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CONTRIBUTION A I’ETUDE DU TRIAS b\Lthl{b
DE LA REGION NORD-ORIENTALE DES PYRENEES

LES SONDAGES DE FITOU

PAR -

J.-P. DESTOMBES,

Ingénicur-géologue au B. R. G. G
Ingénienr H. E. 1.
Docteur de 1'Université de Lille, mention sciences.
Chef de travaux de geologlc et de minéralogie
& I'école nationale supérieure des Ponts et chaussées
Collaborateur adjoint au Service de la carte géologique de la France.

INTRODUCTION

Le Trias pyrénéen est considéré actuellement comme composé de trois
termes, homologues de ceux du Trias germanique. A la base une série
clastique correspond aux grés bigarrés ; a la partie moyenne, des calcaires
et des dolomies tiennent la place du Muschelkalk; au sommet une série
d’évaporation lagunaire avec marnes irisées, anhydrite, gypse et sels
représente le Keuper. Les auteurs s’accordent généralement pour incor-
porer accessoirement & ce dernier niveau : I’ophite, roche éruptive, et des
couches & cristaux de quartz bipyramidés.

Ces attributions sur lesquelles Jacquor avait insisté vers la fin du
siecle dernier semblent se confirmer dans 1’ensemble. La découverte
aux deux extrémités de la chaine pyrénéenne de fossiles marins dans la
partie moyenne calcaire du Trias permet d’assimiler celle-ci au Muschel-
kalk. D’autre part la série inférieure mieux étudiée, présente des caractéres
assez constants et trés comparables aux gres bigarrés de la série germa-
nique.

Par contre, c’est par analogie de faciés que les séries saliferes, associées
aux marnes irisées ont été attribuées en bloc au Keuper. L'attribution
de ces faciés d’évaporation au niveau du «groupe de I'anhydrite» du
Trias de Lorraine a été quelquefois suggérée, mais sans arguments strati-
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graphiques valables. C’est la liaison systématique constatée entre 'ophite
et les couches & cristaux de quartz bipyramidés, et les roches gypseuses
et saliféres qui a entrainé, indirectement, leur rattachement au Keuper.

Cette incertitude sur la position stratigraphique des séries saliferes
est due & la nature méme des roches qui les constituent. On sait en effet

ue sous certaines conditions de pression, et en particulier sous I'action
des efforts orogéniques, les sels se comportent comme de véritables
fluides par rapport aux roches environnantes non saliféres. En migrant,
ces sels fracturent leurs épontes plus rigides et les réduisent en bréches.
Le terme final de cette séparation est e déme diapir formé dans sa partie
haute d’une masse salifére tandis que les épontes primitives sont restées
en profondeur.

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’étre aussi simple que celle des
domes diapirs tranquilles Alsaciens, ou méme Allemands.

Au surplus la dissolution facile de ces sels les fait disparaitre en grande
partie des affleurements jusqu’au niveau hydrostatique.

Les sondages restent donc les moyens de recherche les moins aléatoires
pour P’étude des séries saliféres.

Les conditions économiques de I'entre deux guerres et celles de la
recherche scientifique durant la méme période n’ont pas été favorables
au développement de sondages qui auraient pu faire progresser les
connaissances géologiques sur ce sujet. De nombreux sondages pour
recherche de pétrole ont été exécutés cependant dans la couverture
secondaire Nord-Pyrénéenne. Un certain nombre d’entre eux ont traversé
le Trias salifére (Béarn); mais soit que ces «morts-terrains» n’intéres-
saient pas les commettants, soit que les prises d’échantillons, plus délicates
dans ces formations, aient été un obstacle & 1a 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 a des indices.

Ces faits sont d’autant plus regrettables, en dehors méme des questions
de géologie du Trias, qu'il est maintenant prouvé statistiquement que
lorsqu’un sondage a pu &tre complétement échantillonné et étudié, les
résultats généraux qu’on peut tirer de cette étude dépassent largement le
cadre des recherches entreprises. Trés souvent méme des résultats
particuliers, imprévus, s’avérent payants.

La géologie du Trias salifere pyrénéen n’a donc pas bénéficié, méme
indirectement, de recherches, jusqu’a ces derniéres années. G’est préci-
sément pourquoi ce travail a pour objet principal Iétude méthodique des
roches rencontrées au cours de deux sondages entiérement carottés,
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exécutés entre 1943 et 1947 A proximité de la cote méditerranéenne,
entre Narbonne et Perplgnan

Par comparaison avec d’autres données, son objet accessoire est de
préciser les notions actuellement admises sur le Trias salifére de la région
étudiée et plus généralement, de la région Nord-Pyrénéenne.

Voici dans quel ordre cette étude a été présentée :

Un bref historique donne les bases d’implantation de ces sondages
(chapitre I);

Le chapitre II est la chronologie de leurs avancements ;

Le chapitre III donne les coupes pétrographiques;

Le chapitre IV est I’étude pétrographique par ordre de profondeur
de tous les types de roches rencontrées. En annexe, un certain nombre
de roches triasiques provenant d’autres régions, sont décrites par compa-
raison ;

Le chapltre V est un essai de rattachement s stratigraphique a des coupes
connues en surface;

Le chapitre VI tente d’interpréter les mouvements qui ont provoqué
les structures tectoniques observées en sondage;

Le chapitre VII donne un apercu de la composition du Trias salifére
dans les autres régions pyrénéennes.

(Ces quatre derniers chapitres comportent chacun une conclusion parti-
culiére.

Un dernier chapitre établit les conclusions d’ensemble et montre les
résultats acquis, ainsi que les problémes nouveaux posés par cette étude.

Il m’est agréable de m’acquitter ici des dettes de reconnaissance que
]al contractées.

G’est & mon maitre, M. Pierre Pruvosr, professeur de Géologie et doyen
de la Faculté des Sciences de Lille, que je dois ma vocation de géologue.
Son enseignement, le gotit des coupes détaillées et des ensembles bien
architecturés, les apercus qu’il evoqualt dans son cours et sur le terrain
des beautes de la géologie m’ont entrainé avec enthousiasme. Par la
suite, il n’a cessé de me guider de ses conseils. Je ne saurais lui témoigner
trop de reconnaissance.

J'ai 6té aidé dans ce travail par les conseils et les moyens que m’ont
donnés MM. Edmond Frieper, inspecteur général des Mines, Jean
Goguer, ingénieur en chef des Mines et Louis GuiLaume, 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
tAche.

Monsieur I'Ingénieur en chef des Mines, Directeur du service de la
Garte géologique, E. Racui, a été pour moi un appui inlassable au cours
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de mes recherches pétrographiques. Je lui dois, ainsi qu'a M=® Jeremine,
maitre de recherchesau Museum national d’Histoire naturelle, de m’avoir
permis de comprendre au laboratoire et sur le terrain le role majeur de
la pétrographie. )

Enfin, les conseils bienveillants de MM. L. Barrase, professeur a 1I’Ecole
normale supérieure, M. Gasterss, professeur de géologie a la Faculté
des Sciences de Toulouse, et P. Lamrg, professeur de géologie a I'Insti-
tut national agronomique, m’ont été précieux pour interpréter la géologie
de détail de certaines régions pyrénéennes.

Je leur exprime mes trés sincéres remerciements.



LES SONDAGES DE FITOU

CHAPITRE PREMIER.
HISTORIQUE.

Les sondages de Fitou, exécutés par le Bureau des Recherches glologiques
et géophysiques ont été destinés a reconnaitre la composition et le mode de
gisement du Trias salifére de la région orientale des Pyrénées. Cette campagne
fut suggérée par les Mines domaniales de Potasse d’Alsace & la suite des événe-
ments du début de la derniére guerre.

Voici quelles étaient les données du probleme & cette époque (1941) :

— on connaissait dans toute la région Nord-pyrénéecnne le Trias salifé re
mais on lui soup¢onnait une structure tectonique compliquée due a sa plasticité
(Salies de Béarn, Salies du Salat);

— un mémoire important ) faisait le point dcs indices saliféres connus aux
affleurements et par sondages dans les Corbiéres 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 gemme

— la découverte de veines potassiques et magnésiennes dans la région de
Dax, autrement que par sondage, venait d’avoir lieu au cours de ’exploration
par puits et galerie d’un diapir de sel gemme triasique.

Ces faits ont été exposés dans un rapport® ot le choix d’un emplacement
de sondage & Fitou est discuté et finalement retenu. Il y est indiqué en parti-
culier I'impossibilité matérielle & I’époque de ce choix, d’une campagne de
levés géologiques dans des régions ou le Trias aurait eu quelques chances
d’&tre rencontré en profondeur en position non diapirique. C'est donc ’explo-
ration du diapir de Fitou, bien délimité sur la carte géologique de Perpignan
au 1/80.000°, 17 édition, par les levés de Doncreux qui fut décidée. Il est &
présumer que la proximité de Ja source salée de Salces, résurgence vauclusienne
a la cdte, au niveau de Ja mer,sous un causse urgo-aptien a substratum profond
triasique, n’a pas ét¢ étrangere  ce choix défimtif (fig. 1).

(1) Durawp et Estivar. Les manifestations salines dans les départements de 1'Aude et des
Pyrénées-Orientales (Montpellier, 11 janvier 1939, inédit).

(2) E. Frigoer. Rapport sur I'implantation.de forages pour recherches de sels (Jura, Bresse,
Pyrénées-Orientales, 24 février 1941, inédit).
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CHAPITRE 11
PROGRESSION DES SONDAGES.

Deux sondages furent exécutés a tres peu de distance 1'un de I'autre

(fig. 2) entre 1943 et 1947.

Frtou

N

2
- A
P 8T -

Fi6. 2. — Situation des sondages.

S O Sondage ancien, S 1 Sondage Fitou I, S 2 Sondage Fitousll.

s, sondages de reconnaissance de la plitriére au niveau — 25 :

s, 1 Sondage vertical profondeur 54 m.; s, 4 sondage vertical profondel’&) m.;s, 2 ets,3
sondages obliques & 19° sur I'horizontale, profondeurs respectives 107 et 75 m.

Tous ces sondages sont restés dans le gypse.

En hachures : bitiment, descenderie, puits de la plitritre. En trait plein, limite N. du
Lias en bordure de la cuvette triasique. En tirets, plan du niveau d'extraction — 25. En
pointillé, plan du niveau d’extraction — 5o.

a, b, ¢, ophite en blocs.

d, filon d’epsomite.

650, 65 : coordonnées Lambert (Z. sud).
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tantes de Keuper de la grande boutonmiére triasique qu’il a été ici supprimé.
mécaniquement et que sa plasticité a facilité les mouvements relatifs du socle
et de sa couverture.

Le rapport sur ces levés (B. R. G. G., Ay, inédit) concluait & des accumulations
tectoniques de Keuper sous forme de bourrelets, accumulations concomitantes
des suppressions du méme niveau en d’autres points.

L’implantation du nouveau sondage (S 2) fut donc faite endirection S.W. du
premier sondage et aussi prés que possible du sondage ancien (35 m.). Ce
point était aussi au plus pres de la source salée de Salces et encore situé sur le
Trias; il eut été dangereux de commencer le sondage sur le Crétacé pour
reconnaitre le Keuper, étant données les suppressions ou accumulations tecto-
niques des niveaux intermédiaires, imprévisibles sous la couverture.

Commencé en mars 1944, le deuxiéme sondage attcignit le 4 mai la pro-
fondeur de 134 métres et se coinca dans des marnes écailleuses. Il repartit en
carottage continu le 23 juillet, dans des terrains de méme composition que
plus haut (marnes dolomitiques, gypses, anhydrites, dolomies). Ce calage
montra que des marnes dolomitiques écailleuses, pentées a plus de 45° étaient
la cause de la plupart des coincements subis jusqu’ici. Le 10 aofit, la profondeur
de 195 métres était atteinte, mais un nouveau coincement se produisit alors dans
des roches bréchiques, injectées de quartz, d’oligiste et de pyrite, apparues
depuis le profondeur de 178 métres. Les boues du trépan utilisé pour passer &
travers la zone ébouleuse, révélérent des quartzites semblables & ceux trouvés au
sondage n° 1 & 165 métres, en relation avec les schistes primaires, et il fut
edmis qu'on essaierait de passer cetle zone broyée au trépan. Mais il étail
nécessaire de tuber au préalable la zone ébouleuse atteinte depuis 178 métres,
pour éviter de coincer le trépan, et de descendre les tubes au fur et & mesure
de I'avancement. Les opérations d’élargissement et de tubage furent donc déci-
dées & ce moment qui coincidait avec la libération. La main-d’euvre S. T. O.
dut &tre remplacée et elle le fut difficilement dans cette région inhospitaliére.
Le sondage put finalement reprendre son cours, toutes ces opérations étant
terminées, le 15 octobre 1945, & la profondeur de 192 métres, au trépan
avec prises de carottes tous les 5 métres. Ces carottes ne montraient pas de
roches primaires franches, mais jusqu’a 215 métres, des bréches plus ou moins
injectées d’oligiste et de pyrite, cimentées de dolomie cristalline ou de gypse
secondaires. Ce n’est qu'd partir de cette profondeur qu’on retrouva les mémes
types de roches qu'au début, ¢’est-a-dire : alternances d’anhydrite, de dolomies
et de marnes dolomitiques (carottage continu).

Un nouveau tubage (le précédent ayant son pied & 203,60 m) fut descendu
jusqu’a la profondeur de 615 m, atteinte toujours dans les mémes forma-
tions, puis I'avancement reprit jusqu’a 639 m ot des schistes métamorphiques
furent carottés, sous une bréche de friction de quelques meétres. Lorsque la
sonde eut atteint 672,50 m dans les mémes schistes, le sondage fut arrété.

Le carottage électrique du sondage II ne put s’effactuer qu’en dessous de
la profondeur 204 les 30 mars et 14 octobre 1947, avant descente du dernier
tubage.
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CHAPITRE IIL
COUPE DES SONDAGES.

La planche 2 annexée donne, & I'échelle du 1/1.000°, la succession des
roches 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
a la méme échelle.

Sur le méme graphique, on a également reporté 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 & 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 L

Commencé le 20 avril 1943.
Terminé le 24 décembre 1943 & la profondeur de 166,62 m, par aceident
et remplacé par le sondage Fitou II & proximité immédiate.

Situation : x# = 64y,74;
g = 06d,21;
z — 135.
La densité de quelques roches est indiquée par la notation : d.
Forage au trépan.
Profondeur. Description des roches rencontrées. Pentes.
0 - 10 Alluvions argileuses et sableuses........... 1
Forage a la couronne.
K. 10 — 27,80 Gypse blanc et marnes vertes............. u
K. 27,80 - 34,40 Gypse saccharoide........................ "
K. 34,40 — 34,70 Marnes grises. ........oovevereenencennees Vi
K. 34,70 41,50 Gypse gris et blanc, rognons de gypses rouges.
K. 41,50 - 42 Gypse gris et blanc, rognons de gypses rouges,
INATNER PLIBOB. ou s s sossssansssssosuvsmen I
K. 42 — 43,50 Gypse griselair............covivvininonn "
M.

43,50 — 47,50 Anhydrite gris clair et dolomie-anhydrite alter-
nant en lits de 1 &4 100 mm; quelques lits
de dolomie gris foncée.................. 202

M. 47,50 — 48,55 Dolomie bleu-noir et marnes.............. //
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Profondeur.

48,55 — 50
50 — 50,25
50,25 — 63,40
63,40 — 64,30
64,30 — 66

66 — 76,20
76,20 — 77,50
77,50 98,80
98,80 — 99,30

99,30 — 108,30

108,30 — 108,70

108,70 — 110,60
110,60 — 113

113 - 118,55
118,55~ 119

119 120-
120. - 122
122 - 125.80

125,80 - 129,50

. 129,50 — 134

134 -166,62

COUPE DES SONDAGES.

Description des roches renconlrées.

ARBYREIEE s o 5 oM w050 a s i i B 5 930 0 a5 o
Dolomie gris noir et marnes..............
Dolomie gris noir alternant en bancs épais

avec anhydrite grise d = 2,81...........
Marnes dolomitiques grises et anhydrite. . ..
Marnes dolomitiques grises...............
Gypse et marnes gris verddtre.............
Gypse blanc pur d = 2,33...............
Gypse blanc et marnes grises; 81 rognons de

dolomie claire et gypse rouge; 87 — 87,60

gypse blanc pur; 88,50 marnes et gypse,

mouches de soufre.....................

Gypse blanc pur saccharoide; 103 — 105
gypse lamellaire; 106,80 — 107 gypse
lamellaire d = 2,33 ......... ...,

Dolomie noirdtre dérangée, filets de gypse
transparent. .. ....o.ovneeeriiiiiioionns

Gypse e MAFNEE, v ousvwvsywss srvsewes o

Breche de gypse, marnes et dolomie bleu

{Typse el THANBE. - .o o e fin i e e s B
Dolomie et marnes dolomitiques trés diaclasées.
Marnes dolomitiques subverticales..........
Dolomie gris foneé.........o.coovveninn....
Dolomie gris foncé alternant avec gypse blanc
en couches de 2 A 10 mm..............
Gypse et marnes verdatres en breche; Quartz
Dpyramides o o« csanwinenewn vra s smne e
Marnes gris clair et anhydrite, subveriicales,
en bréches avec quartzites gris (4 = 3,16).
Quartz blanc et dolomie cristalline en
il e e T B L e e
Forage au trépan; quelques forages a la cou-
ronne ont permis de recueillir des échan-
tillons déterminables aux profondeurs sui-
vantes : (roches d’dge primaire).........
Schistes clairs, micacés, grains de quartz
PO G o el e e e s s i S0 T o e
Schistes noirs, ampéliteux, avec quartz trés
abondants (80 p. 100 en volume) en
filons subhorizontaux. Une boue ampéli-
teuse surnage le bac & décantation; elle
tache fortement les doigts...............

13

Pentes.

1

60°
00
20°

1

n

90°
50°

"

1"

n
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LES SONDAGES DE FITOU.

Profondeur. Description des roches rencontrées. Pentes.
P. 141,60 — 142,80 Schistes noirs micacés, trés gréseux........ "
P. 148,50 Schistes noirs brillants.................... "
P 1n9.50 Contact en bréche de schistes satinés et de
quartzites gris. . ..............o.oeiu.... 60°
P. 149,90 Lydiennes noires. ........................ "
P. 154,80 Schistes noirs. ...........ooviiiinn... "
Py 156,12 ST (VT 1T 111)1 P I
P. 156,62 Schistes MOITS. . v e e veneeeen e .
P. 164,72 - 165 Quartzites gris, micacés. .................. "
165 Fond du sondage........................ "

B. Sondage de Fitou II.

Sondage commencé le 13 mars 1944. — Terminé le 10 octobre 1947. —
Entiérement carotté, sauf indications contraires.
Situation :

x=0649,73;
y= 6517;
z=138.
Profondeur. Descriplion des roches renconlrées. Pentes.
0 - 10,50 Alluvions sableuses, jaundtres (non carotté)...
K. 10,50 — 50,30 Gypse blanc et marnes verdétres (non carotté).
K. 950,30~ §7 Gypse blanc, marnes verdéatres 54 10 p. 100, 30°
KA =57 — 59,30 Gypse blanc, marnes verdatres 20 p. 100... 7
K. 59,30 - 59,60 Gypse blanc, marnes grises................ 158
K. 59,60 - 61,50 Gypse blanc, marnes verdatres 20 p. 100... 45°
K. . 61,50~ 67 Gypse blanc, rognons de gypse rouge, marnes
verddives 10 p. (00 .. ovniniminrmmnnin 20°
K. 67 — 70,50 Gypse blanc, rognons de gypse rouge, marnes
verditres 30 a 40 p. 100.............. 45°
K. 70,50 - 75,25 Gypse blanc, rognons de gypse rouge, marnes
verdatres 20 p. 100................... 50°
K. 7525~ 75,50 Gypse saccharoide blanc pur.............. "
K. 75,50 - 76,20 Gypse saccharoide blanc et marnes verddtres. v
K. 76,20 - 76,35 Marnes noir verddtre.. .................... "
K. 76,35~ 80,50 Gypse blanc, marnes verdatres 20 p. 100...
K. 80,50 — 81,10 Gypse saccharoide gris foncé PR 550 il 0 5 60°
K. 81,10 — 84,25 Marnes vert bleu et violettes, diaclases bour-
" rhed de oypse BBMOUE, .o asaininrnine "

() Les évaluations de la proportion des marnes incorporées aux bréches sont approxi-
mafives.
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Profondeur.

84,25 - 85,20

85,20 — 86
86  — 87
87 - 88,10

88,10 — 89,50

89,50 — 91,00
91,00 — 92,60
92,60 — 93,50
93,50 — 100,50

100,50 - 103,20
103,20 — 107,40

107,40 — 110

110 114
111 - —=424,30

124,30 - 125,80
125,80 — 127,50
127,50 — 134,20
134,20 - 135,30

. COUPE DES SONDAGES.

Deseription des roches rencontrées.

Ophite trées décomposée. ..................
Marnes vert bleu et violettes..............
Gypse et marnes vert bleu 40 p. 100.......
Gypse blanc saccharoide (d = 2,33). Vers la
base, quelques éléments de marnes dolo-
mitiques litées en bréche...............
Gypse blanc saccharoide avec bréche de gypse
rouge et de marnes dolomitiques litées gris
AN s oo s e e o 0 SRS 9 1 F6 7

Gypse blanc saccharoide et marnes gris-foncé.
Gypse blanc saccharoide et marnes dolomi-
tiques litées gris clair, brillantes.........
Gypse blanc et marnes vertes, 30 &4 50 p. 100
de rognons de gypse rose, mouches de pyrite.
Marnes dolomitiques gris bleu clair, lustrées,
a cassures parallélipipédiques, stries de fric-
tion subverticales.......................
Gypse gris et marnes vertes 20 p. 100, rognons
de marnes dolomitiques et d’anhydrite

15

Pentes.

1

1

TORB G sl B il ey o S e s 45 a 90°

Marnes dolomitiques claires, tendres, lustrées,
alternant avec de minces passées d’anhy-
drite; gypse fibreux dans les diaclases;
plans de glissements & 45°.............

Gypse blane, saccharoide d = 2,33........

Alternance d’anhydrite et de dolomies régulie-
rement stratifiées; lits de 1 mm & 10 em.
L’anhydrite est plus ou moins transformée
en gypse. Entre deux couches d’anhydrite,
(d=2,92) la dolomie est souvent cassée en
parallélipipédes, Jes vides sont bourrés
de gypse fibreux. . ........... ... ...

Au  sommet, lanhydrite alterne avec des
marnes dolomitiques, ces marnes passent
peu & peu en profondeur a la dolomie gris
bleu plus ou moins foncée, dure.

Dolomie gris foncé, diaclases bourrées de gypse
fibreux, en contact normal avec..........

Dolomie grise; nombreux glissements (sur-

30°

e dusteder) .o v cvvis vmsniins wans 30 a 45°
(Non carotté). Marnes dolomitiques grises (?),

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

Gypse saccharoide gris....................
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Profondeur.

135,30 — 142,30

142,30 — 146,93

146,93 — 149

149  —158,50

158,50 — 159,68

159,68 — 169,50

169,50 — 171

171 -172,80
172,80 - 173,50
173,50 - 175,18

175,18 - 177,03
177,03 — 178,55

178,55 - 178,68

178,68 — 179,85

LES SONDAGES DE FITOUe

Description des roches rencontrées.

Dolomie calcareuse gris bleu foncé trés frac-
turée, en contact par une mince bréche avec

le gypse qui le surmonte............... (2)

Diaclases subverticales dominant de 140 &
142.

Alternance de dolomies et de gypse en lits
minces bien stratifiés, la dolomie est brisée
dans sondit..eine iy P e ek

Vers 143,50 et jusquau pied 146,93 )
nombreux glissements, Perte : 3 m sur
KTl e e i S e S O 0 L

(non carotté). Marnes dolomitiques grises
réduites en schistaille par le trépan......

Dolomie calcareuse gris souris, diaclasée ver-
AT 11700 () O S SR e NP e

Gypse fibreux dans les diaclases............

Gypse fibreux dans les diaclases, les diaclases
sont beaucoup plus importantes (20 mm) :
aspect de bréche de dolomie & ciment de

se fibreux blanc...............

Alternance de dolomie gris souris et de gypse
blanc bien stratifié verticalement. On suit
sur 1,50 m (167,35 — 168,85) la méme
couche de dolomie brisée dans son lit par le
foisonnement de 'anhydrite. Quelques traces
de soufre dans le gypse vers 168,80, 169
b LB B, . cviislnn wrssrass s o mnibins 310 58 1 0 %

Gypse fibreux en lits stratifiés. La stratification
est soulignée par de minces lits de marnes
dolomitiques...........oooviiiiiiinn,

Dolomie gris souris, tres diaclasée. .........

Alternance de dolomie gris foncé et gypse
blanc en bancs de 3 & 10 mm, marnes dolo-
mitiques plus claires, vers la base......

Dolomie gris foncé, trés diaclasée (gypse fi-
breux dans les diaclases)...............

Gypse compact gris foncé, diaclases a 70°....

Gypse blanc et marnes vertes, plans de glisse-
T A AD2, e s vnie e e s v sis B w0

Bréche de quartzites gris verddtre, de marnes
dolomitiques verdétres cimentée par de la
dolomie cristalline blanche..............

Pyrite trés abondante.....................

Quartzites & muscovite gris vert tres différents
des roches rencontrées jusqu’ici..........

Pentes,

90°

n

9()®

50 a 80°

n

60°
90°

n



Profondeur.

P. 179,85 -205

M. 205 -205,50
205,50 — 205,65

M. 205,65-207,30

207,30 — 209

PK. 209 —212

K. 212 -212,10
PK. 212,10 — 212,60
M. 212,60 — 243,70

J. Z. 937055.

COUPE DES SONDAGES.

Deseription des roches rencontrées.

Elles sont le principal élément de la breche
précédente. On a rencontré les mémes a
Fitou I de 164,4 4 165, en liaison avec les
roches Primaires.........oesveusocecnes

Partie ébouleuse, non carottée. Les échantillons
du tube A sédiments sont des schistes som-
bres et des «sables» trés fins, gris-vert
foneé. Vers 195 m, deux éléments de quel-

ues centimeétres de schistes satinés verts et
;

vers 202,95, petits éléments de 2 a
3 mm de schistes noirs.................

Dolomie grise, verticale, en lits de 5 & 10 mm.

Dolomie grise broyée, recimentée par une dolo-
mie cristalline blanche..................

Bréche de marnes gypseuses verdAtres et de
dolomie claire gris verditre dans un ftreés
abondant ciment de dolomie cristalline
blanche. Ce ciment est largement imprégné
d’oligiste et de pyrite. L’ensemble est dia-
clasé avec bourrage de gypse fibreux secon-
AITC N =~ I I U S o ety e, e

Dolomie claire, trés fortement cassée, ou
méme en bréche, recimentée par gypse se-
condaire rose, mouches de pyrite........

Bréches de marnes vertes et de marnes dolo-
mitiques gris verddtre, pyrite, dolomie cris-
talline et oligiste ; fragments microscopiques
de quArtzites. ... .oiervirrnninineeonnn

Ophite trés altérée. ......coovueinnnennnns
Bréche (comme 209 — 212)...............

Alternance de dolomie gris trés foncé, terne,
et d’anhydrite grise en lits d’épaisseurs va-
riables (I'anhydrite est sovvent remplacée
par le gypse). L'ensemble cst trés diaclasé,
bourré de gypse fibreux :

OTICE 5 s end s SHRL e
214,20 — 218 Alternance anhydrite et
A Gl OB fxtes ke s

218 —219,40 Dolomie bleu foncé.....

219,40 — 221,30  Alternance d’anhydrite et
de dolomie en bancs
PEU EPHIS. . s v vwvnnns

17

Pentes.
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Profondeur.

M. 243,70 - 264,40

K. 264,40 — 293,90

M. 293,90 -301,70

M. 301,70 - 303,85

LES SONDAGES DE FITOU.

Description des roches rencontrées.
221,30 — 228 Dolomie gris foncé; trés
peu d’anhydrite. ... ...
— 234,70  Anhydrite ou gypse sépa-
rés par de rares bancs
de dolomie, cristaux
bien formés de gypse
dans 'anhydrite. .. ...
234,70 — 236,20 Dolomie bleu noir tres
dérangée, presque en
bréche..............
236,20 - 243,70 Anhydrite massive gris
foneé avec eristaux de
gypse; vers la base le
gypse fibreux remplace
Panhydrite.. ... 45° a
Dolomie et marnes dolomitiques gris bleu clair
trés dérangées. Vers la base, un peu d’anhy-
drite d =2,80................... 60° a
Alternance d’anhydrite rositre ou grisatre et de
marnes claires, dérangées ou en breche.
Quartz bipyramidés mMicroscopiques. . ... ..
264,40 — 267,30 Fines alternances d’anhy-

drite et de marnes dolo-

228

Pentes.

1]

90°

90°

90°

mitiques vert clair. 30°4 80° .

267,30 — 272 Anhydrite gris-vert claire
prépondérante . A5° A
Bréche de marnes dolo-
mitiques claires dans
un ciment d’anhydrite
rositre..............
Anhydrite et marnes ver-

tes en bréches, 10 p.

272 - 278,50

278,50 — 291,15

100 de marnes......

291,15 — 292 Breches, 25 p. 100 de
: marnes........ 20° a

292 —293,90 Bréches, 15 p. 100 de
marnes..............

Bréche de dolomie calcareuse trés foncée et de
calcaires gris beige. Diaclases de dolomie
cristalline blanche avec pyrite et gypse. ...

Anhydrite massif gris subvertical. De 301,70
4 302,10, calcaires gris en contact vertical
sur une partie de la section de la carotte

d=2.71

.............................

90°

n
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Proiondeur.

303,85 307,20
307,20 312,50

312,50 — 312,90
312,90 — 323,20

. 323,20 - 323,70

323,70 — 323,80

. 323,80 — 398,40

328,40 —- 328,50

328,50 — 332
332 —336,20
336,20 — 337
337  —337,60

337,60 — 338,20
338,20 — 341
341 — 343,40

343,40 — 355,70

355,70 — 370,60

370,60 — 371,50

COUPE DES SONDAGES.

Description des roches rencontées.

Bréche de marnes grises et d’anhydrite. . ...
Anhydrite gris foncé d = 2,98, un peu de

dolomie altérée en bancs de quelques mil-

1 S Y S 30° &
Ophite trés broyée et trés altérée..........
Anhydrite gris foncé avec dolomie interstra-

R0 25 5 oo ms 05 wamssd s opn mamis A5 A

Bréche de marnes dolomitiques gris verdétre
dans un ciment d’anhydrite ou de dolomie

compacte ..............................
Ophite altérée. ...................oat
Anhydrite grise ou bleue d=2,98.......
Bréche de marnes dolomitiques verdatres dans
un ciment d’anhydrite COMIPACE. . v vvvue s
Anhydrite (de 331,65 4 331,70 marnes dolo-
mitiques veldatrcs) ................ 0° a

(alcaires un peu dolomitiques, trés fracturés;
veinules de caleife dans les diaclases verti-
L o S e e P

Alternance de dolomie et d’anhydrite.......

Dolomie bleu noir trés fracturée, diaclases
~remplies de dolomie cristalline et de calcite

"blanche. ..o

Alternance de dolomie et d’anhydrite, nom-
breuses diaclases remplies de dolomie cris-
talline blanche mouchetée de pyrite.....

Dolomie bleu-noire diaclasée ou bréchique,
dolomie cristalline et calcite en veinules.
d—= 2,87, zone trés fracturée.......

Alternance d’anhydrite et de dolomie ouv \1r
marnes dolomitiques, gros cristaux de
gypse, diaclases de dolomie cristalline. ...

Anhydrite gris bleu subhorizontale; vers
347,30 et de 352,30 a 352,35, breche
de gypse et de marnes avec gypse fibreux
aUx eoTIACKE.. v v v w b we s 85 s me s s w pios s

Anhydrite gris et marnes verdatres générale-
ment eN Dreehes s i s s vl o s it nhes

355,70 — 365 Marnes 20 p. 100 dia-
clases & 20°.........
365 —370,60 Marnes 30 p. 100.....

Vers 358,30, les marnes sont en lits alternant
avec 1'anhydrite en position non dérangée.
Dolomie gris blanchétre............... ...

19

Pentes.
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Profondeur.

371,50 — 389,05

389,05 — 400,35

400,35 — 415,30

415,30 420

420 —421,90

421,90 - 450,50

LES SONDAGES DE FITOU.

Description des roches rencontrées. Pentes.

Anhydrite gris et marnes verdétres (perte de
75,20 & 377,05). Quartz bipyramidés

IICTOBCOPIGUEH. o « ¢ & s o wsawasosssonsss "

371,50 — 380 Marnes 60 p. 100..... "
380  — 389,05 Marnes 25 440 p. 100. »
Anhydrite gris bleu d=2,98............. 0°

390,70 — 390,90 Bréche de marnes dolo-
mitiques gris  clair
dans un ciment d’anhy-

GBI o k) sy v ek 7
394,10 — 394,15 Rognons  d’anhydrite
BOUQH, v o vnememincs imoms L
398,20 — 398,40 Ophite altérée......... "
Anhydrlte gris foncé et marnes verddtres en
bréches (10 a 30 p. 100).............. 30°

Vers 406, la pente de 30° est marquée par
des alternances d’anhydrite et de marnes peu
dOraNEt0s, . o v v nv s s snwusmmnss s o i
Entre 409,50 et 411, abondance de quarlz
blpyramldes dans lanhydrlte bréchique ..
Anhydrite grise et marnes vert bleu en breches
(marnes 50 & 60 p. 100), quartz bipyra-
111101 - I e IR TTC P P "
Ophite trés altérée, trés nombreuses surfaces
de glissements en directions quelconques ;
diaclases remplies de gypse fibreux a pente
OO0 domITANE: 25 dc om0 50s w0 506 518 w0 w514 7
Anhydrite grise et marn-s gris clair & verdatre
en bréches; quartz bipyramidés microsco-
HUBR: v e mrsmimswiomsmawuemensmmsnhess "
421,90 - 425 Marnes 20 p. 100..... 35°
Vers 425, marnes verdétres et anhydrite gris.  60°
427,50 Anhydrite blanche, peu de marnes.

431,50 Marnes 50 p. 100.............. hbe°
432,50 Marnes 60 p. 100......... 80° & vert.
434,50 Marnes 60 p. 100............. 45°
434,60  Anhydrite blanche bréchique (0m.10)  30°
436,70 Marnes 40 p. 100.............. 60°

437,45 — 437,60 «Coin» d’ophite interca-
lée par surfaces de
frictions lustrées, gypse

secondaire. .. ........ /"
438 Bréche de roche éruptive (0 m. 10)
a 80 p. 100 de roche éruptive

dans des marnes verdAtres. . ... I
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Profondeur.

450,50 — 451,20

451,20 - 451,60
451,60 — 458,80

458,80 — 463,35

463,35 — 465,40

465,40 — 466,20
466,20 467,60

467,60 — 468,60
468,60 — 469,60
469,60 — 472,60

472,60 — 474,10
474,10 — 495,90

495,90 — 513,80

513,80 — 517,90

COUPE DES SONDAGES.

Description des roches rencontrées.
438,50 Marnes 25 p. 100..............
A44,60 — 450,50 Marnes 25 p. 100 avec
mouches  d’anhydrite
FORCR: e o s ot ool 8

Bréche d’anhydrite, de dolomie claire et de
Marnes Yertes. ... «os % s 6.3 Wi L E R
Anhydrite gris foneb...s.esssvsuseninsans
Alternances d’anhydrite et de dolomie foncée
au sommet, claire & la base, en couches de
2mma 10 em............ ...,
452,50 — 454 Bréche d’anhydrite et d»
dolomie...............

Dolomie gris foncé, un peu de fluorine dans
les veines de dolomie blanche, secon-
50° a
Anhydrite gris foncé, quelques bréches de
dolomie et d’anhydrite au sommet.. 90° &
Dolomie gris bleu foncé, fracturée, d = 2,89.
Alternance millimétrique de dolomie gris foneé
et d’anhydrite blanche..................
Anliptloite QBie0 . o ks vt e

Dolomie bleu-noire, fracturée..............
Dolomie et anhydrite claires alternant, un peu

BOTANEES . o o 2w s s waws v i pmwn s pns Tt ke
Anhydrite gris bleu elair..................
Alternance d’anhydrite et de dolomie gris

souris trés claire, parfois en bréche. .. .. ..

474,10 — 484,75 Dolomie gris laiteux et
gris souris clair et an-
hydrite rosétre.......

484,75 — 488,60 Anhydrite et marnes do-

lomitiques  gris-souris

(11 ) TP R
488,60 — 491,40 Dolomie claire.........
491,40 — 495,90 Dolomie claire et anhy-
At TOSE: e i s e o o

Anhydrite saccharoide. Quelques passées ou
bréche de dolomie gris-souris clair a blan-
chitre d=2,99................. 80° a

Marnes dolomitiques gris-clair, litées, et anhy-
drite gris-foneé (perte 2 m, 55). A la base
contact normal. ........................

515,05 — 515,25 Anhydrite saccharoide

rise, massive, cassée.
’ )

21

Pentes.
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90°
60°

"
55°
60°
70°

30°
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Profondeur.
517,90 — 536,60
536,60 — 545,20
545,20 — 546
b46 —553,30
553,30 — 561,50
561,50 — 568,70
568,70 571,80
571,80 — 574,50
574,50 — 574,90

574,90 — 575,20

575,20 — 576,65
576,65 — 583,45

583,45 — 585,45

585,45 — 587,05

587,05 — 597,10

597,10 — 598

LES SONDAGES DE FITOU.

Description des roches rencontrées

Dolomie gris bleu foncé, cassure & odeur fétide,
diaclases de dolomie cristalline blanche. ..

Anhydrlte massive gris -bleu clair.. ... .0
Alternance d’anhydrite et de dolomie gris-

souris, mouches de pyrite............... :

Anhydrite massive gris bleu, alternant par en-
droits avec un peu de dolomie gris souris;
gypse en gros cristaux, disséminés ; Anhyd. :
d=2,97; Dolom. : d=2,87...........

Fines alternances de dolomie ou d’anhydrite
et de marnes noirdtres ou rouges, quclque-
fois en bréche ; quartz bipyramidés. ... ...

Dolomie litée gris foncé, alternant avec I'anhy-
drite ; cristaux de gypse isolés dans I'anhy-
drite

Alternances pelliculaires d’anhydrite et de
marnes noires schisteuses, stratification lége-
rement entrecroiSée...........euvuunnn..

