TECTONiQUE. 

ia meme verticale d'une ecaille de roches primaires non metamorphiques venu, 
du sud-est (?) insérée dans les replis du complexe salifère, atteint au moin- 
plusieurs centaines de mètres. 

Cet écaillage du sode a contribué à augmenter le repli ssement du complex 
qui montre une épaisseur apparente probablement au moins triple de son épais 
seur originelle. 

a0 Il est possible que la nature m&me des schistes carburks non métamor 
phiques constituant la masse essentielie de f kcaille, ait facilité l'extrusion hor 
du sode de ce lambeau et ait localisé un des plis majeurs. 

3' Le mouvement relatif de la couverture calcaire par rapport à son substra- 
tum est témoigné par le laminage et la réduction du Trias du TBlt$jraphe, 
Treilles et Feuilia. On peut penser que ces suppressions tectoniques (concomit- 
tantes d'accumulations) ont été facilitées par i'exhaussement l o d  de certaines 
parties du socle au moment de l'orogenèse. 

L'absence en sondage du Trias inférieur, entre le complexe salifère et le socle . 
métamorphique, peut s'interpréter par le jeu des frictions du complexe sur sa 
base. 11 est peut-&tre plus vraisemblable de penser que les schistes métamor- 
phiques auraient été déplacés localement eux-m&mes par-dessus les eonglo- 
mérats du Trias de base pour arriver au contact direct de la série salifère où i b  
ont été carottés. 

bO Une deuxième période orogknique peut &tre rendue responsable à Fitou 
de la formation de certaines brèches rencontrées .en sondage, et en particulier : 
de celles à éléments chargés de cristaux de tourmaline, à fexcIusion de leur 
ciment, et de celie qui contient un klément de syénite néphéfnique. Cette 
période correspond très vraisemblablement à l'Eocène, f Of gocène de la 
région de Fitou Etant très peu penté sur un substratum redressé. 



.. . * 
CHAPITRE VII. 

LE TRIAS SALIFÈRE DES AUTRES RÉGIONS 
DE LA BORDURE NORD-PYRÉNÉENNE. 

Au cours des chapitres précédents il a été fait mention de différentes localités 
de la région pyrénéenne où le Tfias comportait des sels. Je voudrais entre- 
prendre dans ce dernier chapitre l'énumération statistique et autant que les 
données le permettent, la description des différents gîtes du Trias salifère de 
la bordure septentrionale des Pyrénées, des Corbières à l'Atlantique. 

Cette étude sera limitée aux régions comportant le se1 gemme et les diffé- 
rents sels potassiques et magnésiens de la mhme série, sels qui constituent les 
termes d'évaporation les plus élevés des dépbts lagunaires classiques. On ne 
parlera donc qu'accessoirement des gypses et anhydrites qui accompagnent . 
presque toujours le faciès marnes irisées du Trias pyrénéen et dont les gise- 
meQts sont assez uniformément répartis sous la couverture secondaire. 

Dans une première partie, les différents indices ou gisements connus de ces 
sels seront énumérés, et leurs rapports avec les couches encaissantes analysés. 
Dans la deuxième partie de ce chapitre ces gîtes ou indices seront examinés 
suivant leur position ghographique de manière à en tirer une conclusion sur 
la paléogéographie de la bordure nord-Pyrénéenne. 

Pour être bien étayée, cette étude devrait pouvoir faire état de travaux de - 
détail portant sur les principaux gPtes salifères connus dans ces régions; ces 
études de détail, tant stratigraphiques que pétrographiques ne seront possibles 
que lorsqu'un certain nombre de sondages ou de travaux de profondeur auront 
pu être contrdlés et kchantillonnés. Jusqu'à ces dernières années, les géologues 
qui nous ont transmis les résultats de telles coupes mises à jour, n'ont pu nous 
donner, quelle que soit leur compétence, que des résultats subjectifs, basés 
sur des comparaisons stratigraphiques valables certes, mais non appuyés, pour 
la plus grande partie de ceux qu'ils ont publiés, par des recherches pétrogra- 
phiques systématiques. De plus aucun échantillon à l'appui de leurs détermi- 
nations ne nous est resté. Il peut être cependant d'un certain intérbt, en vue 
de préparer cette synthèse, de dresser un état schématique actuel de la question, 
en collationnant les résultats connus. 

Il sera donc fait appel largement aux sources bibliographiques ; j ' ~  joindrai 
les observations personnelles relevées au cours des dernières années; obser- 
vations qui ont été facilitées ou provoquées par l'une des fonctions du B.R.G.G. 
qui est de recueillir, et d'échantillonner les coupes g6ologiques relevées par les 
travaux de recherche ou de génie civil de toute nature et de les publier éven- 
tuellement ('). 

('1 Je remercie les commettants de certains travaux examines ici, qui m'ont autoris4 A 
publier l'essentiel de leurs rksultats pour le but de cette Btude ; en particulier MM. les direc- 
teurs de k SociétB des Mines de Potasse et de Magnesie du Boudigot A Dax, des Salines du 
Midi A Salies du Salat, et de la Société nationale des PBtroles d'Aquitaine. 



TRIAS S~LIPÈRE DES AUTRES RÉCIONS DE LA BOBDUXE NORD-PYRÉNEENNE. 107 

I La description qui va suivre sera faite d'est en ouest, b partir de L'Ariège; 
l * 

A. Dans LE D~PARTEMENT DE L'ABI~GE, SUR u FEUILLE DE FOIX. 

On connaPt aux Andreaux, métairie située sur la route nationale de Foix B 
Saint-Girons, et à a km à l'est du bourg de la BastidqdeSérou une source 
salée (1). La situation de cette source est la plus orientale de la série des iiidices 
certaips dont il va &tre parlé; elle est distante de 80 km environ et àl'ouest de 
Sougraigne, source' salée la plus occidentale du Mouthoumet. 

Elle émerge des marnes irisées du Keuper, au voisinage de gypses avec quartz 
bipyramidés. L'ophite n'est visible qu'à plusieurs k i l d t r e s  à f ouest. 

Le Keuper des Andreaux semble reposer subtiorizontdement sur le Mus-, 
chelkalk de Bargnac situé au sud et peu penté au nord. 11 est recouvert par des 
dolomies infra-liasiques subhorizontales (3). 

A ses affleurements de Bargnac, le Trias inférieur ou Permo-Trias, épais de 
40 à 50 m est composé de conglomérats polygéniques, surmontés de brèches 
monogéniques. Le Trias moyen est formé de calcaires dolomitiques-et de dolomie 
(sans marnes dolomiti ues) épais de ao  à 30 m. 

Une roche éruptive iabasique s'est injectée dans la partie infhrieure du Trias 
moyen; elle aaftleure sur plusieurs kilomètres de part et d'autre du bourt; de La- 
Bastide-de-Sérou. 

Le Keuper gypseux à quartz bipyramidés est bien visibre, reposant sur ces 
dolomies entre La Bastide et Ségalas, localité située à 6 km à l'ouest. Il supporte 
les marnes dolomitiques de Ségalas-(9s gypse ni cristaux de quartz) qui sont 
elles-m&mes injectées de l'ophite dont le +gisement a été décrit précédemment. 
CES marnes dolomitiques ont une épaisseur d'environ 30  m à Ségalas, épais- 
seur comparable' à celles de Massac (couche n de la côupe fig. 3). Le Keupar 
de Ségalas a donc une composition identique à celle de Massac (si 00 fait excep- 
tion de l'ophite, absente à Massac). 

A 5 km au nord-est de Saint-Girons, soit à ao km à l'ouest de La Bastide, 
dans l'angle nord-ouest de la feuille de Foix, on connalit à Audimc une source 
à faible teneur en sels, qui émerge de la dolomie jurassique, L'analyse qui a 
été donnée de ses eaux révèle des sulfates de chaux et de magnésie (3). Il semble 
qu'on puisse lui attribuer une origine triasi ue. 

Au sud du massif de 1'Arize dans la vallée 1 e l'Ariège, à a 5  km au sud-est 
de La Bastide, les sources qui alimentent les Bains d'Ussat émergent au contact 
des calcaires jurassiques subverticaux et des dluvions c h ) .  

(1) Muss~. Roches ophitiques du departement de l'Ariège B. S. G. F. (a), t. 546, 1868, 
P. 47. 

(5) J. P. DBSTO~IBES. La couverture post-hercynienne du massif de YArize en pays de Sérou 
B. S. G. F., loc. cit.p.33h. 

Cs) JACQUOT et WILLM. Revision de l'Annuaire des eaux minkales de Francê. Source d'Audinae, 
Ussat et Auius (Ariège). Notice géologique et chimique, Paris, 188 7. 

L. na LAUNAY. Recherches, captage et ambnagement des eaux thermo-minbrales, Paris, 
1899. 

- JACQUOT et WIU. Lac. cd. 