Avnhydrite finement litée gris foncé avec filets
Q€ TNATIICE ; «5 s 5 55 o ws s i i 6 e 5 s s o s

Dolomie noirdtre et marnes noires brunétre
aves slylolites BOIfB. .uswwsweovnsswionss

Fines alternances (1 & 10 mm) d’anhydrite,
de dolomie et de marnes noirtres (perte
Lo, TO s penimrarnstnnennsnemins asins

Cristaux de gypse disséminés .............

Calcaires de Padern (calcaires un peu dolomi-
tiques; méme caractére microscopique que
332), gris brun, stylolites et silex, perte
0,70 (Muschelkalk). . oivonvasnsasnissn

Anhydrite et dolomie en alternances de quel-
ques centimétres; dérangées, subhorizon-
T S

Alternances millimétriques d’anhydrite ou de
gypse et de marnes noirdtres (anhydrite
entre 591,3 et 592); charniére mgué ¢ axe
horizontal @ 593 ... ... . ...

A 587,45 gros cristaux de gypse dans I'anhy-
QBB . . o oveienve viieie e oo e e b ale s e

Alternances millimétriques d’anhydrite rose
et rouge et de marnes grisitres ou roses, filons
minces de gypse secondaire, recoupant les
lits. Quartz bipyramidés

Penles.
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Profondeur.

598 —598,30
598,30 — 599,80

599,80 — 601,20 -

601,20 — 601,90
601,90 — 602,25
602,25 — 602,60
602,60 — 605,66

605,66 — 606,22

606,22 — 616,50

616,50 - 622,30
622,30 - 622,50
622,50 — 624,90

624,90 — 625,20

625,20 — 627

627 —633,40

633,40 — 638,15

COUPE DES SONDAGES.

Description des roches rencontrées.

Méme structure avec anhydrite grise..
Anhydrite gris bleu, gypse fibreux en ' dia-
clases subhorizontales. ..................
Anhydrite gris foncé, finement litée........
Alternances fines de dolomie foncée et de mar-
nes grises (pertes 0,20)................
Alternances fines de dolomie foncée et de
marnes noirdtres remplagantles marnes grises.
Anhydrite grise feuilletée par des lits micro-
scopiques de marnes noires.............
Anhydrite et marnes noires alternant, les lits
marneux (quelques mllhmetres) étant egaux
aux lits d’ anhydrlte .
Marnes terreuses nmratres, tles ghsse(s dolo—
mie brun foncé en filets peu épais........
Passage non carotté (déviation aprés accident
au fond). Les boues et déchets du tube sédi-
ment semblent indiquer des marnes dolomi-

HMES GIRIPEE, |, v i o9 50 o fia #n b S o
Dolomie noirAtre terne; au sommet marnes
noires écailleuses................. 4 5°

Anhydrite gris foncée admettant de trés minces
lits de dolomie foncée 70° &
Alternance (de quelques ¢cm & quelques 1/10°
de mm) de dolomie grise et de marnes dolo-
mitiques gris foncé 5% &
Alternance (1 ¢cm a 1/10° de mm) de marnes
dolomitiques noires et d’anhydrte gris fon-
(/g o R S P 1 Nt ML | 20° 3
Alternance (quelques mm & 1/10° de mm) de
marnes dolomitiques noires et d’anhydrite
TOBE A et ot or bt b o e B 0° &
Anhydrite gris foncé admettant quelques lits
de marnes noires (5 4 10 p. 100) et de rares
lits de quelques millimetres de dolomie gris
QOTIEE. & o e o7 o8 o s S5 64 B 51 5 s o £
Marnes dolomitiques noires trés dérangées,
filets de gypse secondaire, admettant de :
633,801 =688 R B Mot s iy B o ot
637 LD o |
638,10 a 639.
des alternances non dérangées de marnes
dolomitiques noires en filets de quelques
dixiémes de mm (5 p. 100) et d’anhydrite
grise (98 p. 100)....civirissanasnnani

...........
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Profondeur.

638,15 — 641

641 - 645,75

645,75 - 660,20

660,20 — 672,60

672,60

LES SONDAGES DE FITOU.

Descriplion des roches rencontrées.

Marnes tendres gris verdétre & grls—bleu (broya-
e de marnes dolomitiques gris verdétre).
A 639,15 bloc de schistes macliféres. .. ..
(Perte /4,55). Marnes dolomitiques verdétres
alternant avec anhydrite verditre et bru-
nétre, litée, avec filets de quartz blane. ...
Les échantillons du trépan suggérent la corres-
pondance de I’échantillon carotté a la sec-
tion entiére (cf. 265 m et 110 m).......
Schistes gréseux, un peu micacés, gris carminés
tachetés de points blancs bleutés, verdatres
ou noirdtres de dimension constante (1 a
3 mm) Filets de quartz (un filon de 6 &
8 cm a 648;30). Fentes tapissées de pyrite :
Schistes métamorphiques. . .................
Schistes semblables aux précédents; les filon-
nets de quartz sont subhorizontaux, extré-
mement minces. La roche se casse suivant
des plans de friction lustrés verdétres, a
EBAUILE PEIIBUL s 5y siv 5 5 5 50 5 i 5 S

Pond. du gondage.... . < s os o memi s ensnsmig
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CHAPITRE 1V.
ETUDE PETROGRAPHIQUE

(PL 14 X, fig. 1 & 33).

Les déterminations pétrographiques de chacune des deux coupes déerites au
chapitre précédent ont été faites sur des échantillons macroscopiques et
confirmées au microscope et & la loupe binoculaire.

Le complexe comportant une trame généralement dolomitique se prétait a
une étude des minéraux constituants apres attaque a ’acide chlorhydrique. Les
résidus montrent les minéraux pas ou peu solubles : les minéraux lourds, le
quartz, le gypse, I'anhydrite, & I'exclusion des carbonates et d’une partie
de la pyrite.

Des lavages & I’eau fréquemment renouvelée ont été faits sur des bréches
gypseuses et sur des gypses et anhydrites broyés et rendus ainsi plus solubles.
Enfin, 'examen de surfaces polies attaquées éventuellement aux acides a révélé
souvent les relations des constituants d’une roche complexe.

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

Lames minces : LM (et n° de référence).

Lavages a l'eau : E.

Lavages & I'acide chlorhydrique : A.

Surfaces polies : P; attaquées a 'acide chlorhydrique : PA.

Les chiffres gras en italique se rapportent aux profondeurs des roches du
sondage de Fitou I, les autres (chiffres gras droits), & celles des roches du
sondage d> Fitou IL .

Les chiffres entre parenthéses indiquent la taille en p des éléments.

La lettre M indique I’aspect macroscopique de la roche.

La lettre m son aspect microscopique.

Certains types de roches ou de structures se rencontrent fréquemment dans
le complexe triasique. Leur nomenclature est donnée ci-dessous ainsi qu’'une
indication de profondeur olt on les trouvera décrits dans le texte.

Les descriptions seront données pour les autres roches dans la mesure des
variations par rapport a celles-la :

Calcaire d grain fin 584%.

Dolomie micro ou cryptocristalline 521.

Marne dolomitique 81%°

Dolomie anhydritique 229 et cf. fig. o.

Alternances de dolomie-anhydritique et d’anhydrite 510 fig. 1 et fig. 9, 10,
29, bloc fig. 13.

Anhydrite massive 498%° (fig. 3 et 4 en partie).
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Gypse massif 675,

Gypse pecibtique «superposé» aux alternances dolomie-anhydrite 632,
fig. 31, 39, 33

Fines alternances d’anhydrite et de marnes argileuses 5708, fig. 3.

En dehors de ces types on rencontre encore, mais rarement :

— des structures intersertales dolomie-anhydrite 275, 558%°, fig. 5 et 6;
— des structures oolithiques 44", 136, fig. 7 et 8;

— de lophite, de composition assez variable.

Enfin dans les roches primaires on rencontre & plusieurs niveaux :

— des quartzites gris verddtres 164,75 (décrits & cette profondeur), 1898,
205%, 20679, 209;

— des schistes macliferes, & la base du sondage.

Certaines des structures caractéristiques ci-dessus ont été figurées : les strue-
tures interstratifiées fig. 1 & 8, certaines breches fig. 19, 20, 21 et 23 & 27.
Le métamorphisme & tourmaline est représenté sur les fig. 22 & 27. Le comporte-
ment fluidal de I'anhydrite est évoqué dans les fig. g & 17. Enfin les fig. 30 &
33 montrent des roches stratifiées, originellement anhydritiques, plus ou moins
complétement transformées en gypse.

I. Description des roches.

44,40 M. — Dolomie ou anhydrite gris bleuétre foncé, finement stratifiée.
m. A. — Le résidu est surtout composé de cristaux d’anhydrite en prismes
orthorhombiques primitifs (100-200) ou avec la forme A1, et surtout de petits
parallélélipipedes de clivage p, g, A, Pyrite abondante en microcristaux (1-5).

m. PA. — Zones paralleles de dolomie anhydritique et d’oolithes dolomitiques
séparées par de minces délits pyriteux.

LM. 1.825. — Zones paralléles de dolomie trds fine (5-10) et de dolomie
anhydritique, & structure oolithique (fig. 8).

Des délits pyriteux d’allure stylolitique séparent ces zones ou passent dans
les lits oolithiques en recoupant certaines structures.

De trés petits accidents intéressent une bande oolithique mais n® passent pas
a travers les lits voisins. .

LM. 1.826. — Coupe subparalléle 4 la stratification.

Péte dolomitique en cristaux homogeénes (10) comportant des cristaux d’anhy-
drite de méme taille, (10 & 4o p.1 00), disposés en zones paralléles définies
par leurs teneurs en anhydrite; pite ponctuée de pyrite & section hexagonale

1— 10

‘ Une zgne d’épaisseur apparente de 2 mm est composée d’oolithes (100-
200) & enveloppes concentrlques de dolomie cryptocristalline. Le noyau est
formé par des sections d’un ou plusieurs gros cristaux d’anhydrite (50-100)
souillés par des agrégats pyriteux (1-10) fixés sur les faces, soit par la dolomie
plus finement cristallisée que la pate 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 méme grain
que I'enveloppe des oolithes, ou de gros cristaux d’anhydrite libres.

LM. 1.828. — (Fig. 7), coupe normale a la stratification.
D’un bord & 'autre de la lame, normalement & Ja stratification on trouve les
couches suivantes :

— dolomie bien cristallisée (10-15) avee 2 ou 3 gros cristaux d’anhydrite
(100-250) épars. Epaisseur : 1 mm.

— sans limite trés nette, venant se fondre & la précédente, une bande de @ mm
d’épaisseur d’oolithes superposées de dimensions semblables (100-200)
bande limitée & son bord inférieur par un délit pyriteux a contours stylolitiques.
Ces oolithes ont les mémes caracteres que les précédentes. Gependant, vers la
bordure, d’abondants et gros cristaux d’anhydrite (200-250) sans contours
géométriques définis viennent s’interposer entre les oolithes et le bord pyri-
teux. L’anhydrite «mange» par endroits les contours des oolithes. Elle est trés
fortement bourrée de fines inclusions dolomitiques.

Le treés fin délit pyriteux séparant ce lit du suivant a un contours capricieux.
Sur une partie de sa longueur, il limite exactement Ja partie inférieure des
cristaux d’anhydrite. En d’autres points, ol le contact est fait par la base des
oolithes, celles-ci sont coupées.

La zone suivante, bien stratifiée, voit ses couches supérieures entaillées de
facon quelconque par le délit pyriteux de sorte que le lit oolithique a une allure
«transgressive » sur cette seconde zone.

Limitée également & sa base par un nouveau délit pyriteux a allure styloli-
tique, elle a une épaisseur de 2 mm et est formée d’une alternance d’amas
orientés de dolomie cryptocristalline, rarement oolithique, dans un ciment de
dolomie (10-15) eristalline & cristaux d’anhydrite isolés (50-150) et & contours
géométriques souvent trés nets.

La zone suivante toujours, délimitée par un délit pyriteux, subparalléle aux
précédents et & contours capricieux est formée surtout d’oolithes, comme la
premiére; elle a jusqu'a 1 mm d’épaisseur. Des petits accidents recoupent un
ou deux lits pyriteux et les décalent sans passer & travers toute 1’épaisseur.
Une des oolithes est traversée par le lit pyriteux inférieur.

Enfin, une derniére zone borde la plaque de 'autre c6té du lit pyriteux.
Elle est faite de dolomie fine (10) trés homogeéne, pev anhydritique, nettement
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, lits py-
riteux jamais rencontrés par ailleurs.

47. PA. M. — Dolome finement grenue avec 1 ou 2 p. 100 d’anhydrite
en fins cristaux (50-100).

53,40. P. — Mé&me roche.

63,35. M. — Dolomie massive.

m. A. — Cristaux d’anhydrite et surtout de gypse provenant de diaclases
Mmicroscopiques,

63,35. M. — Anhydrite grise massive.
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LM. 1.751. — Anhydrite en gros cristaux (100-500) quelquefois maclés.

Quelques bandes formant trainées, de microcristaux de dolomie (10-15)
plus ou moins denses, s’alignent parallélement, dans la masse anhydritique,
cristallisée alors & proximité, en cristaux beaucoup plus petits (20-50).

Quelques trés gros cristaux de gypse — 1 &4 3 mm — se superposent de fagon
quelconque & ces zones, les cristaux de dolomie s’alignant a travers ce gypse,
sous forme d’inclusions.

De trés 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 trés pur.

m. E. — Gypse en cristaux limpides (200-1.000) ¢t rhomboédres de dolo-
mie (50-100) blanc terne, avec les combinaisons al, e!, b'. Un peu de pyrite
sur les faces de ces derniers cristaux.

LM. 1.752. — Gypse en gros cristaux (100-1.000) trés diaclasés, et
allongés en lits; cristaux de dolomie assez rares 1 p. 100 (50-100) montrant
quelques sections losangiques et disposés sans ordre apparent.

70,50. M. — Bréche marno-gypseuse, quelques cristaux de ‘gypse rose.

LM. 1.845. — Gypse en gros cristaux (100-500) & rares enclaves d’anhy-
drite (20-40) et & nombreuses enclaves de dolomie en sections typiques (10-
15); quelques grosses sections de dolomie (50-100). Avec ce gypse on trouve
des amas allant jusqu’a 2 mm de dolomie cristalline (10). Quartz idiomorphe
ou non (100-200). Pyrite abondante (1-10) & sections hexagonales. Tour-
maline en baguettes & sections hexagonales (3-5), rares phyllites de muscovite.

77,20. M. — Agrégat marno-gypseux ou 1'on devine encore la stratifi-
cation.

m. E. — Résidu uniquement gypseux, les «marnes» étant décantées au
lavage. Pas de rhomboédres de dolomie, pas de quartz.

81,80. M. — Marnes compactes gris bleudtre clair.

LM. 1.753. — Dolomie microcristalline (2-5) tout & fait homogeéne. La
stratification est seulement indiquée par des zones plus ou moins compactes.

Pyrite assez abondante, 2 2 5 p. 100, en section hexagonale (2 & 10). La
dolomie constitue certainement une grande partie de la roche (sections ty-
piques & fort grossissement) mais une argile fine s’y joint probablement.

85,35. M. — Bréche de gypse gris et rose et de marnes gris-verddtre.

m. E et A. (Fig. 28 et 29.) — Gypse, anhydrite en gros cristaux, quartz bi-
pyramidés en cristaux plus grands que 100, blancs et roses, dolomie en rhom-
boédres primitifs ou b'. Pyrites en dodécaédres pentagonaux (10-1.000).

97,70. M. — Bréche marno-gypseuse.

m. E et A. — Gypse, quartz bipyramidés (200) dolomie en rhomboédres
a', b (5o00). :

105%. M. — Gypse saccharoide blanc.

LM. 1.754. — Gypse en cristaux (100-500) allongés paralléelement entre
eux. Dolomie & sections typiques (10-20) et rares microcristaux d’anhydrite

(5-10) inclus dans le gypse.
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109%. M. — Dolomie gris foncé alternant avec gypse en filets trés minces.
LM. 1.844. — Dolomie finement cristallisée (2-5) avec trés fins chevelus

paralléles de gypse sur les bords de la plaque (30-100). Les cristaux de gypse
contiennent des inclusions d’anhydrite.

La dolomie massive est poreuse, vides orientés suivant la stratification du
gypse. Du gypse remplit parfois tout ou partie des cavités.

Pyrite tres abondante et extrémement divisée (1-10) dans la dolomie. Rares
baguettes de tourmaline (20-30) dans le gypse. Cristaux de quartz idiomorphes
(10-50) dans les filets gypseux.

1115, M. — Anhydrite gris foncée, massive.
m. A. — Anhydrite (100-1.000).

112%, M. — Anhydrite gris foncée, massive.

m. E. — Anhydrite (10-1.000), argile peu abondante, pyrite trés abon-
dante (20-30).

115. M. — Anhydrite ou dolomie bien cristallisée.

m. A. — Anhydrite (50-150).

117. M. — Trés fines alternances (1 & 5 mm) de dolomie gris foncé et de
gypse.
LM. 1.841. — Zones dolomitiques (10) bien nettes mais non compactes,

avec cristaux de gypse géodiques (100-200), alternant avec des zones gyp-
seuses (100-500). Sur les bords de la plaque, des chevelus bien stratifiés de
dolomie (10) passent en inclusion dans de gros cristaux de gypse perpendicu-
laires & la stratification (gypse fibreux). Cette indépendance n’est pas absolue
dans le détail. Pas de quartz observé 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 I'anhydrite.

118%. M. — Anhydrite dolomitique finement stratifiée avec du gypse
fibreux; gros cristaux de gypse en position quelconque.

m. P.A. — Des lits «dolomitiques» contiennent une notable proportion
d’anhydrite. Des «fantdmes» de gros cristaux de gypse (plusieurs millimétres)
envahissent environ 50 p. 100 de la surface totale de la coupe, passant indis-
tinctement d’un lit « dolomitique » & I’autre & travers les minces lits concordants
de gypse fibreux. Au contact de la roche «dolomitique » et d’une dolomie plus
massive, des ondulations de plusieurs millimétres de fliche 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 lits paralléles; les zones étant plus ou moins riches en dolomie.

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

Des phyllites de micas blancs et de la tourmaline sont abondants en micro-
bagitettes (5-10) sur le gypse et trés rare ailleurs.
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A fort grossissement, ce gypse a des inclusions de matiéres isotropes qui
semblent appeler la tourmaline. Dans la pte sans macro-cristaux il y a un
certain nombre de micro-cristaux de gypse qui contiennent aussi de la tour-
maline et des phyllites, alors que ’anhydrite et la dolomie en sont peu pourvues.

Deux veines de gypse fibreux (2 mm d’épaisseur), s’alignent parallélement a
la stratification. L'une d’elles parcourt la zone centrale d'une rangée des néo-
cristaux de gypse précédents, exceptionnellement alignés. Ces filons ne con-
tiennent pas de tourmaline.

119%, M. — Bande dolomitique (3 em) entre deux parois d’anhydrite.
Aux contacts immédiats, gros cristaux de gypse.

m. P.A. — La bande «dolomitique» est composée de plusieurs zomes
paralleles plus ou moins chargées en anhydrite disséminée en gros cristaux
(9o-100) dans la pte dolomitique fine. Les contacts sont généralement {rés
nettement rectilignes.

12178, M. — Anhydrite dolomitique zonée, la stratification étant lice a
une teneur variable en dolomie.

m. P. A. — Anhydrite peu dolomitique dans sa masse (10 & 20 p. 100)
avec de fines zones paralleles plus dolomitiques (50 p. 100). Des cristaux
énormes (quelques millimétres) de gypse se rencontrent sans loi apparente.

LM. 1.951. — Bandes d’anhydrite (100) un peu dolomitique (10) alter-
nant avec d’autres bandes tres chargées (80 p. 100) en dolomue.

De gros cristaux de gypse (1 mm) se surimposent a I’ensemble, sans relation
avec la stratification. Ces zones gypseuses sont piquetées de tourmaline, alors
que les zones d’anhydrite non transformées en contiennent trés peu. D’autre
part, des filonnets de gypse en petits cristaux traversent I'ensemble et en parti-
culier un gros cristal de gypse surimposé.

122. M. — Alternance de dolomie et de gypse (ou d’anhydrite) en lits
variant de 1 & 30 mm.

m. P. A. — Proportion de 20 p. 100 environ d’anhydrite sous forme de
cristaux aciculaires (50-100) dans les bandes dolomitiques.

LM. 1.734. — Entre deux bandes d’anhydrite bien cristallisée (50-100)
une zone de dolomie rubanée de 3 c¢cm A contacts francs. La dolomie bien
cristallisée (5 &4 20) contient une proportion variable d’anhydrite (10-50)
alignés en zone. Les zones les plus dolomitiques sont de plus noyées dans une
trame argileuse, floue.

Filonnets d’anhydrite secondaire (100-300) a cristaux orientés paralléle-
ment au filon et particllement transformés en gypse. Dans ce cas, les grandes
plages de gypse (200 X 30) contiennent une trés grande quantité de micro-
cristaux (20) d’anhydrite inclus.

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

123%. M. — Gypse, et dolomie craquelée par foisonnement de I’anhydrite

(fig- 30).

124. M. — Fines alternances de dolomie et de gypse.
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m. P. A. — Des cristaux fins, allongés (50-100) d’anhydrite forment en-
viron 30 p. 100 de la surface apparemment dolomitique. Les cristaux sont
allongés suivant la stratification.

1274, M. — Dolomie litée gris foneé.

m. P. A. — Dolomie compacte zonée par des bandes un peu anhydritiques.
Des touffes d’anhydrite en gros cristaux (0,5 & 1 mm) sont réparties dans la
masse sans ordre apparent.

135%. M. — Dolomie gris foncé.

m. P. A. — Dolomie fine, peu anhydritique avec grosses oolithes (1.4 2 mm)
a enveloppes dolomitiques, et & noyau formé d’un gros cristal d’anhydrite ou
d’un cristal de calcite.

136. M. — Dolomie.

m. P. A. — Qolithes (100) dolomitiques ou calcaires avec noyaux générale-
ment formés d’un seul eristal d’anhydrite (50).
L. M. 1.908. — Pate calcite — dolomie avec calcite dominant. Lerges

oolithes (500-1.000) a 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. 1.755. — Quartz trés abondant en grains (5o-100) alignés dans une
pte sombre (argilo-sériciteuse). Muscovite abondaate, alignée parallélement.

148%. M. — Schiste noir brillant non apéliteux.

LM. 105. — Fines zones argileuses et sériciteuses disposées parallélement.
Une schistosité transverse les recoupe, soulignée par des lits noirs extréme-
ment fins. Veines secondaires de quartz fin et de dolomie en grandes plages
(100-1.000), avec séricite et un peu d’anhydrite (20-30).

149%. M. — Lydienne.

LM. 1.756. — Schiste trés siliceux formé d’une alternance de zones carac-
térisées par la grosseur des cristaux de quartz (10-5oo). Une schistosité
oblique est marquée par des lits trés fins de matiére argileuse.

157%. M. — Boues de trépan filtrées,

m. — Schistes noirs brillants et vert clair, sériciteux. Grains de quartz
roulés. Amas de matiere charbonneuse.

16475. M. — Quartzites gris verdtre.

LM. 140 et 254. — Quarizite.

Quartz (10 & 30) dominant. Paillettes orientées, fines, trés allongées de
muscovite. Zircon. Sphéne, tourmaline (50) détritique, a contours oblitérés.
170. M. — Gypse et dolomie finement stratifiés. :

LM. 1.842. — Gypse fibreux en gros cristaux allongés (2 mm) traversé
normalement par des zones paralléles de dolomie (10-20) en lits de 1 & plu-
sieurs cristaux. (La plaque n’a recoupé qu'un lit de gypse macroscopique.)
Tourmaline et muscovite.

179%. M. — Quartzite gris verdatre.
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LM. 255. — Quartzite de méme caractéres que les précédents (164.75).
Quelques veinules de dolomie secondares en grandes plages existent en plus,
ainsi que de la pyrite en cristaux & sections généralement hexagonale. Quelques
cristaux de gypse maclés sont associés & la dolomie.

183. M. — Boues de trépan, débris schisteux.

m. — Schiste fins, clairs, satinés, formant I’essentiel, phyllites de micas blancs
abondants, biotite. Quartz, calcite, pyrite, gypse.

186 a 189. — Mémes éléments.

192. — Les schistes noirs sont prédominants.

195. — Schistes gris verdtres, mémes éléments accessoires que ci-dessus.

1953, M. — Schistes satinés verdAtres.

LM. 1.807. — Alternance de fines bandes brunes et claires; les bandes
brunes sont en chlorite et en petits grains quartzeux. La schistosité est oblique,
marquée par des lits de matiére amorphe et par I'orientation des phyllites.

Des bandes larges, quartzeuses sont trés riches en pyrite cristallisée.

2058, M. — Filon de dolomie cristalline blanche, dans une bréche &
éléments de schistes et de quartzites.

LM. 1.743. — Dolomie trés largement cristallisée (50-4.000) finement
imprégnée d’arborescences d’oligiste et d’'un peu d’hématite.

Filonnets de gypse se superposant & la dolomie. Le bord d’un cristal de
dolomie arréte en un endroit les chevelus d’oligiste. Il y a donc eu remise en
circulation partielle de la dolomie postéricurement & la formation d’oligiste.

Pas de tourmaline visible.

20630, M. — Bréche cimentée par de la dolomie blanche, spathique.
LM. 2.026. — Blocs de quartzites & muscovite (cf. 164.75) et de schistes

fins cimentés par de la dolomie en gros cristaux et de 1’oligiste.
2067%. M. — Bréche cimentée par de la dolomie blanche.

LM. 2.027. — Gros bloes de quartzites (cf. 164.75) cimentés par de la
dolomie en gros cristaux. Pas de gypse de cimentation.

209. M. — Bréche polygénique cimentée par de la dolomie spathique et
du gypse.

LM. 1.843. — Eléments de quartzite & muscovite et tourmaline trés ana-
logue & ceux de la profondeur 1747%; gypse fin (20-50) et dolomie largement
cristallisée (50-1.000) dans les filonnets de cimentation.

Un filon d’oligiste et de pyrite recoupe cette bréche. Recouvrant ’ensemble,
dolomie et gypse compris et quelquefois & cheval entre éléments, un semis de
cristaux de tourmaline (10-50) trés frais, & section hexagonale. Ces cristaux
sont quelquefois un peu tordus ou cassés.

229. M. — Dolomie anhydritique stratifiée, gypse en gros cristaux.
m. P. A. — Lits bien séparés de dolomie & teneurs différentes en anhydrite.
Des plissotements ptygmatiques apparaissent, marqués par les lits plus dolo-

mitiques. De gros cristaux de gypse se surimposent & I’ensemble sans aucune
orientation ni localisation définie.
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LM. 1.744. — Association de dolomie (10-20) et d’anhydrite (10-50) en
agrégats finement grenus. Gertains lits sont beaucoup plus riches en anhydrite,
et celle-ci est alors plus largement cristallisée (100-150).

De trés gros cristaux degypse 1 & 4 mm poécilitiques (dolomie, anhydrite)
forment le ford 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. Tourmaline en ba-
guettes & section hexagonale (1-3), trés minces, dans le gypse.

1328, M. — Anhydrite gris-bleu trés finement litée, pointée de gros
cristaux de gypse. :

LM. 2.028. — Alternance de lits d’anhydrite (20-50) dolomitiques (20)
et de lits de dolomie (20) bien stratifiés, espacés de 0,2 & 2 mm.

Gros cristaux de gypse (1 & 5 mm) superposés a I’ensemble sans aucune per-
turbation des lits dolomitiques. Un filon de gypse fibreux est par place totale-
ment inclus dans 'un de ces cristaux. Quelques baguettes de tourmaline (10)
dans le gypse en gros cristaux.

2354, M. — Diaclase 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 la surface de ces stries : pyrite bien cristallisée, quartz
brisés et arrondis empdtés de gypse blanc, amorphe. Enfin, du gypse bien
cristallisé en longues fibres, normales aux parois.

Il y a done eu une premiére diaclase de dolomie, qui a rejoué, puis du gypse
s’y est déposé. :

2467°. M. — Marnes dolomitiques gris-verddtre, compactes.

275. M. — Bréche de marnes dolomitiques, d’anhydrite en cristaux isolés
dans un ciment d’anhydrite.

LM. 878, fig. 19. — L’anhydrite forme le ciment (20-100). Des amas de
roche dolomitique ou anhydrite-dolomie, & contours anguleux, flottent sur ce
fond. On rencontre :

— Dolomie eryptocristalline, dolomie & grain fin (2-10). Dolomie en gros
rhomboédres ou rhomboedres isolés (300).

— Bloc constitué par une alternance de dolomie cryptocristalline et de
dolomie anhydritique (5 p. 100). Dans les zones anhydritiques, les.cristaux de
dolomie sont de taille mesurable (5-10). Un autre bloc (fig. 6) montre des
cristaux allongés de dolomie (30) enchevétrés en structure intersertale; dans
les interstices, cristaux d’anhydrite (15-20).

— De gros cristaux d’anhydrite & contours déchiquetés, & clivages tordus,
inclus de gypse, quelquefois en taches d’aspect cunéiforme.

Pyrite abondante, surtout & la surface des blocs. Tourmaline a section hexa-
gonale (1-20). Elle est de trois types : dans I'anhnydrite en gros cristauxelle est
en baguettes courtes (5-25), dans le ciment elle a des dimensions plus petites
en général; dans le gypse de néoformation, qui auréole un grand nombre de
cristaux d’anhydrite de la bréche, elle est trés petite, longue, tres abondante,
et associée souvent & des phyllites de micas blanes.

J. 7. 937055. 3
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LM. 1.907. — En dehors des éléments déja rencontrés précédemment on
trouve ici un bloc de dolomie trés fine (5) qui doit sa stratification & un piqueté
de pyrite (0,1-1) excessivement dense : Plus de 10 cristaux de pyrite par
cristal de dolomie (en sections). Nombreux cristaux de tourmaline (fig. 23 et
ak).

LM. 1.909, fig. 26 et 27. — Dans cette lame, le gypse de néoformation est
plus abondant que dans les précédentes. On constate avec évidence que ce gypse
est beaucoup plus imprégné de tourmaline et de phyllites que I'anhydrite ou
la dolomie. Le ciment et la bréche montrent également des cristaux de tour-
maliné’ qui coiffent souvent deux cristaux voisins de nature différente. On a
ainsi la preuve qué non seulement la formation de la bréche, mais une certaine
altération de P’anhydrite en gypse sont antérieures au métamorphisme qui a
engendré la tourmaline. Une observation est particulierement suggestive; un
cristal d’anhydrite a ses clivages tordus jusqu’a 135°, une fine baguette de
tourmaline y est incluse sans brisure dans la région de torsion maxima,

28450, M. — Bréches de marnes, ciment d’anhydrite.
m. A. — Cristaux d’anhydrite (80-100), pyrite en dodécaédres pentagonaux

(50).
285. M. — Bréche de marnes, ciment d’anhydrite.
LM. 879. — Eléments de dolomie noduleuse, erypto ou microcristalline (5)
_en trainées plus ou moins compactes. Ciment d’anhydrite (100-1.000) un peu
dolomitique.
Blocs isolés de gros rhomboedres de dolomie (100-200) dans I'anhydrite.
298. M. — Dolomie gris foncé, cassure a odeur fétide.

m. A. — Résidu de pyrite (100-500) et d’anhydrite. Quartz bipyramidés
clairs (100) de taille semblable. La pyrite se localise sur les bords des blocs de
dolemie emballés dans un filon de dolomie blanche secondaire.

3017, M. — Calcaires fins, gris souris, tres fracturés, recimentés par de
la calcite et du gypse.

LM. 1.905. — Calcite fine (5-10) formant la pate. Nombreux quartz bipyra-
midés (100-150) & inclusions de dolomie (ou de calcite). Ces quartz sont
brisés pour la plupart. Veines secondaires de calcite largement cristalline et de
gypse en grandes plages.

m. A. — Le résidu de 'attaque a I'acide chlorhydrique comprend 5o p. 100
de cristaux clairs, allongés, de quartz bipyramidés (50-500) 4o p. 100 de
pyrite (dodécatdres pentagonaux) et 10 p. 100 de gypse.

. 308%. M. — Dolomie fine anhydritique.

m. PA. — Alternance marquée de zones plus ou moins chargées d’anhydrite
(20-100) en cristaux souvent aciculaires. Des cassures franches dans un lit
dolomitique sont cimentées par de I'anhydrite en gros cristaux. Plis ptygmati-
ques dans les chevelus anhydrite-dolomie au voisinage du banc dolomitique -
fracturé.

-LM. 1.745. — Bandes dolomitiques (10-15) épaisses, un peu anhydri-

tiques (50) trés fracturées, dans une masse dolomic-anhydrite plus largement
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cristallisée. Filonnets d’anhydrite en gros cristaux (50-250) a travers les zones
dolomitiques, ils se perdent dans Ja masse environnante. Quartz idiomorphes
(50-100) & inclusions d’anhydrite, quelquefois épigénisés par I'anhydrite ou la
dolomie. Rhomboédres de dolomie néogéne dans une veine secondaire d’anhy-
drite.

312%. M. — Ophite altérée.

LM. 884. — Pate amorphe, argileuse; baguettes de biotite. Nombreuses
veines de gypse, anhydrite, calcite avec rhomboédres de dolomie.

320%. M. — Anhydrite zonée grise et noire.
m. PA. — Les zones claires sont d’anhydrite pure (200-500). Elles alter-

nent en lits de plusieurs millimetres a plusieurs centimeéires avec une anhydrite
finement dolomitique (lits foncés) & allure lenticulaire.

3237, M. — Ophite altérée.
LM 885. — Pseudomorphoses de grands cristaux bien nets, probable-

ment d’olivine, bourrés de chlorite et de calcite. Hornblende brune, biotite ou
diabantite. Pyroxénes incolores, trés craquelés; plagioclases altérés.

334. M. Calcaives & grain fin, trés fracturés.

LM. 1.862. — Calcite microgrenue (10-15) recoupée par des filonnets de
calcite Jargement cristallisée. Exceptionnellement, cristaux isolés de calcite plus
largement cristallisée, noyés dans le fond microgrenu.

Filonnet de gypse & inclusion d’anhydrite. Petits quartz bipyramidés (100-
200) & inclusions de calcite. Dans une diaclase de calcite un petit agrégat de

barytine probable.

LM. 1.806. — Tres voisine de la précédente; ici les filonnets secondaires
sont d’anhydrite; ils recoupent et décalent ceux de calcite.

m. A. — Le résidu de attaque facile par I'acide chlorhydrique donne une
grande abondance de quartz bipyramidés (100-150) clairs. Un peu d’anhydrite
et de gypse.

342. M. — Dolomie anhydritique. !

m. PA. — Alternances de dolomie trés fine plus ou moins chargée d’anhy-
drite. Des bancs plus dolomitiques sont cassés, souvent bréchoides, recimentés
par de I'anhydrite, en gros cristaux, et aussi par de la dolomie blanche, spathi-
que. Cette dolomie est issue trés probablement de blocs dolomitiques cassés
car aucun filon ne traverse le lit bréchique.

LM. 1.913. — Zones stratifiées de dolomie (10-20) peu anhydritique et
d’anhydrite (20), dans une pite microgrenue dolomic-anhydrite. Cette bande
dolomitique plus compacte a subi un commencement de bréchification et elle
est cernée par une dolomie trés largement cristallisée (dolomie blanche macros-
copique), claire, (100-200) de remise en mouvement. Des filonnets d’anhydrite
recoupent I’ensemble. _

- LM. 1.912. — Une autre lame de la méme roche montre que les lits d’anhy-
drite interstratifiés dans e bloc dolomitique cassé ont subi d’importantes frac-
tures, les gros cristaux d’anhydrite se découpant en microcristaux orientés.

3.
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3498, M. — Anhydrite massive largement ecristalline.

LM. 1.757. — Anhydrite (300) en zones paralléles, avec des bandes de
dolomie en cristaux le plus souvent épars, bien formés en rhomboédres (20).
Dans les zones de dolomie, les cristaux d’anhydrite sont beaucoup moins gros
(50).

354%, M. — Anhydrite massive.

m. PA. — Surface polie a 5° de la stratification. Un lit extrémement mince
de dolomie interstratifié & subi un début de fracturation, dans son milieu fluant

d’anhydrite.

365. M. — Bréche d’anhydrite et de marnes vertes.

m. E. — Résidu de dolomie en rhomboédres (50-2 00), quartz bipyramidés
(200-1.000), pyrite, roche éruptive.

LM. 1.910 et 1.910 bis, fig. 25. — Ciment d’anhydrite dolomitique
trés finement divisé (10-30). Eléments d’anhydrite en gros cristaux émoussés
(100-500), de dolomie en trés gros cristaux rhomboedriques corrodés; on
voit en effet des plages de dolomie de mémes orientations, séparées par le ci-
ment. Ces gros cristaux de dolomie ont de trés nombreuses inclusions de quartz
A contours arrondis, craquelés, et d’anhydrite. Eléments de dolomie anhydriti-
que zonée, de quartz idiomorphes fracturés, enfin d’ophite altérée, séricitisée,
i grosses enclaves isotropes ou & sphérolithes de calcédoine tout & fait sem-
blables & ceux des ophites de surface.

Tous ces blocs et plus particuliérement ceux d’ophite sont métamorphisés
par de petits cristaux de tourmaline (5-40), de mémes caracteres : allonge-
ment, section hexagonale, que ceux décrits jusquici. I's aff_ctent le ciment;
ils sont d’autre part eux-mémes émoussés et fracturés dans les cristaux d’anhy-
drite.

366. M. — Bréche de marnes vertes et d’anhydrite.

m. E. — En dehors de I’anhydrite, dominant, on observe de trés nombreux
cristaux de quartz bipyramidés jaunes, plus petits que 300 p.

Ces quartz sont diaclasés, corrodés et les fissures contiennent du gypse (et
non de I’anhydrite). Pyrite en dodécaédres pentagonaux 1/2 b2 avec macles
en bees.

389%, M. — Anhydrite massive.

m. PA. — Trés petites passées dolomitiques (A 30 p. 100 d’anhydrite) au
sein d’anhydrite massive. Les lits sont fracturés, hachés. '

3977, M. — Anhydrite massive.

m. P. — De trés petits lits lenticulaires argileux sont perdus dans Ianhy-
drite, soulignant la stratification.

409%, M. — Bréche anhydrite-dolomie, & ciment dolomitique. Gristaux de
quartz de plusieurs centimeétres.