('1 JACQUOT. Sur b gisement et  la composition du système triasique dans la région pyd- 
néenne B. S. G. F. (3), t. XVI, p. 850-87 7. 

(8) Ces calcaires, cités par JACQUOT, sont visibles prbs de la métairie Pujol mais je n'ai pu y 
voir leurs contacts avec les coucheg encaissantes. M. CASTXMS a bien voulu me confirmer 
leur superposition au Trias moyen à Pujol (renseignement oral). 

(') M. C M T ~  ,IK. eit. p. 348. 



, / 

SALIFÈRE DEB AUTRES &I(LGI@%s bB LA 'BOM)UBI R O B D - P P R ~ ~ ~ B R L  f 09. 



7 - 5 . -  . - ... +u <,?YS' 'Fp- b'.: , . , , c -SC - -.:, :%i ->, MF.:" &- rz: $ - 6 -* 
t d'anhy'dnte assez lodement pentées ou bréchique?:s:avkc lnsrtr bipyrami&s. 

partie supkrieure, non salifère, est surtout formb de rèches de marnes - 

lomitiques tendres et claires et d'anhydrite (avec cristaux de quartz bipy- ,- 

ramidés, de dolomie rhomboédrique et de pyrite) d'un type analogue aux 
brèches de-Fitou (Keuper). 

Le sel et l'anhydrite massifs qui sont parfois épais de plusieurs mètres, ne 
renferment pas de cristaux néogènes. 

La dolomie foncée n'est jamais apparue; dans l'état actuel de nos connais- . 

sances, il est donc probable que ces séries salifères soient à rapporter au '. 
Keup:r. - 

Les deux sondages de Betchat, localité située à 5 km A l'est de Salies-du- - 
Salat n'ont pas rencontré dv sel gemme, mais de l'amiydrite associée aux marnes 

' 

, irisées. L'intérbt de ces deux sor-dages profonds de 65 et de i 45 m et arrbtés '" 

dans le Crétacé ou i'Eocène fossilifère a été de montrer la superposition anor- - 

male du Keuper de Betchat au Crétacd supérieur ou à I'Eocène, prouvant que - " 

le Trias s'est extravasé par-dessus la couverture du Cénomanien du front nord 
pyrénéen lors des mouvement? d'Age éocène supérieur('). 

. Le substratum du Trias de Salies est inconnu en sondage. Dans la r é g i o ~  
des afiieurements normaux du Trias (feuille de Bagnères-de-Luchon) des - 
contacts anormaux soulignent le laminage du Trias inférieur et moyen, entre .. 
les massifs hercyniens situés en avant de la zone axiale et leur couverture juras- -71:, 
sique. -$, > 

- .$$< 

C. DANS LES HAUTES-PYR~NÉES. .,q 
.A' 

.- -i? Sur la feuille de Tarbes, les sources salées de Bagnères-de-Bigorre pekvent 
avoir une origine triasique (2). Leur teneur en chlorure de sodium est faible .&: 

(o,.io g par litre). Le Trias de cette région est très rd connu et réduit des 3 
lambeaux épars (3). 

' -2 
D. BASSES-PYRBNEES ET LANDES. 4 

Cette rigion est ertrbmement riche en sels triasiques dont les gisements $ 
s'étendent sur les quatre feuilles de Bayonne, Orthez, Saint-Jean-Pied-de- - E. 
Port, Mauléon. 

J'indiquerai d'abord les principaux gftes de sels connus sous la couverture 
secondaire et tertiaire de la zone primaire axiale, ou venant percer cette couver- , 

ture. Nous reportant ensuite au sud, les aaeurements trasiques normaux seront . 
décrits et permettront dans une certaine mesure l'interprétation de la position 
~tratigraphi~ue des gisements connus dans l'avant-pays. 

( l )  L. BERTRAND. Sur la structure du Trias des environs de Betchat et de Salies-du-Salat 
B. S. G. F. (4), t. XXX, 1930, p. 5459-267. 

(P) GUEZ. La géologie des Pyrénées francpises Mh. S. C. G. F., 1 g 03, p. I I  1 a. 
(3) La source de Capvern, sur la feuille de Tarbes est aussi d'origine triasique, comme l'ont 

suggéd MM. S~IINWANS et MICEEL. (Le front N. pfrénéen entre le Salat et 1'Adour. B. S. G. F., 
(5), XIII, 1943, p. 355.) Ses eaux sont séléniteuses. 

1 



TRIAS SALIFÈRE DES AUTRES ~ G I O N S  BE LA BORDUBE NORD-PYBÉA~ENNB. j i l  
I 

La reconnaissance des $tes saliféres de 'ces régions date de trois époques 
-consécutives, nettemépt définies. 

Jusqu'&-la premikre guerre le sel pinme a &té exploité et étudié grQw aux 
puits et sondages drs Salines et des Btabli ssements thermaux. Ce sont au nord, 
ia région de Dax avec les sources chaudes de Hount-Caount et den Baignots (1) ; 
a u  sud-oueat les salines de Bayonne, Briscous, Villefranque (2); aq  sud-est 
la région dg Salies-de-Béarn (3) enfin à l'est, la région de Bastenne-Gaujacq (3). 

Les nombreux auteurs qui ont étudié l'origine de ces sourc~s, froides ou 
chaud?#, ont constaté la présence à proximité, de q rnes ,  anhydrites et gypses 
à quartz bipyramidés d'apparence triasiqye. Cependant la concordanw de 
certains facies de ces marnes avec celui des marnes du Crétacé supérieur et de 
l'gocène, l'absence de plan de fai1h.et de mylonitrs a été la Cause de leur fré- 
quente attribution A l'A@ des formations crétacées ou éocènes qui les environ- 
naient. 

DE P ~ s  que le comportement tectonique particulier du Trias salifère est mieux 
connu, il est admis que le ct Trias ?*de ces régions correspoixJ réellement A des 
formations d'Qge triasique, K écoulées n à travers les fractures de couyerture 
normale et souvent extravasées au-dessus d'elle. 

De tous les sondages de recherches pour seb implantés par les différents 
commettants, aucun n'a atteint le substratum des forniations falifères. Leur 
mode de reconnaissance, généralement le trépan, excluait au'surplus la possi- 
bilité d'étude des sels eux-mbmes. 

La seconde période, comprise très largement entre les deux guerres, fut celle 
d:s recherches de pétrole et de potasse. 

Le Trias fut considérd à cette époque comme le gPte d'élection des dépbts 
pétrolifères; d'une part on avait constaté la liaison au Trias (marnes irisées, 
gy se des afileurements) des indices bitumineux, d'autre part on avait dhcouvert 
à E abian (Hérault) un horizon poreux, pétrolifère, dans des formations détri- 
tiques du Trias moyen. La rehtion fut donc évoquée d'une roche-réservoir 
constituée par le Trias moyen avec k s  écoulements du pétrole vers la surface, 
par diapirisme du Trias gypseux ou salifère qui lui était superposé ; le @an de 
faifle et les fractures de la couverture pouvant constituer autant de voiesde mi- 
gration du pétrole vers les aaeurements. . 

Les efforts des chercheurs se portèrent donc vers la reconnaissance du Trias. 
moyen, sous les indices situés dans le Keuper, et à travers ce Keuper lui-m&me ; 
son facies de marnes imperméables constituant de plus un élément encoura- 
geant. 

- 

(1) CAREZ loc. cit., p. 64 1-65 a ; D U ~ E N  ,géologie des eaux thermales de Dax. Bull. S. M a ,  - 
5a0année, p. 133-135, Dax, igag. 

(9 )  Leur nomenciakure a Bté donnée par GORCEIX, Bassin salifére de Bayonne et de Briscous 
B. S. G. F. (3), t. XXI, 1893, p. 3 75-393. - Voir aussi L. BEE~RAND. Contribution Bl'étude 
géologique des environs de Biarritz, Bidart et Bayonne, B. S. G. F. (4), t. II, igos,  p. 83- 
97 et Srunne, Obse+tions sur le Trias des environs de Biarritz, 3, S. G. P. (4), t. III, ig03, 
p. ao6-aâ8. 

Cha~z. loc. kt. p. 641-659. . 
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Il ne fut cependant pas possible de retrouver le substratum normal du Keuper ; 
les recherches furent abandonnées vers l'année i 935 après que plusieurs di- 
zaines de milliers de mhtres de sondage eurent traversé un Keuper salifère 
comprenant anhydrite, gypse et ophite, replié sur hi-m&me et ayant souvent 

' 

replié en la pinçant, sa couverture normale. Ces campagnes de recherches, 
suivies par V&rno~(') montrèrent le bien-fondé de l'hypothèse d'un Keuper 
décolik de son socle et extravasé où la fluidité des sels qui le composent avait 
dû jouer un r81e important. 

De nombreuses autres publications (2) permirent de recueiliir les renseigne- 
ments très généreux qu'avaient pu laisser ces sondages souvent entièrement . 
carottks. 

Il nous reste de ces recherches, du point.de vue salifère, la connaissance statis- 
'tique d'un très grand nombre de gisements de sels triasiques situés aussi 
bien sous les afleurements précédemment connus, que sous la couverture 
secondaire, avec des indications d'épaisseur minima. Leurs conditions de gise- 
ment et leur composition détaillée sont le plus souvent perdues, faute d'ana- 
lyses pétropphiques et de priser d'écha~~t$bns qui auraient pu &tre conser- <. , . I  -.. , vés et ktudiés. , L  : 

Les recherches de pétrole ont surtout kt6 faites dans la région de Safes-de- 
Béarn; voici les principaux résultats obtenus en ce qui concerne les séries sali- 
fères : 

Sondage O r m  6 (5 km sud-ouest de Salies) : a o  1-535 sel gemme, pentes 
moyennes fortes ; 

Sondage Saint-Jacgues (a km sud-sud-est de Salies) : a 4-6 a gypses et marnes, 
69-336 sel gemme plus ou moins bréchique ; 

Sondage ~ktdres (5,5 km ouest-sud-ouest de Salies) : 0-79 Trias gypseux; 
' 79-503 Crétacé supérieur; 503-508 marnes irisées ; 5 0 8 - ~ 5 g  sel gemme ; 
759-765 ophite; 

Sondage Lestage 9 à Castagnède (7 km sud-ouest de Salies) : 0-1 ao  Trias 
gypseux ; i a 0-6 a O sel gemme potassique et magnésien ; pentes moyennes 45". 
L'étude pétrographique de ce sondage dont certaines carottes ont pu &tre 
récupérkes, est en cours. Le faciès des sels et des brèches étudiks, et leurs com- 
positions (sels et minéraux de n6'oformation) sont semblables à ceux du sondage 
de Salies-du-Salat no 5 (p. 50) ; 

Sondlzge de P e y r e h d  Z ( i  6 km à l'ouest-nord-ouest de Salies) : 0-338 
Flysch néo-crétacé, 3 38-4 i 4 marnes irisées et brèches d'anhydrite ;4 i 4-6 09 

,y ;jd 
sel gemme sporadiquement potassique (?) . . r- 

Dans la région de Bastenne, à l'est de Dax et au nord-est de Salies deux son- 

(1) VIENNOZ. Communication sur la recherche du pbtrole dans la zone pyrhnéenne Congrkr 
tnternatW de fmag~s, Paris, igag, t. 1, p. il7-138. 

(8) A. Pnmowsu. Les recherches de phtrole en France, Paris, 1996 et G. VI$ in Revus 
reiant@ue, 1934, 1935, 1936, 1939; in Remui &a Carburants français, mai ig38;in Bull. 
oc. acisnees, lettres, arts, Bayollns, 1938, 1939, lgho. 



dqee ont meoupé 80 m de Kéupr repomnt sur iles calcaires #&ge crétacé o r  
Bcochne apparemmant en pkce (9 )  

Tous ces sels ont montré leur liaison aux marnes iriskes, aux gypses, et dl del 
ophites ; autant que 1eS coupes aient été décrites, ils sont donnés comme conte- 
nant des2ristaux de qiiiirtz bipyramidés. 

Zes recherches d?  potasse, ont 6th faites dans la région-de Dax. Sous un man- 
teau d'alluvions et de pliocène, épais en moyenne de 50 Q i oo  m, les sondages 
ont mis en évidence i'existence de diapirs aigus de sewl gemme potassique e t  
magnésiens. Deux rc dbmes a diapirs subverticaux ont été reconnus ; l'un immé- 
diatement au sud de Dax, l'autre au nord-est de Dax, dl Thétieu. Le n&m de 
Dax n a été rencontrh en particulier par les deux sondages du Boudigot (87 7 m) 
et de Baleste ( i . a a O m) sous forme de couches subvertieciles. Celui de Thétieu 
a été m n n u  sur une profondeur de i.080 m. Les sondes ne sont pas sorties 
du sel. 

L'historique et l'essentiel des résultats ont été mis en lumière par M. DAL- 
LON1 ('). 

Cependant iei encore, Ls  formations salifères, d'Qge triasique supérieur Boni 
pas révélé leur substratum. 

Des so.ndages de reconhaissance moins ilpportants, implant& vers le sud- 
ouest, en diration de Bayonne, où le Trias difère perce le Crétacé supérieur 
et  1'Eocène d'Urt, Urcuis et VilleFanque, n'ont pas révélé de faits xiouveanx 
pendant cette période. 

Au terme de tous ces travaux, le Trias a donc été reconnu comiine souvent 
sùprpasé & des terrains plus récents. Cette structure aberrante a été dkttr- 
minée par la plasticité des seb triasiqttes, gypseux, anhydritiques ou salifères. - 

Du point de vue stiiatigraphipue, si on n'a p;.touchkr le substratum originel . 
du Keuper, ces sondages ont toutefois montré son extraordinaire p u i s ~ a ~ ~ ~ .  
apparente. S*Û,. +y;+, . - 

Mais ~h autre résultat était encore acquis : la présence au moins qualitative, 
quelquefois dosée, de sels de potasse et de magnésie insérés dans la masse du 
sel gemme. 

Ces derniers dsultats ont &té à J'origine d'une troisième série de travaux & 
reconnaissance pour sels de potasse et de magnésie, travaux dont font partie les 
sondages de Fitou. 

Cette nouvelie campagne a utilisé surtout les résultats des sondaies implant& 
autour de Dax, et ceux qu'avaient révélé le sondage de Peyrehorade 1.- 

Le crdbme de Daxn fut exploré par puits et galeries. Quatre travers-bancs aux 
profondeurs de a 55, 3 i g, 400,650 hirent'foncés dans la masse saiiné. Le plus 
long d'entre eux, à la cote 400, a une longueur actuelle de 550 in et n'est pas 
sorti 'du sel gemme. 

Les couches sont subverticales, en direction approximative nord-sud, et 

('1 M. DALLONI. Note préliminaire sur la structure géologique et la wcherche des 

Libge, juin 1930. 
T @, des sels de potasse de la région des Landes. Cangrbr i n ~ b a l  & M k ,  t. V , cession 

J. Z. 937055. 



doiomitiques, avec des passées de silvine et de sels magnésiens. 
H est vraisemblable que la série est continue et non redoublée. Des sondages 

horizontaux ont été faits aux extrémités de quelques galeries. Certains d'entp 
eux ont rencontré des dolomies foncées, mais les échantiiions sont en tr tp petites 

uântités pour pouvoir &tre déterminés. Elles ont l'aspect des dolomies du 
!'rias moyen, mais le Lias peut se trouver également sous cette forme. 

Les travaux miniers ont donc confirmé la puissance des formations salifhres 
et leur association à des marnes du faciès Keuper. Les zones bréchiques restent 
concordantes à la stratification et soulignent des discontinuités pétrographiques 
telies ue sel gemme-sylvinite;'elles contiennent de nombreux cristaux de 
quartz % ipyramidés et des rhomboèdres de dolomie. On retrouve donc ici des 
phénomènes comparables au sein du sel gemme à ceux qui ont été observés à 
Fitou, dans l'anhydrite. Les marnes dolomitiques étant de mhme faciès, on peut 
imaginer 1q formation des néo-cristaux A Dax par un processus d'écoulement, 
' de dissolution locale des épontes au moment où le sel a flué (?). 

Le sondage de Peyrehorade II fut implanté à peu de distanee du premiec 
sondage, sur le rt top a d'une structure anticlinale définie par les pentes du 
flysch du Crétacé supérieur. 

Une coupe provisoire en a été publiée (1). J'en redonnerai les éléments essen- 
tiels ci-dessous. 

Entre O et 495 m, le flysch du Crétacé supérieur (Coniacien-Santonien), 
bien daté par sa microfaune, repose en position subhorizontale sur une bréche 
marno-anhydriti ue triasi ue (avec quartz bipyramidés, dolomie rhombo- 
kdrique et pyritéf épaisse j e  60 m. Cette brèche comespbnd A ce que les son- 
deurs nomment avec ra;son R hunes  irisées a. Entre 48 5 m c t 7 a 5 m se situe 
un sel gemme. massif, très peu b n t é  en général (1 5 à 30') sans br8chs (une 
passée d'argile plastique rouge avec cristaux de quartz néogènes épaisse de 
7 cm se situe à 7 I t, i O m). Ce sel est de teinte variable, il comprend des Ets 
argileux et dolomitiques très peu épais soulignant la stratification; nn trouve 
beaucoup de petits nodules d'anhydrite bjanc, de maphsie ou de potasse 
noyés dans la masse saline stratifih. Au contact du sel et de la bréche du Keuper 
qui le surmonte, de très nombreuses phyiEtes de mica blanc flottent dans la 
brhche. Sous le sel (79 5) on retrouve le flysch, mais d'tige cénomanien laminé 
et renversé, superposé lui-mbme au flysch coniacien de 730 à 750 m. Une 
brèche à QlQments de flysch et de sel se situe au mur du sel massif au contact du 
flysch. . 