LM. 1.911. — Lalame ne prend que deux cristaux de quartz néogenes dont
1’un mesure 10 X 5 mm. s sont bourrés de micro-inclusion (5-50) d’anhydrite.
Un arrangement sub-circulaire de certaines de ces inclusions emprisonne une
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petite masse quar{zeuse dont Pextinction est décalée de 10° par rapport &
celle de I’ensemble du cristal.

LM. 1.911 b, fig. 21. — De trés grandes plages de quartz (1 & a2 mm)
sont formées de nombreux cristaux tentaculaires, de méme orientation qui
emprisonnent 'anhydrite. Le front du cristal de quartz semble avoir exercé une
certaine tension sur |’anhydrite ambiante.

4379, M. — Ophite.

LM. 1.604. — Pite sériciteuse, trés altérée, dans laquelle on reconnaft
quelques amphiboles vertes.

42150, M. — Ophite.

LM. 1.605. — PAte microcristalline fine; plagioclases trés altérées; phé-
nocristaux d’augite probable, entiérement transformée en chlorite. Dans un
cristal, au centre, une grande plage d’anhydrite. Une diaclase est remplie de
gypse & inclusions d’anhydrite.

Chlorite, épidote, calcite, sphéne abondants comme produits d’altération.

Cette roche est done un microgabbro, fracturé, avec diaclases d’anhydrite.

437%. M. — Ophite.

LM. 1.604. — Microgabbro a hornblende.

Roche microgrenue, ophitique par place, profondément altérée. Plagioclascs
en baguettes saussuritisées, petits. Quelques rares cristaux non altérés.

Hornblende brune abondante; chlorite en pseudomorphoses de grands
cristaux (augite probable). Epidote abondante, zoisite noire abondante, toutes
deux d’altération, réparties dans la pate. Un grand cristal est remplacé par
I’épidote. Minerai de fer.

4559, M. — Dolomie fine litée.

m. PA. — Alternances minces (10 & 1.000) de dolomie & teneur variable
en anhydrite. Cassures parallélipipédiques dans les bancs les plus compacts en
dolomie, 'anhydrite en gros cristaux remplit les cassures. Pyrite le long des
bords de cassures.

LM. 1.786. — Des zones de bréches sont constituées par des blocs de dolo-
mie microcristalline (5-10) & 50 p. 100 en surface de grands cristaux d’anhy-
drite (20-50). Pite ot 'anhydrite (10-30) domine (80 p. 100).

1 baguette de tourmaline (60) trés fraiche. Quartz idiomorphes (20-50)
A inclusions d’anhydrite et de dolomie. Filonnets de gypse (20-100) & inclu-
sions d’anhydrite.

458. M. — Larges alternances de dolomie et d’anhydrite trés fines.

LM. 1.676. — Lame prise dans la dolomie. Celle-ci est finement cristallisée
(15-20) et ponctuée dans une proportion constante (15 p. 100) d’anhydrite
(30). Pyrite & section hexagonale (40) cristaux de quartz bipyramidés (50-100)
trés nombreux, de formation plus ancienne que les diaclases d’anhydrite qui
en recoupent quelques-uns. Les cristaux de quartz ont une auréole de dolomie
plus compacte. Ils moulent souvent les minéraux du fond sur leurs bords, par
cfaiblesse » de cristallisation. Tendance & du Streckungshdife.
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LM. 1.677, fig. 16 et 17. — Lame prise dans un contact. Large bande
d’avhydrite pure (100-200) voisine d’une autre bande ot la dolomie domine
avec un peu d’anhydrite (20-50) plus finement cristallisée. Sur la ligne de
contact des deux roches s’ouvre une fissure pénétrant peu profondément dans
la dolomie. En regard, ¢6té anhydrite la stratification est brouillée. L’espace
limité par la fissure dans la dolomie d’une part, la zone brouillée dans I’anhy-
drite d’autre part est couverte par 50 p. 100 de cristaux de quartz idiomorphes
(100-200) & inclusions d’anhydrite volumineuses (50-150), et de gros rhom-
boedres de dolomie (100).

Dans la zone d’anhydrite massive quelques passées extrémement diffuses
de cristaux isolés de dolomie (densité 1 & 5 p. 100) passent en inclusions ou se
situent sur les bords des cristaux d’anhydrite, nettement plus petits.

LM. 1.678. — Lame prise dans I'anhydrite massive. L’anhydrite est large-
ment cristallisée (100-400). De tres fines trainées de dolomie (20-30) la tra-
versent (1 p. 100 en surface) en se moulant sur les cristaux d’anhydrite.

458%. M. — Dolomie gris souris foncé.

“LM. 1.746, fig. 2. — Dolomie cryptocristalline treés chargée en anhydrite
sous la forme de baguettes trés fines (5o-100). ’
Quelques lits peu épais (50-250) de dolomue sans anhydrite, plissottés.
Pyrite en cristaux & sections hexagonales (1-50). Vers les contacts des bandes
dolomitiques les cristaux d’anhydrite s’allongent parallélement & elles; plus
loin, les baguettes d’anhydrite s’enchevétrent en tous sens.

464. M. — Bréche a gros élements de dolomie et d’anhydrite.

m. PA., fig. 13. — Blocs de dolomie bien stratifiée ave¢ de I'anhydrite fine ;
d’anhydrite homogéne en cristaux fins; blocs de dolomie pure, dans un ciment
d’anhydrite en tres gros cristaux. Gros cristaux de gypse, limpides dans le ci-
ment. Pyrite abondante dans les cassures des blocs. Pas observé de cristaux
de quartz. ;

464%, M. — Anhydrite gris foncé.

m. PA. — Bandes paralléles d’anhydrite dolomitique (5-20 p. 100) avec
quelquefois un lit (2 & 3 mm) beaucoup plus dolomitique (80 p. 100). Ge lit
est alors boudiné, craquelé avec recimentation par 'anhydrite en gros cristaux,
pyrite abondante dans les cassures.

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

m. A. — Le résidu d’attaque compléte & 'acide chlorhydrique n’a montré
que de I'anhydrite.
4655, M. — Dolomie bleu-noir, cassure & odeur fétide.

m. A. — Le résidu de I'attaque compléte & 'HCL est formé d’une grande
abondance de cristaux de quartz bipyramidés, clairs, non maclés, bien calibrés
(100-200) et de pyrite (5-20) souvent fixée sur les cristaux de quartz.
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LM. 1.747. — Dolomie compacte (5) avec cristaux de quartz bipyramidés
(100) 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.

4662, M. — Anhydrite et dolomie en alternance trés fine.

m. PA. — Des lits d’anhydrite & 20 p. 100 de dolomie alternent avec des
lits plus dolomitiques (50 & 80 p. 100). Certaines zones peu chargées de
dolomie sont constituées par la juxtaposition de gros cristaux d’anhydrite (5o-
100) joints par un ou deux cristaux de dolomie formant auréole concentrique.
Tendance & une structure oolithique & noyaux d’anhydrite).

467, M. — Alternances trés fines de dolomie et d’anhydrite (fig. g).

m. PA. — Les lits sont beaucoup plus nets et plus homogenes (dolomie a
20 p. 100 d’anhydrite et vice versa). Les bandes de dolomie de 5 & 10 mm sont
hachées de cassures trés larges (2 & 5 mm) qui ne traversent pas les lits moins
compacts. Une méme cassure s’échelonne en escalier. Un échantillon poli sur
trois faces montre que les cassures sont presque toujours normales & la stralifi-
cation et que les plus larges (5 mm) ont un parcours maximum de 2 a 3 centi-
métres. Elles sont toutes bourrées d’anhydrite en gros cristaux.

Les lits de dolomie massive sont lenticulaires.

LM. 1.680, fig. 10. — Fond dolomitique (20) trés divisé par des trainées
plus ou moins denses d’anhydrite (20-80).

Les cristaux d’anhydrite sont le plus souvent en baguettes trés allongées,
contribuant & donner un aspect de fin chevelu. Le lit lenticulaire de dolomie la
plus dense (30 p. 100 d’anhydrite) est brisé. La cassure, large comme 1I’épais-
seur du lit dolomitique (3 mm) dessine donc un carré sur la lame et est remplie
d’anhydrite bcaucoup plus largement cristallisée (200-300) que dans le reste
de la plaque. On a donc 'aspect d’un lit dolomitique oti une anhydrite spéciale
se serait déposée entre deux plans verticaux. En réalité, on sait qu’il s’agit
d’une diaclase, mais qui ne passe pas ou irés peu au-dela. Une auire cassure,
plus petite, dans le méme lit lenticulaire, prend racine & 2 mm de distance. Le
filon est rempli d’anhydrite secondaire (50). Cristaux de quartz idiomorphes &
inclusions abondantes de dolomie et d’anhydrite prés des zones craquelées.

4825, M. — Bréche de dolomie blanchitre et gris-bleu.

m. PA. — Blocs d’une dolomie blanche d’effervescence plus facile que les
précédentes, d'une dolomie de méme caractére alternant avec de minces bancs
d’anhydrite et d’une derniére, blanc-bleutée. Giment d’anhydrite ou de dolomie
4 gros cristaux d’anhydrite, cristaux de quartz bipyramidés.

48820, M. — Bréche de dolomie blanchAtre & ciment de dolomie fine,
éléments d’anhydrite, blanche et rose, quartz.

LM. 1.784. — Cristaux d’anhydrite (10-100) bien formés et isolés, dans
un ciment de dolomie cristalline (3-5). Amas de cristaux d’anhydrite épigénisés
en calcite ou en dolomie (lloo). Quartz idiomorphes (50-100). Tourmaline
dans le ciment et les éléments.

4884, M. — Breche fine & éléments de dolomie anhydrique blanchétre,
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d’anhydrite, de quartz bipyramidés dans un ciment de dolomie fine blanchétre.

LM. 1.606, fig. 20. — Ciment de dolomie fine (5-10) tout a fait comparable
au grain des blocs de dolomie. Eléments de dolomie massive assez rares, pré-
dominance de cristaux isolés d’anhydrite (10-1.000) & angles émoussés et
souvent striés, mylonitisés. Nombreux cristaux de quartz idiomorphes ou non,
inclus dans I'anhydrite ou dans le ciment. Ge quartz contient éventuellement
des inclusions de petits cristaux d’anhydrite, ou des particules dolomitiques
du fond, suggérant un accroissement in-situ. Quelques morceaux d’ophite trés
altérée, isotrope ou séricitisée. Gros rhombes de dolomie. Des franges d’anhy-
drite recristallisent le long des blocs de dolomie et de quartz ou épigénisent le
quartz.

Trés nombreux cristaux de tourmaline tres frais, inclus dans ’anhydrite,
le quartz, I"ophite altérée, ainsi que dans le ciment, et & cheval entre ciment et
cristaux.

4898, M. — Bréche de dolomie blanchétre, fine.

LM. 1.785. — Blocs dolomitiques de grain assez comparable (2-4) en
gros éléments conjoints. Pctites géodes (5o-100) avec gypse et anhydrite;
pyrite abondante (2-10) couvrant 1 & 5 p. 100 de la surface. Rares baguettes
de tourmaline (20-50).

4962, M. — Anhydrite saccharoide.

m. A. — Aucun résidu insoluble & HCL autre que I'anhydrite.

498%, M. — Anhydrite saccharoide.

LM. 1.679. — Anhydrite largement cristallisée (5o-1000.). De la dolo-
mie (20) en trainées de quelques cristaux ou en amas peu denses, marquent
une stratification paralléle & I’allongement des grands cristaux d’anhydrite. Ils
sont en général inclus dans ces cristaux. A leur voisinage I'anhydrite a des
dimensions deux & trois fois plus réduites.

498% M. — Anhydrite saccharoide veinée, blanche et grisatre.

LM. 1.795. fig. 3 et 4. — Les lits colorés macroscopiquement en gris
correspondent & une plus grande densité de cristaux de dolomie, isolés ou en
amas. Voici la coupe observée d’une extrémité & I'autre de la lame :

1. Zone blanche 0-3 mm. — Cristaux d’anhydrite (100-800) allongés paral-
lélement au contact ci-dessous. Ils contiennent une faible proportion (2 p. 100)
de dolomi¢ (10-40).

2. Zone ‘vise 3-6 mm. — Anhydrite beaucoup plus fine (50-100) trés
chargée de dolomie en rhomboédres (jusqu’'a 30 p. 100). Ils forment les joints
des cristaux d’anhydrite, par rangées de un ou plusieurs individus.

3. Zone grise 6-8 mm. — Anhydrite comme (1) mais plus chargée en dolomie
qui est aussi mieux alignée (5 p. 100).

A. Zone gris-foncé 8-8,2 mm. — Zone de nouveau trés dolomitique (20)
représentant 30 & 50 p. 100 de la surface. Anhydrite en petits cristaux (5o-100
100).

5.) Zone blanche 8,2-23 mm. — Anhydrite (100-500) bien stratifiée (allon-
gement paralléle aux zones précédentes) avec 14 5 p. 100 de dolomie (20-30)
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en lits paralléles. Lorsque la dolomie augmente de densité, 'anhydrite peut
passer & Ho-80 p.

504%5. MP. — Bréche de marnes dolomitiques verddtres (blocs de 1 &
50 mm) et d’anhydrite rose dans un ciment d’anhydrite cristallisé blanc.

501%5. M. — Anhydrite saccharoide blanche.

LM. 1.748. — Lame trés comparable & 1.795 (498,65) mais les cristaux

de dolomie qdui soulignent la stratification sont ici assez gros et mieux formés,
Des lavages de la méme roche ont montré surtout la forme al, 6! (20-50).

502%. M. — Bréche a ciment d’anhydrite (?) avec «marnes» et anhydrite
en gros éléments.

A. — Anhydrite blanche et rose dominant, gypse assez abondant, pyrite,
rhomboédres a?, b, ¢!, de dolomie; un cristal de quartz bipyramidé (1 mm).

507%. M. — Alternance de dolomie blanchitre et d’anhydrite en lits milli-
métriques, un peu bréchiques.

LM. 1.758. — Dolomie cryptocristalline en trainées diffuse avec deux ou
trois gros cristaux (100-200) de dolomie claire. Le fond est fourni par de I'an-
hydrite (20-50) assez dolomitique (5-10). Quelques lits d’anhydrite plus
Jargement cristallisée sont sinueux. Les gros cristaux d’anhydrite sont tordus,
cassés en petits éléments dont les contours restent grossierement paralléles a la
stratification,

Quelques rares cristaux de tourmaline,

509%. M. — Dolomie gris-verddtre trés fine au contact d’anhydrite sac-
charoide.
LM. 1.749. — Dolomie cryptocristalline massive, finement zonée par

une matiére amorphe (argile ?). Le passage a 'anhydrite en cristaux normaux
(50-100) se fait sur 2 mm ol on voit la dolomie se charger peua peu de ba-
guettes fines d’anhydrite (50-100), parallelement au contact. Le fond dolomo-
tique de I'espace transitionnel est mieux cristallisé (2-5).

La pyrite est trés abondante (5-10 p. 100) en cristaux a sections hexago-
nales (dodécaédres pentagonaux) dans la dolomie massive et sur le bord des
cristaux d’anhydrite ; beaucoup moins dans I'anhydrite.

510. M. Dolomie trés fine gris verdatre, trés claire.

LM. 1.808. — Dolomie compacte trés finement cristallisée (2 & 3) zonée,
fortement pyriteuse; veines de dolomie secondaire transverses, largement cris-
tallisée avec ou sans anhydrite (100-150).

Quelques eristaux de gypse au centre d’une veine de dolomie-anhydrite
tapissée intérieurement de dolomie microcristalline. Des épontes au centre,
on a donc trois zones de cristallisation : dol-anhydrite; dol. microcristalline,

gypse.
5108 M. — Dolomie gris verddtre clair & passées millimétriques d’anhy-
drite, au contact d’anhydrite saccharoide.
m. PA., fig. 11. — Le contact est trés franc entre la zone «dolomitique» et
la zone d’anhydrite massive. Le dernier lit dolomitique cependant, épais de



42 LES SONDAGES DE FITOU.

2 mm a flué & I'intérieur de I'anhydrite en plis ptygmatiques, s’y enfoncant de
plus d’un centimétre; la longueur décollée a environ 3 em. Les autres lits
microscopiques d’anhydrite, compris dans la dolomie massive sont largement
mais harmoniquement plissottés.

LM. 1.777, fig. 1. — Dolomie (5-10) assez fortement anhydritique (15 a
20 p. 100) en cristaux souvent aciculaires (25-50). Des lits extrémement
minces (5o-5oo) d’anhydrite (100), sont interstratifiés dans cette dolomie
Les rares cristaux de dolomie que ces lits contiennent sont plus gros que ceux
des lits «dolomitiques» (20).

Les bords des bancs «dolomitiques» sont frangés par endroits de fines
entailles peu profondes, cassures recimentées par de anhydrite des lits inter-
posés. Dans ces cassures se situent des cristaux de quartz idiomorphes & inclu-
sions d’anhydrite.

5107 M. — Anhydrite massive.

m. PA. — Dolomie en «nebulites» dans I'anhydrite massive (fig. 12).

5125, M. — Dolomie anhydritique en lits trés minces différenciés par lenr
teneur en anhydrite.

m. PA. — Tous les lits (0,1 & 1 cm) ont flué en paquets par rapport & un lit
central de I'échantillon, plus rigide constitué par une dolomie plus pure
(20-30 p. 100 d’anhydrite). Des fissures rigides, normales & la stratification
ntéressent un grand nombre de lits, parfois tous. Les replis se situent entre
ces fissures et leur sont donc liés (au moins dans I’espace). Beaucoup de ces
fissures sont fermées & leurs extrémités et bourrées d’anhydrite en gros cristaux,

5159, M. — Dolomie gris verddtre diaclasée.

LM. 1.809. — Dolomie compacte trés 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 I'un d’eux, moins fluide (?)
que le gypse, se condense dans un déboitement en bajonnette.

51950, M. — Dolomie bleu-noir, compacte.

LM. 1.787. — Dolomie assez largement cristallisée (20-50) et homogéne.
Géodes tres nombreuses avec gypse (60-200). Pyrite (1 p. 100) & sections
hexagonales (1-50).

Ces géodes ont pour la plupart les formes cristallines des cristaux de quartz
bipyramidés. 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. Il est vraisemblable
qu’il y a ici un phénomeéne de pseudomorphose aprés dissolution du quartz.
Le gypse géodique contient d’abondantes baguettes de tourmaline.

520. M. — Dolomie massive bleu-noir, cassure & odeur fétide. -

m. A. — Résidu formé de microcristaux tabulaires d’anhydrite, de gypse.
Pyrite assez abondante.

521 M. — Méme roche que ci-dessus,
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m. A. — Le résidu (1 p. 100 en volume de I'échantillon) comprend pyrite
20 p. 100, anhydrite 10 p. 100 et des cristaux de quartz bipyramidés clairs
70 p. 100, de taille assez constante (500-1.000), jamais maclés.

LM. 1.750. — Dolomie trés homogéne largement cristallisée (50-80)s
Pyrite abondante. Trés nombreuses sections de cristaux de quartz bipyramidés.
trés clairs, & inclusions. Veinules de dolomie cristalline.

540%. M. — Anhydrite sacchéroi‘de blanche.

LM. 1.788. — Anhydrite en trés gros cristaux (plusieurs mm) admettant
¢d et 12 de la dolomie bien cristallisée (20).

M. PA. — Une grande surface polie montre que de trés fines bandes dolo-
mitiques (1 mm) bien tranchées sont interstratifiées dans 1’anhydrite massive.
Quelles que soient leur teneur en dolomie ces fines zones subissent des plis
extrémement fantaisistes qui font penser aux barrégiennes. Il est évident que
I’anhydrite a dfi se comporter comme un support tres fluide.

548%. M. — Dolomie anhydritique stratifi¢e.

m. PA. — Une coupe de 10 cm de long en surface polie montre I'alter-
nance de zones dolomitiques de 1 & 30 mm et d’autres ot le gypse ou 'anhy-
drite dominent. Ces lits sont souvent dérangés et méme bréchiques. Une bande
montre de petites sections d’organismes tubulaires (1 mm max.). Les tubes
ont des longueurs comprises entre 1 et 2 mm. Les enveloppes tubulaires se
dissolvent & I’acide, laissant les moules externes et internes en anhydrite ou

gypse.

LM. 1.789 et 1.789 bis, fig. 22. — Fond constitué par du gypse (30-200)
a inclusions d’anhydrite, par de nombreux cristaux de quartz idiomorphes a
inclusions d’anhydrite, et quelques rhomboédres de dolomie. La stratification
est donnée par des trainées argileuses trés fines et de la pyrite. Une quantité
innombrable de trés petits 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 gypse-dolomie-anhy-
drite en grandes plages.

Des filonnets concordants & la stratification sont constitués par du gypse
secondaire a phyllites de muscovite (sans tourmaline). Ces filonnets sont recou-
pés par des filonnets transverses, bourrés de gypse, dépourvu de mica et de
tourmaline. On a donc ici trois temps : développement de tourmaline dans les
parties argileuses, développement de muscovite dans du gypse secondaire
filonien, puis I’ensemble est diaclasé, recimenté par du gypse non métamorphisé.

Les trois coupes suivantes sont faites dans la zone riche en organismes.

LM. 1.914, fig. 18. — Des organismes tubulaires sont constitués de
dolomie cryptocristalline dans un ciment de dolomie plus largement cristallisée
ou de caleite. Dans leur axe, cristaux d’anhydrite souvent transformés en gypse.
Tourmaline en petites baguettes (10-4o) et en touffes se superposant de pré-
férence sur les zones de contact dolomie gypse et dans le gypse, non sur I’anhy-
drite. Muscovite dans la dolomie.
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LM. 1.915. — La zone moyenne de la coupe est riche en organismes
caleitiques, & noyaux anhydritiques. Tourmaline rare, localisée sur quelques
cristaux de gypse a enclaves d’anhydrite.

LM. 1.916. — La zone inférieure ne comprend pas de gypse. Les orga-
nismes dolomitiques ou calcitiques ont des noyaux uniquement anhydritiques.
Pas de tourmaline observée.

558%0. M. — Dolomie anhydritique.

m. A. — Baguettes d’anhydrite enchevétrées.

LM. 1.790, fig. 5. — Fond de dolomie microcristalline homogéne (2-5).
Anhydrite en eristaux allongés (100-1.000). disposés en structure interser-
tale, ou en touffes rayonnantes. Dolomie en enclave dans I’anhydrite, disposés
suivant I’allongement ou entre deux baguettes allongées.

Pyrite abondante (2-30) mais se logeant toujours sur les cristaux d’anhydrite.
Aucun cristal de pyrite sur le fond dolomitique trés pur. Le gypse épigénise
souvent les cristaux d’anhydrite.

570%. M. — Fines alternances de marnes noires ou rouges et de gypse
ou d’anhydrite.
LM. 1.810. — Lits trés finement stratifiés et trés ondulés, souvent en bre-

ches, d’argile et de dolomie cryptocristalline, alternant avee des lits d’anhy-
drite de calibre trés variable (10-250), fig. 3.

Gros cristaux de gypse (1-2 mm) superposés & I'ensemble, ménageant la dis-
position stratifiée, ondulée ou bréchoide (incluse dans les néocristaux) de la
dolomie et de largile.

Cristaux de quartz idiomorphes (30-50) craquelés, brisés a inclusions sem-
blables, mais non orieatés; ils sont le plus souvent entourés d’une matiére
argileuse ou finement dolomitique; ils participent & la bréche, tandis que les
eristaux de gypse lui sont certainement postérieurs.

LM. 1.906. — Trés comparable & la précédente; quelques cristaux de
quartz idiomorphes sont inclus dans les néo-cristaux de gypse. Gros eristaux
de dolomie (100-500) néogénes al, dans la breéche.

57160, — Bréche & éléments de marnes rouges, noires, de dolomie fine,
de gros cristaux d’anhydrite émoussés, de quartz bipyramidés émoussés, de
roche éruptive. Ciment d’anhydrite et quelquefois dolomitique.

LM. 1.906. — Ciment d’anhydrite assez fine (avec un peu de matiére argi-
leusé). Nombreux éléments en bréche : fragments de dolomie compacte (20-30)
4 angles émoussés, d’anhydrite dolomitique, de cristaux isolés d’anhydrite,
tordus, d’ophite. Une sphérule de dolomie (15-20) entoure un noyau de gypse
au centre duquel on trouve quelques gros cristaux d’anhydrite.

Rares cristaux de quartz Eliomorphes 4 inclusions. Rhombes de dolomie
néogeéne, a arétes nettes, intactes.

Un élément de 5 mm de section d’une roche éruptive a structure interser-
tale, plagioclases reconnaissables, mais pyroxénes ou amphiboles totalement
altérés. Il sagit d’une syénite néphélinique tout A fait comparable comme struc-
ture & celle de la région (100 m W du sondage, en particulier).
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Quelques cristaux de tourmaline dans le quariz et dans les gros cristaux
d’anhydrite & bords émoussés.

572%, M. — Dolomie ou anhydrite bleu-noir finement stratifiée par des
marnes noires pelliculaires.

LM. 1.772. — Alternance de chevelus subparalléles dé marne ou de dolo-
mie cryptocristalline et d’anhydrite (20-30); nombreux eristaux de dolomie
(10-15) épars dans 'anhydrite.

L’anhydrite a le plus souvent une orientation oblique dans son allongement
et ses clivages (70 p. 100 des cristaux); par rapport & la stratification.

58475, M .— Anhydrite ou dolomie anhydritique bleu-noir stratifiée par -
des marnes grises noduleuses.

LM. 1.773. — Anhydrite bien cristallisée (20-50) avec quartz idiomorphes
(30-50), piquetée de petits thomboedres de dolomie (5-10); zones foncées
eryptocristallines ot voisinent la dolomie ¢t des plages sombres dans lesquelles
on peut trouver des indications de plagioclases (?) trés altérés; des micas. Ges
plages stratifies sont souvent isotropes.

Au contact des bandes «marneuses» et anhydritiques, développement pro-
bable de barytine (50). L’anhydrite est quelquefois transformée en gypse.

58220, M. — Alternances millimétriques d’anhydrite ¢t de dolomie, fig. 33.

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 en recoupent souvent les joints.

584%, M. — Calcaires brun-clair (calcaires de Padern) fracturés, bréchi-
ques, stylolites. 4

LM. 1.683. — Calcite fine, tres brisée ct hachée de filonnets ou la calcite
a recristallisé assez largement. Joints marncux tres sinueux (stylolites). Quelques
plages d’aspect géodique et en rapport avec ccs joints marneux montrent des
cristaux de quartz mylonitique et un peu recristallisés en agrégats du genre
quartzite.

Quartz bipyramidés dans la pate de calcite. Un peu d’anhydrite dans une
veinule.

m. A. — Le résidu de fa décomposition & HCl donne de la matiére charbon-
neuse, visible macroscopiquement dans les joints styiolitiques,'des moules
silicifiés de coquilles, des cristaux de quariz bipyramidés jaunétres.

58545, M. — Anhydrite ou dolomie bleu-noirtre.

LM. 1.775, fig. 15. — Anhydrite et dolomie finement cristallisées (10-40)
en agrégats alternant avec une dolomie bien cristallisée (10) noduleuse. Cer-
tains joints sont soulignés par une matiére amorphe probablement argileuse.
Les nodules allongés de dolomie sont souvent éclatés. Des vcinules obliques
d’anhydrite secondaire soulignent les dispositions des morceaux de dolomie
encore jointifs ou un peu bréchiques, mais les lits voisins ne sont pas affectés.
Quartz idiomorphes (20) & inclusions d’anhydrite au voisinege des fissures de
la dolomie éclatée.
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587%. M. — Alternances trés fines d’anhydrite et de marnes noires avec
cristaux de gypse isolés.

LM. 1.776. — Lits extrémement fins de matiére argileuse brune encadrant
des couches (0,03 & 2 mm) d’anhydrite, de gypse et de dolomie. Les cristaux
d’anhydrite sont de taille constante (30). Ceux de dolomie sont en amas (15-10)
alignés ou isolés (50) formant des groupements micro-bréchiques. Le gypse,
qui constitue 20 p. 100 environ de la surface totale est en gros cristaux (0,5 a
o mm). Ceux-ci sont bourrés d’inclusions d’anhydrite et de dolomie (30 a
50 p. 100 en surface). Ils englobent, trés souvent, lcs amas de dolomie, les
filets de matiére amorphe (argileuse ?) et la fréquence du gypse est nettement
plus grande prés des amas dolomitiques.

En contre épreuve, les lits presque uniquement anhydritiques semblent les
moins chargés en gypse de néo-formation inclus dans le gypse, cristaux de
quartz idiomorphes (10-100), eux-mémes & inclusions de dolomie, d’anhydrite,
de matiére argileuse.

589%. M. — Alternances millimétriques d’anhydrite ‘et de marnes noires
ou rouges. Quelques lits d’anhydrite roses.

m. — Les «marnes» noires ou rouges sont en réalité un agrégat hétérogéne,
bien que stratifié normalement, de dolomie, d’argile et de nodules gypso-
dolomitiques. De trés gros cristaux (1-5 mm) de quartz bipyramidés passent &
travers les lits ou sont couchés suivant la stratification. Lorsque les lits sont
rouges («marnes» ou anhydrites) ils sont rouges.eux-mémes ; incolores dans les
lits d’anhydrite claire. Ils sont trés chargés de matiere argdeme opague ou
d’anhydrite, ils se sont donc formés in-situ.

Tous ces cristaux ont des formes bipyramidées, maclées ou non, mais dissymé-
triques, ils sont comparables & tous ceux qu’on trouve en surface dans les
bréches gypseuses ou qu’on a rencontrés dans le sondage associés aux marnes
bréchiques, gypseuses ou anhydritiques. Les cristaux de quartz des dolomies
massives ou des wcalcaires de Padern» sont trés différents, tout-a-fait symé-
triques, toujours incolores, relativement petits (100-500) et de.taille cons-
tante.)

LM. 1.774. — Anhydrite (15-20) en petits lits, séparés par une argile fine.
Nodules dolomitiques formées de petits cristaux (10-15) dans la masse d’anhy—
drite. Les lits arglleux ne sont pas homogenes dans les lits les plus épais
existent des cristaux de dolomie associés & du gypse. Cristaux idio-
morphes de quartz & enclaves de dolomie et d’anhydrite. Ces cristaux sont de
aille trés variable (15 g 4 3 mm).

59225, M. — Alternances trés fortement ondulées de marnes noires ou roses

et d’anhydrite.

LM. 1.812, fig. 31. — Anhydrite (20) en cristaux orientés tres hon"ogenes
admettant 20 p. 100 environ de dolomie (10). Les lits sont séparés par des
marnes ou de la dolomie cryptocristalline. De gros cristeux de gypse (2 & 3 mm)
se superposent aux plissotements de 1'ensemble et gardent en inclusion les lits
primitifs : lanhydrlte quelque peu divisée mais toujours orientée, la dolomie
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et les cristaux de quartzidiomorphes (50). Ces cristaux de quartz sont en général
trés sales, s’incorporant de préférence les marnes argileuses, opaques.

597, M. — Marnes noires et anhydrite alternant.

LM. 1.771. — Matiére amorphe, alternant en pellicules avec des trainées
argileuses biréfringentes (sépiolites?) et des lits dolomitiques et anhydritiques
(25). Sections de quartz idiomorphes (100-150) contenant en inclusions les
marnes les plus opaques.

5976, M. — Marnes rouges et anhydrite alternant. Présence de quartz

bipyramidés.

LM. 1.684. — Anhydrite (50-100) en lits de 0,5 & 1 mm sépares par des
délits riches en oxyde de fer. Du gypse épigénise les cristaux d’anhydrite. Tres
nombreux cristaux de quartz idiomorphes (200-500), sur les bords desquels
se moulent les délits «marneux». Nombreuses cassures microscopiques concor-
dantes, dans I'anhydrite.

LM. 1.813. — Cette lame trés proche de la précédente met en évidence le
fait que les cristaux de quartz idiomorphes, nombreux et volumineux (100-
200) se sont formés ¢n situ. Dans un }it marno-ferrugineux les fibres rouges
envahissent les quartz trés pmfondement

Les lits non ferrugmeux au contraire contiennent des cristaux normaux,
clairs.

Un gros cristal de gypse bien formé (2 mm) n’assimile pas les lits marno-
ferrugineux. Il les a écartés et ne balgne que dans la trame anhydrlthue Sa
coupe est chargée de 50 p. 100 environ d’anhydrite incluse en petits cristaux
de méme taille que I'anhydrite ambiante. (20-50.).

60430, M. — Alternances de dolomie (ou d’anhydrite?) et de marnes
noires et roses.

LM. 1.814. — Roche formée d’une alternance trés dérangée, souvent
bréchique de lits sombres et clairs. Les lits sombres sont formés de dolomie
crypto ou microcristalline (5) et d’un peu d’anhydrite (10 p. 100) presque
entiérement transformée en gypse en gros cristaux dans lesquels la dolomie
est incluse. Les lits clairs sont formés de gros eristaux de dolomie (50-80) plus
ou moins charges d’anhydrite. Deux filons de gypse secondaire fibreux, sont
paralléles & la stratification. Rares cristaux de quartz & inclusions d’anhydrite.

620. M. — Dolomie noiratre, écailleuse.

m. P. — Dolomie fine, assez tendre, compacte, stratifiée, trés riche en matiére
argileuse.

62450, M. — Schiste noir.

LM. 1.952. — Péte argileuse ou I'on apercoit un peu de dolomie. Des cris-
taux aciculaires d’anhydrite (20-50) [1 p. 100], sont alignés parallélement &
la stratification.

6257. M. — Anhydrite dolomitique sans structure apparente.

LM. 1.953. — Cristaux d’anhydrite (20-1.000) épars dans un ciment de
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dolomie en grandes plages (50-2.000). Tous ces cristaux et le cimen sont
craquelés et tordus.

62680. M. — Marnes noires alternant en filets trés minces avec une anhydrite
blanche ou rose.

LM. 1.954. — Fond d’anhydrite en cristaux généralement orientés (5o)
suivant la stratification. Celle-c1 est soulignée par des lits pelliculaires d’argile
trés peu dolomitique, et par endroits ferrugineuse ; la couleur rouge passe dans
certains cristaux d’anhydrite.

De trés gros cristaux d’anhydrite (1-3 mm) sont inclus entre les lits argileux
qui les contournent. Quelques cristaux de quartz idiomorphes, & inclusions,
sont également enveioppes par P'argile ferruglneuse Ils sont tres fracturés.

Une grande part de I'orientation est certainement due a la pressxon Des
extinctions dans certains cristaux d’anhydrite apparemment non orientés se
font parallelement entre elles.

A 51gnaler 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
cristaux d’anhydrite sont néogenes.

640. M. — Bréche marno-gypseuse.

m. — L’essentiel est constitué par du-gypse en fins éléments, anhydrite broyée,
quartz bipyramidés écrasés et arrondis, marnes vertes en petits éléments arron-
dis, -pyrite, oligiste.

648%. M. — Schiste tacheté gris verdatre.

LM. 1.546.— Le quartz domine avec biotite a grain fin, en lits peu épais.

66250, M. — Schiste tacheté gris rositre et verdatre.

LM. 1.547. Schiste tres fin & biotite et muscovite. Amas sériciteux fins :
pseudomorphoses de grands cristaux et d’andalousite.

670. M. — Schiste tacheté verdatre.

LM. 1.548. — Schiste fin & biotite et séricite, quartz essentiel. Gros nodules
sériciteux : pseudomorphoses de grands cristaux d’andalousite; 1 cristal de
tourmaline.

67025, M. — Schiste tacheté verdatre.

LM. 1.549. — Méme diagnose que la lame précédente. En plus, rares cris-
taux d’apatite, de tourmaline et de- zircon.
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ANNEXE.

ETUDE PETROGRAPHIQUE.
DE CERTAINES ROCHES TRIASIQUES D’AUTRES REGIONS.

Région des Corbiéres.

— Kglise de Fitou (652 — 661)©.

LM 10; Syénite néphélimque altérée.

— Au contact immédiat de la roche précédente, vallon (6518 — 657).

LM 11; Dolérite (sans structure ophitique,) muscovite et biotite.

LM 12; Andésite; baguettes de tourmaline surimposées.

— «Ophite» en blocs dans le gypse de la platriere (649° — 652) LM15;
Dolérite porphyrique ouralitisée.
— Pointement triasique & 300 m N.W. de Fitou (651° — 66%).

LM 180; Andésite; baguettes de tourmaline surimposées.

— Boutonniére «triasique» & substratum de syénite, & proximité des son-

dages (649*651).

LM 179 et 181 ; Syénite néphélinique & grands cristaux d’orthose. Les
roches liasiques aux contacts de cette syénite ont montré en lames
minces le développement de cristaux de tourmaline (LM 104).

— (alcaires de Padern, & Padern.

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

LM. 655. Calcite cryptocristalline formant le fond ; dolomie rhomboé-
drique éparse (20); quartz bipyramidés (100-500) partiellement

épigénisés par de la calcite. Sections de fossiles en caleite microcris-
talline.
— Trias moyen de Massac (Aude) [niveau 1. coupe, figure 3, p. 80].
LM. 1966. Calcite (50) Dolomie en rhomboédre (10-50).

Quartz idiomorphe (50-500) inclus de calcite.

Région Languedocienne.

Trias moyen de Molliéres (Gard) niveau b de la coupe de Molliéres .

LM 18 Calcite microcristalline, quartz idiomorphe (1 00-3.000) fortemeny
épigénisé par de la calcite (10-100). Ce quartz est encore inclus d’anhydrite;
pyrite abondante.

() Goordonnées Lambert.
@) Voir au chapitre suivant, p. 9o, la coupe du Trias du Gard.

J. Z. 937035. 4
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Sonpace pE LA Braquibre. — (N. d’Ales.)

Profondeur 353.

M. — Anhydrite massive.

m. .P.A. Anhydrite dolomitique, avec rhomboédres de dolomie de grande
taille.

LM. 2.447 et 2.448. — Anhydrite et dolomie argileuse en agrégats
finement grenus (10-50) un peu bréchiques.

Rhomboedres de dolomie, trés gros (100-500), et quartz idiomorphes
(9oo) inclus d’anhydrite.

Prqfondeur 428.

M, — Breche de dolomie et d’anhydrite.

LM. 2.197. — iléments : Marnes argileuses en éléments de plusieurs
millimétres, opaques, micacées, ‘montrant quelquefois une stratification de
microcristaux d’anhydrite. Grés fins contenant un peu d’anhydrite et beaucoup
de muscovite; Anhydrite en gros cristaux.

Ciment d’anhydrite et de dolomie assez largement cristallisé (50-200). Un
gros cristal de quartz idiomorphe (1.000). Le ciment est fibreux, la dolomie et
I'anhydrite qui le constituent sont en structure « pegmatitique ».