Les divisions stratigraphiques du flysch ont été établies avec beaucoup ée 
p$cision grtice à la microfaune. 

On a donc ici un diapir couché de Keuper salifère injecté dans un pli couché 

(l) J. P. DB~TOMBBS et P. MWE. Résultats stratigraphiques d'un sondage h Peyrehorade 
(Landes], loe. cit. 

: P , , +  - : ' &  . - 5  * . ' <  
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:$ de flych. La base du flysch est davantage laminé au toit du  Keuper qu'"on 
mur. Le renversement complet du flysch sous le sel a été confirmh par lapour- 
suite du sondage, One trouvé en &t, de 750 B g i 8 m, profondeur B laquelle $- a 6th arrbth le sondage, h série renversée du flysch, et B g i 8 m l'indication du 

conclusions prov?ioires amquelles je suis aAene.8 la suite de 1'htude 
du Trias de ce sondage, en comparaison ayec celui de la mine de Dax : 

Les-sels et les marnes dolomitiques qui lui sont IiBs sont d'un mdme type 
. dans h s  deux localités. Ces roches sont également comparables à celles du son- 

dage Lestage 9, et du sondage 5 de Salies-du-Sdat. Les marnes dolomitiques, 
noidtres ici comme 41 Dax, ont la mdme composition'minéralo~que que les . 

lomitiques tendres, verdAtres de Fitou (Keuper). Elles sont ici très 

ax et de Peyrehorade évoquent par bur puissance et 1ew 
ne subsidente non douteuse; cette idée sera reprise au 

Au point de nie tectonique, il est assez curieux de constater qu'a Peyrehorade 
comme à Dax les couches de sel sont très peu plissées. A Dax, en dehors de quel- 
ques brkchés peu Bpaisses toujours parallèles entre elles et aux couches, la série 
des sels est en position verticale $un bout à l'autre des travers-bancs, aussi 
bien au niveau - a 50 qu'au niveau - 600. A Peyrehorade, entre les brèches 
de son toit et de son mur, la série du sel gemme est peu pentée et ne montre 
pas de broyages. Je rappelle que ies brkches limites, de contact, du massif d i -  
fkre avec le flysch crétacé, ne comportent pas d'autres roches que aelles du 
Keuper (anhydrite, marnes irishes) et du flysch. Tout-se passe comme si ie sel 1 avait miph en bloc, sans mouvements relatifs observables b l'intérieur de sa . 
masse, et en laissant sur place ses épontes primitives triasiques et Gasiques.. 
If s'est insinué en paquet ctrigiden sous un flysch marnewr, plastique qu'il a 
ployk en un pli anticlinal aigu et qui s'est ensuite couché à l'horizontale. 

Ce fait est apparemment paradoxal, d'une série salifère, s'in'ectant dans des 
épontes apparemment plus rigides aans se déformer. Les Lrèches du toit 
(60 m) compos6es d'anhydrite et de marnes irisdes fortement bmydes et %a~Bes 
&vèIe& u,n tout autre comportement. Il est diBicile d'imaginer que  le^ st-s 
d'une série très  visqueuse n, introduites dans celles d'une série rigide, 

&*mt / ne plimir à leurs contacts que les roches ayant une piasticitd intermh al*, et 
rester paPallèles à elles-mhmes dans ce mouvement. II est important"devremar- 
quer, pour essayer d'interpréter ces faits, .que la masse du sel gemme ne com- 
porte pratiquement pas de bancs anhydritiques ou marneux alors e'les zones 
d'anhydrite-dolomie de Peyrehorade révèlent comme à Fitou, une g scontinuith 
p6trographique importante, et ce sont ces dernières qui sont réduites en bdches, ' au toit du sel gemme. 3 

Si 

11) L'étude de cette dernibe &rie a Bté faite par M. Drsnssca, gbobgue la S. N. P. A. nui 
a bien voulu m'autoriser faire mention de ses conefusions~ 



* * 6 - - : . .  - 3:. -- a :. ; -A. -+ .- = . +22,:- - '-9; FL;y2 
1 3- . 
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&J'ai & ~ r i t  au sud de Luchon un fait qui peut &tre rapproché de celui-çi 4t ; 

L * dant  j'ai padé précédemment (1). . - ,  . A 

Une ((injection D de Gothlandien (schistes carburés graphiteux) dans Iti masse 2 
des micaires rigides du Dévonien supérieurne montre aucunpli,aucun nremous~ , ': 
dans les i a 5  m de coupe où j'ai pu !es observer, les couches étant vert;cales 
Sur toute cette longueur. Ce n'est qu'aux contacts des terrains encaissants qu'on 

' peut constater, mais rarement, la présence de quelques minces brèches; les $ '  

failles correspondant aux bords de l'injection ne sont soulignées que par du ' 
" 

- ,  quartz ou de la calcite. 
Ces observations ne sont peut-&tre pas nouvelles, je ne pense pas que des ,. 

faits du m&me ordre aient cependant été décrits sur la base d'un tel volume de 
matériaux (2). 

: Ces travaux récents de Dax et de Peyrehorade, pas plus que les anciens son- 
-: dages ne nous ont montré les épontes primitives du Trias salifère ; et nous ne , , 
? savons rien de plus sur la situation du sel dans la série triasique. (Les sondages ' 
. anciens de Salies-de-Béarn auraient rencontre des n calcaires n et des n dolomies n 

$ liés aux sels et ii l'anhydrite[?]) 
r ,. En l'absence d'échantilbns aucune hypothèse ne peut btre faite soit ici, soit 
2 ;. a Saliesdu-Salat ou à Castagnède, au sujet de la présence éventuelle d'un 
Y n groupe de l'anhydrite n. >c 

L'ophite n'a été rencontrée ni 21 la mine de Dax, ni à Peyrehorade. F Si nous recherchons au sud les aflieurements normaux du Trias, c'est t~ Saint- - 7; Jean-Pieddh-Port et dans ses environs ue l'on peut trouver quelques coupes 
!.c intéressantes encore qu7extri3mement di & ciles à reiiar entre elles. 

J'ai donné récemment une échelle stratigraphi ue robable du Muschel- 
'. kalk de Saint-JeanCs). Les differentes coupes de 1 étai P qui m'ont permis de 
;':. l'établir ont BtB réunies par deux niveaux-repères dont un niveau A liwgda * 

tsntzkima. Ce niveau fossilifère est constitué par quelques mètres de schistes 
. mous, dolomitiques, le plus souvent laminbs parce que insérbs entre deux mas- 

sifs dcaréodolomitiques ; j'ai pu le retrouver plusieurs fois sous forme d'el& 
i menth de brèches, toujours entre m&mes mur et toit. 

Je donne cidessous la composition complète, probable, du Trias de Saint- 
Jean, m'aidant de mes observations personnelles et de celles que M. P. LAMARE 
a publiées antérieurement (4). 

('1 J. P. Dssro~nss, A. V A Y ~ ~ E .  Le G o t h d i e n  de la vallée de la Pique, B. S. G. F. (5)' 
lm. nt., p. 408. 

cP) J. LACOSTE (lm. Cit., p. 698) fait allusion, aprhs MMZEC, B des diapirs B noyaux résistants. 
Dans 9 cas, ce n'est plus la plasticité du noyau qui intervient dans l'intrusion diapirique, mais 
celle des formations de son toit. Il semble qu'on ait pu avoir ici un phbnomhne comparable - 
quant aux résultats. Toutefois à l'intérieur même du sel gemme de Dax, des mouvements diab- 
rentieh, d'ailleurs peu importants se sont produits a m  contacts des couches potassiques et du 
mi gemme. I 

(S) J. P. Dssroar~ss. Le Muschelkalk de SaintJean-Piedde-Port (B.-P.) C. R. S. S. G. F., . . 
1947, p. a i 4 ,  s juin 1947. 

(') P. LAURE. Ls bassin triasique de Saint-Jean-Pied-de-Port, B. S. C. G. F., no ao3, 
t. XLII, I 940 ,  p. 14 1-1 5 7 ; avec une bibiiographie. 

l 



TBIAS SALIFÈRE DES AUTRES ~ $ 6 1 0 ~ 8  DE LA BORDURE NORD-PYBENEENNE. 11 e 

a. Conglomérat à déments quartzeux et du socie primaire (nPermo-Triasn, 
des pentes du nord du Jarra et des crètes de fArradoy : O-eoo m. 

b. Gres bigarrés du Jarra : psammites rougeset verts : grès fins ou grossiers 
50-200 m. ?i:hrc?, dais- r 

.' *.<; 
c. Alternances de grès lités et d'nargilites n (1) rouges, micac8ëa :' ido-aoo m 

replats est du Jarra) ; les nargilites n sont visibles aussi au sud-ouest de Saint- 
il ichelde-Baigorry (les emplacements exacts des coupes observées sont indi-- 
quees dans ma pubiication)(l). 

II. Mwhelkalk. 

d. Marnes dolomitiques iloisonnées gris-fumée : 8 v 
e. Marnes argiieuses tendres : O, i O m. 
f. Dolomies foncées à altération noires : 1,50 m. 

- g. Calcaires bleu-lavande foncé, déf ts à surfaces vermiculees ; radïoles 
d'oursins : 8,50 m. 

h. Schistes dolomitiques en fines plaquettes à lingula tenm'saha ; 7 m. 
i. Calcaires bleu-foncé à grain fin, finement ftés à la base : a,50 m. 
j. Dolomies noirâtres, à rares filets marneux : i O m. 
k. Marnes dolomitiques cloisonnées, gris-fumée : 5 m. 
1. Marnes dolomitiques très colorées, avec petits bancs de dolomie inter- 

Galaires : a o  m. 
m. Dolomie à pseudo-entroques : 8 à i O m. 
S. Marnes dolomitiques doisonnées, gris-fumke : 8 à i O m. 

III. Kmper. 

o. Marnes irisées, gyqse et ophite, bien développées à la sortie est de Caro 
et snr le chemi~ d'ilincille h Saint-Jean-le-Vieux; présence de quartz bipyra- 
midés et de dolomie rhomboédrique; épaisseur? Marnes irisées et sel gemme 
à Beherobie '(commune d'ilincille), source dYUgarté. 

p. Marnes dolomitiques (et petits bancs dolomitiques intercalaires) rouges, 
violettes, vertes, noirâtres, visibles sur les marnes gypseuses de Caro. L'ophite 
peut occuper une place quelconque dans l'une de ces deux dernikres sQies, mala 
aussi dans les couches inférieures, comme celle qui est en liaison avec le MUE 
chelkalk de la citadelle de Saint-Jean-Pied-de-Port. 

Je n'ai pu observer nulle part la superposition du Rhétien fossilifère à ce 
ensemble. 

Cette série triasique n'avait pas, à ma connaissance, été publiée en détail 

tl) Ces nargilitesn (terme employé par M. L u  dans l'ouvrage cité précédemment), 
-sont des nmarnes dofomitiquesn au sens donné dans le cours de mon étude sur Fitou, 
assez fortement chargks de quartz dhtriti e et de paillettes micades. 

(') I. P. D ~ m i m .  Le Muscbeliilk de EutJean-piedde-port, br. cit. 



' Le Keuper est formé dans l'Aude comme dans les Basses-Pyrénées de &a te- . ;j 
i: .nettsmentdr$5émts; Qla base, une série gypso-salifère avec marnes irisées et cristaux 

de quartz et de dolomie de néo-formation; au sommet une série marndolo- j 
5 . , 'mitique en bancs durs, bien litds; on retrouve cette superposition à Sdgalas, :s fq an kihge. C'est r a u  osttsfirne, lue b K e u p  a présente au& en Lorraiae et dmu -+. 1 

.JI ., -. - 4 $, . k Jura. 3ir .>.Sb,< =>8.1:$*) 3 
- L'ophite a été trouvée liée à des formations salifères et à des marnes du Keu- j; 
E-. .per. Mais elle peut avoir injecté aussi d'autres roches triasiques. 
- Le Muschelkalk est composé à Caro (Basses-Pyrénées) de calcaires et de cal- 

':'-,des dhlits vermiculés peut être également un repère. 
*:$ &;mires dolomitiques à fossiles marins, comme dans le Mouthoumet; la prksence <>y 

$4 . - 
kr:. Les marnes dolomitiques et gréseuses appelées argilites par M. LAMARE 
IL ... (eoiiches c de la coupe d'ensemble) ont suggéré à cet auteur leur analogie avec 
2 1 celle du groupe de l'anhydrite (1). ', r 

ii- Nous avons vu en étudiant les coupes de Massac et de Fit03 que ces roches 
. . peuvent s'être déposées dans des conditions extrêmement voisines de celles de 
1s: 
; '. i'anhydrite(S), et on peut penser que l'anhydrite peut remplacer latéralement 
y. les nargilites n du Jarra. 

; La coupe du Trias basque montre de telles roches, non seulement sous le 
L. . * Muschelkalk marin, mais audessus de lui (niveau 1). Les dolomies B pseudo 
%'! . . ,. entroques (m) séparant ces marnes supérieures 1, du Keuper salifère, sont en 
'. toute probabilité des calcaires à entroques tels que ceux de l'Ariège, dolomi- 

- tisés. On aurait donc ici au toit du Trias inférieur une série de récurrences 
-.-.. .marines (9 séparées par des couches lagunaires, qu'on ne peut s'empbcher de 
.. comparer à celles qu'on trouve à Fitou, sous la forme d'anhydrites et de dolo- 
- mies-Q organismes ou à fossiles marins, en alternances répétées. 

L'hypothèse formulée par M. LAMARE pour le Trias basque, de la présence d'un 
groupe de l'anhydrite, semble donc pouvoir s'étayer actuellement avec assez 
de vraisemblance. 

k 
Pour conclure ce chapitre, il faut rappeler brièvement les différentes obser- 

vations précédentes. 
On' a pu grouper très facilement le Trias salifère du Massif du Mouthoumet 

à la partie orientale de la chafne en un ensemble cohérent; ce massif a 6th 
analysd dans les chapitres antérieurs. 

Cs) La présence de quartz détritique dans les nargilitésn du Jarra, non obsemd aux sondages 
de Fitou dans les marnes doiomitiques, n'est pas un argument pour refuser ce rapproche- 
ment. Le sondage de h Blaquibre (Gard) a fourni, comme on l'a v i ~ ,  des niveaux cqlOmara- 
f iqua dans les ngrbs bigarrésa B &ment d'anhydrits, directement sur le houiller. 

(3) Niveaux lagunaires : c, 1, n. Niveaux marins d B k, m. 



A lus de 80 km de distance vers l'ouest, on trouve en Ariège, dans le Keu- P per, e sel gemm des Andreaux ainsi que d'autres gisements pfw à f ouest. 
Le Trias moyen y est beaucoup moins épais que dans les Corbières centrales, il . 

- n'est pas marn~dolomiti~ue, il contient des brèèhes. 
Le Lias ariégeois, peu épais (1) est surtout formé de brèches, on peut donc y 

voir une tendance constante ii l'émersion, tendance qui a eu son paroxysme 
lors des premiers mouvements pyrénéens. On observe en effet, largement au 
nord de la zone primaire, la surrection B cette époque, du socle hercynien, que 
traduit la composition de décharges puissantes de roches primaires dans l ~ s  
conglomérats de Camarade d'8ge cP;nomanien(a). 

Nous constatons donc en Ariège une instabilité qui a pu avoir les mhmes 
conséquences en ce qui concerne les dépBts de sels que des enfoncements sub- 
sideots ii certaiaes époques. Le Keuper semble bien correspondre au gfte 
normal des sels triasiques de l'Ariège et de la Haute-Garonne. 

Les sondages négatifs (quant au sel gemme) de Betchat, peuvent ne signifier, 
-comme B Fitou, qu'une plus grande intensité du déferlement triasique, prouvé 
dans ces deux régions par les superpositions anormales d'unités tectoniques 
différentes. 

Cette zone ariégeoise et de Haute-Garonne, qui a pour centre géographique 
Saint-Girons et qui a révélé à Salies-du-Salat des épaisseurs considhrables de 
sel gemme, s'étend sur environ 40 kilomètres de longueur; elle comprend un 
Keuper certainement salifère, mais rien ne permet de suggérer que d'autres 
niveaux du Trias Soient aussi des gites de sel gemme. 

Au point de vue tectonique, il est extrhmement intéressant de constater ici 
comme dans les Corbières la coincidence de la présence du sel gemme triasique 
dans une région où les mouvements pyrénéens demblent avoir eu une acuité 
particulihre, avec partlciption du socle h e r y n k .  