Profondeur 470%.

M. — Marnes noires stratifiées, cristaux d’anhydrite épars,

LM. 2.198. — Dolomie plus ou moins argileuse ou ferrugineuse large-
ment cristallisée (100-1.000) et anhydrite en grandes plages (100-500); ces
deux éléments forment la pate. Cette péte est incluse de quartz bien calibré (50)
a contours anguleux ou arrondis mais non idiomorphe (proportion 10 &
20 p. too de quartz) el de trés gros cristaux d’anhydrite (1 & 2 mm). Un
filonnet secondaire d’anhydrite fibreux (1 mm d’ouverture).

Profondeur 4831°.

M. — «Gres» de base du Trias.

LM. 2.199. — Anhydrite largement cristallisée (50-2000) plus ‘ou moins
transformée en gypse; Dolomie en grandes plages (1 & 2 mm), quartz anguleux
flottant dans ce ciment (10 p. 100 en surface); un cristal de tourmaline (20)
brisé. Les gros cristaux d’anhydrite du ciment englobant souvent un ou plu-
sieurs cristaux de quariz.

: Profondeur 485",

M. — Gres de base du Trias.

LM. 2.200. — Quartz anguleux ou arrondis, trés clairs (de quelques p
a plusieurs millimétres de diamétre), 8o p. 100 de la surface de la plaque.
Ciment d’anhydrite bien cristallisée, quelquefois en filonnets dans les élé-
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ments de quartz fracturés. L’anhydrite est partiellement transformée en

gypse.
Profondeur 487.

M. — «Grés» de base du Trias, & moins d’un metre du contact du houiller
(contact normal).

LM. 2.201. — Quartz détritique, anguleux ou ‘arrondi de grosseur trés
variable (1/10° de mm & plusieurs mm). 60 & 80 p. 100 en surface. Ciment

de matiere argileuse brane, entourant de grandes plages d’anhydrite bien
cristallisée (50-500).

Sowpace »'Heneenan (Hinaver).
Profondewr 3/,

M. — Anhydrite un peu dolomitiqne.

LM. 2686. — Anhydrite microcristalline d’un grain homogeéne (ao) dont
la stratification est marquée par l'allongement des cristaux d’anhydrite ef
par des marnes dolomitiques argileuses ou par de Pargile, ondulées, peun
épaisses, et fracturées par places.

Un gros cristal de quartz idiomorphe & inclusions d’anhydrite montre la
liaison évidente entre 'une de ses inclusions et I'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 éléments préexistants
dans le ciment.

Région de Salies du Salat.

SONDAGE N° 5 DES SALINES.
Profondeur 401.
M. - Bréche de marnes salées et d’anhydrite.

m. B. — Quartz bipyramidés (500-1.000), gypse, dolomie rhomboédrique
(50-100); pyrite en dodécaédres pentagonaux (5o).

Région des Pyrénées occidentales.

Soxvace pe Casraenie (Lesrace 9).

Profondeur 472.
M. — Breche salifére rose.

3

m. — Quartz bipyramidés (1 & 2 mm) dolomie rhomboédrique (50-200)
. blanche et rose, oligiste spéculaire.

Sonpsce pE Pryremorave II.

Profondeurs 440, 457, 726.

M. — Bréches gypso-marneuses blanches, roses, rouges.
m. E. — Quartz bipyramidés (1 & 2 mm) rhomboédres de dolomie (1 mm),

4.
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ces cristaux sont blanes, roses et rouges; pyrite en octaédres et dodécaédres
pentagonaux (500-1.000); oligiste (50-1.000).

Profondeur 711.

M. — Bréche trés mince (0,15 m); d’argiles rouges entre épontes paraliéles
de sel gemme.

m. B. — Quartz bipyramidés trés clairs (1-3 mm); dolomie en rhomboédres
a!, b, roses, maclés ou non (1-2 mm) oligiste en fines particules, fixé sur le
quartz.

Provence.

M. — Marnes irisées gypseuses de Pré-du-Lac (Var).
m. E. — Gypse blanc et rose, quartz bipyramidés en cristaux allongés, roses
et rouges (Ho-Hoo).

Alsace.

Marnes oligocénes des gisements de sels potassiques de Mulhouse. Sondage
du siege d’Ensischeim, profondeur 669*°.

M. — Alternances bien stratifiées de marnes (1 mm) et d’anhydrite (10—'
20 mm).

LM. 2.127. — Anhydrite finement cristallisée (20-50), dolomie en
rhomboédres p ou p, a' (10-100); sel gemme (10-100) dans les vides des
cristaux de dolomie et d’anhydrite. La stratification est marquée par une zone
argileuse.

II. Résultats 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.

A. LES ROCHES DU SOCLE HERCYNIEN.

Elles sont de deux espéces :

a. Les roches constituant [’écaille rencontrée au sondage I entre 129°0 et 165
et au sondage IT entre 178 et 212 et qui sont peu métamorphiques. Il ne sera
fait ici qu'un bref état statistique des roches primaires qui ont pu étre identifiées
comme telles.

Schistes ampéliteux gothlandiens du sondage I. En plus des carottes re-
montées, ’eau du bac & décantation a montré une mousse graphiteuse épaisse
entre les profondeurs 135 et 150.

Schistes noirs brillants quartzeux et lydiennes d’dge carbonifére.
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Schistes satinés, blanc verdAtre. — Grés — quartzites & tourmaline déiritique
et & muscovite, ces derniers ont été rencontrés a plusieurs reprises dans les
deux sondages ; il est possible que ces gres soient aussi d’4ge carbonifére.

Toutes ces roches ont été recimentées par : quartz, anhydrite, dolomie,
gypse filoniens, ainsi que par des veinules d’oligiste trés abondantes a la base
de I’écaille du sondage II (205-210).

Il est probable que cette derniére imprégnation a son origine dans les ophites
trouvées a la profondeur 219, Ioligiste se rencontrant trés fréquemment dans
les diaclases des ophites de surface.

Ces roches font partie dans les deux sondages d'un méme ensemble, d’un
méme copeau arraché au socle primaire. L’abondance des quartzites verdétres
de caracteres semblables, présents dans les deux coupes autorise cette inter-
prétation.

b. Les schistes maclféres, ont été carottés sur 27 m d’épaisseur a la base du
sondage II. Leur faciés est nettement différent de celai des roches précédentes
et de celui des schistes et lydiennes primaires de Treille, Fewilla et de la bou-
tonniére anticlinale du Télégraphe situés au Nord. Il est nécessaire pour inter-
préter leur position d’imaginer un massif cristallin a peuw de distance de la base
du sordage, qui aurait développé dans les formations schisteuses voisines un
important métamorphisme de contact. Il n’cst pas possible d’attribuer a Ja syénite
néphélinique qui affleure & peu de distance a ’Ouest et encore moins a 'ophite
du Trias une telle action.

B. Les rocuEs p’AVAPORATION LAGUNAIRES, LES DOLOMIES ET LES CALCAIRES,

Le complexe qui va étre analysé dans les pages suivantes doit a son altérabi-
lité, & sa solubilité aux eaux de circulation, de ne se rencontrer en conditions
d’observation favorable qu’en sondages, galeries ou carriéres souterraines. Le
carottage continu a permus 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 dépots trés épais, replissé de nombreuses fois sur Jui-méme a la
verticale des sondages (faits qui peuvent se ramener & de mémes causes paléo-
géographiques et qui seront étudiés ultérieurement) a facilité I'étude de chaque
constituant dans ses aspects minéralogiques les plus divers et surtout celle des
rapports liant ces éléments entre cux.

a. Le gypse.

Sauf de trés rares exceptions, le gypse ne se rencontre qu’au-dessus de a50 m.
De plus, les roches auxquelles il était associé jusqu’a cette profondcur ont les
mémes faciés que celles qui accompagnent Panhydrite & partir de la méme
profondeur. On peut done penser que la majeure partie du gypse provient de
’hydratation de I'anhydrite sous I'influence des eaux qui sinfiltrent dans sa
couverture.

On appelle généralement et improprement «gypse» les bréches marno_
gypseuses plus ou moins altérées des affleurements et des exploitations sou_
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terraines. Le gypse massif est rare et on n’en compte que quelques metres
dans toute la coupe des sondages. Méme sous I'aspect blanc homogene, les
analyses chimiques (tableau A) révélent des impuretés en quantités notables.

Tel un gypse lamellaire (colonne II), parfaitement transparent, et qui montre
de fins alignements de matiére opaque bien stratifiés. L’analyse chimique des
¢chantillons de bréches gypseuses (colonne 8) montre que les impuretés du
gypse de Fitou sont constitués en grande partle par de la dolomie et par de
Pargile (a laquelle la dolomie semble presque loujours assoclee) Au microscope
I"argile est peu visible dans les échantillons trés purs, mais la dolomie est bien
caractérisée par des rhomboedres qu’on peut facilement isoler et qui ont sou-
vent la forme a', b, '; la forme ! étant la plus fréquente.

La couleur du gypse, souvent grise & Fitou, semble donnée par Iargile
finement divisée plus que par la pyrite; il en sera reparlé a propos de la couleur
de 'anhydrite massive. dont le gypse dérive.

Les cristaux de gypse s’allongent généralement suivant la stratification,
marquée par les, bandes argileuses et dolomitiques fréquemment incluses &
I'intérieur des cristaux de gypse. A toutes les profondeurs, le gypse renferme
aussi des inclusions 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 breches «marno-gypseuses » ont pour constituants le sulfate de chaux,
la silice libre, la dolomie, I'argile, et un peu de fer. (Colonne 1 a 4 du tableau A.)

La silice libre existe sous la forme de cristaux de quartz bipyramidés, typi-
quement et abordamment représentés dans ces bréches alors que le gypse pur
en est dépourvu. La dolomie est représentée par de gros rhomboédres. L'argile
existe en inclusions dans les cristaux de gypse ou de quartz, ou plus rarement
al'état libre. La pyrite revét 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
contient pas de cristaux de quartz lorsqu’elle n’est pas bréchique. Nous verrons
qu ‘il en est de méme pour P'anhydrite. On peut donc noter la pleqpncp des
cristaux de quartz bipyramidés maclés, fortement inclus de matleres ferrugi-
neuses et argileuses, et souvent de grosse taille, chaque fois qu’on se trouve en
présence d’une bréche gypso-marneuse ). Ce dernier terme sera défini a
propos de la dolomie.

Quelles sont les roches d’ott dérivent ces breches? 'Que]qms carottes (70,50,
170) ont montré des alternances millimétriques ou centimétriques de marnes
dolomitiques verddtres et de gypse fibreux. Mais entre les profondeurs 250
et 500 existent des alternances d’anhydrite et de marnes semblables aux pré-
cédentes ). Il semble évident que les bréches marno-anhydritiques qui en

() G. Dercna a attiré I'attention sur le réle du gypse dans ia fixation de la silice (C. R. S.
S. G. F., 18 décembre 1944).

i ) Des blocs de ces roches sont figurés, figures 11 et 13 (pars), et microphotographie,
igure 1.
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dérivent, si fréquentes (260-293, 355-450) soient & 1'origine des bréches
marno-gypseuses qu’on trouve aux nivcaux supérieurs oil, 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 (quelques centimétres). Les inclusions d’anhydrite que ce gypse ren-
ferme lui conférent une origine anhydritique. ,

On trouve a différentes profondeurs : 63,35; 118,60; 121,78; 229;
570,80; 582,20 (fig. 33); 587,05; 592,25 des alternances de dolomie et
d’anhydeite, peu ou pas dérangées, en lits millimétriques, sur lesquels se sur-
imposent des cristaux idiomorphes de gypse (1 & 2 em); ces cristaux embrassent
plusieurs lits, parfois méme des couches argilcuses ou des filons de gypse
fibreux. Au microscop> (fig. 31 et 32) ces cristaux, qui ont «digéré» tout ou
partie de I'anhydrite des lits sur lesquels ils se forment, contiennent inclus la
dolomie, le quartz ou les autres minéraux du ciment originel & la maniére des
minéraux de métamorphisme poeciloblastiques. Leur surimposition & des
plissotements montre qu’ils sont postérieurs aux dépdts de la roche ambiante.
D’autre part nous verrons que le métamorphisme subi par ces gypses de néo-
formation est différencié par rapport & celui de leur milieu; leur formation est
done antérieure & ce métamorphisme. La roche originelle a done subi un début
de transformation en gypse (dfi paut-étre & une orogenése) précédant le méa-
morphisme.

Il faut souligner le fait apparemment paradoxal que dans des surfaces polies
ol ce gypse remplace jusqu'a 50 p. 100 de I'anhydrite interstratifiée, aucune
modification de volume, aucun déplacement des lits argileux ou dolomitiques
entre lesquels la transformation de P'anhydrite s’est effectuée en gypse, n’ont
pu étre 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 gypse filonien fibreux s’observe & toutes les profondeurs. Il s’insinue géné-
ralement le dernier, dans les diaclases tapissées déja de cristaux de dolomie,
calcite ou anhydrite dérivant des roches immédiatement ambiantes. A la pro-
fondeur de 235" une coupe polie faite dans une fracture de la dolomie montre
de la roche vers le filon, la succession suivante :

— dolomie massive & gros cristaux (50) cassure & odeur fétide;

— dolomie blanche, spathique dont la face filonienne est striée profondé-
ment (1 & 2 mm) et tapissée de pyrite en dodécatdres pentagonaux;

— gypse fibreux en baguettes obliques indiquant un nouveau rejeu de la
fracture.

A la profondeur 549 une dolomie fine, homogene, 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 premiéres, con-
tiennent dolomie et gypse.

Ces observations montrent done ici la postériorité et un plus grand cherrine-
ment du gypse par rapport & la dolomie.
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Les filons de gypse fibreux paralléles a la stratification sont quelquefois
secondaires, mais dans un certain nombre de cas (147, 1418%) ils corres-
pondent & des strates d’anhydrite transformées sur place. On peut s’assurer de ce
fait par la présence de chevelus ondulés de dolomie, subparalléles & la stratifi-
cation générale, contenus dans le gypse fibreux; les ondulations correspondent
certainement & 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 inclus d’anhydrite.

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

b. L’anhydrite.

L’anhydrite saccharoide se distingue facilement du gypse par sa dureté et
par sa densité (2,98 contre 2,33). Lorsqu’elle est finement cristallisée et
apparemment massive, un fin polssage attaqué par 1'acide chlorhydrique
montre une proportion variable de dolomie stratifiée ou inégalement répartie
dans sa masse; il est rare que 'anhydrite de Fitou ne contienne pas un peu de
dolomie.

Au microscope, les cristaux sont de taille variable. Toutes les préparations
étudiées montrent que Uanhydrite est cristallisée d’autant plus largement qu’elle
est plus exempte d'impuretés. Les lits dolomitiques en particulier, méme quand ils
existent & 1’état de rangées d’un seul cristal de dolomie (5-10) au sein de I’an-
hydrite, provoquent une diminution de taille dans les cristaux d’anhydrite de
'ordre de 10 & 1. (633, 229, 3495, 498%) [fig. 3 et 4, pl. IIL]

La coupe détaillée a la profondeur 498% montre par ailleurs que les lits les
plus colorés correspondent & une charge plus grande en dolomie celle-ci étant
toujours riche en pyrite trés divisée et souvent en matiéres argileuses. Ces deux
facteurs interviennent dans la coloration de I'anhydrite. Par contre dans les
bréches gypseuses, la pyrite s’est rassemblée et joue un moindre role colorant
que l'argile. L’anhydrite blanche en masse, translucide en cristaux isolés, est
exempte de dolomie.

Les cristaux d’anhydrite ont rarement été observés ici en prismes primitifs.
Ce sont les formes p g! h', et les parallélipipédes de clivages correspondants qui
sont les plus fréquents. Au microscope les clivages sub-orthogonaux, le plus
grand relief (par rapport au gypse et au quartz), les teintes de polarisation vives
différencient facilement 1’anhydrite du gypse.

L’anhydrite semble facilement syncristallisable avec la dolomie et ceci en
méme temps que se fait un dépdt d’argile. Vers la base du sondage, dans des
alternances extrémement minces, on voit le passage d’un lit d’anhydrite fine-
ment grenu & un lit argileux en I'espace de quelques p.

L’anhydrite est le minéral du complexe le moins chargé d’impuretés incluses.
Lorsqu’il se transforme en gypse, dans une bréche par exemple (275) il peut
contenir des inclusions gypseuses réguliérement disposées ou s’auréoler de
gypse de maniére irréguliére. La pyrite est extrémement rare en inclusions dans



58 LES SONDAGES DE FITOU.

Panhydrite, mais les oxydes rouges de fer colorent celle-ci quelque-fois en lits
bien stratifiés (628%).

Lorsque la dolomie prédomine et que I'anhydrite n’existe qu’accessoirement
celle-ci peut prendre les aspects cristallins les plus divers (fig. 1, 2, 5, 6, 7, 8
et 18, pl. 111, IV et VII).

Structure intersertale (fig. 5), sur un fond de dolomie massive (558,50).
Structure en baguettes paralléles au contact des lits de dolomie massive ou au
sein de cette dolomie (122, 124, 308, 35, 458,80 — fig. a). Structure en
noyaux d oolithes dolomitiques ou calcaires (44,40 — fig. 7 et 8 — 136);
des enveloppes pyriteuses séparent souvent le noyau des oolithes de leur
écorce ; 1l semblerait donc que ces noyaux soient originels (?). Moules internes
et externes d orgamismes tubulaires, argilo-dolomitiques ou argilo-calcaires
(548,50 — fig. 18) &partie]lement transformés en gypse). On peut rapprocher .
de ce fait Ja trés grande proximité observée a d’autres niveaux (44,40-136) entre
lits anhydritiques et des lits d’oolithes dolomitiques ou calcaires. Il est vrai-
semblable que la sédimentation anhydritique a été subcontemporaine de la
sédimentation carbonatée. S’il est difficile d’admettre que des organismes aient
pu vivre dans le milieu ot se déposait 'anhydrite on peut cependant imaginer
quils aient pu &tre transportés dans la lagune d’évaporation soit par les
courants réguliers qui I'alimentaient en eaux salines, soit par des courants
d’eau douce qui s’y déversaient.

L’ anhydrite massive est, comme le gypse massif, exemple de cristaux de quartz
bipyramdes. .

Les bréches anhydritiques occupent une profondeur carottée de plus de
130 métres. L’anhydrite y existe soit en fins cristaux & angles émoussés (275,
365, 409), a clivages tordus, soit a ’état de ciment. Dans beaucoup de ces
bréches on trouve des cristaux de dolomie rhomboédriques et des quartz
bipyramidés. Ces cristaux néogeénes sont de grande taille, ils ont les mémes
formes, mécles et inclusions que ceux qu’on trouve en surface dans les bréches
gypseuses qui dérivent certainement des précédentes par altération.Nous ver-
rons que dans ces bréches comme dans les couches en place Ialtération de
I’anhydrite en gypse a pu se produire a des époques trés anciennes.

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

c. Les roches dolomitiques et calcaires.

L’analyse ci-dessous donne la composition d’une marne dolomitique compacte
gris verddtre a Ja profondeur 246. Cette roche correspond & un échantillon

Silice 20,74 Naz0 néant
Al203 8,53 K20 3,55
Fe203 ;
Ti0® 2,80 S sulfurique néant
p20s S total 0,30 (pyritique)
Ca0 : 18,50 al 0,99
€02 4 502 29,20

MgO 14,27 o2 28,60



2 4 ¢
ETUDE PETROGRAPHIQUE. 59

moyen comme couleur, compacité, dureté parmi celles qui ont été carottées.
Elle ne fait pas efferverscence a froid; cette analyse montre qu'en réalité il
s’agit d’une argile non calcareuse, riche en dolomie qui correspondrait mieux
a l'appellation : argile ou schiste dolomitique.

Cet échantillon recéle une quantité appréciable de KCI, minéral qui n’est
pourtant jamais apparu au microscope. Gette indication est importante, elle
confirme que la lagune triasique de Fitou a étéle siege de dépdts d’évaporation
saline a partir de solutions trés concentrées (le tableau B donne une aralyse
des eaux de la source salée de Font-Estramer & proximité de Fitou; leur teneur

en KCI n’est pas négligeable).

TasrLeav B.

Eau de la Source salée de Font-Estramer a Salces (Pyrénées-Orientales).
Date du prélévement : 3o janvier 1944 (J. P. D.).

Température : 16°.

Débit : Hoo 1./sec. (évaluation).

Analyse effectuée par le Service de Contrile des Eaux de la Ville de Paris.

EXAMEN PHYSIQUE ET CHIMIQUE.

Résistivité électrique (en ohmsa 18°)......................... 1ho
PHG oo spims skt s cnmeni s s abrnk s Rademis o 5 & wah d s 2w e s b 7,4
Nitrates fen.azote MTIQUE e « s st oy e imess » nieme « whreiss i s légéres traces.
AMcalinite (en Ga0) vvvs ¢ v oo s 03 sivioige i wavsios o & grospe s gpwie vy &0 116
Chlore des chorures (en Cl)...................oooiiiiiiiiit, 9.300
Acide sulfurique (65 BOY o os o iduns s ddill s bsmnnos vs 336
Degréihydrotimétrique total. . . i Liow o oo 8855 o s S lnildy o as 115
(6 T3 A L Y L e ot 6 o O S e G ) P ke G GV Dt 229
Magnesie? (B M) <505 vainies s voimimins oo o sislapin o iaings siminiediaie o anis abo
BOMIIINT S+ 5550 o rarsrss i 6 hos 58 s Bhsiantn s & 2 6 W49 6 5 § 1 Siaits: o sl & 5% S 1.230
POaSETITL A o'y 2l q v simrler 5 1 s sty o7 e & § QEe S e T E % S 2b
Heri(eniBE). oo mpiiel oo o e Fie 5 i dein Bl s s i S 8 traces
RESTAN. B 1100 5,550 bonimis. S s oo & mon i Eorss oo m o S35 Hon ool o el eal s 5 T h.800
RBBIAN & A 8I0% e sress s 44 e & 85§ orst 3 o A o ooel 4h o Wit 38 10 S0 o ba b A.5ho
Résidu aprés caleination. ..ou . vvevivsssnmnsss e h.180

Paris, le 3 mars 1944.

On rencontre ces schistes dolomitiques associés au gypse ou a I'anhydrite,
soit en. couches finement interstratifi¢es (70,50) soit en breches (77,20,
fig. 11 et 13). Leur couleur varie du vert au blanchétre. Au microscope, des
cristaux de dolomie rhomboédriques de grand: taille se rencontrent nombreux
dans le ciment de certaines breches, a la su'te d’une remise en circulation de la
dolomie. Cette dolomie peut constituer ainsi tout le ciment d’une de ces bréches ;
la proportion de cristaux de quartz bipyramidés est alors trés forte (85,35,
97,70, 488,20, 571,60) alors que la plupart des bréches & ciment d’anhy-
drite ne contiennent pas ou trés peu de ces cristaux (275, 409,50, 464,
502,55, 507,60). ‘

I’examen des roches triasiques pyrénéennes, qui sont liées au gypse et au sel,
soit en couches concordantes, & Dax, Vimport, Benesse (Landes), Saint-Jean-
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Pied-de-Port (Basses-Pyrénées), Ségalas (Ariége) et dans certains points des
Corbiéres, soit en bréches, montre qu’il s’agit de «marnes dolomitiques» tout
a fait comparables & celles qui ont été trouvées a Fitou jointes & I’anhydrite. Ces
roches, comme celles qui sont décrites ci-aprés n’ont pas I'odeur caractéristique
de la dolomie sous le choc. Ce sont les «marnes irisées » classiques dont le fer
est encore & 1’état non peroxydé. Ge sont les marnes irisées ge profondeur.

Un deuxi¢me type de roche dolomitique correspond & I’analyse chimique
n° 5 (tableau A). Il s’agit d’une dolomie plus homogéne que la précédente ol
la teneur en silice libre est nettement inférieure. La teneur en silicate d’alumine
© par contre est comparable a celle des marnes dolomitiques. Gette dolomie a été
rencontrée, en particulier a 44, 47, 136, 342, 548,80 avec les mémes carac-
teres et foujours en bancs alternant avec I’anhydrite (fig. 9, 30 et 33). Elle est de
couleur gris fumée trés sombre. Au microscope on reconnait certaines structures,
certains arrangements de la dolomie et de P'anhydrite qui ont été déerits
au paragraphe précéd:nt. L’analyse de 1’échantillon & la profondeur 50 corres-
pond & une dolomie localement homogéne ; mais il est trés rare de rencontrer
cette roche sans anhydrite sur plus de 5 ¢m d’épaisseur. C’est dans une telle
dolomie anhydritique, plus ou moins transformée en gypse qu’a été trouvée
a 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 troisiéme type de dolomie se distingue des précédents par sa couleur
noir-bleu, par sa dureté donnant des vitesses d’avancement de sonde trés
nettement inférieures, par la plus grande taille de ses cristaux élémentaires,
par son homogénéité, (elle n’est jamais interstratifiée avec 1’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 été carotté aux profondeurs suivantes : 140, 298, 340, 46550, 520.
Il faut souligner la présence de cristaux de quartz bipyramidés dans ces dolomies.
Ces cristaux sont d’un type tres différent d> ceux qui caractérisent les bréches :
ils sont formés d’individus non maclés, blancs, transtucides, non inclus d’anhy-
drite mais de dolomie ou de calcite ; ils sont de formes constantes (grand allonge-
ment) et de tailles comparables (plus grande longueur 200 a 500).

Il faut décrire ici les calcaires gris bleu & gris beige rencontrés aux profon-
deurs 3017°, 334, 58430, L’aspect macroscopique du dernier est celui des
calcaires de Padern; comme eux il est traversé par des stylolites noirfitres et
contient d’abondants cristaux de quartz bipyramidés (du type précédent); une
décomposition totale & 1'acide chlorhydrique révele des moules internes
d’encrines silicifiées, joints & d’autres fossiles non déterminables, comme dans
les calcaires de Padern Les échantillons prélevés a 3047 et 334 n’ont d’autres
caractéres communs avec ceux de Padern que les cristaux de quartz d'un méme
type que les précédents; c’est donc avec doute qu'ils seront rattachés a eux,
de méme que les dolomies calcareuses rencontrées & 4134, 150 et 160.

Un dernier type de dolomie fréquemment associé a I’anhydrite, mais le plus
souvent & I'état de bréches est trouvé aux profondeurs suivantes : 88 (2), 250,
480 : elle est gris bleudtre trés clair, plus effervescente queles dolomies sombres,
et ne contient pas de quartz bipyramidés in situ. Elle n’a pas d’odeur au choc.
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On ne peut rattacher a aucun des types précédents les alternances pellicu-
laires ou millimétriques d’anhydrite et d’argile peu dolomitique qu’on a rencon-
trées de 570 & la base du sondage II. Cette argile est parfois ferrugineuse et
admet des lits d’anhydrite finement grenue; le pendage varie peu et il est
souvent subhorizontal. Mais en lames minces, les filets argileux ou dolomi-
tiques soulignant la stratification sont toujours sinueux, brisés ou microbré-
chiques. La fréquence des cristaux de quartz bipyramidés y est grande et on sait
par leur coulcur propre (597%) qui est toujours celle du lit ot ils se trouvent
qu'ils ont pris naissance in situ. Il faut souligner le rapport qui parait évident
ici entre 'abondance du quartz et celle de 'argile-support de la dolomie.

Pour terminer 'étude de la dolomie, il fant citer la trés grande abondance
des filons de remplissage de fractures & tous les niveaux des sondages ; cepen-
dant la dolomie ne circule pas aussi loin que I'anhydrite et surtout que le
gypse, restant mieux cantonnée au voisinage des épontes a partir desquelles
elle a pris naissance.

La calcite a les mémes caractéres, relativement plus stagnants que le gypse
ou Panhydrite; on a utilisé ici cette propriété pour déceler les passages plus
calcareux au moyen des filonnets de caleite connexes aux roches en place.

L’écaille des roches primaires est cimentée a son toit par des filonnets
d’anhydrite et de gypse trés abondants. Sa base est surtout cimentée par de
gros filons de dolomie blanche, spathique, plus épais que le diamétre de cer-
taines carottes (15 c¢m). Au centre de certains de ces filons et certainement
postérieurs & fa dolomie on trouve gypse ou anhydrite qui la surchargent ou la
recoupent,

d. Rapports doloniie — anhydrite et conditions de dépits.

Parmi les photographies qui illustrent la description des différents consti-
tuants des roches dolomie-anhydrite, faite précédemment, celles qui résument
les principales structures interstratifiées ont été groupées sur les premiéres

planches (fig. 1 a 14, PL II[ & V) :

Marne dolomitique-anhydrite alternant avec des zones d’anhydrite (fig. 1);

Dolomie cristalline formant ciment, développement en strates de eristaux
aciculaires d’anhydrite (fig. 2);

Anhydrite massive avec trainées dolom’tiques en eristaux isolés correspon-
dant & des zones ot I'anhydrite est moins largement cristallisée (fig. 3 et 4);

Dolomie cryptocristalline avec gros cristaux d’anhydrite en structure inter-
sertale (fig. b);

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

Oolithes dolomitiques & noyaux d’anhydrite ou de dolomie cryptocristalline
duns un ciment d’anhydrite-dolomie (fig. 7 et 8); ;

Dolomie microcristalline et anhydrite finement stratifiées (fig. g, 11 et 13);

Organismes tubulaires épigénisés par de la dolomie, ciment d’anhydrite
(fig 18) entre couches de dolomie-anhydrite.
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La dolomie associée a I'anhydrite est-elle originelle ou provient-elle d’une
épigénie du carbonate de chaux postérieurement aux dépéts ?

L’examen des structures pétrographiques des préparations et des lames
minces dont les photographies précédentes reprodwisent les plus typiques
semble ne laisser aucun doute sur la simultanéité des dépdts dolomie-anhydrite
au cours d’un méme cycle d’évaporation pour un trés grand nombre de cas.

Sturnress (V) aprés Groreey et Rozss, propose d’expliquer la présence simul-
tanée d’anhydrite et de dolomie par 'arrivée dans les lagunes d’évaporation,
riches en sulfate de magnésium, de saumures de carbonate de chaux hydrogéne
(bicarbonates). Elles auraient réagi sur les ions Mg et So* de la saumure lagu-
naire avec formation de dolomie et d’anhydrite selon I'équation :

2 Catt 4 4 HGO®- - Mg+ - SO* - = Ca Mg (CO%)a - Ca SO* - a CO2

La précipitation de la dolomie aurait été facilitée par la présence de NaCl
et de GO? libre.

Il est vraisemblable que de telles réactions d’équilibre ou de double décom-
position se sont produites, mais I’eau marine méme contient de la chaux et
il n’est peut-tre pas nécessaire d’imaginer le mélange de deux eaux de prove-
nances différentes. En tout état de cause, les conditions physico-chimiques
qui permettent le dépot simultané de dolomie et d’anhydrite ne sont pas clai-
rement élucidées.

Dans un intéressant mémoire (2} W, Baickner étudie Porigine des cargneules
alpines & I'aide de matériaux non altérés provenant du percement du tunnel
du Lotschberg. Au moyen d’échantillons bien choisis, il confirme I'opinion de
Gornérius @) & savoir que des alternances dolomie-anhydrite originelles, dépots
lagunaires triasiques, ont fourni par altération mécanique, puis chimique, les
cargneules de surface. Les photographies qui illustrent I'étude des rapports
dolomie-anhydrite, une des moindres parties de son étude d'ailleurs, ne sont
malheureusement pas typiques (Pl. IV de son mémoire, fig. 3 et 4) de sédi-
ments contemporains, o tout au moins de strates strictement en conditions
de dépots. Quoiqu’il en soit le matéricl qu’il a étudié lui a fourni la certitude,
ii-il, de la «simultanéité des formations de dolomie et d’anhydrite» (p. 11g).

L’étude de I'anhydrite du sondage de la Blaquiére (Gard) ™), a révélé des
structures & gros éléments idiomorphes de dolomie dans des trames micro-
grenues dolomie-anhydrite, on trouve aussi de gros cristaux d’anhydrite noyés
dans une méme trame. Il semble donc y avoir eu ici aussi, contemporanéité
dans la cristallisation. Dans une bréche «d’écoulement » le ciment de dolomie-
anhydrite micro-grenu révéle 'association pegmatitique des deux éléments.

() E. Srurneees. Der Kalisalzlager von Buggingen (Sudbaden) Sonderdruck aus dem neuen
Jahrbuch fur mineralogie. Abhandlungen Abt. A, Bd 78, 1943, p. 131-216. )

() W. Brickyer. Uber die Entstehung der rauwacken und Zellendolomite. Eclogae Hel-
vetiae, vol. 34, n° 1, p. 117-134, juin 1941,

() H. P. Corntrivs. Géologie der Err-Julier Gruppe Beitz z. Geol. Karte d. Schweiz N. F.

0.1.1935. ‘ ;

() Voir I'annexe de I'étude pétrographique, 1°¢ partie, p. Ho.
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Un autre fait intéressant est l’association «pegmatitique» de dolomie et
d’anhydrite dans un filonnet de remplissage de fracture d’une roche dolomie-
anhydrite, sous forme de cristaux fibreux allongés normalement aux épontes.
Ainsi non seulement cette association apparait-elle comme stable dés I'origine,
mais aussi comme pouvant se réaliser au cours des nombreuses remises en circu-
ation qui ont pu se produire par la suite (profondeur 428 L. M. 21g7).

Les couches de sel gemme potassique du bassin oligocéne alsacien compor-
tent aussi de nombreux niveaux d’anhydrite dolomitique avec marnes inter-
calées. Ces marnes sont «dolomitiques». Les descriptions données par Srimn-
peLs (loc. cit., p. 71-76) ne précisent pas les relations de structure des consti-
tuants qui nous intéressent ici. Les quelques lames de roches semblables
que j'ai pu étudier montrent des zones de microcristaux dolomitiques et anhy-
dritiques en agrégats sans arrangements, séparés par des bandes sombres,
dolomitiques et argileuses d’une structure d’ensemble tout A fait comparable
i celle de certains échantillons des roches des sondages de Fitou.

Sil apparait que le plus grand nombre de structures dolomie-anhydrite
étudides ici se soient constituées telles au moment de leur dépdt, on trouve par
contre (136, 548%%) des oolithes et des organismes partiellement calcaires
dans des ciments dolomitiques ou I'anhydrite (ou le gypse) est représentée,
Les dolomies massives et les dolomies calcareuses a fossiles marins silicifiés
qui ont été comparées dans le paragraphe précédent aux caleaires de Padern
en dérivent peut-8tre et en tout cas paraissent dériver de calcaires par impré-
gnation normale en dolomie, postérieurement a leurs dépdts et suivant un
processus qui a fait I'objet de nombreuses études.

Ces deux modes de formation de la dolomie, I'une in situ, « travers » I'anhy-
drite, 'autre par imprégnation de sédiments calcaires sont bien connus et sont
mentionnés dans les traités classiques (). On peut penser ici que les épisodes
d’évaporation lagunaires seraient représentés en majorité par les alternances
dolomie—aixhydrite, alors que des épisodes plus franchement marins corres-
pondraient aux calcaires, dolomies massives et dolomies anhydritiques a traces
organiques.

Cette étude de la liaison dolomie-anhydrite n’a résolu semble-t-il aucun des
problémes que comporte le mode de formation de la dolomie. Elle a pu seule-
ment par les diverses deseriptions données, en suggérer quelques aspects
nouveaux ou mal connus.

e. Essais d’interprétation des mouvements observés dans ces roches.

L’étude en surfaces polies et précisée en lames minces, des rapports stratis
graphiques et minéralogiques des roches précitées n’a montré qu’exception-
nellement leurs relations géométriques originelles; le plus souvent, on a ren-
contré des bréches mais aussi tous les termes de passage entre celles—ci et les
roches stratifiées. La nature méme des roches étant, semble-t-il, en canse, nous

(" J. pe Lapeanent. Legons de pétrographie, p. 374.
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allons essayer d’analyser les différentes structures observées en fonction de
leur composition propre.

1° Mouvements imputables au foisonnement. — Dans la partie haute du sondage IT
(0-250) il reste peu d’anhydrite non transformée en gypse. Les alternances
dolomie-anhydrite s’étant hydratées, du gypse intercalaire s’est formé, en
augmentant de 60 p. 100 (Lacroix) le volume qui séparait deux couches dolo-
mitiques (fig. 30). La dolomie s’est fracturée, généralement en un systéme de
diaclases orthogonales dans lesquelles le gypse s’est écoulé par pression. Le
terme ultime de fracturation est une bréche & éléments anguleux de dolomie,
a ciment gypseux dans laquelle il faut voir le matériel originel d’un certain
nombre de cargneules (1), Dans le détail (147, LM 184 1) la dolomie primitive
située en fins chevelus dans Panhydrite qui s’est transformée en gypse, marque
elle-méme des ondulations certainement en rapport avec l'accroissement des
cristaux de gypse. En plusieurs points ces ondes soulignent les bords de cris-
taux de gypse fibreux, transverses a la stratification primitive.

Les alternances de marnes dolomitiques et d’anhydrite, alternances de strates
d’épaisseurs essentiellement variables, subissant la méme hydratation ont été
réduites beaucoup plus rapidement & 1'état de bréche homogéne. (Par bréche
homogene il faut entendre celles qui, au microscope, contiennent un certaine
teneur en dolomie réguliérement répartie dans un méme échantiflon.)

En fait les alternances gypse-marne sont exceptionnellement conservées, et
n’ont pu se maintenir telles que grice & des disproportions originelles d’épais-
seurs en faveur des épontes «marneuses». Il est trés probable que dans le cas
présent, les bréches marno-gypseuses ne doivent pas au seul foisonnement de
I’anhydrite leur état de division. Il est cependant permis de considérer certaines
sections de longueurs carottées (66-76 par exemple) ot les bréches en question
sont les plus homogeénes, et conservent au microscope leurs mémes caractéres
minéralogiques et structuraux, comme causées par le foisonnement. Rappelons
que les gypses «surimposés» dont il a été question précédemment n’occasion-
sionnent aucun foisonnement (fig. 33).