MM. CASTERAS (31, SCHNEEGMS et MICHEL (4) et moi-mhme ( 6 )  avons montré que 
depuis Plade-la-Borde h l'est (méridien de la Bastidede-Sérou), A Camarade 
et vers Capvern ii l'Ouest, l'orogenèse antd-cénomanienne avait p e r d  la sur- 
rection de très importantes masses de matériel hercynien. Cette région est aussi 
comme nous l'avons vu, celle où le Trias est salifère. (La Bastide, Camarade, 
Salies). La remarque prdcédente, faite pour le Mouthoumet (p. g l )  semble donc 
avoir un caractère général et contribue b appuyer l'idée de la formation du sel 
gemme dans des aires d'instabilité marquée du socle primaire. 

Je ne pense pas qu'on püiise tenir compte des sources salées de Bagnères- 

(1) G. Dwda (loc. di., p. 145, fig. ?7)  a montr6, rappelons-le, que pendant toute la durée 
du Lias, un seuii, une cordillhre a v a n t  fait obstacle aux dépôts sbdimentaires, 

Le Jurassique moyen repose sur le Charmouthien en discordance de stratification B la 
BastidedeS4rou. 

(1) J. P. Dss~oarssa. La couverture post-hercynienne du massif de YArue, Ioc. cd 
(8) M. Cbemiue, loe. cit., p. 360. 
(V D. Scnnes~iurs et MICHEL, IOC. cit., p. 355. 
(6) J. P. Dssm~ses. La muverture posthercyiienne du massif de VArize, roc. eir. 



de-Bigorre, dont l'arigine triasique est incertaine. L'avenir des recherches pro- 
fondes dans ies Petites-Pyrénées et la Bigorre montrera si on doit ou non 
considérer le Trias de ces régions comme intéressant -du point de vue des sds ; 
il n'existe pas de sondages à ma connaissance qui les y aient rencontrés. 

La zone occidentde des Pyrénées forme donc le troisième ensemble de terrains 
triasiques salifhres et c'est, je pense, le plus caractéristique. 

L'épaisseur de ces formations y est considérable (3 O O h 5 00 m au minimum). 
Les Trias infirieur et moyen y sont épais comme dans les Corbières centrales, 
h Fitoa et dans le Gard. Ils sont composés de couches dastiques ou dolomitiques, 
qui, dès le début du Trias, peuvent avoir été associées à des sédiments d'évapo- 
ration. Le Keuper est vraisemblablement le gîte d'une grande par:ie des couches 
salines révélées dans les sondages. Les lagunes salines ont donc eu dans eette 
dgion une grande durée, prouvée au moins par l'épaisseur des sels de Dax 
et de Peyrehorade. 

Bien que soumise h des efforts importants lors des trois orogenèses d'lge 
pyrénéen(') on peut analyser ici mieux qu'à Fitou,,les couches d'lge secon- 
daire superposées au Trias salifère. 

M. DUBAR a décrit un faciès basque a profondn du Lias ( a ) ,  beaucoup plus épais 
et com let qu'en Ariège. Une partie du Jurassique supérieur est représentée 
sur la / euille géologique de Mauléon alors que ces niveaux manquent dans tout 
le reste des Pyrénées. Au Crétacé, à la fosse triasique du se1,de Dax-Bayonne- 

' Mauléon se superpose la fosse aturienne,. puis, après le de Palassou, 
base d'un nouveau flysch post-orogénique, les séries épaisses de f$ocène 

. 

supérieur et de l'Oligoc4ne de la cSte des Basques. L'épaisseur de tout cet ' 
ensemble (Trias exclu) est certainement supérieur à 4.000 m. Très grossik- 
rement estimées, les épaisseurs relatives seraient les suivantes : Trias 1.ooo m, 
Jurassi ue et Crétacé inférieur 1.000 m, Crétacé supérieur 9.000 m fmini- 
mum), $cène et Oligocène 1. O O O m (minimum). 

Les phénomènes de subsidence sont ici absolument incontestables pendant % 

toute la durée des époques secondaire et tertiaire. 
En résumé, les cind:tions paléogéographiques du bord nord de l i  chalne 

pyrénéenne sont donc nettement différentes d'ouest en Est. A l'Est, les Cor- 
bières appartiennent 21 une région qui ne s'incorpore à l'histoire géologique 
pyrénéenne que très tard, peut-être pas avant l'fiocène supérieur; jusque-là 
il semble qu'elle ait eu, avec quelques variations, le mhme comportement, qu'elle 
ait subi les mhmes transgressions et régressions que le bord méridional du Massif 
central. C'est une région d'enfoncement des zones bordières, avec un sode 
hercynien qui a lui-mhme résisté aux transgressions; on y trouve un Trias 

(1) M. P. LAMARE a montré ( h .  cit., p. 150) que les deux premières (anteaptienne et ante 
cénomanienne) avaient eu plus d'intensité dans le pays basque que l'orogénèse 4oc&ne. Il est 
ependant évident que cette dernière est responsable des replissements les plus fantaisistes 

observés en Aquitaine mbridionale dans la couverture d'Age crhtacé supérieur du Trias sali- 
fhre. 

('1 DUBAR, h .  eit., p. 170 et 90.1. 



TRIAS SALIFERE, DES AUTRES REGIONS DE LA BORDURE NORD-PYR~~BAIE.  191 

salifère et d'intenses poussées tangentielles sur le versant méditerranéen de 
Corbières. 

Vers le centre, 1'Arihge et la Haute-Garonne forment une zone de cordillères, 
en surrection permanente. MM. SCHNEEGANS et MICHEL ont prouvé ce fait, s'a - 
uyant non pas sur la bordure de la zone axiale comme je l'ai fait, mais sur e 

%ciès des dépbts des din8rents Bysch post-omgéniques (1). 

P 
A l'Ouest les pays basques et béarnais sont des zones d'enfoncement subsi- 

dents depuis f époque hercynienne. C'est une région de sel gemme et de lisse- P ments intenses connexes aux aires subsidentes. A la tectonique aigüe s ajoute 
une tectonique salifère que les 'importants sondages actueis nous feront mieux 
connaftre. Mais les recherches de structure s'y compliquent par la superposi- 
tion au Crétacé et à l'%ocène disloqués d'un manteau de cailloutis et de sables 
pliochnes et modernes, et il faut traverser par de petits forages annexes cette 
couverture ou employer des méthodes géophysiques pour découvrir les struc- 
tures entedes. 

11 est ce 'endant probable que c'est dans cette région occidentale des P@- 
nées que &s sondages devraient pouvoir découvriîr les sels triasiques répon- 
dant aux buts de la rectherche. 

Il n'est pas exclu que de telles formations aient été pr4céd:mment traversées 
sans aucun bénéfice. . 

Cette Qtude très schémati ue peut indiquer une orientation de la recherche 
des seb triasiques dins la r 'B gion nord-pyrhnéenne. Ii n'est pas douteux que 
c'est dans h mesure où tous les travaux de profondeur pourront &tre contrblks 
et échantillonnés en vue d'études stratigraphiques et pktrographiques détail- 
lhes que ces recherches pourront app~rter  quelque résultat. 

Un chap'tre*spéciai devrait &tre consacré A l'exposé des connaissances que 
nous pouvons avoir actuellement des indices de sei gemme du Trias des Pyré- 
nées espagnoles. Ce travail est en cours et doit faire l'objet d'une étude plus 

-:-'."iflgénérale l -  . ., dont le chaptre actuel est un avant-propos. 

- ,-! % Disons cependant que c'est surtout dans le Tertiaire : l'oligocène en Cata- 
: i.' ' 'lalogne (2)' 1'Eocène et l'Oligocène en Navarre que d2s couches potassiques 

:$situées au sein du se1 gemme se sont révélées exploitables. 

(') D. SCHNREGANS et P. MICHBL, ZOG. cit., p. 351366. 
('1 G. F. DOLLWS. Investigations sur le bassin potassique de la Catalogne, C. R. S. S. G. F., 

1ga4, p. 19%-is4. 
J. JUNG. Le bassin potassique de catalog&. R- da ZJIndudtrie mMdrrals, i 5 octobre i g a5. 

A. DEL V ~ E  DB LBRSUNDI. Le bassin potassique de Navarre et les résultats du sondage 
&nt de Javier, B. S. G. F. (5)' t. v, 1935, p. 533-540. 

A. &m. Bassin potassique espagnol, Bull. ZW. gM. E p ,  t. XLVIII, 3' &rie, i g s6). 
. A. MAIUN. Sondages eAcu@s dans le bassin potassique cilEspagne Bull. Sond. Zn#. gdd. a 
min. E q a p ,  t. III, fasc. i ,  193s. 