9° Mouvements imputables au comportement de I’anhydrite. — Les figures ¢ a
15 montrent en surfaces polies ou en plaques minces des zones dolomitiques
qui se sont comportées de fagon extrémement spéciale dans leur ambiance
d’anhydrite. On voit d’abord les bandes dolomitiques réagir comme des strates
rigides, méme A faible épaisseur; se casser nettement, tandis que I'anhydrite
s'écoule et cristallise Jargement dans les ouvertures. Ces cassures sont locales
elles passent rarement A travers plusieurs zones dolomitiques, elles sont amor-
ties par les couches plus ou moins anhydritiques intercalaires. L'une des photo-
graphies (fig. 13) est particuliérement suggestive de Ja plasticité de '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 la fig. 11 ol au contact d’une fine alternance marne-anhy-

() Le processus ultérieur d’évolution de cette roche vers une cargneule a été parfaitement
mis en lumiére par Bruckner (loc. cit. p. 118).
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drite et de I'anhydrite massive qui lui est jointive, la derniére strate marneuse
est décollée et flue vers I’anhydrite entre deux points ou elle se retrouve en
position originelle. :

Il n'est pas possible de faire intervenir ici la notion de filon clastique
pour expliquer les brisures de la dolomie, et leurs remplissages par I'anhydrite,
ces brisures étant indifféremment et dans un méme échantillon, orientées dans
deux sens opposés (fig. 9). Il ne s’agit pas davantage de fentes de retrait.
L’examen d’un grand nombre d’entre elles indique a I'évidence un état de
discontinuité mécanique important, que doit renforcer encore un comportement
plastique de I'anhydrite sous une certaine pression,

Les travaux de Sricke et Borenert (2) sur le sel gemme les ont amenés a fixer
vers 100 kg/em? 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 déja commencer A fluer.

Les données qu’on posséde a ce sujet sur 'anhydrite sont & ma connaissance
extrémement rares. Ges mémes auteurs donnent le chiffre de 4oo kg/cm?
comme étant encore dans la zone d’élasticité, pour I'anhydrite pure.

Ces chiffres ne concernent pas la pression hydrostatique s’exercant sur toutes
les faces, et qui ne tend pas & 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 diffé-
rentielle n’est donc pas directement en rapport avec la profondeur; elle n’est
d’ailleurs pas nécessairement la méme pour des minéraux juxtaposés.

Dans les couches étudiées ici, des minéraux tres divers ont dii participer & la
déformation : peut-étre scl gemme ou méme sylvine, en tous cas argile, dolomie,
anhydrite. Il peut arriver que I'effort se reporte sur le minéral le plus résistant,
4 mesure que les minéraux voisins, plus plastiques, commencent & fluer. Mais
il peut aussi arriver que la pression différentielle ne puisse s’élever au-dessus
de la valeur pour laquelle 'un des minéraux (ici 'anhydrite) commence & 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 I'on peut expliquer I'aspect de nos échantillons, dans lesquels 'anhydrite
parait toujours s’étre comporté comme un véritable fluide vis-a-vis des couches
dolomitiques interstratifiées avec elle ; ce contraste apparent ne correspond pas
nécessairement a un trés grand écart entre les propriétés mécaniques spéci-

fiques.
La relation qui parait évidente entre 'éclatement de la dolomie et la fluidité

de 'anhydrite primitivement interstratifiée avec elle évoque les phénomeénes
décrits par MM. Grenoux et Avnimercr ) pour expliquer la genése de certaines

(1) P. Pruvosr. Filons clastiques B. S. G. F. 5°S. T. XIIl, 1943, p. g1.

(2) Sricke et Borengrr. Flietzgreuzen von Salzgesteinen und Salztektonik Kali verwandte
Salze und erdél. Berlin 1°* nov. 1936, Heft 21, p. 204.

) M. Gienouvx et Avnmereca. Genése des roches sédimentaires bréchoides B. S. G. F.,
5° série, t. VII, 1937, p. 27-35.

J. Z. 937055. E
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bréches intraformationnelles. Les expériences de Taser (1) rappelées par ces
auteurs ont montré que lorsqu'un cylindre formé d’une masse d’argile impré-
gnée d’eau était soumis par sa face supérieure a I'action du gel, la face inférieure
restant plongée dans I'eau, I'eau se séparait de I'argile et se stratifiait sous forme
de lentilles de glace subhorizontales, séparant des zones argileuses (en partie
deshydratées); zones plus ou moins profondes suivant les conditions plus ou
moins poussées de 'expérience. Dans certains cas la glace se formait également
suivant des diaclases verticales, découpant ainsi 'ensemble en un réseau plus
ou moins serré; de sorte qu’au terme de I'expérience on était en présence de
bloes argileux, anguleux, d’aspect bréchique au sein d'un ciment de glace.
Il y a donc ici séparation des deux éléments agrégés et formation d’une breche,
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 affaire ici ne sont pas aussi
homogenes que celles de Taber. On peut cependant considérer qu’elles leur
sont comparables dans la mesure de la division des alternances marnes dolomi-
tique-anhydrite, dont les épaisseurs sont souvent inférieures au millimétre
d’une part, et surtout en ce que les zones canhydritiques» sont elles-mémes
toujours plus ou moins dolomitiques, d’autre part.

Il apparatt clairement que nos dolomies ont éclaté, que I'anhydrite a circulé
entre les blocs et qu'elle s’est «rassemblée» libre, dégagée des microcristaux
de dolomie, en cristaux beaucoup plus largement formés que dans les strates
originelles. Dans les deuw cas, c’est la mobilité de la glace et celle de " anhydrite suivant
des plans fixés par les divections de contraintes, qui a souligné et amplifié la fractu-
ration.

Les figures g, 10, 11, 14 et 15 montrent ce systéme de fracturation em-
bryonnaire dans les bancs dolomitiques, voies d’écoulement de Panhydrite
(empruntée aux lits voisins) ol elle a trés largement recristallisé.

Si dans T'expérience de Taber, on sait que le moteur initial de la séparation
et de I'écoulement a été le froid, on ne peut que préjuger ici des facteurs qui
ont permis & I'anhydrite de fluer; pression orogénique, température, facteurs
pouvant d’ailleurs n’étre pas indépendants entre eux.

Le diapirisme n’est qu’une conséquence de I'état visqueux des sels qui parti-
cipent aux mouvements. Dans le cas présent s’il est vraisemblable qu’il y ait
eu un diapirisme dft & la présence des strates de sel gemme ou méme de celle
d’anhvdrite, ce mouvement a dii se réduire & des plissements normaux que
révéle la participation d’une écaille du socle. Au surplus la légéreté relative du
sel gemme invoquée comme «moteur» du diapirisme dans certains cas (2) ne

(1) 8. Taser, (in Giexoux et Avsmvereca loc. cit.) Frost heaving (Journ of geol. 37, 1929)
The mechanies of frost heaving (Journ. of geol. 38, 1930) Freezing and thawing of soils
as factors in the destruction of road pavements (Public Roads, U. S. départ. of Agriculture,
IL, n° 6, 1930).

@) M. Gieyoux. Tectonique des terrains saliféres. Livre jubilaire S. G. F., 1¢3c,p.360
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peut étre retenue ici comme méme facteur pour l'anhydrite dont la densité
(2,98) est supérieure a celle des dolomies ambiantes (2,q0).

Quoiqu’il en soit, plus de 130 m de carottes d’canhydrite » montrent des
structures bréchiques (264293, 355-390, 400450, 474-495). Quelque
soit e rdle qu’ait pu jouer dans leur genése I'hétérogénéité du matériel déformé
et I'cécoulement» de P'anhydrite, leur développement témoigne en faveur de
déformations tectoniques importantes.

3° Mouvements tectoniques. — En dehors des bréches étudiées ci-dessus dont
Iorigine pose un probléme, on peut en tout état de cause imputer aux mouve-
ments tectoniques, dont on sait qu’ils ont été ici particuliérement énergiques,
la formation de bréches-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 ensemble de pressions importantes. La bréche de friction, située entre
le complexe replissé et les schistes macliféres, a plus de 4 m d’épaisseur.

[. Minérauz de néo-formation (fig. 28 et 29).

1° Les rhombocdres de dolomie sont toujours liés aux bréches marno-gypseuses.
Les marnes irisées gypseuses et saliféres de toutes les Pyrénées en contiennent,
colorés en rouge lorsque les marnes le sont. Ici ils sont incolores, de toutes
tailles, avec Ja forme de rhomboédre primitif ou plus généralement al, 41, Tl
semble évident que ces cristaux présents dans I'anhydrite a 'état d’individus
isolés se solent nourris de la dolomie remise en circulation & travers les bréches
anhydritiques ou dans les diaclases des dolomies (308%, 342)

2° Les quartz bipyramidés. — 17étude d’un grand nombre de lames permet
de poser certains faits précis :

— les gypses et anhydrites massifs en sont dépourvus;

— les bréches gypso-dolomitiques et anhydrito-dolomitiques en contiennent
abondamment ;

— les lames taillées dans des alternances dolomie-anhydrite (458, 4671,
510%°) montrent le développement de cristaux de quartz (et de dolomie
rhomboédrique) dans les microfissures aveugles de la pate anhydrite-dolomie
(fig. 16 et 17), fissures qui coupent les bancs dolomitiques & P'emporte-piéce.
Mémes développements de ces cristaux dans les amorces de bréches qui affectent
les bancs dolomitiques intercalaires (30885, 342, 5854);

— les bréches uniquement dolomitiques (489%%) sont dépourvues de cristaux
de quartz néogénes.

St on étudie les breches elles-mémes, celles & ciment d’anhydrite (275, 409%°,
464, 5025, 507%) ne contiennent pas ou peu de quartz (un seul cristal
observé & 502%5),

A Uinverse : les bréches & ciment dolomitique contiennent abondamment
cristaux de quartz bipyramidés et rhomboédres de dolomie (7050, 85% 97,

R
e
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365, 409, 488, 574%). On en arrive donc & penser que : chaque fois qu’en
milieu gypseux ou anhydritique, la dolomie aura été remise en arculation, 1l pourra
y avoir eu développement de eristaux de dolomie et de quartz bipyramidés néogenes.
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 trés largement sur de P'argile, celle-ci aurait donc
fourni la silice des cristaux de quartz.

L’aspect macroscopique des alternances extrémement 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 & 10 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 i situ, leur couleur et leurs inclusions étant celles du milieu
immédiatement ambiant. Par ailleurs I'anhydrite comprise entre les strates
argileuses a été soumise A des pressions importantes ainsi quen témoigne
orientation d’un grand nombre de cristaux et des diaclases des cristaux
d’2nhydrite. Enfin un cristal de quartz enclavé dans un gros cristal d’anhydrite
viendrait a 'appui de 'hypothése que anhydrite a recristallisé. Il est vraisem-
blable que 'anhydrite a flué ici comme ailleurs mais que ses épontes argileuses
plastiques n’ont pas été entrainées. Peut-étre a-t-elle flué «sur place» sans
mouvement ?

La division originelle de I'argile interstratifiée a facilité le départ de la silice
qui, en recristallisant a inclus les oxydes de fer de I'argile d’ou elle provenait.
On sait par I'observation de certaines lames (458, 467!, 510%) que des cris-
taux de quartz peuvent se former dans des strates en place, quand 'anhydrite
a pu recristalliser plus largement dans des microfissures de la dolomie, done
quand il y a eu départ entre I'anhydrite et sa dolomie argileuse de constitu-
tion.

On ne peut exclure les phénomenes de foisonnement de I’anhydrite a partir
de bréches ou de couches en place, comme causes des cristaux de néo-formation.
Ceux-ci semblent plus nombreux et plus gros dans les bréches gypseuses que
dans les bréches anhydritiques ; mais 1 encore la dolomie a été remise en circu-
lation, par les eaux, qui au surplus ont pu contribuer par leur simple présence
a favoriser ces parageneses (1),

J’ai observé dans des anhydrites dolomitiques fracturées provenant d’un
sondage exécuté a Herepian (Hérault), des phénoménes de silicification secon-
daire assez curieux. La roche originelle stratifiée est formée d’anhydrite en
petits cristaux (20 — 100) contenant de trés nombreux crganismes allongés
(100 —1000) attribuables & des Bactryllium . Dans des [ractures subparal-

(1) Les analyses des «gypses» carottés dans les petits sondages de la platriere de Fitou,
ont montré des teneurs en silice libre (quartz bipyramidés) croissantes, lorsqu’on se rapproche
de fa couverture des calcaires liasiques du gisement. Ce fait peut s’interpréter simplement
en considérant 'action des eaux de circulation qui dissolvent le «gypse» plus intensément
prés de la couverture calcaire, 1’enrichissant ainsi en insolubles.

@) Bactryltium canaliculatum Hr; Flora fossihs helvetiae. Oswald Herr. P1. XXIII, fig. 1-10.
Zurich 1877. -
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léles a la stratification primitive, larges de plusieurs millimétres, I’anhydrite
a recristallisé trés largement (500 — 2000). Des flocons de caleédoine a
structure concenirique flottent dans cette anhydrite secondaire, les strates
concentriques étant formées alternativement de calcédoine et d’anhydrite.
Mais trés souvent, le quartz remplace la calcédoine, soit au centre, soit a la
périphérie de ces flocons. Ce quartz est idiomorphe; il est inclus dans I'anhy-
drite ambiant. Les extinctions, les clivages et les teintes de polarisation des
inclusions anhydritiques du quartz, parfois énormes, justifient I'hypothése
que le quartz, comme la calcédoine s’est formé dans le milieu anhydritique
néoformé dans la fracture.

Ainsi, d’une part, I'anhydrite a recristallisé dans les fractures du milieu
anhydrite — dolomie amqiant, plus rigide; d’autre part, de la silice, quartz
et calcédoine, s’est développée en structure concentrique dans ce nouveau
milieu d’anhydrite.

Dans tous ces phénoménes, nous assistons a I'apparition et au développe-
ment de quarlz idiomorphe, sous des pressions et a des températures infé-
rieures  priori a celles qui ont été réalisées pour la synthése du quartz. (La
calcédoine auréolée avec le quartz au sein de I'anhydrite le montre).

Il serait intéressant de connaftre leffet de la présence de P'anhydrite
comme catalyseur dans la synthése du quartz.

Je cite pour mémoire les cristaux de quartz bipyramidés qu’on rencontre
dans les dolomies massives et les calcaires de Padern. Leurs caractéres sont
constants : limpides, trés allongés, non maclés, taille comprise entre 100
et 500 p. Inclus de calcite ou de dolomite et jamais d’anhydrite, ils paraissent
avoir été formés in situ. Leur épigénie par des gypses (549°) antérieurement &
un métamorphisme qui y a développé de la tourmaline témoigne de leur
existence ancienne a 1'état de cristaux de quartz, noyés dans les calcaires ou
dolomies d’imprégnation. Leur formation fraduit peut-8tre Ja proximité

d’anhydrite.

3° Les breéches et les filons de cimentation contiennent de Uoligiste spéculaire
en petits cristaux typiques. L’abondance de ce minéral dans les diaclases de
Uophite peut donner & penser que l'oligiste en proviendrait comme il a déja
été dit précédemment. Il est vraisemblable au surplus que ce minéral se soit
développé par métamorphisme di a I'ophite ou a la syénite, comme I’a montré
Lacrorx (1), ‘

4° La pyrite se trouve a I'état originel dans la dolomie, divisée & Uextréme;
c’est elle qui la colore plus ou moins intensément.

Dans les diaclases de la dolomie massive et surtout dans les bréches ot la dolomie
a été remise en circulation, la pyrite a été libérée et s’est reformée a 1'état de
gros dodécaedres pentagonaux, qui est avec la forme cubique (trés rare & Fitou),
la forme la plus fréquente de ce minéral.

I1 est frappant de constater la cohabitation des trois cristaux néogenes : pyrite,

(1) A. Lacroix. Les phénomenes de contact de la lherzolite et de quelques ophites pyré-
néennes (B. S. C. G. F., t. VI, n° 42, p. 118).
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dolomie rhomboédrique, quartz bipyramidés dans les bréches & ciment dolomitique.
Lorsque la dolomie existe en blocs intacts dans les breches a ciment d’anhydrite
ces trois minéraux sont au contraire trés rares (275, 57160) (1),

5° Le soufre dont on trouve quelques traces dans des gypses interstratifiés
avec la dolomie (16880 & 1695°) pourrait provenir d’une décomposition locale

et exceptionnelle de ce gypse par des matiéres organiques contenues dans la
dolomie (?).

C. Les Rocues ERUPTIVES ET METAMORPHIQUES.

Deux roches éruptives apparaissent nettement dans la coupe du sondage II
Vophite, assez abondante et la syénite néphélinique sous forme d’un trés peti
fragment dans une bréche (571%0).

Une lave tres altérée semble présente dans une bréche (275) et dans une
roche stratifiée sous forme de nodule (5817%)(2).

Des cristaux de tourmaline sont abondamment développés ainsi que des
phyllites de mica blanc a différentes profondeurs.

a. Llophite apparait en contacts anormaux, glissés, bréchiques, en petites
masses ne dépassant pas quelques métres mais le plus souvent quelques centi-
métres. Elle est liée & des bréches marno-anhydritique ou marno-gypseuse,
rarement a des dolomies ou a des alternances dolomie-anhydrite. Ses caractéres
sont les mémes que ceux des ophites de surface. Cette roche peut se définir
généralement comme un microgabbro & olivine. Dans les bréches, lorsqu’elle
existe en petits éléments, elle est trés altérée mais souvent reconnaissable par la
chlorite qui pseudomorphose certains de ses minéraux constituants. Des blocs
d’ophite participant a certaines breches sont fortement chargés de cristaux tres
frais de tourmaline.

b. La syémte néphélinique de Fitou est devenue classique 4 la suite des travaux
de Lacrox @), Deux pointements sont visibles I'un au village méme, 1’autre
a proximité immédiate de la platriére et des sondages (voir la carte Pl I). La
bréche polygénique située a la profondeur 5746 en contient un bloc anguleux
bien déterminable, par comparaison avec ceux des affleurements.

c. La tourmaline ser encontre dans les quartzites primaires sous forme de
prismes craquelés, et cassés. Ges cristaux d’origine probablement détri-
tique sont cités ici pour mémoire.

(1) L’association de ces trois minéraux, avec les mémes formes cristallines, a été observée
dans le Trias gypseux algérien par Bravac (Esquisse géol. du bassin de la Seybouse [thése],
Alger, 1912, p. 77) et L. GuanceAuD (Etude géol. de la région littorale de la province d’Alger
[these], Bull. Serv. carte géol. Algérie, Bordeaux, 1932, p. 84).

(2) On trouve une andésite trés altérée dans les marnes irisées des affleurements, prés de
I'église de Fitou, presque en contact avec la syénite et en un autre point prés d’ophites (voir
en annexe de I’étude pétrographique, p. 49, L M 12 et 180). Les deux roches : dolérite a
structure ophitique et andésite, ont été signalées au Maroc par Ed. Rocu, dans le Trias gyp-
seux (Etudes géol. dans la région mérid. du Maroc occ. [theése], Micon, 1930, p. 177).

() A. Lacrorx. C. R. 4. S.,t. 168, 1919, p. 637 et t. 170, 1920, p. 685.
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Mais la tourmaline se rencontre aussi trés fréquemment dans les bréches
anhydritiques et gypseuses (quelquefois associée & des phyllites de mica
blanc), sous forme de trés petites baguettes p, d' & sections hexagonales, intactes
pour la 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 tres intenses U1 : 2497,7 et Ua : 2496,6). La
proportion de tourmaline a pu étre évaluée a environ 35 p. 100 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 auxquelles ils sont superposés.

. La tourmaline affecte peu la dolomie largement cristallisée, davantage
P'anhydrite, beaucoup le gypse et les argiles. Des échantillons trés riches
en tourmaline (25 & 4o p. 100 de la surface de la plaque) se situent & 54850
dans des gypses argileux (fig. 22). De plus, dans une méme lame comprenant
anhydrite, dolomie et gypse, les baguettes de tourmaline sont plus fréquentes
et plus petites dans les gypses. Cette observation vérifiée maintes fois permet
donc une premiére conclusion en ce qui concerne les lames étudiées (118,
12178, 13265, 229, 275, 548%) : le gypse que ces lames renferment, en gros
cristaux superposés ou en auréoles d’altération de I’anhydrite (fig. 24, 26, 27),
est de formation antérieure au métamorphisme générateur de la tourmaline;
de méme pour le gypse géodique a tourmaline (549).

On constate que la plupart des éléments d’ophite altérée, en blocs partici-
pant aux bréches, sont affectés par ce métamorphisme; ils sont méme souvent
un lieu d’élection de la tourmaline (fig. 25) sous sa forme habituelle (275,
365, 57460). On doit done éliminer V'ophite comme étant la cause du méta-
morphisme générateur de tourmaline observé. Par contre le massif de syénite
tout a fait voisin des sondages, et qui a d’ailleurs fourni un petit bloc dans une
des bréches de friction (5745°) doit étre 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 tourmaline mais non son
ciment.

L’étude de la structure des breches et de leurs ciments en rapport avec la
présence de la tourmaline apporte des résultats significatifs. Certaines d’entre
elles (275, 365, 455%, 488%0, 488%%) ont éléments et ciment affectés par la
tourmaline avec présence de baguettes & cheval entre ciment et blocs (fig. 23,
25). La bréche de base de I'écaille primaire (209) montre de trés nombreux
cristaux de tourmaline dans le ciment gypseux et dolomitique qui réunit des
¢léments de quartzites. Certains d’entre eux «chevillentn de grandes plages de
dolomue spathique avec du gypse en petits cristaux. Ces observations permettent
d’acquérir la certitude que le ciment de cette bréche, comme de celles précitées

(1) Analyses effectuées au laboratoire de chimie du B. R. G. G. L%valuation quantitative
a été faite par comparaison avec les raies spectroscopiques d'un échantillon dont la teneur en
bore était connue. Pour cette évaluation approximative, on a admis la formule de la tour-
maline donnée par Lacroix (Minéralogie de la France, t. I, p. 107).
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était formé avant le développement de la tourmaline. D’autres bréches ont leurs
seuls éléments chargés de tourmaline (5748°) & I'exclusion du ciment, mettant
en évidence d’autres mouvements, postérieurs au métamorphisme générateur
de tourmaline; on trouve dans ces derniéres des cristaux de tourmaline fré-
quemment brisés.

Lacroix a déerit des eristaux de tourmaline macroscopique p, d', ¢* «d’origine
métamorphique» dans les gypses d’Arnave (Ariege)(!). De méme en Algérie
Gentizn (2, Bravac®) et L. Guanpeavn () en ont découvert dans les marnes
gypseuses du Trias. Plus récemment, M. M. Gienoux a cité une remarque de
Ch. Lory, qui a reconnu dans les dolomies triasiques de Ghamprousse, prés de
Grenoble, la fréquence de la tourmaline ).

Toutes ces observations sont particuliéres au Trias. Je pense pour ma parts
aprés 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 un métamorphisme de contact dfi & une ou plusieurs roches éruptives.
Nous savons déja(®) et nous en aurons la confirmation au cours du prochain
chapitre que le Trias salifére semble extrémement perméable & de telles intru-
sions ; le gypse de nos sondages a montré au surplus que ce corps se prétait
plus facilement que d’autres au métamorphisme générateur de tourmaline.

Je n’ai aucune idée personnelle sur la question actuellement s1 discutée
du métamorphisme du Trias alpin ). Il est possible qu’une étude systématique
des gypses, anhydrites et cargneules qu’on rencontre & I’état non altéré dans
les travaux de profondeur de cette région (étude telle que celle de BriicknEr
pour les roches du tunnel de Lichberg) puisse préciser les données sinon
résoudre cet important probléme.

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 I’abondance de la tourmaline.

A 275 m la bréche polygénique & tourmaline a son ciment dolomitique et

uelques-uns de ses éléments gypseux imprégnés au surplus de muscovite.
A 5485 Ja roche gypse-dolomie qui est la plus riche en tourmaline est diaclasée
dans deux directions. L'une des fissures, en direction subparalléle aux strates,
est remplie de gypse en grandes plages et de muscovite en abondance, & I’exclu-
sion de la tourmaline, si abondante par ailleurs. (L. M. 1789.)

La position de cette muscovite dans le filon ne laisse pas de doute sur le déve-

(1) Lacroix. Minéralogie de la France, t. I, p. 107.

® L Gesmr. Etude géol. du bassin de Tafna (Bull. Serv. Carte géol. Alg., Alger, 1903,

. 73).

©) Bravac. Loc. cit., p. 77.

(4) L. Guanceavn. Loc. cit., p. 84.

() M. Gienoux. Discordance hercynienne et métamorphisme. B. S. G. F. (5) 16, 1946>
p- 633 (note infrapaginale).

() A proximité de 1'église de Fitou, rappelons qu'il existe : syénite, dolérite, et andésite
dans les marnes irisées gypseuses (voir p. 49, annexe de I'étude pétrographique).



ETUDE PETROGRAPHIQUE. 53

loppement des phyllites in situ. Un autre filon, qui le recoupe, ne contient plus
que du gypse largement cristallisé sans tourmaline ni muscovite. L’absence de
muscovite dans le reste de la roche semble prouver que son développement dans
une de ses diaclases est postérieur & celui de la tourmaline. On aurait donc ici
un métamorphisme en deux temps : en premier lieu par les cristaux de tour-
maline, puis aprés une fracturation paralléle aux strates, par un développement
de muscovite dans les seules diaclases, préalablement bourrées de gypse. Enfin
des mouvements postérieurs ont provoqué des fractures recoupant I’ensemble,
qui se sont remplies d’un gypse resté intact.

III. Résumé et conclusions de 1’étude pétrographique.

a. D’épaisses formations d’évaporation lagunaire se sont déposées dans la
région de Fitou. La liaison dolomie-anhydrite parait originelle dans la majorité
des cas; 'imbrication des deux minéraux pouvant prendre des formes trés
diverses ;

b. Ce complexe a été multiplié par plissements et faillé sur la verticale des
sondages ol certains niveaux semblent avoir été recoupés au moins quatre fois;

¢. Le comportement fluidal de Panhydrite a réduit en bréches les alternances
dolomie-anhydrite. Lorsque les dolomies primitives sont de vraies dolomies
(et non des marnes dolomitiques) I'altération ultérieure de ces bréches donne
des cargneules; lorsque ce sont des marnes dolomiliques, la transformation
de I'anhydrite en gypses donne les bréches marno-gypseuses si fréquentes,
appelées «marnes irisées gypseuses».

d. L’étude statistique des minéraux néogeénes : quartz bipyramidés, rhom-
boédres de dolomie, dodécaédres 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 recristallisation de chacun
d’eux & I'état macroscopique dans les bréches;

Il faut éliminer comme causes exclusives de ces remises en circulation les
bréches de foisonnement, puisque les bréches anhydritiques non altérées
.contiennent ces minéraux. Par contre le comportement particulier de ’anhy-
drite qui, en fluant sous une pression donnde, a entrainé la libération de son asso-
ciée, la dolomie et la dissolution partielle de ses épontes, semble &tre une des
causes principales de ces paragenéses;

e. Les calcaires carottés a la profondeur de 585 m ont les mémes caractéres
pétrographiques que les «calcaires de Padern» situés & 20 km & 'ouest de
Fitou;

J- L'ophite existant en blocs dans certaines bréches tectoniques a été méta-
morphisée par la syénite néphélinique avec développement de tourmaline;

g- La syénite néphélinique a métamorphisé le ciment de certaines bréches
préformées parmi lesquelles celui de I’écaille des terrains primaires. On peut
donc conclure & des mouvements extrémement énergiques, antérieurs ici au
métamorphisme dii & la syénite;
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h. Le gypse parait dériver dans tous les cas observés de I’anhydrite;

©. Le gypse est trés sensible au métamorphisme générateur de la tourmaline*
il 'est plus que I'anhydrite (et celle-ci davantage que la dolomie). Cette propriété
a permis de déceler certains cas de transformation d’anhydrite en gypse antérieu-
rement au métamorphisme, altération sans doute liée & des mouvements ;

J- La présence d’un bloc de syénite néphélinique dans une bréche tectonique
implique des mouvements postérieurs & sa mise en place. Ges mouvements ont
repris certaines bréches riches en tourmaline ou des cristaux de ce minéral
ont été brisés.
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CHAPITRE V.
ETUDE STRATIGRAPHIQUE.

A. LES ROCHES PRIMAIRES PEU ME’ITAMORPHIQUES.

Certaines des roches primaires de I’écaille rencontrée dans les deux sondages
ont été déterminées avec certitude : schistes et lydiennes carboniféres, schistes
carburés gothlandiens (). Les indications données par le trépan au cours de
la traversée de I’écaille sont trop discontinues pour qu’on puisse reconstituer
leur succession, le complexe étant par ailleurs haché de bréches de friction
bien visibles dans les quelques carottes qui ont pu étre prises. Ce que nous en
connaissons suffit cependant a I'interprétation tectonique qui sera évoquée
au chapitre suivant.

B. LES SCHISTES MACLIFERES.

Les schistes 2 andalousite carottés sur 23 m & la base du sondage II ne peuvent
8tre comparés & aucune des roches primaires des massifs voisins : pointements
primaires de la Marende (ou du Télégraphe), de Treilles et de Feuilla. Le massif
du Mouthoumet est & ma connaissance entiérement formé de roches d’dge
déterminable et en tous cas non métamorphiques. Le front nord des gneiss
du Canigou montre un beau développement de micaschistes que les galeries
de dérivation de la Tét permettent d’étudier en continuité aux environs d’Olette
(Pyrénées-Orientales). Je n’ai jamais observé jusqu’ici dans ces formations
primaires de mécles analogues a celles de Fitou.

Par contre tous les granites intrusifs pyrénéens en massifs circonscrits ont
des auréoles de métamorphisme de contact & cornéennes et andalousites (%),
Si on se reporte 4 la figure 1 on constate qu'un massif granitique, responsable
d’un tel phénoméne & Fitou, pourrait représenter en profondeur la continua-
tion de celui de Quérigut-Mont-Louis qui se trouve au sud-ouest, aprés un
décrochement vers le nord-est conforme aux directions hercyniennes de la
région. Cette hypothése, si elle pouvait &tre confirmée, prendrait un certain
intérét du fait de la position assez méridionale de Fitou par rapport aux plis
du Bas-Languedoc.

(. Le coMPLEXE SALIFERE (*) ET DOLOMITIOUE.

Malgré les plissements intenses de la région des sondages on peut considérer
comme parfaitement établi que les gypses associés aux marnes irisées et aux

(1) Je dois & M. L. Barrase la détermination de ces roches, au cours méme de 1’avancemens
des sondages.

(@) E. Racuiv et J. P. Desromses. Massif granitique du Lys-Caillaouas dansla Haute-Garonne
(B. S. G. F. [5], T. 18, 1948, p. 75).

) Le terme salifere sera pris en général dans son sens large (chlorures et sulfates).
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ophites rencontrées dans les sondages soient Triasiques. La carriére souter-
raine contigiie aux sondages montre une masse extrémement importante de
bréches gypseuses, semblables a celles qui ont été carottées dans les cinquante
premiers meétres, sous un toit de Lias fossilifere. Les gypses oligocénes de
Portel (15 kmau nord) se présentent tout-a-fait différemment, en couches bien
réglées presque jamais bréchiques, entre un mur et un toit fossiliféres. 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 4ge que dans Iangle nord-ouest, & une assez grande distance des
sondages.

Malheureusement, le faciés méme de ces dépéts est peu favorable & leur étude
en affleurement, tant du fait de la facilité avec laquelle 1ls se dissolvent auxagents
atmosphenques que de leur plasticité qui les réduit lors d’une periode de
plissement a des bréches et a des cargneules souvent sans lien géométrique avec
leurs épontes primitives.

De fait, la stratigraphie du Trias pyrénéen est inconnue ; la reconstitution de
la série sédimentaire primitive s’appuie sur des approximations qu’ii s"agit
donc de serrer au plus pres. (Un essai de reconstitution de la série tr1351que de
Fitou est donnée a la fin de ce paragraphe.) ;

Tous les pointements triasiques percant la couverture secondaire des Cor-
biéres orientales sont constitués par des diapirs marno-gypseux avec quartz
bipyramidés et aphites, sur la stratigraphie desquels on n’a aucune donnée,
toutes ces roches apparaissant n’avoir d’autres liens entre elles que ceux d’une
bréche (chaine de Fontfroide-Narbonne, plateaux crétacés de la Nouvelle &
Rivesaltes).

(’est done vers le socle primaire qu’il faut rechercher des coupes susceptibles
de montrer un Trias reposant normalement sur lui (fig. 1).

Pointement primaire du Télégraphe (ou de la Marende) & 1 km au N. du village
de Fitou.

Reportés trés schématiquement sur la carte (planche 1), les contours géolo-
giques de cette région montrent un socle primaire formé de schistes, psammites
et lydiennes d’4ge carbonifére. La couverture de ces terrains primaires, aux
contacts immédiats, bien ghservables dans la partie occidentale et méridionale,
est constituée par des calcaires urgo-aptiens, des dolomies noires typiquement
jurassiques et de place en place par des marnes fossiliféres liasiques trop peu
étendues pour étre cartographiées.

Le contact entre le socle primaire et ces roches est toujours une bréche 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 reporté
au sud-ouest trois taches triasiques qui en réalité ne mesurent que quelques
dizaines de meétres carrés chacune, car cette découverte devait étre signalée.
On trouve, en effet en ces points, pincé entre le socle et sa couverture secondaire
fossilifere, le Trias avec ses caractéres habituels : marnes irisées, gypse, quartz
bipyramidés et ophite mais tellement réduit qu’il faut admettre qu’il a été
laminé par un mouvement relatif de la couverture et du socle.
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On ne peut donc tirer de cette coupe aucun enseignement stratigraphique
sur la composition du Trias. Les poussées manifestement violentes de cette
région ne permettent pas davantage de conclure & une lacune du Trias inférieur.

La présence sporadique du Trias est cependant un fait extrémement intéres-
sant et ces observations seront utilisées dans le chapitre suivant.

Pointement primaire de Treilles. — Situé & 5 kilometres de nos sondages et
d’une étendue comparable & celui du «Télégraphe », 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 a quariz bipyramidés, associées a des dolo-
mies et a des cargneules. Dans ces marnes que I'on suit vers le sud sur 60 m,
un paquet d’ophite semble interstratifié en dircction sensiblement N. S.
Le Trias est recouvert par les calcaires urgo-aptiens suivant un contact nettement
bréchique incliné au sud, contact que I'on peut suivre sur plusieurs métres
sur une ligne de plus grande pente du ravin qui suit la route. On n’a done
peu d'indications stratigraphiques sur la succession triasique mais il semble
bien que ce Trias ait ici encore servi de substratum visqueux aux calcaires
crétacés poussés du sud, en contact anormal avee lui.

Le pointement de Feuilla, un peu au nord-ouest de celui de Treilles montre
encore des cargneules & quartz bipyramidés pincées entre socle et couverture
sans qu’on puisse déterminer leur position stratigraphique.

Surlabordure continue des terrains primaires (entre 1 0 et 1 5 kmau nord-ouest),
4 Durban-Corbiéres, de méme qu’a Fraissé et a Embres-Castelmaure aucune
coupe continue du Trias n’a pu étre relevée. La région de Durban a fait I'objet
d’un certain nombre de publications tant en ce (ui concerne le socle primaire que
les terrains triasiques. La plus intéressante, pour le sujet traité ici, a trait a
la découverte de fossiles triasiques (V) dans des calcaires marneux se délitant
en plaquettes a délits ondulés et & surfaces vermiculées. D’abondantes coeno-
thyris vulgaris Scuvorn. prouvent que ces formations datent du Muschelkalk.
On voit malheureusement mal leurs relations avec les couches avoisinantes. La
source salée de la Salce de Durban dont le confluent avec la Berre (riviére qui
traverse Durban) est trés proche du point fossilifere précité, émerge de marnes
irisées gypseuses & quartz bipyramidés qu'on ne peut pas davantage relier
stratigraphiquement & des terrains d’Age connu. Deux observations sont
encore & relever. D'une part la grande abondance des cargneules (q‘ui sont relative-
ment rares aux affleurements diapiriques percant la couverture), cargneules
dans lesquelles j’ai noté & Fraissé des pseudomorphoses en creux de quartz
bipyramidés (*), d’autre part 'existence & Embres de calcaires dolomitiques a
vermiculures visibles sur 6 m d’épaisseur, calcaires compacts, a petits délits

() L. Barrasé. Sur la présence de Muschelkalk fossilifere dans les Corbiéres orientales
(€. R.S., S. G. F., 18 janvier 1943).

(2) La présence de quartz bipyramidés dans des cargueules triasiques, accompagnés de
rhomboedres de dolomie et de pyrite, a été signalée en Algérie par Buavac (loc. ¢it. p. 8o).
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marneux trés voisins de ceux qu’on trouve a Padern dans le Muschelkalk et
qui ont fourni Coenothyris vulgaris & Durban.

Corbiéres centrales. — Gest & Padern, & 25 km & I'ouest de nos sondages
qu’on retrouve avec certitude les calcaires qui ont été carottés i la profondeur de
585 m a Fitou.

Voici la coupe qu’on peut établir le long du torrent du Torgan et sur sa
rive droite, & peu de distance de son confluent avec le Verdouble (1),

Une carriere montre la succession suivante, de haut en bas :

a. Marnes jaundtres gypseuses du Keuper, & quartz bipyramidés. Le contact
avec la série suivante est caché (10 m non observés);

b. Calcaires dolomitiques en plaquettes, bleudtres en cassure, bruns en
altération : 6 m;

¢. Marnes vertes dolomitiques : 0,10 m;
d. Calcaires dolomitiques en plaquettes : 0,15 m;
e. Marnes vertes dolomitiques : 0,20 m;

/. Calcaires massifs de méme teinte que les calcaires en plaquettes ci-dessus
avec stylolites et silex noirftres : 6 m.

Le substratum n’est pas visible ici.

L’examen microscopique de ces derniers calcaires (annexe de I'étude des
sondages p. 49 LM. 655) montre leur identité absolue avec ceux du sondage
(585) et en particulier : composition des délits noirdtres stylolitiques, charbon-
neux; silex noirdtres en surface, bleus-noirs en cassure; quartz bipyramidés
clairs de 100 & 150 p; débris d’entroques silicifiées.

Si on remonte le Torgan par la route en rive droite, la coupe précédente se
compléte peu & peu par la base. On voit les calcaires f/ reposer sur des marnes
jaunes alternant avec des dolomies en petits bancs de 10 & 50 ¢cm; souvent
cargneulisées ou vacuolaires; puis des marnes dolomitiques verd4tresapparaissent
avec les mémes intercalations dolomitiques & environ 5 m de la base de ce
complexe (zone jaune de M. Barrast (). L'ensemble mesure 15 & 20 m d’épais-
seur, I'inconnue résidant dans le contact précis avec la base des calcaires de
Padern (f), contact qui est presque toujours faillé.