" 



La présence du sel gemme potassique au voisinage de Fitou' y est prouvde 
par les sources salées. L'analyse chimi ue a d'autre part r6vélQ une teneur 
importante en KC1 dans un dchantillon 3 e marnes dolomitiques et on sait que 
l'epsomite existe dans la carrière souterraine en filonnets secondaires. Nous 
pouvons donc affirmer que du sel gemme potassique s'est déposd dans la 
région, mais que les pIissements pyrénéens suivis d'érosions et de dissolutions 
juaqu'à un niveau ui peut &tre inférieur au niveau de Ia mer l'on £ait dispa- 
rattre à la verticale 1 es sondages; le gypse provenant de l'altération de l'anhy- 
drite est encore fréquent à la profondeur de a 50, soit Q i i O m sous le niveau 
de la mer, 

La nature des formations salifères triasiques ies assujettit à un comportement 
fluidal lorsque des pressions entrent en jeu. Le sel gemme, voisin des couches 
potassiques dans ia série des diffdrents dhpbts d'évaporation flue à un taux de 

('1 L. B m d .  Sur la présence du Muschelkdk, loc. eit. 
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pression trks bas (plus de dix fois inférieur 1 celui de hqhydritc). Dé fait, les 
recherches poussées yisqu'ici dan? les Pyrénées pour la reconnaissance du se4 
gemLe n'ont jamais ph le ddcouvrir f é 1 ses dpontes originelles. 

II. LE TRIAS SAL~FERE (1) DANS L ' E ~ E M B L E  DE ~h ZONE NORD-PYR&&&NE. 
?. i, 

Le Trias salifère de l'ensemble des iPyrénées, françaises" se répartit dans 
trois eones. r 

A l'est, la région des Corbières semble sy&tre epmportée non seulement pen- 
dant le Trias, mais jusqu'ii 11Eocène supérieur, (omme partie du;doma$e lan- 
guedocien et cévennol. Les làgunes triasiques de la périphérie du sode primaire 
du Mouthoumet, superposées h des aires subsidentes ont été le siège de d4pe)ts 
salifhre; dès une épaque ancienne du Trias. 

Au centre, le Trias est salifère en Ariège et en Haute-Garonne. Cette région, 
dis  le Trias inférieur .et jusqu'aprks iyEocène, a eu  tendance à l'émersion. 
Un &pisode d'enfoncement, a prrmis durant le Keuper, le dépbt du sel gemme 
en kpaiweurs importantes. A 

A l'ouest, le pays basque, béarnais et sud-landais correspond une troi- 
sième zone salifère. Le faciès et l'épaisseur des formations secordiires et ter- 
tiaires superposées aux d5pSts salifères du Trias indiquent à f évidence l'exis- 
tence de fosses de subsidsnce extrhement «activesa dans les uelles, d8s $$ '4 -Trias inférieur et moyen, le sel a pu s'enfouir progressivement. C est dans cette 
rhgion des Pyrénhes que Ie se! parait avoir son dpais~ufmaxima. 11 comporte 
des niveaux potassiques et magnésiens. f 

III. UN CERTAIN NOMBBE RE PROBL$YE$ ANNEXÉS 1 L'ÉTUDE DES SELS TRI~SIQUES 

ONT PU $TBE ~~BcrsÉs OU RÉSOLU~. 

Ce sont, A Fitou, au point de vue pétrographique : 
- la faison originelle de la dolomie-@néml à l'anhydrite; 
- la transformation dès une ipsque ancienne d'une partie, de l'anhydrite en 

, gyp* (dp3q~e antérieure au Crétacé, vraisemblablement contemporaine& des 
p.miers .pouvenients) ; - la plus grande sensibilité du gypse au métamorphisme générateur de 
t o u d n e  par ~ p p o r t  aux minéraux auxquels le gpse est associé ; 
- la Eaison des cristaux de quartz bipyramidébt dé dolomie rhonibo8dripue 

1 aux brèches salifhres (gypse, anhydrite) et non au ~Keupera. 
P .  

Au point de vue ,stratigraphique: 
L'existence vraisemblable à l'est, dans les Corbières et à l'oyest- d-îns la 

rfosq aturienner d'un «groupa de i'anhydriter, comportaat . . anhydrite, et 
peut-bjre déjà le sel gemme : 

I 

I (l) Saiüére sera pris ici dans son sens restreint : Sels de la drie du sel gemme, potassiques 
et magnksienr. 



- Dam la rkgiun di Dax-Peyrehorade. - Le comportement très particulier du - 
1 sel gemme, qui semble s'introduire en masse.et sans se déformer dans les couch6s i 

'de sa couverture: C'est pmbablement cette plasticité spéciale et peut-dtw son 
A 

-homogénkitk qui lui a valu d'dtre éjecté plus facilement que l'anhydrite, lors ,:! 
;des mouvements- (Fitou, Betchatf. 

b ' .. 
? A L  

$ '-- Enfin on constate la superposition d'une tectonique aigue avec dislocation 
5: 

1,. .du socle, ZI des aires instables où le Trias est salifère. 
C'. 

c ;, ' P 
4 b ' En contre-partie d'autres problèmes ont été soulevés par cette étude et, qui ' . , 

$-.restent 2 'L posés. Ce sont : , < y  . 71 -1 
, r 
5 ' la présence en profondeur d'un massif granitique à Fitou : . '; 
'r . i 
?.>: . - l'association minkralogique de la dolomie et de l'anhydrite dont la genèse $ 
-" . ,  *n'est pas établie ; 3 

- .  - - les causes du comportement fluidal des sels : anhydrite (brèches décou- i 
7' . , "lement) ; sel gemme (migrations massives sans écoulement internes quand il est i 
, massif). 'I 

Ces derniers problèmes mis en lumihre par les roihes étudiées en sondage ! 
et dans les travaux miniers de Dax semblent extrhmement importants..La fluida- ' 

iité de l'anhydrite est A l'origine très probable des cargneuies et des brèches ; 
gypseuses, mais celle des sels en général a jouk un rBle beaucoup plus impor- 
tant dans l'architecture de nos chafnes, rSle qui n'est d'ailleurs pas méconnu. 

Cependmt, i'ktud: d3s diformations mécaniques des sels est encore A 
ses dkbuts, il serait souhaitable que les observations qui pourraient dtre faites 
à ce sujet dans les sondages ou galeries, soient consignées avec objectivitk. 

C'est dans d: telles conditions que des observations peuvenl Qtre utilisées 
en nié dz plus larges interprhtations dtkrieures. 

Cette étude d:s sondages de Fitou, en grande partie descriptive, n'a d'autre 
ambition crue d'Qtre ce ialon dans la conmissance encore si imparfaite du Trias 
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PLANCHE ii. 

Coupe des sondages. 





PLANCHE III. 

Ddonik et anhydnb inkrr&#~&a. 

Fra. 1. -Prof. 510.40 L. M. 1777. 

Aitem'nees de dolomie anhydritique @ta fonds) et d'anhydrite d010mitique. L. WaL x i 5 

a-l. 2. - Prof. 458.80 L. M. 1746. 

Llternanœs de dolomie cryptocristaiiine (Et noir) et de dolomie anhydritique. b. vistaux 
d'anhydrite sont aciculaires L. Nat. x 75. 

Fia. 3. - Prof. 498.65 L. M. 1795. 

Anhydrite iargement crisWiisée. Une zoqe de dolomie trh divis& iouiigpe L stratification. 
L'anhydrite qui i'accompape est plus finement grenue. L. Nat. x 45: 





r. PLANCHE I\. 

Rapports & structure dolomhnhydrice. 

I .  _- ..,. 5: - Prof. 558.50 L. M. 1790. 

Anhydrite en baguettes et en touffes. Trame de dolomie cryptoeristaliine L. Nat. x 15. 
A 

FIG. 6. - Prof. a75 L. M. 878. ' 

Do!omie en ba ettes intersertales. Interstices bourrés d'anhydrite. Cet échantiilon pro- 
. nent d'un b c  de ia brèche de ia figure 15. L. Pol. x 75. 

FIO. 7. - Prof. 44.40 L. M. i8a8.  

Zones paraiibles d'oolithes dolomitiques B noyaux d'anhydrite ou de dolomie crypto- 
cristaifne. Les lits sont d'anhydrite dolomique. Des délits pyriteux limitent les zones 
d'oolithes L. Nat. x 15. 

FIG. 8. - Prof. 44.40 L. M. 18a5. 

Oolithes dolomiti ues B enveloppes concentriques de dolomie de d i r e n t  grain. Pyrite 
sur une parîie %e la surface externe L. Nat. x 75. 





PLANCHE V. 

h l'acide chlorhydrique. Des bancs dolomitiques aiternant amc 
115s. L'anhydrite, a recristaIIis6 dam les fentes. 

Grandeur nature%. Clichb B ~ o a a n .  B. R. G. G. 

Les fentes de la dolomie sont souvent étroitamnt limitées, L'anhydrite y est trks large- 
ment m?cristellisée. L. Pol. X IO.  

Cliehb Lsxicar. 

Sur& polie attaquée à l'acide chlorhydri ue. A la partie infdrieure, fines <ilternanees 
de dolomie (zowaciaires) e t  d'anhydrite &s foncées) Idgèrement pIissotéei. Le fit 
supbrieur de dolomie, en contact avec I'anhydrite massive est décollé sur quelques 
centimhtres de iongueur et flotte dans l'anhydrite. 

Grandeur naturelle. Clich6;Blcsa~rr. 

Fio. 12. - Prof. 510.70. 

Surface polie attaqub h l'acide chiorhydrique. Mbme roche que ceiie de la figure 1 i. La 
fluiditb est plus prononcée. 

Grandeur naturelie. Cliché B~cnma. * 

FIS. 13. - Prof. 464. 

s~&ce polie atta tie h l'acide chlorhydri ue. Brèche gros &&ments d'une r& compa- 
nbb )i la p d e n t e ,  t cimep d9anhJrite massive. la plus gros bloc a 616 recassb. 
L'koulernent de l'anhydrite entre les deux morceaux eetimatériaiis6 par un nuage 
d'argile. 

Grandeur natureHe. Cliehb B A ~ H ~ I L ~ .  1 
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PLANCHE V1. 
*.*. b , - -s: r- f! 4 , : . , .. i 5,+-c.isp,eb , '. , 
d ..u_ - v -  > :>;;:;.+ ; * > 

.u jr,, Mouwments de I'aakydrite. % a -  + <; , , * .  - -  :. 4 -  _ ,." .. . . - 
, l d -  Prof. 354. " , - b  , 

lurfsiee polie presque parall&Ie le la stratification attaquée B l'acide chlorhydrique. Un 
lit très mince de dolomie commence à se fracturer au contact de l'anhydrite qui flue. " 

, Grandeur naturelle. t 

, . k r  . ,c 4;. ;4 : 

< - j .  . . 15. - Prof. 5 8 5 . 4 5  L. M. 1775. y . -  - .  
ioupe normale è h stratification. La zone dolomitique située en haut et B droite commence ~1%'. 

è se disjoindre dans le miiieu anhydritique. Des filonnets secondaires d'anhydrite la . 
parcourent. L. nat. x 35. . , . - . , - 9 ,  1 1 ' 8 .  - . - ,  _ I - b.'  $!TF$, , . - - -.. 4 .  -r-. 

4-. 

6: -<~rof~&ih. i .%.  a&,.? 
r. 9- - z=>L c. ' 

:ontact d'une zone dolomitique (un peu anhydritique) A gauche, et d'anhydrite Bdroite. "T~ 
Dans une fissure de ce contact apparaissent des cristaux de qua* nbogbnes. Dans 
l'espace ui lui fait face cbté anhydrite, se situent des cristaux semblables et des rhom- $4 
b o t d m  %a dolomie (gaiement nboghnes. L. nit. x sao. 7.. , 7 

y. > '  

2.1 
. 17. - Prof. 458. . &  

-i .i 

.a partie centrale du ciieh6 précédent a 6th aaggrandie. Le quarta est bien visible, gdc9 B 
'' 

son relief, inférieur B celui de fanhydrite, et B ses inclusions d'anhydrite L. nat. X 70 ,- - : 
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LES SONDAGE5 DB FZTOUr 

PLANCHE VII. 

Fia. 18. - Prof. 548.45 L. M. 1914. 

Or anismes tubulaires Bpi$nisBs en dolomie cryptocristalline. Ciment et remplissage 
hn iqdr i te  doiomiiique ou calcitique. L. niL x 90. 

Cliché Lriicas. 

Brèches. 

Fia. 19. - Prof. 975 L. hi. 878. 
- Brèche de blow dolomie-anhydrite ou de dolomie cryptocristaliine de diibrents types. 

Ciment d'anhydrite. Le bloc situ6 en haut et à droite corrrespond Q ia figure 6. L. net. 
x 15. 

Fio. 20. - Prof. 488.40 L. M. 1606. 

Brèche à ciment dolomitique. Cristaux d'anhydrite corrodés et arrondis disjoints dans le 
ciment. Un gros cristal de quartz idiomorphe (occupant pres ue toute la partie supé- 
rieure) contient de fines baguettes de tourmaline. Son angie iJirieuiaar droit est tpienis6 
par de l'anhydrite. L. nat. x 50. 

Brèche anhydriteaolomie B ciment de dolomie. Toute la partie gauche est occupée pal 
i'extdmitt d'un cristai de uartz à indusions d'anhydrite (en relief), à droite, rhom 
bo& da dolomie arrondi, h n s  une masse ~aohydrite. AU contact au cristal de quartz 
l'anhydrite est davantage corrode et  clive:, comme par une compression du quartz 
L. nat. X 50. 

CiichBs Lsnrcan. 
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b PLANCHE VIII. 

La Tourwualine et ler mi&aux qtt'elle ndcnmorphir. 

no. 22. - Prof. 548.45 L. M. 1789. 

Gypse et argile peu dolomitique à stratification N. S. (en clich6). Très nombreuses baguettes 
de tourmaline appuyées sur les iones les plus argileuses. L. net. x 940. 

r-ro. 23. - Prof. 975 L. M. 1907. 

Brèche polygénique. Des cristaux de tourmaline de dimensions variables sont superposés 
aux diffërents éihments, mettant en évidence 11ant&orit6 des mouvements m r  rapport . a. 

au métamorphisme &n&rateur de tourmaline. L. nat. x 930. 

Fio. 24. - Prof. a75 L. M. 1907. 

M h e  br*, où certains os cristaux dianhYdrite ont éth partiellement transformés en 
gypse (moindre relieLe tourmaline a plus d'alünité p o u  b gypse qui en contient 
davantage que l'anhy 'te. Ce fait prouve l'antériorité de l'althration de l'anhydrite en 
gypse par rapport e u  m6ta~orphisme générateur de tourmaline. L. net. x 150. 

Fta. 25. - Prof. 365 L. M. ig io .  

Brèche pofygenique à Bfhments d'ophite. Un petit BlBment d'ophite (en bas à gauche) 
eet mhtamorphisé paéh tourmsline. En haut B droite un cristal de tourmaline nche- 
vi l l ep  deux cristaux d'anhydrite jointifs. L. Pol. x 75. 

CIichBs L ~ l u c e ~ .  
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PLmm IX. 

Bréehe P. éléments de d d d e  peu compa& (en h u t  P 
s'est tnnsform&. partiefkrment en pse qui omip k 
niief). De nombreuses bqpt te8  P to-lac 8.0 
preuve de i'antkrioritâ de h traafonwi~n en ap~e par rapport au m h  
généraieut de tourmidine. L. nat. x 150. 

Ge. 97. - Autre partie de h méme lame oh peuvent s'observer les mêmes - l omhs .  
L. nat. x 150. 

rie. 28. - Prof. 85.35. , , 

Crietaux de quartz, de doiomie (el, b') et de pyrite provenant du iavaga d'une brèche marno- 
gypseuse. X 5. 

M6me pralondew. Cdtaux de pyrite, surtout oompods de dod6ea8dres peniagonaux. x 8. 





LES SONDAGES DE CITOU. 

PLANCHE X. 

Fie. SU. - Prof. ia3.50.  

L'anhydrite, primitivement interstratifiée avec la dolomie (en noir), s'est transformée 
en gypse en augmentant de volume. Les épontes dolomitiques ont éclaté; exempb d'un 
début de brèche due au foisonnement. 

Grandeur naturelle. Cliché BACHBLET B. R. G. G. 

1 Fie. 31. -Prof.5ga.a5L.M. 18 ia .  

1 Anhydrite dolomitique et marnes finement interstratifiés, et plissot6es. Gros cristaux de 
gypse superposés, gardant incius h s  lits marneux plissés et la dolomie. L'anhydrite 
seule a été partiellement transformée en gypse. Cet exemple montre le postériorité du 
gypse de néoformation p v  rapport aux plissements. L. pot x 15.- 

1 Cliché LBBIOHE. 

1 Fie. 32. - Prof. 570.80 L. M. 1810. 

Mbme type de roche que c idesswLe gros cristal de gypse qui O-upe presque toute la 
partie inférieure droite s'est accru ici en harmonie avec b s  couches pIissées. Nombreuses 
inclusions d'anhydrite non transformée dans le gypse. L. poL X 35. 

1 
Cliché Lsaicn~. 

/ ho .  33. - Prof. 58s.  90. 

, M&me type de roche. Les cristiux de gypse idiomorphes sont superposés aux strates de façon 
- indépendante. Aucun foisonnement n'a été provoqué par la transformation de l'anhy- 

drite en gypse. 
Grandeur naturelle. Cliché BACRELET B. R. G. G. 
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