A 1 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 «zone rouge» (%) a ici
apparemment plus de 20 m. Elle comprend une série de bancs de marnes
noduleuses rouge brun A cassure conchoidale, & altération blanche en surface,
bancs de 10 ¢cm & 1 m d’épaisseur, séparés par des bancs de dolomie de 104

() Les affleurements triasiques des Corbiéres centrales qui sont décrits ici ont été relevés
par M. Barrast: et cartographiés comme tels, & de trés rares exceptions pres, sur la feuille de
Quillan, 2° édition.

@) L. Barrapt. Revision de la feuille de Quillan 1/80.000. La montagne de Tauch (B. S.
G. G. F.,n° 187, t. XXXVI, 1939, p. 122).
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¢
15 ¢m, ot on apercoit une stratification entrecroisée, concomittante vers la base
d’une assez forte teneur en quartz détritiques.

En remontant plus au nord les terrains primaires apparaissent et il faut
aller face & Montgaillard, sur la route IC 10 bis de Maisons & Massac pour voir
une bonne coupe du Trias inférieur.

Sur des schistes primaires redressés on observe la succession suivante, peu
pentée a I'ouest.

Marnes schisteuses trés micacées, lie de vin, admettant quelques petits
banes de grés micacés peu épais, environ 5 m;

Marnes rouge brun a cassure conchoidale, a altération blanche, avec bancs
intercalés de conglomérats & gros éléments de quartz et de caleaires dévoniens
roulés, dans un ciment dolomitique : 10 m;

Gros bancs de dolomies (rés cargneulisés alternant avee des marnes dolo-
mitiques jaunes et vertes : 5 m.

A Dernacueillette, sur la méme route, en face du pont qui meéne au village,
on a la méme succession; les marnes lie de vin de la base sont cependant un
peu plus épaisses. Une coupe comparable aux précédentes a été décrite par
M. Barmast & Tuchan (1),

La coupe compléte du Trias (Keuper inférieur exclu) est entierement visible
dans un large synclinal appuyé sur le socle primaire au nord-est de Massac,
dans des couches peu pentées au sud, sur une ligne méridienne passant a peu
prés au dolmen noté sur les cartes. .

Voici cette coupe relevée & partir du socle primaire du nord au sud (fig. 3) :
elle précise certains points de la méme coupe citée antérieurement par M. Bar-
RABE (2),

0. Schistes gréseux verdétres et lydiennes intercalées en petits lits & pen-
dages variables (Carbonifére).

a. Marnes schisteuses rouge tres foncé a lie de vin, trés micacées, admettant
au sommet de trés petits bancs dolomitiques : 5 m. :

b. Marnes gréseuses rouge-sang, grumeleuses, avec un petit lit de grés vert-
Véronése vif intercalé : 0,80 m.

¢. Marnes gréseuses, rouges, micacées formant le ciment d'une schistaille &
angles vifs, de terrains primaires sous-jacents ; quartz en tous petits éléments :
5 m. '

d. Marnes dolimitiques jaundtres, rubéfibes par les couches voisines, treés
noduleuses : 2,50 m.

e. Marnes rouges a nodules dolimitiques jaundtres : 3 m.

/- Bréche & éléments anguleux ou trés peu roulés de quartzites fins, clairs,
dominant (95 p. 100 des éléments) de quartz, de schistes carboniferes, de
grés vert-Vérondse (b) sous-jacents, dans un ciment de grés brun rougedtre
foncé : 0,50 m.

(1) L. Barrasé. Revision de la feuille de Quillan 1/80.000. La Montagne de Tauch,
(B.S. C. G. F.,n° 179, t. XXXIV, 1931, p. 132).
) L. Barmast. (B. S. C. G. F., n° 187, loc. cit. p. 122).
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g. Marnes sableuses jaundtres et bancs de bréche monogénique alternant.
Les bancs de bréche sont constitués par des éléments anguleux d’une dolomie
gris bleudtre (triasique) dans un ciment dolomitique trés altéré : 10 m.

Cette zone se termine par une bréche-corniche de 1,50 m. (17 corniche).

h. Marnes dolomitiques en plaquettes gris jaundtre & gris bleudtre, peu

épaisses (2 & 20 cm) séparées par des marnes vertes, dolomitiques plus tendres :
m.

i. Dolomie gris-jaundtre, & gris vert clair (aspect d’un grés) formant corniche
(2° corniche) ; au sommet la dolomie est trés vacuolaire : o m.

J- Dolomie s’altérant en petits bancs & délits ondulés, de quelques centi-
metres, et en sables dolomitiques : 0,50 m.

k. Dolomie gristre trés siliceuse, en plaquettes a patine verddtre trés foncée,
sonores au choc; marnes rouges et vertes alternant avec ces plaquettes : 10 m.

L. Dolomie siliceuse et calcareuse en plaquettes plus épaisses (20-25 ¢m) et
marne jaune brundtre intercalées (8o p. 100 de marnes) : 5 m.

Cette dolomie qui a Yaspect d'un grés grossier est bourrée de cristaux de
quartz bipyramidés, cimentés et rassemblés, plus ou moins brisés mais non
roulés (0,1-5 mm) blancs, roses, rouges (1),

Au sommet, cette dolomie est plus compacte, noirdtre avec traces ligniteuses.

m. Calcaires dolomitiques et dolomie gris jaundtre, massifs, formant re-
plat sous le dolmen. Ges calcaires sont & stylolites et & silex (3° corniche) : 10
a12 m.

Une floxure améne progressivement la partie supérieure de cet ensemble
plonger fortement au sud vers un petit ravin, au nord, duquel le reste de la
coupe se poursuit avec le méme pendage que précédemment (10° sud). Si
avant de continuer la coupe, on prend le ravin en direction jusqu’au petit col
situé au sud-ouest, on s’apercoit que le Keuper gypseux classique occupe la
place de ce ravin et que I'accident suggéré par la flexure des calcaires massifs m,
a pour effet de laminer ce Keuper & peu pres totalement. On voit, en effet, sous
les couches n décrites ci-dessous, quelques métres d’une bréche marno-gypseuse
et des marnes rouges avec quartz bipyramidés dégagés, faciés typique du
Keuper, et des entonnoirs de dissolution. Pas de cargneules observées.

n. Au-dessus de ces marnes rouges ou il est impossible de reconnaitre une
succession, on observe au contraire un ensemble bien stratifié de marnes dolo-
mitiques dures, & cassure conchoidale, plus ou moins fines, séparées par de
trés petits banes de dolomie. Ces marnes sont rouges A la base, puis verdAtres
avec enfin quelques lits noirdtres tout 4 fait au sommet. Epaisseur 20 m.

Des caleaires en plaquettes & lumachelles terminent cette coupe vers le sud;
ces calcaires sont en toute probabilité infra-liasiques.

On peut considérer cette coupe de Massac, non faillée (a I'exception du Keu-
per inférieur gypseux) comme une coupe type a laquelle les observations de
surface et la coupe de nos sondages pourront étre rapportées.

() L. M. 1966, étude pétrographique, ch. IV (annexe) p. 4g.
J. Z. 937055 ' 6
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Les calcaires de Padern & stylolites et silex reposent sur la zone jaune, elle-
méme est superposée a la zone rouge dont on a vu & Montgaillard et Derna-
cueillette le substratum primaire.

La série stratigraphique de Massac est comparable en tous points a celle des
régions précédentes. Du socle primaire & la base du Keuper, on trouve donc :

a. Schistes lie de vin micacés. Ils correspondent aux schistes de Montgaillard
et de Dernacueillette superposés au socle primaire (Permien?);

b a f. Zone rouge avec bréches polygéniques et conglomérats correspondant
a la zone rouge de Padern et du ravin de Tistoulet, chargée dans ce dernier
gisement de sédiments quartzeux grossiers  sa base; et & la zone rouge trés
conglomératique de Montgaillard et Dernacueillette — Trias inférieur;

g & l. Zone jaune. A Padern, cargneules, calcaires dolomitiques vacuolaires
séparés par des marnes dolomitiques verdétres. A Montgaillard et Dernacueil-
lette, dolomie et cargneules avec les mémes marnes. A Massac : ensemble marno-
dolomitique plus épais que dans les localités ci-dessus. Ge complexe est ici
surtout formé de marnes dolomitiques verdatres et jaundtres (8o p. 100 de
Iépaisseur) avec bréches monogéniques a la base et de dolomies réparties en
bancs assez épais vers les parties moyennes et supérieures (i-k). Quartz bipyra-
midés trés fréquents vers le sommet;

m. Calcaires dolomitiques et dolomies plus massives. A Padern, Tistoulet et
Massac ils contiennent des silex = Trias moyen.

La superposition & cet ensemble du Keuper gypseux, puis du Keuper su-
périeur marno-dolomitique corrobore ces interprétations.

La position des calcaires de Padern étant repérée au moyen de ces coupes, on
a done la certitude que : les gypses et dolomies de notre sondage I1 sont associés a
des calcaires datant du Muschelkalk supérieur (Calcaires de Padern).

Peut-on préciser davantage la position de tout ou partie du complexe salifére
de Fitou en comparaison soit avec les coupes précédentes soit avec d’autres
observations faites dans des régions voisines?

L’étude de quelques types de roches ou de minéraux rencontrés a la fois en
sondages et aux affleurements autorise la discussion.

a. Les cristaux de quartz bipyramidés.

Toujours donnés par les géologues pyrénéens comme «fossiles caractéristi-
ques» du Keuper, nous avons vu précédemment la restriction & apporter a
cette thése; & savoir que ces cristaux ont pu se former dans des bréches, ou
du moins sont liés & des bréches gypseuses ou anhydritiques. Les marnes indis-
cutablement d’4ge Keuper supérieur du type n de la coupe de Massac (marnes
bigarrées dures, a cassure conchoidale, non gypseuses) en sont dépourvues
partout ol j'ai pu les observer normalement : Saint-Jean-Pied-de-Port, Caro,
Aincille en pays basque, la Bastide-de-Sérou, Ségalas en Ariége, Massac. Par
contre les affleurements de marnes irisées gypseuses pyrénéennes fournissent
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ces minéraux néogenes. Je répéte done qu'ils sont liés au gypse (ou & Uanhydrite)
et non au Keuper (1),

La découverte & Massac dans le niveau [ du Muschelkalk de crofites siliceuses
out de trés nombreux cristaux de quartz bipyramidés sont agglomérés, au, sein de
dolomies et de marnes d’un faciés semblale & ceux de nos sondages est & mon
avis un argument tres fort en faveur de la présence a ce niveau, a une époque
donnée, de bréches 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-paralléles entre elles; ¢’est pour cette méme raison d’ailleurs
que la série serait restée non troublée par les plissements.

b. Les dolomies anhydritiques des sondages et leurs homologues de surface :
les cargneules.

Jadopte ici la thése de Briickner sur I'origine des cargneules (%), & savoir
qu’elles dérivent des alternances dolomic-anhydrite par transformation méca-
nique puis chimique. (J’ajouterai cependant aux arguments mvoqués par cet
auteur pour expliquer leur origine bréchique, I'effet de I'écoulement de '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 suggérer que ces
roches tiennent la place de sédiments originellement anhydritiques. Voici les
observations stratigraphiques qu’on peut faire & ce propos :

— Les Gorbiéres orientales montrent, comme je I'ai rappelé précédemment,
des diapirs triasiques crevant la couverture secondaire. Les roches des « {lleure-
ments sont toujours des bréches marno-gypseuses & quartz bipyramidés et
ophite ; mais on n’y observe pas de cargneules.

— 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
4 Embres.) Ces cargneules montrent des moulages de cristaux de quartz bi-
pyramidés.

— Le Trias moyen de la région Padern-Massac montre des coupes continues
dans lesquelles on peut observer I'intercalation de cargneules a différents
niveaux

— Dans les Corbiéres occidentales I'étude du Trias de la Fontaine salée &
Sougraigne ©*), prés de Rennes-les-Bains m’a permis d’observer la superposition

() Scieion Gmas cite dans les marnes & gypses oligocénes du Luberon oriental (B. A.) des
cristaux de quartz bipyramidés (Statist. min. dép. Basses Alpes, p. 141.)

Cette liaison permanente du quartz au «gypse» a été reconnue par M. A. SacLiies dans les
nombreux gisements qu'il a visités (Etude minéralogique du gypse des Corbiéres, Toulouse
194 2). Néanmoins les conclusions qu'il en tire pour appuyer la thése de I'origine métamor-
phique de la série salifére par les venues éruptives sont pour le moins sujettes & caution.

(2) BRickner, loc. cit. p. 119.

) J. P. Desromees. L'Anticlinal de la Fontaine salée & Sougraigne (Aude) [B. S. G. F.,
5 série, t. XVI, 1946, p. 371-384].

6.
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normale, sur un Trias moyen dolomitique et non salifére, du Keuper & faciés
classique (mais dépourvu d’ophite) : marnes irisées gypseuses & quartz bipyra-
midés, trés chargées en sel gemme potassique. Je n’ai pu trowver de cargneules
aux affleurements du Keuper.

— La région d’Ornaison-Bouquinan, & 15 km & I’Ouest de Narbonne
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
affleurements sont toujours liées & la bordure liasique du Keuper, en continuité
absolue avec les niveaux rhétiens & Awicula contorta.

Cette série d’observations renforce la notion d’un Trias moyen & dépéts
anhydritiques dans la zone centrale et orientale des Gorbiéres.

c. Les bréches gypseuses ou anhydritiques.

x s

La carriére souterraine située & proximité des sondages a découvert par
galeries et petits sondages (fig. o) un massif trés important de «gypse» (qui
est en réalité une bréche gypso- dolomitique & cristaux de dolomie et de quartz
bipyramidés néogénes). Ce gisement peut étre stratigraphiquement rapporté
au Keuper comme un certain nombre de gisements gypseux des Gorbiéres
(Ornaisons, Villeséque, Boutenac), étant donnée leur position immédiatement
sous-jacente & un Lias fossilifére. Les sondages I et II de Frrou ont rencontré,
d’ailleurs, les mémes «gypses» dans leur partie haute. Il parait done possible
d’attribuer au Keuper les roches rencontrées sous ce facies, de méme que les
bréches marno-anhydritiques dont les constituants (ex-sulfates) sont, dans une
{rés grande mesure, les mémes que ceux des bréches gypseuses.

Les travaux de galeries de la carriére de Fitou ont découvert en outre de petits
blocs d’ophite (points a, b, ¢, fig. o) mélés aux «gypses» exploités. Dans le
méme quartier j'ai rencontré aussi un filonnet d’epsomite (SO* Mg) de quelques
centimétres d’ouverture, peu penté au SE (d).

d. L’ Ophite.
La présence de diabases dans le Trias du bassin de la Méditerranée oceiden-
tale et méridionale est un phénomeéne général (Espagne, Maroc, Algérie) ().
Dans d’autres continents on a déerit une activité éruptive importante a cette

(1) M. Jutuan. De Pexistence du terrain salifére triasique dans les environs de Narbonne
Revue des Pyrénées et de la France méridionale, n® a, 1891 et J. Duranp et P. Rouvaner. Sur la
montagne de sel gemme de Bouquignan Bull. Soc. et scient. de I’ Aude, 30°, 31° et 32° années,
t. XXVII, 1921, p. 67-69.

@) M. Berrrasp et W. Kiuian. Etude sur les terrains secondaires et tertiaires dans les pro-
vinces de Grenade et de Palaga Mém. Sc. Ac., t. XXX, Paris, 1889, p. 4o2.

R. DouvviLé, Esquisse géol. des préalpes subbétiques (thése), Paris, 1906, p. 35-A1.

P. Fauror. Etudes géol. de la Sierra de Majorque (thése), Paris, 1922, p. 10.

G. Lrcorvrre. Quelques résultats d’'une mission dans le Gharb (Maroc occidental) en 1914
C. R S. A, t 163, 1916, p. 719.

FS Daguiv. Gontribution & 1'étude géol. de la région prérifaine (thése), Montpellier, 1927,
f
tavac. Loc. cit. p. 80. Graneeaun. Loc. cit. p. go.



ETUDE STRATIGRAPHIQUE. 85

méme époque. Cest le cas des mélaphyres du Parana (Uruguay) ot des coulées
d’dge Rhétien occupent une surface de 1.300 km sur 500 () elles injectent des
sédiments lagunaires permo-triasiques.

La liaison constante de cette roche éruptive aux marnes irisées et aux gypses
a quartz bipyramidés du Keuper pyrénéen, a suggéré aux géologues qui I'ont
observée de nombreuses hypotheses. '

Depuis H. Douviret qui pensait a un épanchement ante-keupérien (), Visxyor
a insisté sur sa mise en place ante-liasique (),

Or, le faciés des dépdts d’évaporation lagunaires triasiques semble avoir
présenté une certaine perméabilité aux intrusions laccolitiques.

Une observation comparable a été faite récemment dans le Gothlandien des
environs de Luchon () olt un laccolite qui semble aussi continu en direction
que les coulées ophitiques de Rimont (Ariége) [plusieurs kilométres| se situe
au toit de schistes carburés de faciés extrémement homogeéne et relativement
plastiques et peut méme servir de repére stratigraphique. Dans un méme ordre
d’idées G. Wareror a pu, en Ardennes ), établir une succession stratigraphique
de roches éruptives dans des schistes cambriens, tant la continuité des laccolites
est grande en direction, continuité en liaison semble-t-il avec des épontes de
caractéres pétrographiques constants.

I est d’ailleurs intéressant de souligner que ces deux types de roches, Keuper
et Gothlandien, ont en commun le caractére «fluidal» de leur comportement
tectonique. Un méme comportement mécanique caractérisé par une faible
rigidité, doit étre & I'origine aussi bien de ce comportement tectonique que de
la’continuité laccolitique des injections.

La question de I'dge précis de la venue ophitique et de sa position dans Je
Keuper a pu étre résolue pour I’Ariége aux environs de Ségalas (). Dans des
marnes bigarrées dures, & petits bancs dolomitiques bien lités intercalés, du
Keuper supérieur (type n de Massac), un sill d’ophite est bien visible avec son
épaisseur de 5o m. On suit ce sill en direction sur plus d'un kilométre jusqu’en
un point ol son toit ayant été remplacé par un tuf éruptif fossilifere (Hettan-
gien) (") on peut constater que le tuf ravine I'ophite, la démantéle localement
en s’ icorporant de ses éléments anguleux sous forme de bréche de base. On a

(1) R. L. Suerrock. The Permo-triassic formations, a world revue. Hutchinson’s Scient
techn. publ., London, 1947.

() H. Dovvirei. A propos de I'ophite C. R. 4. S., t. CLXXXVI, 1928, p. 1031-1034.

(3) P. Viesnor. Les conditions de gisement de 1'ophite S. F. 4. S., 2° sess., La Rochelle,
1928, p. 354-358; B. S. G. F. [4], t. XXIX, 1929, p. 565-568.

() J. P. Destomses et A. Vaysse. Le Gothlandien de 1a Vallée de la Pique B. S. G. F. [5]
t. XVIL, 1948, p. 403-4og.

¢7 G. Warereor. Le massif de Rocroi B. S. €. G. F., n° 195, 1937, p. 19.

©) J. P. Desromses et R. Borro. Age triasique supérieur d'une couche ophitique a Ségalas
(Ariege). C. R.S.S.G. F,séance du fi-0-1916.[C'est a Ségalas méme que Viennot avait sug-
géré 1'age antéliasique de I'ophite. Nous avons pu préciser cet dge par des observations
nouvelles.|

) Dusar. Le lias des Pyrénées frangaises M. S. G. N., t. IX, 1925, p. 45.



86 LES SONDAGES DE FITOU.

donc ici la preuve de Uantérorité de la venue ophitique a I Hettangien, dans des
couches d’age Keuper supérieur. Le présence d’ophite dans les formations saliféres
inférieures au Keuper supérieur non salifére ot nous venons de décrire cette
intrusion laccolitique n’est pas démontrée stratigraphiquement; on ne peut
cependant exclure que ces venues soient possibles.

La position observée & Ségalas de 'ophite située originellement dans la
partie supérieure du Keuper corrobore I'hypothése de Viennot et explique la
liaison toujours observée de I'ophite et des bréches saliferes sous-jacentes qui
par diapirisme se sont incorporées accidentellement les niveaux qui leur étaient
superposés. CGlest ce qu’avaient fort bien observé, il y a 60 ans, M. Berrranp
et W. Kwan dans le Trias andalous (1),

Les sondages de Fitou ont rencontré des blocs d’ophite de quelques centi-
meétres & quelques métres : ces dimensions sont comparables a celles des blocs
de surface de la pltriere, associés aux bréches gypseuses dont jai parlé 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 I’hypo-
thése émise précédemment d’une injection ophitique dans les formations d’éva-
poration & quelque niveau qu'elles soient, si les contacts anormaux observés
dans les carottes n’obligeaient & faire toutes réserves sur la position actuelle de
ces blocs d’ophite. Dans I'état actuel des choses, on ne peut donc tirer de la
stratigraphie de I'ophite aucun argument pour I'étude de nos sondages.

Résumons les faits qui ont été exposés depuis que nous avons établi que le
complexe salifére des sondages est plus ou moins lié & la partie supérieure du

Muschelkalk :

Le Muschelkalk de Massac contient peu en dessous de son toit des marnes
et des dolomies & quartz bipyramidés néogénes tout a fait semblables a ceux
des bréches saliféres rencontrées en sondages;

Les Corbiéres centrales et occidentales montrant 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 Sougraigne est riche en bréches marno-
gypseuses, analogues a celles de fa partie haute des sondages et comparables
aux bréches marno-anhydritiques carottées sur plus de 130 m;

Malgré la liaison maintenant bien connue, gréce aux sondages, de la dolomie
a l'anhydrite, les diapirs des Corbiéres orientales ne montrent pas de car-
gneules aux affleurements, comme si la rigidité du toit du Muschelkalk avait
fait écran au-diapirisme d’une série salifére sous-jacente ou comme si cette .
série n’avait pas eu I'épaisseur salifére massive suffisante pour réagir activement
a une sollicitation diapirique.

() «Le role passif des ophites dans les mouvements mécaniques des couches ne nous
semble pas plus contestable en Andalousie que dans les autres régionss. (M. Berrranp et
W. K. loc. cit. p. Ao, n. infrapag.).
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(Pest donc avec quelque vraisemblance qu’on peut suggérer I'hypothése d’un
gite double & la série salifére de Fitou :

Le Keuper inférieur resterait le niveau classique des marnes irisées, gypses
(ou anhydrite) sel gemme, plus ou moins interstratifiés de marnes dolomitiques
claires qui ont donné les éléments des bréches. (Le Keuper supérieur n’est pas
salifere et 1l passe quelquefois d’ailleurs insensiblement au Rhétien sous un
méme faciés (Massac) (1),

Le Muschelkalk serait, sous les bancs dolomitiques ou calcaires de sa partie
supérieure, le gite des dolomies anhydritiques et en général des dépéts anhy-
dritiques plus ou moins associés & la dolomie compacte, bleu-noir ou de teinte
foncée.

Cest le niveau classique de I'Anhydrite-Griippe du Trias germanique dont
nous trouvons ici I’homologue pyrénéen.

Cette interprétation a été suggérée & Massac méme par M. Barrabé (%) pour
les zones j & [ de ma coupe, zones qu'il a nommées «Zone panachée» et dans
laquelle jai pu découvrir des cristaux de quartz bipyramidés.

Je pense qu’il est prudent de ne pas aller plus loin dans I'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, hypothétiques, sauf pour les cal-
caires de Padern et les bréches gypseuses supérieures dont I'indice a été indi-
qué avec une majuscule.

Je n’ai aucun argument pour situer stratigraphiquement les alternances
millimétriques de marnes noires et d’anhydrite de la base ; il est vraisemblable
que ces marnes, correspondant assez bien au type des délits stylolitiques des
calcaires de Padern, pourraient n’en &tre pas éloignées dans I'échelle strati-
graphique.

Une reconstitution provisoire de la série triasique est donnée ci-aprés :
Trias inférieur. — Conglomérats et marnes rouges de Tuchan, Dernacueillette
et Massac( zones a a f de Massac). Absent en sondage.

Trias moyen. — Groupe de 'anhydrite : alternances de dolomies sombres et
d’anhydrite (zone g & [ de Massac ol les marnes dolomitiques remplacent
Panhydrite). Epaisseur en sondage : 30 & Ho m.

Muschelkalk. — Dolomies massives bleu-noir; calcaires de Padern (zone m
de Massac). Epaisseur en sondage : 15 & 20 m.

Keuper. — Alternances fines de marnes noires ou rose et d’anhydrite. Epass-
seur en sondage : 10 & 20 m.

™ G. Dunar cite le méme fait au Sud et a1'Ouest de 1'Aridge ainsi qu'en Haute-Garonne
(loc. cit. p. 55). e
) L. Banrast (B. S. €. G. F., n° 187, 1933, loc. cit. p. 126),
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Alternances de marnes dolomitiques claires et d’anhydrite, bancs de dolomies
claires. Epaisseur en sondage : 20 & Ho m. ,

Anhydrite massive. praisseur en sondage : 10 & 50 m, systeme du sel. (?)

Au sommet : marnes dolomitiques dures écailleuses sans anhydrite. Dolomie
en pelits banes; ophite (zone n de Massac). Epaisseur en sondage : 10 m (?)

Comparaison du Trias des Corbidres et de celui des régions voisines. — Dans la
région occidentale des Corbiéres la transgressivité du Crétacé supérieur sur
le socle primaire ne permet pas en général I'observation de tous les termes du
Trias. A la Fontaine Salée et a Fourtou (1) prés de Sougraigne, on peut cepen-
dant relever une coupe du Trias en position redressée sous le Génomanien.

Le conglomérat de base est composé des roches dures empruntées au subs-
tratum proche : grés et lydiennes d’4ge carboniféres dans un ciment siliceux
qui devient trés 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
caleite qui les découpent orthogonalement. L’épaisseur du Trias moyen est
de 'ordre de 4o m et semble parfois se réduire & moins de 10 m (cluse de la
Sals). Il supporte normalement le Keuper salifére avec gypse et sel gemme.
La coupe de Sougraigne montre donc une forte diminution d’épaisseur du
Trias moyen gquand on se déplace vers I'Ouest. Les plis du front Nord pyrénéen
au sud et a I'ouest de Sougraigne (Bugarach, le Bezu, Puivert) sont jalonnés
par du Trias gypseux souvent extravasé. Aucun affleurement ne permet & ma
connaissance d’étudier plus & 'Ouest le Trias en position normale jusqu’au
méridien de Foix, la zone axiale primaire refoulant sa couverture vers le Nord
en laminant le Trias inférieur et moyen.

En Ariége le Trias moyen est massif et il ne semble pas comporter de niveaux
saliféres. Sa composition est bien connue () grice aux beaux affleurements du
pays de Serou entre Foix et Saint-Girons. Seul le Keuper serait salifére (La Bas-
tide-de-Sérou, Camarade).

La description du Trias de régions plus occidentales sera faite dans un cha-
pitre ultérieur.

Au sud des Corbiéres, des lambeaux de Trias gypseux associé & des cargneules
sont en contact anormal avec le granite de I’Agly aux environs de Lesquerde
(Pyrénées-Orientales).

Vers le Nord le Trias gypseux s’étire entre Durban et Narbonne, soulignant
une ligne de contacts anormaux incontestables, étudiés par M. L. Barrast (),

Le sondage de Bouquignan effectué en 1866 prés d’Ornaisons (fig. I) et
dont la coupe est donnée ci-dessous n’est cependant pas sans intérét.

() J. P. Drsromses. L'anticlinal de la Fontaine Salée & Sougraigne ; loc. cit. p. 273.

(2) M. Gastenss. Recherches sur la structure du versant nord des Pyrénées centrales et orien-
tales B. S. G. G. F., n° 189, t. XXXVII, 1933, p. 346-348.

) L. Barrapt. La fenétre tectonique de Ferrodou dans la nappe des Corbiéres orientales
B. S. G. F., 5° sér., t. 1II, 1933, p. 3-6.
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Voici la coupe de ce sondage d’aprés Juian (1),

Sondage de Bouquignan.

,
Epaisseur des couches.

Torre VEEAUake), «; swnm e s ooy s sesomts S s SRS S ARG e 3,80
Gypse argileux..........coveiiiiiiiiiiiiiiiii e hg,02
Anhydrite veinée de gypse, cristaux de péridot, quartz bipyramidés

et pyritesde fer..........oooiiiiiiiiiiiiiiiii, 96,95
Argile noire et rouge, anhydrite, gypse, quartz bipyramidés et pyrites

(s () i o e T o IO MY N S N SRS B 38,33
Anhydrite, gypse, quartz bipyramidés’et pyrites de fer. ........... 6,82
Argile bigarrée, sel gemme, gypse, quartz bipyramidés et pyrites de

BT 5 0o B Sl d v ¢ s 5 i s st » 5 Al € § MRS 3 % wisro s § 3 acors 3,
Argile bigarrée trés salée et anhydrite. . c.uwues vt nivin v e onsn 7,8;
Argile bigarrée et sel gemme blanc................. ... .. ... 0,35
Argile rougedtre trés salée, anhydrite et dolomie. ................ 4,50
Argile rougedtre, gypse, sel gemme et quartz bipyramidés.......... 5,35
Avgile bigarrée, dolomie et sel gemme et gypse.................. 2,15
Argle VOrTS dUr0i6: aus aisention samlon Siaisisie s o sisis 54 Showaietals sieaizen 1,41
Argile rouge&tre B IVDEB s s wiaese s savsers Rt s SEE e S e 5,72
Alternances d’argile verte et grise, gypse, dolomie et cristaux bipy-

a1t SR D s oo S e S o . RS SRR e, 28,36
Dolomie compacte et grains de quartz. ................co.oun... 8,66
Dolomie veinée de gypse et argile verte et noire................ 11,59
Argile grise, verte et noire, dolomie, quartz, gypses et cristaux

L VG L o R ] o e e s e e s B e 1 2 37,19
Argile bigarrée, gypse, grains de quartz et cristaux bipyramidés. .. 11,09
Argile grise et verte, grains de gypse et de quartz. ............... 6,49
Alternance d'argile rouge et grise, gypse, dolomie et cristaux bipyra-

TONABRE 5.2 5 morens s 5. s Fabantears o b Bl p Bt o o e s kel 29,84
Argile bigarrée, gypse blanc et rouge.......ovveivmvresmvannses 1,h2
Arpile blaniche vu., s s siason sy s wwmbn s bammas sSwss s 5 bamms 1,77
Argile rouge, gypseuse, grains de cristaux de quartz et pyrites de

L Tt e e e G S T e A TS Ve o T o s Sm i oS o 88 11,98
Argile rouge sableuse, quartz, gypse et pyrites de fer.............. 2,62
Argile gypseuse et sableuse d'un rouge brique et cristaux bipyra-

T e oo H L o DR P, 1 Rl S e e RS 3,86

Profondeuir totale. oo ucsucns susmmass suieissmmmanes . 373,44

Les roches rencontrées dans ce sondage et dont nous n’avons malheureuse-
ment pas la description pétrographique détaillée seraient donc comparables a
celles des sondages de Fitou.

En Pignorance d’autres données (pendages, contacts anormaux) c'est ce-
pendant un jalon extrémement 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 transgressivité sur le socle

(1) M. JuLuian, Loe. cit.
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des terrains postéricurs au Trias (Eocéne supérieur) ne permetient pas de
'observer en position normale.

Les plissements trés énergiques de Ja couverture poussés vers le nord ne
montrent que du Trias gypseux dans certaines charnieres anticlinales plus ou
moins rompues (région de Saint-Chinian).

Si on suit le bord sud de la Montagne Noire vers I’est, ¢’est dans la région de
Gabian (Herault) 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 (1), Le Trias de Gabian est trés comparable a 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 Sete (Hérault) qui
donnent 4 I'analyse une quantité non neghgeable de chlorure de sodlum sont
vraisemblablement d’origine triasique (),

Les morts-terrains du bassin houiller du Gard ont été traversés par de
nombreux puits et sondages, malheureusement insuffisamment étudiés vis-a-vis
du Trias. Les affleurements de Molliéres et de la Grand’Combe montrent des
coupes qui ont été résumées ci-dessous; de la base au sommet, on trouve :

a. Conglomérats a éléments du socle primaire : 0 2 30 m;

b. Marnes gréseuses jaunes, avec bancs dolomitiques, d’épaisseurs variables
intercalés () : 15 m;

¢. Greés quartzeux en gros bancs : 2,50 m;

d. Marnes a cassures conchoidales, bigarrées, bien litées, et petits bancs
dolomitiques intercalés : 30 & 4o m;

e. Greés ravinant la zone précédente : 3 m;

/. Calcaires dolomitiques, & myophories, massifs au sommet, plus finement
lités & la base, avec vermiculures dans les délits. Marnes noires dolomitiques
vers la base : 15 m;

g. Keuper gypseux surmonté des marnes schisteuses dolomitiques du Keuper
supérieur.

Le sondage de la Blaquiére (3 km au nord-ouest d’Alés) dont j’ai pu étudier
les échantillons, a fourni une trés importante quantité d’anhydrite dolomitique
en lits alternant avec les marnes noires de la coupe précédente (zone f, base).
En outre, dix métres de sel gemme magnésien ont été carottés associé a I'an-
hydrite, mais entre deux bréches de friction.

U Une bibliographie relative au Trias de Gabian est donnée dans le C. R. de la réunion
extraordinaire de la S. G. F. & Gabian, 1928.
(2) M. Dreyruss, M. Mavcuy, V. Mascuy. Présence du Muschelkalk fossilifére en bordure
des (évennes pres de la Salle (Gard) C. R. Ac. Sc., séance du 5 mai 1947.
) Jacquor et WiLim. Les eaux minérales de la France, Paris, 1894.
) Certains niveaux de ces marnes contiennent des cristaux de quartz bipyramidés inclus
d’ anhydrltes (voir p. hg LM 18). Ils ont I'aspect des niveaux | de Massac.
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L’étude détaillée de ce sondage sera publiée ultérieurement; mais on est
assuré (1, qu’il s’agit d’anhydrites, liées & la dolomie et aux marnes dolomi-
tiques, d’un type comparable a celles de Fitou. Au surplus I'anhydrite fait son
apparition dés le conglomérat de base du Trias, composé de galets quartzeux dans
un ciment d’anhydrite. Des récurrences quartzeuses & ciment d’anhydrite
semblent bien correspondre aux épisodes gréseux de la coupe (¢ et e) des affleu-
rements.

Nous retrouvons donc ici des formations anhydritiques contemporaines du
Trias inférieur et moyen (la position du sel étant aléatoire). Dans I’état actuel
des choses on peut done penser a la présence du groupe de I’ Anhydrite qui
occuperait dans les coupes ci-dessus une grande partie des 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 & celles des Cor-
biéres a travers un hiatus de pres de 200 km; on peut espérer que les sondages
exécutés actuellement dans le bas-Langucdoc pour les recherches de pétrole
nous renseigneront sur la composition du Muschclkalk de cette région inter-
médiaire.

Il serait extrémement intéressant en outre que la conposition méme du
Trias salifere du Gard puisse étre précisée gréce a I'utilisation des coupes de
sondages et des travers-bancs des compagnies houilléres. Ce jalon serait pré-
cieux a un moment ol le Trias provencal commence lui-méme & étre mieux
connu.

Enfin, le sondage de la Blaquiere situe dans cette région un important indice
de sel gemme.

En résumé, on constate que le Trias des Corbitres a tendance a se pour-
suivre avec des caractéres comparables, davantage vers le nord-est que vers les
Pyrénées centrales.

On savait d’ailleurs et surtout depuis Biessox que le Mouthoumet et la
Montagne Noire avaient unz histoire anté-hercynienne et hercynienne compa-
rable. On devra tenir compte des travaux qui préciseront ces analogies dans
'avenir, pour toute recherche de sels d’dge triasique.

Epaisseur de la série. — On peut tenter de reconstituer en bloc le complexe
originel de Fitou pour en estimer 1’épaisseur. Tenant compte des pendages,
j’al mesuré d’une part les longueurs de roches différentes entre deux contacts
anormaux. D’autre part, j’ai estimé a trois fois en moyenne le nombre des ré-
currences de certaines roches du sondage II. Ces deux procédés extrémement
rudimentaires ont donné sensiblement le méme résultat : environ 150 m pour
I’épaisseur totale des couches sulfatées et dolomitiques. Il faut ajouter a ces
chiffres 1’épaisseur des couches a sel gemme qui ont disparu et qui peut &tre
considérable.

On n’a aucune donnée actuellement pour estimer I’épaisseur des dépots des

() Voir en annexe de 1'étude pétrographique la description d™xa certain nombre de roches
dolomie-anhydrite provenant de ce sondage.
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couches & sel gemme dans les Corbiéres. Le sondige de Bouquignan cité pré-
cédemment en aurait traversé a3 m dans un complexe formé surtout d’argiles
bigarrées. Ge renseignement ne peut malheureusement tenir lieu que d’indice.

La région centrale des Pyrénées (Camarade, Salies-du-Salat) qui contient
un Trias salifére, a montré dans les anciennes recherches de Gamarade et
Sarradas (1) des épaisseurs importantes de sel gemme dans des formations mal-
heureusement disloquées ot I'appréciation des données des anciens est aléa-
toire. A Salies-du-Salat le sel gemme a probablement une épaisseur supérieure
4 100 m aux sondages de la Saline.

Beaucoup plus a 'ouest, la région de Dax — Peyrehorade — Salies-de-Béarn
est riche en sels triasiques. D’anciens sondages (Salies, Castagneéde) en ont
révélé plusieurs centaines de métres; le «dome salifére de Dax» exploré par
galeries, a révélé plus de 500 m d’épaisseur de sel gemme massif en position
concordante.

A Peyrehorade, un sondage récent entiérement carotté permet d’apprécier
a 150 m, tenu compte des pendages, I’épaisseur minimum du sel gemme
massif (2), :

Toutes ces indications d’épaisseur sont évidemment mentionnées ici pour

i
mémoire.

Peut-on expliquer la formation de ces dépdts a faciés monotones et aussi
épais en faisant intervenir la notion de subsidence?

Cette notion a été précisée par M. P. Pruvosr @) & la suite d’études de détail
portant sur des séries sédimentaires épaisses ; j’en rappellerai trés schématique-
ment la signification.

La subsidence est un comportement particulier d'une aire sédimentaire qui
permet d’expliquer la présence sur une méme verticale do dépdts épais et de
méme facies. Il est apparu que les conditions nécessaires & la sédimentation
d’une telle série pouvaient se réduire a la persistance des conditions bathy-
métriques, toutes autres restant égales par ailleurs, et par conséquent & un
approfondissement graduel du bassin.

Ge 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 Ferriéres, série dix fois plus épaisse et de méme faciés que
la série bathonienne du Boulonnais ou il est pourtant complet. Il peut &tre
périodique et il est la cause de la superposition des 4oo veines de houille du
bassin du Nord, chacune étant située entre un mur et un toit de caractéres
tranchés, correspondant & des dépots respectivement régressifs et transgressifs.
Dans ce cas particulier, c’est donc une succession de cycles sédimentaires qui
ont été déterminés sur une méme verticale par I’affaissement rythmé du fond
du bassin.

(1) Mussy B. S. G. F., 1868, a° sér., t. XXVI, p. 83-86.

() J. P. Destompes et P. Mamie. Résultats stratigraphiques d'un sondage a Peyrehorade
(Landes) C. R. S. S. G. F., 1947, p. 331.

@) P. Pruvosr. Sédimentation et subsidence Livre jubilaire de la S. G. F., 1930, p. 545-
564 et : Un bassin paralique d’4ge cénomanien B. S. G. F. [5], t. XII, 1942, p. 172 el
note infra-paginale.
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Pour expliquer ce mécanisme on doit admettre, avec M. Pruvosr, que les
régions subsidentes sont superposées & des zones faibles de I’écorce, en équi-
libre instable ; toute contrainte qui aurait pour résultante une pression vcrli-
cale appliquée au fond du bassin provoquera son affaissement. On peut ad-
mettre comme telle la charge sédimentaire. Le phénoméne 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.

Les exemples classiques de tels phénoménes concernent aussi bien des
séries néritiques que lagunaires. La nature des dépéts ne semble pas inter-
venir. Enfin il existe des exemples de fosses de subsidences embrassant de
trés grandes durées géologiques ; d’autres peuvent n’avoir subsisté que pendant
un temps trés fimité.

Nous allons donc examiner d’une part si le facies et la structure sédimentaire
de nos roches saliféres pouvent évoquer une telle genése ; nous verrons d’autre
part si les bordures du Mouthoumet ont pu présenter, & certaines époques, des
témoignages d’instabilité ou d’affaissement.

L’étude pétrographique des alternances de dolomie et d’anhydrite a pu
mettre en évidence dans certains cas, des coupures nettes entre les différents
niveaux; mais par ailleurs la liaison est si parfaite entre les deux minéraux,
toujours plus ou moins associés dans une méme strate, qu’il faut envisager
des conditions d» dépdts extrémement proches sinon semblables. Malgré
'apparence cyclique des strates saliféres, il y a peu de raisons d’invoquer cet
aspect pour y voir une manifestation directe d’une secousse subsidente.

L’étude de Srurnress, citée précédemment, définit le processus physico-
chimique des dépdts des sels chlorurés sodiques et potassiques alternant avec
la dolomie et I'anhydrite d:s laguncs oligocénes alsaciennes. Il 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, terrigénes, venus
de P'intérieur (V). Toute son argumentation est basée sur le renouvellement
périodique des saumures. Il n’est pas besoin de démontrer que ces invasions,
qu'elles soient d’origine marine ou qu’elles proviennent du lessivage des
affleurements saliféres permo-triasiques avoisinants, sont dues & des affaisse-
ments subsidents du fossé alsacien.

L’accumulation considérable constatée & Fitou de sédiments comparables

~aux précédents est donc due en toute vraisemblance au maintien des conditions
bathymétriques par approfondissement progressif de la lagune triasique.

On peut interpréter les intercalations de dolomies massives et de calcaires &
traces organiques comme étant les {émoignages d’invasion marines plus im-
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 {rés schématiquement I’histoire géologique
du Mouthoumet et de ses bordures. Leurs comportements aux différentes

() Sriryress. Loc. cit. p. 109-110.
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transgressions et aux efforts de plissements pourront nous permettre de dis-
cuter {’existence de phénomenes de subsidence dont nous trouvons des effets
non douteux & I'époque triasique.

On peut attribuer a I'orogénése hercynienne I'édification du béti primaire da
massif. M. Ch. Jacos a montré () que depuis cette époque les grands traits de sa
structure hercynienne n’avaient pas été retouchés; son comportement lors des
orogéneses ultérieures a été celur d’un ensemble relativement indépendant vis-
a-vis des plissements de sa couverture.

Quoiqu’il en soit, toute la région nord-orientale des Pyrénées a subi I'em-
preinte ds directions hercyniennes nord-est jusqu’a une époque tres tardive
alnsi que nous le verrons.

Tout d’abord, les différentes lagunes ou bassins triasiques et jurassiques
s’ordonnent suivant cette direction. Le jurassique semble étre complet dans la
région orientale (sud de Narbonne, Durban, Fitou) ainsi qu’au sud (Bugarach,
Tuchan). Au sud-ouest il est trés réduit ) (sud-est de Fourtou) ou absent
(Sougraigne). Il existe pout-&tre & Rennes-les-Bains sous le Cénomanien et s’est
peut-étre déposé a Sougraigne méme, puis érodé avant le Cénomanien (?).

La lacune du Jurassique supérieur et du Crétacé inférieur n’est pas particu-
liere au Mouthoumet (seules fes Pyrénées occidentales en comportent). Cette
lacune pourrait expliquer certains contacts directs Trias-Aptien (?). L’Urgo-
aptien est épais d’est en ouest aux abords du socle primaire (Fourtou) et
surtout plus au Sud. L’Albien recouvre UAptien dans le synclinal de I'Agly
(Quillan-Rivesaltes) oti.il est trés épais alors qu’il manque sur 1’Urgo-aptien
de Fourtou et qu’il n’est représenté que par des calcaires peu épais & proximité
du socle (Padern).

Les mouvements anté-cénomaniens sont extrémement énergiques et dirigés
au nord-ouest dans leur grande majorité (Tuchan, Massac, Fourtou, ouest de
Bugarach). Il est nécessaire de souligner que ['importance de ces plissements dans
les régions ot le Trias comporte du sel gemme est lide & 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, I’écaille du
socle primaire participe aux plissements de la couverture lors d'une orogénése
pyrénéenne. Nous verrons ce fait se vérifier en Ariege et en Haute-Garonne.

La transgressivité des différents niveaux du Crétacé supérieur marque,
comme M. Ch. Jacos I’a fait observer ™, un phénomeéne général. Le socle pri-
maire de Rennes-les-Bains-Alet, oscille jusqu’a I’Eocéne supérieur, époque a
laquelle d’épais dépdts clastiques ’enfouissent au nord et a l'ouest; mais
entre le Génomanien et I'Eocéne on peut noter, marquant ces oscillations, une

(1) Ch. Jacon. Zone axiale, versant sud et nord des Pyrénées (Livre jubilaire de la S. G. F.,
1930, t. I, p. 389).

(%) G. Dusan insiste sur la réduction du Lias & I'ouest de 'Aude. En Aritge le Lias moyen
supporte directement le Jurassique moyen avec lacune stratigraphique des niveaux normale-
ment interposés (loc. cit. p. 18g).

() Ch. Jacos. Loc. cit.
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périod: de transgression marine allant du Cénomanien au Sénonien, des
dépots gréseux et conglomératiques régressifs du Maestrichtien (gres d’Alet),
une perlode Iaguno lacustre (Damen) une (ransgression marine thanétienne,
une regresswn yprésienne avec d’abondants conglomérats & éléments de roches
primaires, enfin une nouvelle transgression lutétienne avant I’orogénése de
I'Eocéne supérieur.

Vers le sud, au bassin Albien, se superpose un bassin cénomanien extréme-
ment épais, de facies subsident. A Test du Bugarach (nord de Cubiéres), le
socle prlmalre est recouvert par 100 m de grés, marnes et calcaires Génoma-
niens a orbitolines et caprines; au sud de Cubiéres et & 2 km seulement au
sud du méme point, le Génomanien a plus de 1.000 m d’épaisseur apparente
sous un facies semblable et avec les mémes fossiles. La discordance anté-
cénomanienne est souvent trés peu importante ou méme nulle (ouest de Bu-
garach, est de Quillan). Le régime des plis anté-cénomaniens du synclinal de
P’Agly-Quillan est tres différent de celui qui est observé pres du socle primaire
et semble beaucoup moins intense.

Alest et au nord, le Crétacé supérieur transgressif sur les terrains antérieurs
est lui-méme tres dlsloque (sud de Narbonne). Ses différents termes sont com-
parables a ceux de la reglon occidentale et aux séries provencales du méme 4ge.
L’Eocéne inférieur n’est représenté que dans la région située entre Durban et
Narbonne, avec des faciés marins.

Lors de la seconde phase orogénique pyrénéenne, les plis de la région ocei-
d ntale sont dirigés est-ouest, reliant le Mouthoumet pour la premiére fois
aux Pyrénées. De grandes fractures Est-Ouest dénivellent le socle primaire de
la Fontaine-Salée, au sud de la branche de Rennes, ainsi qu'au nord de la
branche d’Alet; au sud, le synclinal profond de I’Agly se sépare longitudinale-
ment en deux. Une surrection anticlinale jalonnée parle Bezu-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, ré-
percutent dans le détail les directions anciennes nord-est. Ces directions sont
tres fortement accusées par les failles de la couverture cénomano-turonienne
du Trias et du Jurassique sur plas de 5o km de distance est-ouest.

Entre Fitou et Narbonne, cette orogénése se moule sur la précédente, en
direction Nord-Est. On ne peut connaitre, de Fitou & Durban, I'intensité re-
lative des deux orogénéses pyrénéennes, en I’absence des niveaux intermédiaires
entre I'Urgo-Aptien et 1’Oligocene.

L’absence de 1’Oligocéne ailleurs qu’aux environs de Fitou ne permet pas
d’observer I'influence des mouvements alpins dans la région du Mouthoumet.

Il semble qu’on puisse retenir de ce schéma les conclusions suivantes :

— Pimportance du modelé hercynien qui a conditionné les lignes directrices
de la sédimentation et des orogéneses postérieures;

— la rigidité du socle primaire, peu ou pas atteint par les différentes trans-
gressions, contrastant avec le comportement des régions bordieres occidentales
et méridionales, ol des bassins de sédimentation ont pu s’approfondir; -

— 4 la limite, une zone flexurée du socle, oli les orogéneses semblent s’étre
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manifestées assez intensément, zone correspondant aux affleurements actuels du
Trias salifére de Sougraigne et de Fitou

Les bréches monogéniques qui constituent une partie trés importante du
Trias inférieur et moyen et du Lias de 1’Ariége, situent au pied du massif pri-
maire de 1’Arize une région instable ol on trouve un Trias salifére. A Massac,
on constate la présence de bancs bréchiques (fig. 3, fet g) formés de la reprise
des roches triasiques sous-jacentes, dans la base du Trias. Ces indications
peuvent prendre une certaine valeur si on se souvient que la plupart des cal-
caires carboniféres du Nord de la France, du Boulonnais et de Belgique ren-
ferment des épisodes de bréches monogéniques au mur presque immédiat des
dépots houillers. .

Ces analogies, de méme que les remarques précédentes, relatives a la locali-
sation de zones d’instabilité qu'on peut mettre en évidence sur la périphérie
du socle rigide du Mouthoumet peuvent étayer dans une certaine mesure
I’hypothése que les lagunes triasiques a dépdts épais se sont approfondies
lentement. Il est tout a fait vraisemblable d’imaginer une relation de causes
et d’effets entre la limite instable d’un socle hercynien et le déséquilibre de son
auréole déprimée, sujette au surplus a servir de bassin de réception aux dé-
charges post-orogéniques.

La fosse catalane, aux pieds de la zone axiale, montre encore a I’heure actuelle
des phénomenes d’approfondissement trés importants ; le sondage de Ponteilla,
a proximité de Perpignan a traversé 719 m de terrains clastiques récents dont
on n’est pas slir que la base soit tertiaire. De grandes failles subverticales
jalonnent sa bordure; la région de Perpignan coincide d’ailleurs avec une
forte anomalie négative de la pesanteur (1), La position de cette fosse de subsi-
dence 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 saliféres de tous dges, étude qui, & ma con-
naissance, n’a pas été entreprise jusqu’ici pour les sels triasiques doit pouvoir
confirmer ’hypothése vraisemblable de leur génése par subsidence (3.

D. La syfnTE NEPHELINIQUE.

Cette roche éruptive étant bien connue sous son aspect minéralogique ) je
voudrais indiquer seulement ses rapports avec les terrains encaissants & Fitou

(planche I).

@ R. P. Luaav. Développements modernes de la gravimétrie, Paris, 1947, p. 179.

(2) Nous verrons, dans le chapitre VII, que la région aturienne ou le Trias est salifére a
été aussi une aire subsidente durant le Jurassique, le Crétacé et 1'Eocéne.

() A Vézelay (Yonne) Ja faille N. S. qui borde le socle primaire du Morvan dénivelle a 1'ouest
de ce massif le Lias et le Trias salifére de Saint-Pére. Vers 'est, le granite est recouvert
par un Trias gréseux peu épais, puis par le Lias, sans interposition de Trias salifére. L’affais-
sement tardif du compartiment occidental comprenant le Trias salifere semble doncune réplique
des affaissements subsidents ayant permis le dépot des formations saliféres de Saint-Pére.

) Lacroix. Loc. cit.
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Deux affleurements existent dans la région : I'un & ’ouest du village d= Fitou
qui s’étend sur plus de 500 m en direction sud-ouest; I'autre, plus petit, a
proximité de la platriére et des sondages. ]

Le premier de ces affleurements constitue une dépression ceinturée par une
auréole de terrains jurassiques et crétacés en contacts anormaux avec la roche
éruptive, contacts soulignés par des bréches de friction et des miroirs de faille,

Au sud de la route de Fitou aux platriéres, la syénite constitue le substratum
a la maniére du Keuper, des terrains liasiques. Mais au nord de la méme 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 a angle droit par
la syénite. Ce fait prouverait que des mouvements pust-urgo-aptiens ont affecté
la région, antérieurement a la venue éruptive, si nous étions assurés 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 trés grande distance.

L’autre affleurement, proche de la région des sondages, se situe comme pour
- la partie méridionale du précédent sous la couverture liasique qu’elle souléve
par endroits, en supprimant mécaniquement certains niveaux du Lias inférieur
et de 1'Infra-Lias; des breches de friction et des miroirs de faille sont visibles
entre la syénite et le Lias. Il y a 14 un phénoméne tectonique comparable entre
les effets du Trias et ceux de la syénite, surla couverture jurassique, phénoméne
sur lequel j’avais déja eu I'attention attirée & propos des rapports de I'ophite
sur la couverture du Trias. Dans cette derniére série d’observations, nombreuses
a Fitou, il faut admettre la participation en bloc du Trias et de I'ophite aux
mouvements pyrénéens comme deux roches de niveau stratigraphique semblable,
'ophite ayant participé au diapirisme du Trias.

On ne peut expliquer la continuité des relations entre la syénite et le Lias
qu’en admettant que, comme 1’ophite, la syénite a trouvé dans le Keuper un
gite facile et qu’elle a ensuite agl 4 la maniére de 1’ophite sur la couverture,
lors des mouvements pyrénéens (V). 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 trés
nombreuses observations de métamorphisme & tourmaline décrites au chapitre
précédent dans les gypses et anhydrites de nos sondages. Mais ces faits ne
permettent pas de situer avec exactitude 1’dge de la venue de la syénite.

Par contre les effets de la syénite sur les roches étudiées en sondage vont
permettre de préciser certains points :

1° L’ophite, d’4ge triasique supérieur ou liasique inférieur a été métamor-
phisée par la syénite : cette derniére roche est donc post-ophitique. Elle est
post-triasique dans la mesure ou on peut affirmer que le magma ophitique
n’aurait pas subi ane différenciation locale en syénite a Fitou, différenciation

(1) M. R. Asrarp a décrit dans le Trias marocain des syénites a augite et actinote, au voisi-
nage d’ophites. Sur un gisement de roches éruptives a Souk-le-Arbda du R’harb (Maroc
occidental) C. R. 4c. Sc., t. 170, 1920, p. 602-604.

J. 2. 937055. q
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dans le temps puisque aussi bien on trouve également I'ophite typique dans

le Keuper de Fitou;

2° La syénite a suivi une épogue de plissements énergiques ainsi qu'en
témoigne la tourmaline répandue dans le ciment des principales bréches. Or il
est maintenant prouvé que les premiers mouvements post-hercyniens se situent
dans les Pyrénées & I’époque crétacée. La premiére éventualité d'une différen-
ciation dans le temps du méme magma ne peut donc se soutenir, 'ophite
étant d’un dge anté-Lias inférieur;

3° Les bréches 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 néphélinique fait partie d’une bréche de friction & éléments
(mais non le ciment) porteurs de tourmaline, On peut done affirmer que cette
derniére bréche est un témoin d'une deuxiéme série de mouvements séparée
de la premiére par la venue de la syénite.

Les mouvements qui ont provoqué la formation des breches observées en
sondages et la mise en place de I'écaille des terrains primaires sont d’dge pyré-
néen. Nous en discuterons d’ailleurs au chapitre suivant. Pour I'instant il parait
prouvé, grice aux phénomeénes de métamorphisme générateur de tourmaline,
que la syénite néphélinique de Fitou a un &ge intermédiaire entre deux séries de
mouvements dont les premiers ont été extrémement intenses.

- Conclusions de Vétude stratigraphique.

1° Il est vraisemblable que les dépdts saliferes du Trias ont commencé & se
former dans la région de Fitou, dés le début de 1'époque triasique. Gette pre-
miére phase de dépdts d’évaporation triasiques correspond a I« Anhydrit-
gruppe» du Trias germanique.

2° Les calcaires, les dolomies massives d’imprégnation, et celles qui alternent
avec ’anhydrite, ot on trouve quelques traces d’organismes et des oolithes,
doivent &tre rattachées en toute hypothése au Muschelkalk. Ges dépéts corres-
Eondraient a des épisodes d’invasion marine dans les lagunes du Trias moyen.

a plupart de ces dolomies ont ’odeur caractéristique au choc.

Les argiles dolomitiques associées & I’anhydrite seraient, avec le sel gemme,
de I’époque keupérienne. Dans cette nouvelle et plus intense période d’évapora-
tion, 1l n’apparait plus aucune trace d’organisme. Ce fait est évidlemment en
relation avec la teneur des eaux-méres en sulfates et en chlorures. Ces argiles
dolomitiques qui ont souvent I’aspect de vraies dolomies sous le microscope,
n’ont pas d’odeur au choc.

3° Le faciés extrémement monotone et1’épaisseur des dép6ts saliféres évoquent
des phénoménes de subsidence comparables & ceux qui donnérent naissance
aux séries houilléres situées en bordure, elles aussi, de massifs hercyniens
stables.

L’intensité particuliére de 1'orogenése pyrénéenne dans la région orientale
des Corbiéres n’est peut-&tre pas sans rapport avec la présence de sel gemme
dans la série plissée; elle souligne en tous cas I'instabilité, accrue lors des
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paroxysmes, de la zone bordiére du socle, zone oti des lagunes ont pa pendant
le Trias, s’établir et durer.

Malgré I'état fragmentaire des connaissances relatives au Trias quand on
s’éloigne du Mouthoumet, il semble que le bassin salifére des Corbitres ait fait
partie d’un ensemble paléogéographique s’étendant sur les régions actuelles
du bas-Languedoc et jusqu’aux Cévennes méridionales.

A° Des deux roches éruptives qui ont été considérées, I'ophite est lide
stratigraphiquement au Trias, davantage semble-t-il du fait de 1’4ge pré-hettan-
gien de sa mise en place, que par son affinité pour les roches saliféres. Cepen-
dant, la syénite néphélinique, d’un 4ge postérieur & Vophite qu’elle métamor-
phose, apparait accidentellement elle aussi dans le Trias des affleurements de
Fitou, appuyant I’hypothése d’une perméabilité particuliére des roches sali-
féres  I'intrusion de certaines roches éruptives. La fréquence de la tourmaline
dans les roches saliféres des Pyrénées et d’Afrique du Nord renforce singuliére-
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
éruptive. Par contre les conclusions obtenues par 1'étude pétrographique
donnent la certitude que cette venue se situe entre deux phases de plissement

6° Le Trias inférieur (bréches et conglomérats de Tuchan, Massac) n’a pas
été rencontré en sondage.
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CHAPITRE VI.
ETUDE TECTONIQUE.

La carte (pl. I) montre deux systémes de plis, I'un en direction Nord-Est qui
intéresse la région des sondages, I'autre ouest-nord-ouest; les deux directions
se recoupant a 'ouest du village de Fitou sous forme de diapirs triasiques.

La coupe révélée en sondage montre une accumulation par plissements des
sédiments triasiques, en contact anormal avec les schistes macliferes du fond,
le Trias inférieur manquant (mylonite carottée de 638,15 & 64 1).

Des sondages exécutés dans la platriere au niveau — 25 pour la reconnais-
sance du gypse ont prouvé sa présence & 250 m au sud des sondages sur une
épaisseur minimum de 100 m (fig. 2, sondages s, et s,). Tous ces sondages
sont restés dans la masse gypseuse. La grande étendue des affleurements triasi-
ques suggere d’ailleurs un certain développement en profondeur.

On peut interpréter ces replis comme effet d’un mouvement vers le nord-
ouest de la couverture, replis qui ont été accentués par I’intercalation de
Iécaille de terrains primaires issue du socle.

Si on compare les épaisseurs anormales du Trias de Fitou aux suppressions
mécaniques plus ou moins accentuées des mémes niveaux aux affleurements des
pointements du Télégraphe, de Treilles et de Feuilla, il est nécessaire d’admettre
que ces phénoménes sont liés & une méme cause : le mouvement relatif de la
couverture rigide calcaire post-hercynienne par rapport au socle primaire. Ges
mouvements ont été déerits en détail dans de nombreuses publications par
M. L. Barrast (1), tant sur la feuille de Narbonne que sur celle de Perpignan.

Il est hors de doute que les chevauchements de la couverture sur le socle,
constatés par cet auteur aux abords ou sur le socle méme ont existé a Fitou,
des dizaines de kilomeétres plus au sud-est.

Le rabotage des terrains primaires témoigné ici par I'extrusion de 1écaille
au sein de la série replissée a été signalé plus au Nord mais & une échelle moindre
par le méme auteur (2).

Il s’agit done de chévauchements de I'ampleur desquels on peut se faire une
idée par la superposition de I’écaille de terrains primaires non métamorphiques
des sondages, au substratum maclifére.

Enfin la série salifere n’est pas seulement replissée sur elle-méme, 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’dge gothlan-
dien dans la partie carottée de 1’écaille primaire est assez significative; ces

(1) Voir en particulier L. Barrast. Revision de la feuille d e Perpignan. La terminaison de la
nappe des Corbiéres orientales au voisinage du massif du Mouthoumet B. S. C. G. F.,n° 211,
1942, p. 163-165.

(2) L. Barrast. Sur l'existence d’affleurements paléozoiques C. R. S. G. F., n° 9, p. 99.
1937.
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schistes ne sont pas métamorphiques, ils ont gardé leur graphite et sont glis-
sants au toucher.

"étude des rapports tectoniques du Gothlandien sous ce faciés 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 créve par endroits trés profondément
et verticalement & la maniére d’un diapir de Trias. Ainsi on peut concevoir que
des schistes carburés incorporés au socle hercynien aient pu subir une extru-
sion d’dge pyrénéen et localiser un plissement de la couverture, au surplus
plastique elle-méme ici. Cette écaille peut étre actuellement libre ou encore
enracinée, mais Iidée qu’elle aurait pu agir activement tout au moins originel-
lement et non pas avoir été rdclée a la maniére d’un copeau par sa couverture
s’accorde mieux avec ce que I’on sait maintenant du Gothlandien.

Sans appeler nappe cet ensemble aberrant coincé au sein du Trias, on peut,
comme nous l’avons suggéré (1) &tre appelé a 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 a
subir.

A défaut d’une coupe interprétative, une série de schémas (fig. 4) tente
d’expliquer le mode d’accumulation du complexe sur la verticale des sondages.
Je considére en effet comme extrémement hypothétique toute coupe qui pour-
rait &tre proposée passant par la région des sondages et qui rattacherait les
affleurements liasiques au-dessus de deux cuvettes d’alluvions : les contacts
anormaux extrémement fréquents ne facilitant pas au surplus 'interprétation
structurale.

L’étude pétrographique a permis de dater avec précision une certaine quan-
tité de bréches et en particulier le ciment de I’écaille bréchique de terrains pri-
maires, par rapport & la syénite néphélinique. Ges bréches, je le rappelle, se
sont formées antérieurement i la venue d’une roche éruptive :*la syénate néphé-
linique qui métamorphise leur ciment en y développant de la tourmaline. A

Cet ensemble de faits permet donc d’affirmer que dans la mesure ou la syénite
néphélinique fait partie des roches éruptives d’dge crétacé et non tertiaire, les
mouvements majeurs de Fitou peuvent se situer & la premiére phase pyrénéenne
antécénomanienne.

M. Barrasi: a montré dans la région nord-ouest de la feuill_e de Perpignan la
transgressivité du Crétacé supérieur sur tous les terrains antérieurs (2),

La transgressivité du Crétacé supérieur sur toutes les formations antérieures
des Corbiéres est un fait général dont I'importance a été indiquée par M. Ch.
Jaco®). La surrection du Trias sur des espaces considérables est prouvée,

() J. P. Desromses et A. Vaysse. Loc. cit. p. Aog.
(?) L. Barmasi. Revision de la feuille Perpignan. Loc. cit.
() Ch. Jacos. Zone axiale, loc. cit. p. 405.
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FiG. 4. — Schéma structural de la région de Fitou.
1. Début des mouvements hercyniens. — Les couches primaires

ont déja subi un début de plissement avant et pendant le Carbo-
nifére. Ces mouvements sont schématisés ici par ‘des discordances
angulaires. Les migmatites ont envahi la base des terrains primaires
et portent leur front en certains points jusqu'au Gothlandien.

2. Fin des mouvements hercyniens.. — La zone axiale s'est érigée
et les formations primaires ont été bousculées vers le nord. Le
Gothlandien forme des anticlinaux aigus et des plans ‘de chevau-
chements. A mi-distance de la Montagne Noiré, le Mouthoumet se
forme. Un batholite de granite (au centre) métamorphise les ter-
rains immédiatement a son contact. La chaine s'érode au fur et a
mesure qu'elle s'érige.

3. Débul de I’époque secondaire. — La chaine hercynienne finit
de s'éroder. Des sédiments grossiers saccumulent en bordure,
tandis que des lagunes s'installent dans les dépressions bordant les
massifs érigés. Des dépdts -tranquilles d’évaporations lagunaires
s'accumulent dans cel espace instable qui s'enfonce peu a peu
sous le poids des sédiments. Une phase d’enfoncement et de frac-
turation verticale permet a I'ophite de s’injecter dans les sédiments
plastiques, réceptifs du Keuper. Puis le Jurassique et le Crétacé
inférieur recouvrent le Trias d’'une épaisse couverture calcaire.

4. Crétacé moyen. — Aprés le dépot de 1'Albien. épais dans les
régions borditres de la chaine ( Synclinal de Saint-Paul-de-Fenouil-
let) la zone axiale est soumise a des efforts. Tout se passe comme
si elle exercait elle-méme vers le nord une pression subtangentielle.
Le socle primare Catalan-Fitou, coincé entre les masses rigides
des Pyrénées au sud et du Mouthoumet au nord, se fragmente en
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coins massifs. Les schistes carburés gothlandiens non métamorphiques, supportant quelques éléments de roches
carboniféres en contact anormal avec eux depuis I'Hercynien, étant coincés eux-mémes, s'extrusent du socle et
genfoncent profondément dans le Trias, localisant un pli de grande amplitude de la couverture. Les schistes
carburés métamorphiques ndurés font au contraire corps avec le socle.

La couverture , comme poussée violemment du sud (ou appelée vers le nord ?) déferle vers le Mouthcumet, sans
résistance 4 Pavancement, de son substratum, formé de roches saliféres triasiques.

5. Fin des mouvemenls pyrenéens. — Des coins plus importants du socle hercynien se soulévent au nord de Fitou
(Télégraphe , Treilles, Feuilla). Leur couverture triasique est balayée par le rabotage des calcaires rigides juras-
siques et crétacés.

Le Trias de Fitou , replié sur lui-méme, saccumule dans 1 n socle fragmenté qui tend & s’enfoncer, tant que
dareront les contraintes. L'ophite localisée dans la partie haute du Keuper est réduite en bréches. L'écaille de ter-
rains primaires, peut-étre déracinée, a migré ; son déplacement est facilité par la fluidité des roches saliféres.

Dans la phase de détenle qui suit, des fractures se forment; le gypse, Panhydrite,, la dolomie circulent, cimen:
tent les diaclases et colmatent les bréches. Une fracture importante du socle laisse échapper entre les deux phases
orogéniques la syénite néphélinique de Fitou qui s'insinue dans les roches les plus meubles; le gypse et les bréches
de friction sont métamorphisées avec production de tourmaline.

Probablement dés cette épogue le synclinal albien de Rivesaltes se forme, & la verticale des conglomérats du
Permo-Trias. 3

Une fosse post-pyrénéenne se¢ superpose donc & un bassin de décharges post-hercynien et localise la grande fosse
calalane qui va constituer un bassin de réception extrémement actif pendant les époques suivantes.

6. — Aprés la dénudation post-pyrénéenne, de nouvelles lagunes, oligocénes, permettent a des calcaires lacus
tres et gypses deise déposer. Ces sédiments seront conservés dans des synclinaux ddge alpin, a grand rayon d
courbure sur les marges orientales de nos plateaux calcaires maintenant rigides. Vers le sud au contraire, de:
tranlsgressions marines néogénes el quaternaires marqueront les étapes de I'enfoncement continu de la foss(
catalane.

N. B. — Les proporlions exactes n’ont pas pu élre mainlenues pour une meilleure lisibilité.
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lors de I'orogenése antécénomanienne, par la composition des grés et conglo-
mérats cénomaniens, turoniens et méme sénoniens, renfermant sur des dizaines
de métres d’épaisseur des cristaux de quartz bypyramidés peu roulés d’origine
triasique.

Il semble maintenant indubitable que cette premiére phase a été extrémement
énergique dans les Pyrénées ; mes levés en Ariége ont montré des contacts dis-
cordants 1a ou I’Albien ou I’Aptien pouvaient étre observés sous le Cénoma-
nien () ; dans les Corbiéres j’ai observé & Fourtou (?) en compagnie de M. J.
Goeuer I'Urgo-Aptien vertical sous un Cénomanien subhorizontal.

D’autre part ces mouvements ont été accompagnés de venues de roches érup-
tives (Gorhiéres, Petites Pyrénées (3)); enfin il n’existe pas, & ma connaissance,
dans les Pyrénées de roches éruptives d’4ge éocéne, ou postérieures.

Une deuxiéme série de mouvements est marquée dans un certain nombre
de roches étudiées au microscope. Ges mouvements ont provoqué en particulier
la bréche a élément de syénite néphélinique (571,80) dont on sait qu’elle est
postérieure & de premiers mouvements; on voit aussi des breches a éléments
métamorphisés par la tourmaline ou la muscovite, mais & ciment intact, dans
lesquelles les cristaux de tourmaline ont été brisés.

Entre Fitou et Salces (10 km au sud) un synclinal d’Helyétien fossilifere
repose presque horizontalement sur 1I'Urgo-Aptien vertical. A Leucate et Portel,
I’Oligocene supporte le Miocéne en concordance, ’ensemble étant trés peu
penté, sur I'Urgo-aptien, redressé. A I'exception de la région du Minervois
(a extrémité nord de la feuille de Narbonne) on n’observe pas de mouvements
importants dans 1’Oligocéne et I’Eocéne supérieur des Corbiéres. Il est done
tout a fait vraisemblable que la région de Fitou ait été de nouveau affectée par
les mouvements de la deuxiéme phase pyrénéenne (Eocéne), apreés laquelle on
ne constate plus que des déformations & grands rayons de courbure (Oligocéne
de Leucate).

Tous ces mouvements s’ordonnent suivant des lignes directrices déterminées
et sont orientés en général au nord-est. S'il parait évident que la plasticité des
formations saliféres a pu amplifier leurs effets, il n’en reste pas moins que cette
tectonique ‘aigiie est fonction du régime tectonique d’ensemble, comme cela a
été remarqué dans le Rif par J. Lacoste pour le Trias salifére qu’il a étudié ).

Conclusions de 1'étude tectonique.

1° Des mouvements violents ont plissé & I’époque crétacée la couverture tria-
sique, jurassique et urgo-aptienne du substratum primaire métamorphique de
Fitou. L’ampleur des déplacements horizontaux, marquée par la présence sur

(1 J. P. Destomsrs. La couverture post-hercynienne du Massif de 1'Arize en pays de Serou.
B.S.G. F., (5), XVII, 1948, p. 3ko. ;

@) J. P. Desromees. L’Anticlinal de la Fontaine Salée, loc. cit. p. 381.

() M. L. Barrast; a signalé de nouvelles roches éruptives de cet dge (feuille de Toulouse,
1/320.000, B. S. C. G. F., n° 155, 1923, p. 32).

@) J. Lacoste. Etude géologique dans le Rif méridional (Notes et mém. S. C. géol. Maroc,
1934, p. 618).
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la mé&me verticale d’une écaille de roches primaires non métamorphiques venue
du sud-est (?) insérée dans les replis du complexe salifére, atteint au moins
plusieurs centaines de métres.

(et écaillage du socle a contribué & augmenter le replissement du complexe
qui montre une épaisseur apparente probablement au moins triple de son épais-
seur originelle.

2° Il est possible que la nature méme des schistes carburés non métamor-
phiques constituant la masse essentielle de I’écaille, ait facilité I’extrusion hors
du socle de ce lambeau et ait localisé un des plis majeurs.
p ]

3° Le mouvement relatif de la couverture calcaire par rapport & son substra-
tum est témoigné par le laminage et la réduction du Trias du Télégraphe,
Treilles et Feuilla. On peut penser que ces suppressions tectoniques (concomit-
tantes d’accumulations) ont été facilitées par I’exhaussement local de certaines
parties du socle au moment de 'orogenése.

L’absence en sondage du Trias inférieur, entre le complexe salifére et le socle
métamorphique, peut s’interpréter par le jeu des frictions du complexe sur sa
base. Il est peut-&tre plus vraisemblable de penser que les schistes métamor-
phiques auraient été déplacés localement eux-mémes par-dessus les conglo-
mérats du Trias de base pour arriver au contact direct de la série salifére o ils
ont été carottés.

4° Une deuxiéme période orogénique peut étre rendue responsable a Fitou
de la formation de certaines bréches rencontrées en sondage, et en particulier :
de celles & éléments chargés de cristaux de tourmaline, & 1’exclusion de leur
ciment, et de celle qui contient un élément de syénite néphélinique. Cette
période correspond trés vraisemblablement a 1'Eocéne, 1'Oligocéne de la

région de Fitou étant trés peu penté sur un substratum redressé.
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CHAPITRE VIIL.

LE TRIAS SALIFERE DES AUTRES REGIONS
DE LA BORDURE NORD-PYRENEENNE.

Au cours des chapitres précédents il a été fait mention de différentes localités
de la région pyrénéenne ol le Trias comportait des sels. Je voudrais entre-
prendre dans ce dernier chapitre I’énumération statistique et autant que les
données le permettent, la description des différents gites du Trias salifére de
la bordure septentrionale des Pyrénées, des Corbiéres & 1’Atlantique.

Cette étude sera limitée aux régions comportant le sel gemme et les diffé-
rents sels potassiques et magnésiens de la méme série, sels qui constituent les
termes d’évaporation les plus élevés des dépéts lagunaires classiques. On ne
parlera done qu’accessoirement des gypses et anhydrites qui accompagnent
presque toujours le faciés marnes irisées du Trias pyrénéen et dont les gise-
ments sont assez uniformément répartis sous la couverture secondaire.

Dans une premiére partie, les différents indices ou gisements connus de ces
sels seront énumérés, et leurs rapports avec les couches encaissantes analysés.
Dans la deuxiéme partie de ce chapitre ces gites ou indices seront examinés
suivant leur position géographique de maniére & en tirer une conclusion sur
la paléogéographie de la bordure nord-Pyrénéenne.

Pour étre bien étayée, cette étude devrait pouvoir faire état de travaux de
détail portant sur les principaux gites saliféres 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 &tre contrdlés et échantillonnés. Jusqu’'a ces derniéres années, les géologues
qui nous ont transmis les résultats de telles coupes mises & 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 & I"appui de leurs détermi-
nations ne nous est resté. Il peut étre cependant d’un certain intérét, en vue
de préparer cette synthése, de dresser un état schématique actuel de la question,
en collationnant les résultats connus.

Il sera donc fait appel largement aux sources bibliographiques; 'y joindrai
les observations personnelles relevées au cours des derniéres années; obser-
vations qui ont été facilitées ou provoquées par I'une des fonctions du B.R.G.G.
qui est de recueillir, et d’échantillonner les coupes géologiques relevées par les
travaux de recherche ou de génie civil de toute nature et de les publier éven-
tuellement (1),

(1) Je remercie les commettants de certains travaux examinés ici, qui m’ont autorisé a
publier Iessentiel de leurs résultats pour le but de cette étude ; en particulier MM. les direc-
teurs de la Société des Mines de Potasse et de Magnésie du Boudigot & Dax, des Salines du
Midi & Salies du Salat, et de la Société nationale des Pétroles d’Aquitaine.
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La description qui va suivre sera faite d’est en ouest, a partir de 1’Ariége.

A. Dins LE pfpARTEMENT DE L ARINGE, SUR LA FEUILLE DE Forx.

On connalt aux Andreaux, métairie située sur la route nationale de Foix &
Saint-Girons, et & 2 km & ’est du bourg de la Bastide-de-Sérou une source
salée (1), La situation de cette source est la plus orientale de la série des indices
certains dont il va &tre parlé; elle est distante de 80 km environ et & 1'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’a plusieurs kilométres & I’ouest.

Le Keuper des Andreaux semble reposer subhorizontalement sur le Mus-
chelkalk de Bargnac situé au sud et peu penté au nord. Il est recouvert par des
dolomies infra-liasiques subhorizontales (),

A ses affleurements de Bargnac, le Trias inférieur ou Permo-Trias, épais de
4o a 50 m est composé de conglomérats polygéniques, surmontés de breches
monogéniques. Le Trias moyen est formé de calcaires dolomitiques et de dolomie
(sans marnes dolomitiques) épais de 20 a 30 m.

Une roche éruptive diabasique s’est injectée dans la partie inférieure du Trias
moyen ; elle affleure sur plusieurs kilomeétres de part et d’autre du bourg de La
Bastide-de-Sérou.

Le Keuper gypseux & quartz bipyramidés est bien visible, reposant sur ces
dolomies entre La Bastide et Ségalas, localité située & 6 km a I’ouest. Il supporte
les marnes dolomitiques de Ségalas (sans gypse ni cristaux de quartz) qui sont
elles-mémes injectées de 1'ophite dont le gisement a été décrit précédemment.
Ges marnes dolomitiques ont une épaisseur d’environ 30 m & Ségalas, épais-
seur comparable & celles de Massac (couche n de la coupe fig. 3). Le Keuper
de Ségalas a donc une composition identique a celle de Massac (si on fait excep-
tion de 'ophite, absente & Massac). )

A 5 km au nord-est de Saint-Girons, soit & 20 km & I'ouest de La Bastide,
dans ’angle nord-ouest de la feuille de Foix, on connait & Audinac une source
a faible teneur en sels, qui émerge de la dolomie jurassique. L’analyse qui a
6té donnée de ses eaux révele des sulfates de chaux et de magnésie @), Il semble
qu'on puisse lui attribuer une origine triasique.

Au sud du massif de 1’Arize dans la vallée de 1’Ariége, & 25 km au sud-est
de La Bastide, les sources qui alimentent les Bains d’Ussat émergent au contact
des calcaires jurassiques subverticaux et des alluvions (),

(1) Mussy. Roches ophitiques du département de I’Ariége B. S. G. F. (2), t. 26, 1868,
p- 47.

(2) J. P. Drstomsss. La couverture post-hercynienne du massif de 1'Arize en pays de Sérou
B. S. G. F., loc. cit. p. 334.

() Jacquor et WirLy. Revision de I'’Annuaire des eaux minérales de France. Source d’Audinac,
Ussat et Aulus (Aridge). Notice géologique et chimique, Paris, 1887.

L. pe Lavsar. Recherches, captage et aménagement des eaux thermo-minérales, Paris,
1899.

(%) Jacquor et WiLm. Loc. cit.
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Trois griffons sont situés de part et d’autre de la riviere. Il est possible que
ces eaux, magnésiennes, soient aussi d’origine triasique (?).

Située sur la feuille de Pamiers, la région des anciennes salines de Cama-
rade, & 10 km au nord-ouest de La Bastide a été étudiée surtout par Mussy (1),
Des sources salées & Camarade, Sarradas, Lasfittes sourdent des marnes irisées
avec ophite du Keuper, formations qui ont été visibles dans les anciennes exploi-
tations et puits. Le sel est 1ié & des couches marno-gypseuses ; un ancien sondage
de reconnaissance a permis d’attribuer au sel gemme une épaisseur «massive »
de 22 m. On n’a aucun renseignement sur leur substratum. Il semble que le
Trias de Camarade se soit extravasé au moment des premiers mouvements
pyrénéens et qu’il a 8té repris dans les conglomérats et grés de Camarade.

Au méridien de CGamarade, & 12 km au sud, affleurent les couches de base du
Trias. La coupe de Pujol, prés de Rimont, donnée primitivement par Jac-
quor (%), montre un Trias inférieur, avec poudingues & la base surmontés par
des bréches monogéniques ou polygéniques a ciment dolomitique. Le Trias
moyen épais de 30 & 4o m est formé de dolomies et de calcaires dont les délits
montrent des surfaces vermiculées, supportant des calcaires a entroques ).
Le Keuper est surtout formé par I'importante masse ophitique de Rimont,
qui semble reposer, au sud de cette localité, directement sur le Trias moyen.
Cette ophite est séparée de I'infra-lias fossilifere de la route nationale, par des
marnes irisées gypseuses (contacts non observés).

Le Trias moyen de Rimont prolonge vers I’ouest celui de Bargnac et lui est
comparable. Au sud de Saint-Girons on peut relever une coupe semblable,
sur les chistes carboniferes de Mondette (les calcaires & entroques n’y sont pas
visibles). Cette continuité de facis du Trias inférieur et moyen a travers 1’Ariége
a d’ailleurs été soulignée par M. Casteras (). Jajouterai que I’épaisseur du Mus-
chelkalk y reste constante, que les couches y sont massives et ne semblent pas
comporter de marnes dolomitiques du type qui a Fitou, sont associées aux séries
saliféres.

B. Dans LE pi:pARTEMENT DE LA Haure-GaRroNNE.

Sur la feuille de Saint-Gaudens, le Trias de Salies-du-Salat, localité située &
25 km a I'ouest de Camarad: révele d’abondantes masses de sel gemme.

En surface, les marnes irisées gypseuses avec quartz bipyramidés voisinent
avec |'ophite massive des carriéres de Salies. Le gisement do sel gemme est
reconnu en profondeur par les sondages de la saline. Aucun d’eux n’a traversé
complétement le sel. Le plus important (sondage n° 5) que j’ai pu étudier, s’est
arrté & 658,10 m dans le sel massif aprés avoir recoupé des alternances de sel

() Mussy, loc. cit. p. 83-86.

() Jacquor. Sur le gisement et la composition du systéme triasique dans la région pyré-
néenne B. S. G. F. (3), t. XVI, p. 850-877.

(3) Ges calcaires, cités par Jacquor, sont visibles prés de la métairie Pujol mais je n’ai pu y
voir leurs contacts avec les couches encaissantes. M. Casteras a bien voulu me confirmer
leur superposition au Trias moyen a Pujol (renseignement oral).

() M. Castemas ,bic. cit. p. 348.
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et d’anhydrite assez fortement pentées ou bréchiques avec quartz bipyramidés.
La partie supérieure, non salifére, est surtout formée de bréches de marnes
dolomitiques tendres et claires et d’anhydrite (avec cristaux de quartz bipy-
ramidés, de dolomie rhomboédrique et de pyrite) d’un type analogue aux
bréches de-Fitou (Keuper).

Le sel et 'anhydrite massifs qui sont parfois épais de plusieurs métres, ne
renferment pas de cristaux néogénes.

La dolomie foncée n’est jamais apparue; dans 1’état actuel de nos connais-
sances, il est donc probable que ces séries saliféres soient a rapporter au
Keuper.

Les deux sondages de Betchat, localité située & 5 km a Pest de Salies-du-
Salat n’ont pas rencontré d: sel gemme, mais de I'arthydrite associée aux marnes
irisées. L'intérét de ces deux sordages profonds de 65 et de 145 m et arrétés
dans le Crétacé ou I'Eocéne fossilifére a été de montrer la superposition anor-
male du Keuper de Betchat au Crétacé supérieur ou & I'Eocéne, prouvant que
le Trias s’est extravasé par-dessus la couverture du Cénomanien du front nord
pyrénéen lors des mouvements d’dge éocéne supérieur (1),

Le substratum du Trias de Salies est inconnu en sondage. Dans la région
des affleurements normaux du Trias (feuille de Bagnéres-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-
sique.

C. Dans nes Haures-Pyrénées.

Sur la feuille de Tarbes, les sources salées de Bagneres-de-Bigorre peuvent
avoir une origine triasique (). Leur teneur en chlorure de sodium est faible
(0,20 g par litre). Le Trias de cette région est trés mal connu et réduit & des
lambeaux épars (3).

D. Basses-Pyréntes er Lanpes.

Cette région est extrémement riche en sels triasiques dont les gisements
s’étendent sur les quatre feuilles de Bayonne, Orthez, Saint-Jean-Pied-de-
Port, Mauléon.

Jindiquerai d’abord les principaux gites 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 affleurements trasiques normaux seront
déerits et permettront dans une certaine mesure I'interprétation de la position
stratigraphique des gisements connus dans I’avant-pays.

(1) L. Berrrasp. Sur la structure du Trias des environs de Betchat et de Salies-du-Salat
B. S. G. F. (4), t. XXX, 1930, p. 259-267.

(2) Carez. La géologie des Pyrénées francaises Mém. S. C. G. F., 1903, p. 1112.

(3) La source de Capvern, sur la feuille de Tarbes est aussi d’origine triasique, comme 1’ont
suggéré MM. Scaneecans et Micuee. (Le front N. pyrénéen entre le Salat et 'Adour. B. S. G. F.,
(5), XIII, 1943, p. 355.) Ses eaux sont séléniteuses.
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La reconnaissance des gites saliféres de ces reglons date de trois époques
consécutives, nettement définies.

Jusqu’a la premitre guerre le sel gemme a été explmte et étudié grdce aux
puits et sondages d:s Salines et des établissements thermaux. Ce sont au nord,
la région de Dax avec les sources chaudes de Hount-Caount et des Baignots ()
au sud-ouest les salines de Bayonne, Briscous, Villefranque (?); au sud-est
la région de Salies-de-Béarn ) enfin & I'est, la région de Bastenne-Gaujacq ().

Les nombreux auteurs qui ont étudié l’originc de ces sources, froides ou
chaudos, ont constaté la présence & proximité, de marnes, anhydrites ¢t gypses
a quartz bipyramidés d’apparence triasique. Cependant la concordance de
cortalns facies de ces marnes avec celui des marnes du Crétacé supérieur et de
I'Eocéne, ’absence de plan de faille_ et de mylomt(s a 616 la cause de Jeur fré-
quente attribution a1’ ﬁge des formations crétacécs ou éocénes qul les environ-
naient.

Dcpuis que le comportement tectonique particulier du Trias salifére est mieux
connu, il est admis que le «Trias» de ces régions correspond réellement a des
formations d’4 dge (riasique, «beoulées » A ravers les fractures de leur couverture
normale et souvent extravasées au-dessus d’elle.

De tous les soudages de recherches pour sels implantés par les différents
commettants, aucun n'a atteint le substratum des formations saliféres. Leur
mode de reconnaissance, généralement le trépan, excluait au surplus la possi-
bilité d’étude des sels eux-mémes.

La seconde période, comprise trés largement entre les deux guerres, fut celle
d s recherches de pétrole et de potasse.

Le Trias fut considéré a cette époque comme le gite d’élection des dépots
pétroliféres; d’une part on avait constaté la liaison au Trias (marnes irisées,
gypse des affleurements) des indices bitumineux, d’autre part on avait découvert
a Gabian (Hérault) un horizon poreux, pétrolifére, dans des formations détri-
thues du Trias moyen. La relation fut donc évoquée d’une roche-réservoir
constituée par le Trias moyen avec les écoulements du pétrole vers la surface,
par diapirisme du Trias gypseux ou saliféere qui ui était superposé; le plan de
faille et les fractures de la couverture pouvant constituer autant de voies de mi-
gration du pétrole vers les affleurements.

Les efforts des chercheurs se portérent done vers la reconnaissance du Trias
moyen, sous les indices situés dans le Keuper, et a travers ce Keuper Jui-méme ;
son facies de marnes imperméables constituant de plus un élément encoura-
geant.

(1) Carezloc. cit., p. 641-65 2 ; Dusaen ,géologie des eaux thermales de Dax. Bull. S. Borda,
52° année, p. 133-135, Dax, 1929.

(2) Leur nomenclature a été donnée par Gorcrrx, Bassin salifére de Bayonne et de Briscous
B.S. G. F. (3), t.XXI, 1893, p. 375-393. — Voir aussi L. Bertrano, Gontribution al’étude
géologique des environs de Biarritz, Bidart et Bayonne, B. S. G. F. (&), t. 11, 19032, p. 83-

7 et Seunes, Observations sur le Trias des environs de Biarritz, B. S. G. F. (ll t. 111, 1903,

226-228,
) Carez, loc. cit. p. 641-659.
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1l ne fut cependant pas possible de retrouver le substratum normal du Keuper;
les recherches furent abandonnées vers 'année 1935 aprés que plusieurs di-
zaines de milliers de métres de sondage eurent traversé un Keuper salifére
comprenant anhydrite, gypse et ophite, replié sur Jui-méme et ayant souvent
replié en la pingant, sa couverture normale. Ces campagnes de recherches,
suivies par Vresvor () montrérent le bien-fondé de I’hypothése d'un Keuper
décollé de son socle et extravasé ot la fluidité des sels qui le composent avait
dii jouer un rdle important.

De nombreuses autres publications () permirent de recueillir les renseigne-
ments {rés généreux qu'avaient pu laisser ces sondages souvent entiérement
carottés.

Il nous reste de ces recherches, du point de vue salifére, la connaissance statis-
tique d’un trés grand nombre de gisements de sels triasiques situés aussi
bien sous les affleurements 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 pétrographiques et de prise d’échantillons qui auraient pu étre conser-
vés et étudiés.

Les recherches de pétrole ont surtout été faites dans la région de Salies-de-
Béarn ; voici les principaux résultats obtenus en ce qui concerne les séries sali-
feres : ,

Sondage Oraas 6 (5 km sud-ouest de Salies) : 201-535 sel gemme, pentes
moyennes fortes;

Sondage Saint-Jacques (2 km sud-sud-est de Salies) : 24-62 gypses et marnes,
62-336 sel gemme plus ou moins bréchique;

Sondage Castéres (5,5 km ouest—sud-ouest de Salies) : 0-79 Trias gypseux;
79-503 Crétacé supérieur; 503-508 marnes irisées; 508-759 sel gemme;
759-765 ophite;

Sondage Lestage 9 & Castagnéde (7 km sud-ouest de Salies) : o-120 Trias
gypseux; 120-620 sel gemme potassique et magnésien; pentes moyennes 45°.
L’étude pétrographique de ce sondage dont certaines carottes ont pu étre
récupérées, est en cours. Le faciés des sels et des bréches étudiés, et leurs com-
positions (sels et minéraux de néoformation) sont semblables & ceux du sondage
de Salies-du-Salat n° 5 (p. 50);

Sondage de Peyrehorade I (16 km a I’ouest—nord-ouest de Salies) : 0-338
Flysch néo-crétacé, 338-414 marnes irisées et bréches d’anhydrite;414-600
sel gemme sporadiquement potassique (?)

Dans la région de Bastenne, & I’est de Dax et au nord-est de Salies deux son-

() Viexnor. Communication sur la recherche du pétrole dans la zone pyrénéenne Congrés
wternational de forages, Paris, 1929, t. I, p. 117-138.

@) A. Pawrowskr. Les recherches de pétrole en France, Paris, 1926 et G. Vi& in Revue
scientifique, 1934, 1935, 1936, 19393 in Revue des Carburants francais, mai 1938 in Bull.
-oc. sciences, letires, arts, Bayonne, 1938, 1939, 19fo.



TRIAS SALIFERE DES AUTRES REGIONS DE LA BORDURE NORD-PYRENEENNE. i35

dages ont recoupé 8o m de Keuper reposant sur des calcaires d’4ge crétacé ou
écocéne apparemment en place (?)

Tous ces sels ont montré leur liaison aux marnes irisées, aux gypses, et a des
ophites ; autant que les coupes aient été décrites, ils sont donnés comme conte-
nant des cristaux de quartz bipyramidés.

Les recherches d > potasse, ont été faites dans la région-de Dax. Sous un man-
teau d’alluvions et de pliocéne, épais en moyenne de 50 & 100 m, les sondages
ont mis en évidence V'existence de diapirs aigus de sel gemme potassique et
magnésiens. Deux «ddmes » diapirs subverticaux ont été reconnus; I'un 1mmé-
diatement au sud de Dax, 1’autre au nord-est de Dax, & Thétieu. Le «déme de
Dax» a été rencontré en particulier par les deux sondages du Boudigot (877 m)
et de Baleste (1.220 m) sous forme de couches subverticales. Celui de Thétieu
a 6té reconnu sur une profondeur de 1.080 m. Les sondes ne sont pas sorties
du sel.

L'historique et I'essentiel des résultats ont été mis en lumiére par M. Dar-
vont (1),

Cependant ici encore, les formations saliféres, d’4ge triasique supérieur n’oni
pas révélé leur substratum.

Des sondages de reconnaissance moins importants, implantés vers le sud-
ouest, en direction de Bayonne, ol le Trias salifere perce le Crétacé supérieur
et I'Eoctne d’Urt, Urcuis et Villefranque, n’ont pas révélé de faits nouveaux
pendant cette péricde.

Au terme de tous ces travaux, le Trias a donc été reconnu comme souvent
superposé & des terrains plus récents. Cette structure aberrante a été détcr-
minée par la plasticité des sels triasiques, gypseux, anhydritiques ou saliféres.

Du point de vue stratigraphique, si on n’a pu.toucher le substratum originel
du Keuper, ces sondages ont toutefois montré son extraordinaire puissance
apparente.

Mais un 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 résultats ont été a 'origine d’une troisiéme série de travaux de
reconnaissance pour sels de potasse et de magnésie, travaux dont font partie les
sondages de Fitou.

Cette nouvelle campagne a utilisé surtout les résultats des sondages implantés
autour de Dax, et ceux qu’avaient révélé le sondage de Peyrehorade I.

Le «ddme de Dax» fut exploré par puits et galeries. Quatre travers-bancs aux
profordeurs de 255, 319, 4oo, 650 furent foncés dans la masse saline. Le plus
long d’entre eux, & la cote 400, a une longueur actuelle de 550 m et n’est pas
sorti du sel gemme.

Les couches sont subverticales, en direction approximative nord-sud, et

(1) M. Davzont. Note préliminaire sur la structure géologique et la recherche des gisements
dt_as sels de potasse de la région des Landes. Congrés international des Mines, t. VI, cession
Liége, juin 193o0.

J- Z. 937055¢ 8
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sont formées d’alternances de sel gemme et de marnes grises ou noirétres,
dolomitiques, avec des passées de sylvine et de sels magnésiens.

Il est vraisemblable que la série est continue et non redoublée. Des sondages
horizontaux ont été faits aux extrémités de quelques galeries. Certains d’entre
eux ont rencontré des dolomies foncées, mais les échantillons sont en trop petites
quantités pour pouvoir étre déterminés. Elles ont I'aspect des dolomies du
Trias moyen, mais le Lias peut se trouver également sous cette forme.

Les travaux miniers ont donc confirmé la puissance des formations saliféres
et leur association & des marnes du faciés Keuper. Les zones bréchiques restent
concordantes  la stratification et soulignent des discontinuités pétrographiques
telles que sel gemme-sylvinite; elles contiennent de nombreux cristaux de
quartz bipyramidés et des rhomboédres de dolomie. On retrouve donc ici des
phénoménes comparables au sein du sel gemme & ceux qui ont été observés a
Fitou, dans 'anhydrite. Les marnes dolomitiques étant de méme faciés, on peut
imaginer la formation des néo-cristaux a Dax par un processus d’écoulement,
de dissolution locale des épontes au moment o le sel a flué (2).

Le sondage de Peyrehorade II fut implanté & peu de distance du premiec
sondage, sur le «top» d’une structure anticlinale définie par les pentes du
flysch du Crétacé supérieur. '

Une coupe provisoire en a été publiée (V). I’en redonnerai les éléments essen-
tiels ci-dessous.

Entre o et 425 m, le flysch du Crétacé supérieur (Goniacien-Santonien),
bien daté par sa microfaune, repose en position subhorizontale sur une bréche
marno-anhydritique triasique (avec quartz bipyramidés, dolomie rhombo-
édrique et pyrite) épaisse de 60 m. Cette bréche correspond & ce que les son-
deurs nomment avec raison «marnes irisées». Entre 485 m ¢t 725 m se situe
un sel gemme massif, trés peu penté en général (15 & 30°) sans bréches (une
passée d’argile plastique rouge avec cristaux de quartz néogénes épaisse de
7 em se situe & 711,10 m). Ce sel est de teinte variable, il comprend des lits
argileux et dolomitiques trés peu épais soulignant la stratification; on trouve
beaucoup de petits nodules d’anhydrite blanc, de magnésie ou de potasse
noyés dans la masse saline stratifiée. Au contact du sel et de la bréche du Keuper
qui le surmonte, de trés nombreuses phyllites de mica blanc flottent dans la
bréche. Sous le sel (725) on retrouve le flysch, mais d’4ge cénomanien Jaminé
et renversé, superposé lui-méme au flysch coniacien de 730 & 750 m. Une
bréche & éléments 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 de
précision grice a la microfaune.

On a done ici un diapir couché de Keuper salifére injecté dans un pli couché

() J. P. Desromses et P. Manie. Résultats stratigraphiques d’un sondage & Peyrehorade
(Landes), loc. cit.
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de flysch. La base du flysch est davantage Jaminé au toit du Keuper qua son
mur. Le renversement complet du flysch sous le sel a été confirmé par la pour-
suite du sondage. On a trouvé en effet, de 750 & g18 m, profondeur a Jaquelle
a été arrété le sondage, la série renversée du flysch, et & 918 m I'indication du
Danien ().,

Voici les conclusions provisoires auxquelles je suis amené 4 la suite de I'étude
du Trias de ce sondage, en comparaison avec celui de la mine de Dax :

Les sels et les marnes dolomitiques qui lui sont liés sont d’un méme type
dans les deux localités. Ces roches sont également comparables & celles du son-
dage Lestage g, et du sondage 5 de Salies-du-Salat. Les marnes dolomitiques,
noirAtres ici comme 2 Dax, ont la méme composition ‘minéralogique que les
marnes dolomitiques tendres, verdatres de Fitou (Keuper). Elles sont ici trés
peu épaisses.

Les gisements de Dax et de Peyrehorade évoquent par leur puissance et leur
continuité une origine subsidente non douteuse; cette idée sera reprise au
paragraphe suivant.

Au point de vue tectonique, il est assez curieux de constater qu’a Peyrehorade
comme 2 Dax les couches de sel sont trés peu plissées. A Dax, en dehors de quel-
ques bréchés peu épaisses toujours paralléles entre elles et aux couches, la série
des sels est en position verticale d'un bout & 'autre des travers-banes, aussi
bien au niveau — 250 qu’'au niveau — 60o0. A Peyrehorade, entre les bréches
de son toit et de son mur, la série du sel gemme est peu pentée et ne montre
pas de broyages. Je rappelle que les bréches limites, de contact, du massif sali-
fére avec le flysch crétacé, ne comportent pas d’autres roches que celles du
Keuper (anhydrite, marnes irisées) et du flysch. Tout se passe comme si le sel
avait migré en bloc, sans mouvements relatifs observables a I'intérieur de sa
masse, et en laissant sur place ses épontes primitives triasiques et liasiques. -
I s’est insinué en paquet «rigide» sous un flysch marneux, plastique qu’il a
ployé en un pli anticlinal aigu et qui s’est ensuite couché a I"horizontale.

Ce fait est apparemment paradoxal, d’une série salifére, s’injectant dans des
épontes apparemment plus rigides sans se déformer. Les bréches du toit
(60 m) composées d’anhydrite et de marnes irisées fortement broyées et fluées
révélent un tout autre comportement. Il est difficile d’imaginer que les strates
d’une série trés «visqueuse », introduites dans celles d’une série rigide, puissent
ne plisser & leurs contacts que les roches ayant une plasticité intermédiaire, et
rester paralléles & elles-mémes dans ce mouvement. Il est important”de”remar-
quer, pour essayer d'interpréter ces faits, que la masse du sel gemme ne com-
porte pratiquement pas de bancs anhydritiques ou marneux alors que'les zones
d’anhydrite-dolomie de Peyrehorade révélent comme & Fitou, une discontinuité
pétrographique importante, et ce sonf ces derniéres qui sont réduites en breches,
au toit du sel gemme.

(1) L’étude de cette derniére série a été faite par M. Dienesca, géologue ala S. N. P. A. qui
a bien voulu m’autoriser i faire mention de ses conclusions. :

8.
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Jai déerit au sud de Luchon un fait qui peut étre rapproché de celui-ci et
dont j'ai parlé précédemment (),

Une «injection» de Gothlandien (schistes carburés graphiteux) dans la masse
des calcaires rigides du Dévonien supérieurne montre aucun phi, aucun « remous
dans les 125 m de coupe ot j'ai pu les observer, les couches étant verticales
sur toute cette longueur. Ge n’est qu’aux contacts des terrains encaissants qu’on
peut constater, mais rarement, la présence de quelques minces bréches; les
failles correspordant aux bords de I'injection ne sont soulignées que par du
quartz ou de la calcite.

Ces observations ne sont peut-étre pas nouvelles, je ne pense pas que des
faits du méme 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 salifére; et nous ne
savons rien de plus sur la situation du sel dans la série triasique. (Les sondages
anciens de Salies-de-Béarn auraient rencontré des «calcaires » et des «dolomies »
liés aux sels et a I'anhydrite[?])

En I'absence d’échantillons aucune hypothése ne peut &tre faite soit ici, soit
a Salies-du-Salat ou & Castagnéde, au sujet de la présence éventuelle d’un
egroupe de 1'anhydrite».

L’ophite n’a été rencontrée ni a la mine de Dax, ni a Peyrehorade.

Si nous recherchons au sud les affleurements normaux du Trias, ¢’est & Saint-
Jean-Pied-de-Port et dans ses environs que 1’on peut trouver quelques coupes
intéressantes encore qu’extrémement difficiles & relier entre elles.

J’ai donné récemment une échelle stratigraphique probable du Muschel-
kalk de Saint-Jean(®). Les différentes coupes de détail qui m’ont permis de
I’établir ont été réunies par deux niveaux-repéres dont un niveau a lngula
tenuissima. Ce mniveau fossilifere est constitué par quelques métres de schistes
mous, dolomitiques, le plus souvent laminés parce que msérés entre deux mas-
sifs calcaréo-dolomitiques ; j'ai pu le retrouver plusieurs fois sous forme d’élé-
ments de bréches, toujours entre mémes mur et toit.

Je donne ci-dessous la composition compléte, probable, du Trias de Saint-
Jean, m’aidant de mes observations personnelles et de celles que M. P. Lamare
a publiées antérieurement ().

(1) J. P. Desromses, A. Vaysse. Le Gothlandien de la vallée de la Pique, B. S. G. F. (5),
loc. cit., p. 408.

@) J. Lacoste (loc. cit., p. 628) fait allusion, aprés Mrazec, & des diapirs & noyaux résistants.
Dans ce cas, ce n’est plus la plasticité du noyau qui intervient dans ’intrusion diapirique, mais
celle des formations de son toit. I semble qu’on ait pu avoir ici un phénoméne comparable
quant aux résultats. Toutefois a I'intérieur méme du sel gemme de Dax, des mouvements diffé-
rentiels, d’ailleurs peu importants se sont produits auz contacts des couches potassiques et du
sel gemme.

() J. P. Desromses. Le Muschelkalk de Saint-Jean-Pied-de-Port (B.-P.) C. R.S. S. G. F.,
1947, p. 214, 3 juin 1947.

() P, Lamare. Le bassin triasique de Saint-Jean-Pied-de-Port, B. S. €. G. F., n® 203,
t. XLII, 1940, p. 141-157; avec une bibliographie.
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L. Permo-Truas et Trias inférieur.

a. Conglomérat & éléments quartzeux et du socle primaire («Permo-Trias»)
des pentes du nord du Jarra et des crétes de ’Arradoy : 0-200 m.

b. Grés bigarrés du Jarra : psammites rougeset verts : grés fins ou grossiers
50-200 m.

¢. Alternances de gres lités et d’cargilites » (1) rouges, micacées : 100-200 m
(replats est du Jarra); les cargilites » sont visibles aussi au sud-ouest de Saint-
Michel-de-Baigorry (les emplacements exacts des coupes observées sont indi-
quées dans ma publication) (%, :

II. Muschelkalk.

d. Marnes dolomitiques cloisonnées gris-fumée : 8 m.

e. Marnes argileuses tendres : 0,10 m.

/- Dolomies foncées a altération noires : 1,50 m.

g. Calcaires bleu-lavande foncé, délits & surfaces vermiculées; radioles
d’oursins : 8,50 m.

h. Schistes dolomitiques en fines plaquettes & lngula tenwissima : 7 m.

1. Calcaires bleu-foncé & grain fin, finement lités a la base : 2,50 m.

7- Dolomies noiratres, & rares filets marneux : 10 m.

k. Marnes dolomitiques cloisonnées, gris-fumée : 5 m.

l. Marnes dolomitiques trés colorées, avec petits banes de dolomie inter-
calaires : 20 m.

m. Dolomie & pseudo-entroques : 8 & 10 m.

n. Marnes dolomitiques cloisonnées, gris-fumée : 8 & 10 m.

1. Keuper.

0. Marnes irisées, gypse et ophite, bien développées a la sortie est de Garo
et sur le chemin d’Aincille & Saint-Jean-le-Vieux; présence de quartz bipyra-
midés et de dolomie rhomboédrique; épaisseur ? Marnes irisées et sel gemme
a Beherobie (commune d’Aincille), source d’Ugarté.

p- Marnes dolomitiques (et petits bancs dolomitiques intercalaires) rouges,
violettes, vertes, noirtres, visibles sur les marnes gypseuses de Caro. L'ophite
peut occuper une place quelconque dans I'une de ces deux derniéres séries, mais
aussi dans les couches inférieures, comme celle qui est en liaison avec le Mus-
chelkalk de la citadelle de Saint-Jean-Pied-de-Port.

Je n’ai pu observer nulle part la superposition du Rhétien fossilifere & cet
ensemble. )

Cette série triasique n’avait pas, & ma connaissance, été publiée en détail ;

(1) Ces cargilites» (terme employé par M. Lamare dans 'ouvrage cité précédemment),
sont des «marnes dolomitiques» au sens donné dans le cours de mon étude sur Fitou, mais
assez fortement chargées de quartz détritique et de paillettes micacées.

(2) J. P. Desromses. Le Muschelkalk de Saint-Jean-Pied-de-Port, loc. cit.
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elle est aussi compléte qu'a Massac (Aude), bien qu’il ne m’ait pas été possible
en pays basque d’enregistrer la superposition entiére sur une méme ligne de
coupe. Leur comparaison montre certains faits intéressants.

Le Keuper estformé dans I’Aude comme dansles Basses-Pyrénées de deux termes
neltement différents ; dla base, une série gypso-salifére avec marnes irisées et cristaux
de quartz et de dolomie de néo-formation; au sommet une série marno-dolo-
mlthue en bancs durs, bien lités; on retrouve cette superposmon a Ségalas,
en Ariége. Cest sous cette forme que le Keuper se présente aussi en Lorraine et dans
le Jura.

L’ophite a été trouvée liée & des formations saliféres et & des marnes du Keu-
per. Mais elle peut avoir 1n]ecte aussi d’autres roches triasiques.

Le Muschelkalk est composé a Garo (Basses-Pyrénées) de calcaires et de cal-
caires dolomitiques & fossiles marins, comme dans le Mouthoumet; la présence
des délits vermiculés peut étre egalement un repere.

Les marnes dolomitiques et gréseuses appelées argilites par M. Lamare
(couches ¢ de la coupe d’ensemble) ont suggéré & cet auteur leur analogie avec
celle du groupe de I’anhydrite (1),

Nous avons vu en étudiant les coupes de Massac et de Fltou, que ces roches
peuvent s etre déposées dans des conditions extrémement voisines de celles de
I'anhydrite (2), et on peut penser que 'anhydrite peut remplacer latéralement
les «arglhtes » du Jarra.

La coupe du Trias basque montre de telles roches, non seulement sous le
Muschelkalk marin, mais au-dessus de lui (niveau /). Les dolomies a pseudo
entroques (m) séparant ces marnes supérieures /, du Keuper salifére, sont en
toute probabilité des calcaires & entroques tels que ceux de lArlege, dolomi-
tisés. On auralt donc ici au toit du Trias 1nferlcur une série de récurrences
marines () séparées par des couches lagunaires, qu'on ne peut s’empécher de
comparer a celles qu’on trouve & Fitou, sous la forme d’anhydrites et de dolo-

mies- & organismes ou A fossiles .marins, en alternances répétées.
L’hypothése formulée par M. Laare pour le Trias basque, de la présence d’un

groupe de I'anhydrite, semble donc pouvoir s’étayer actuellement avec assez
de vraisemblance.

Pour conclure ce chapitre, il faut rappeler briévement les différentes obser-
vations precedentes.

On a pu grouper trés facilement le Trias salifére du Massif du Mouthoumet
a la partie orientale de la chaine en un ensemble cohérent; ce massif a été
analysé dans les chapitres antérieurs.

() P. Laware, loc. at., p. 146.

(2) La présence de quartz détritique dans les cargilités» du Jarra, non observé aux sondages
de Fitou dans les marnes dolomitiques, n’est pas un argument pour refuser ce rapproche-
ment. Le sondage de la Blaquiére (Gard) a fourni, comme on 1'a vu, des niveaux congloméra-
tiques dans les «grés bigarrés» A ciment d’anhydrite, directement sur le houiller.

©) Niveaux lagunaires : ¢, [, n. Niveaux marins d & k, m.
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A plus de 80 km de distance vers I'ouest, on trouve en Ariége, dans le Keu-
per, le sel gemme des Andreaux ainsi que d’autres gisements plus & 'ouest.
Le Trias moyen y est beaucoup moins épais que dans les Corbiéres centrales, il
n’est pas marno-dolomitique, il contient des bréches.

Le Lias ariégeois, peu épais (1) est surtout formé de bréches, on peut done y
voir une tendance constante & I’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 a cette époque, du socle hercynien, que
traduit la composition de décharges puissantes de roches primaires dans les
conglomérats de Camarade d’dge cénomanien (2.

Nous constatons donc en Ariége une instabilité qui a pu avoir les mémes
conséquences en ce qui concerne les dépdts de sels que des enfoncements sub-
sidents A certaines époques. Le Keuper semble bien correspondre au gite
normal des sels triasiques de I’Ariége et de la Haute-Garonne.

Les sondages négatifs (quant au sel gemme) de Betchat, peuvent ne signifier,
comme 4 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 i Salies-du-Salat des épaisseurs considérables de
sel gemme, s’étend sur environ 4o kilométres de longueur; elle comprend un
Keuper certainement salifére, mais rien ne permet de suggérer que d’autres
niveaux du Trias solent aussi des gites de sel gemme.

Au point de vue tectonique, il est extrémement intéressant de constater icl
comme dans les Corbiéres la coincidence de la présence du sel gemme triasique
dans une région ou les mouvements pyrénéens semblent avoir eu une acuité
particuliére, avec participation du socle hercynien.

MM. Casreras (), Scanereans et Micnes () et moi-méme () avons montré que
depuis Pla-de-la-Borde & I'est (méridien de la Bastide-de-Sérou), & Camarade
et vers Capvern & 1'Ouest, I'orogenése anté-cénomanienne avait permis la sur-
rection de trés importantes masses de matériel hercynien. Cette région est aussi
comme nous 1’avons vu, celle ot le Trias est salifere. (La Bastide, Gamarade,
Salies). La remarque précédente, faite pour e Mouthoumet (p- 94) semble donc
avoir un caractére général et contribue & appuyer I'idée de la formation du sel
gemme dans des aires d’instabilité marquée du socle primaire.

Je ne pense pas qu’on puisse tenir compte des sources salées de Bagnéres-

(1) G. Dusar (loc. cit., p. 145, fig. 27) a montré, rappelons-le, que pendant toute la durée
du Lias, un seuil, une cordillére avaient fait obstacle aux dépots sédimentaires.

Le Jurassique moyen repose sur le Charmouthien en discordance de stratification & la
Bastide-de-Sérou.

@) J. P. Desromses. La couverture post-hercynienne du massif de 1'Arize, loc. cit.

(3) M. Casteras, loc. cit., p. 360.

(#) D. Scanercans et Micaer, loc. cit., p. 355.

¢) J. P. Drsromses. La zouverture post-hercynienne du massif de 1’Arize, loc. cit.
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de-Bigorre, dont ’origine triasique est incertaine. L’avenir des recherches pro-
fondes dans les Petites-Pyrénées et la Bigorre montrera si on doit ou non
considérer le Trias de ces régions comme intéressant du point de vue des sels;
il n’existe pas de sondages & ma connaissance qui les y aient rencontrés.

La zone occidentale des Pyrénées forme donc le troisiéme ensemble de terrains
triasiques saliféres et c’est, je pense, le plus caractéristique.

L’épaisseur de ces formations y est considérable (300 & 500 m au minimum).
Les Trias inférieur et moyen y sont épais comme dans les Corbiéres centrales,
a Fitou et dans le Gard. Ils sont composés de couches clastiques ou dolomitiques,
qui, dés le début du Trias, peuvent avoir été associées a des sédiments d’évapo-
ration. Le Keuper est vraisemblablement le gite d’une grande pariie des couches
salines révélées dans les sondages. Les lagunes salines ont donc eu dans cette
région une grande durée, prouvée au moins par I’épaisseur des sels de Dax
et de Peyrehorade.

Bien que soumise a des efforts importants lors des trois orogencses d’dge
pyrénéen (1) on peut analyser ici mieux qu’a Fitou, les couches d’4ge secon-
daire superposées au Trias salifere.

M. Dusar a décrit un faciés basque « profond » du Lias (#), beaucoup plus épais
et complet qu’en Ariége. Une partie du Jurassique supérieur est représentée
sur la feuille géologique de Mauléon alors que ces niveaux manquent dans tout
le reste des Pyrénées. Au Crétacé, & la fosse triasique du sel de Dax-Bayonne-
Mauléon se superpose la fosse aturienne, puis, aprés le poudingue de Palassou,
base d’un nouveau flysch post-orogénique, les séries épaisses de 'Eocéne
supérieur et de I’Oligocéne de la cote des Basques. L’épaisseur de tout cet
ensemble (Trias exclu) est certainement supérieur & 4.000 m. Trés grossié-
rement estimées, les épaisseurs relatives seraient les suivantes : Trias 1.000 m,
Jurassique et Crétacé inférieur 1.000 m, Crétacé supérieur 2.000 m (mini-
mum), Eocéne et Oligocéne 1.000 m (minimum).

Les phénoménes de subsidence sont ici absolument incontestables pendant
toute la durée des époques secondaire et tertiaire.

En résumé, les conditions paléogéographiques du bord nord de la chaine
pyrénéenne sont donc nettement différentes d’Ouest en Est. A 'Est, les Cor-
biéres appartiennent & une région qui ne s’incorpore a I’histoire géologique
pyrénéenne que trés tard, peut-&tre pas avant I’Eocéne supérieur; jusque-la
il semble qu’elle ait eu, avec quelques variations, le méme comportement, qu’elle
ait subi les mémes transgressions et régressions que le bord méridional du Massif
central. C’est une région d’enfoncement des zones bordieres, avec un socle
hercynien qui a lui-méme résisté aux transgressions; on y trouve un Trias

(1) M. P. Lamare a montré (loc. cit., p. 150) que les deux premiéres (ante-aptienne et ante
cénomanienne) avaient eu plus d'intensité dans le pays basque que 1’orogénése éocéne. Il est
ependant évident que cette derniére est responsable des replissements les plus fantaisistes
?bservés en Aquitaine méridionale dans la couverture d'4ge crétacé supérieur du Trias sali-
ére.

() Dupar, loc. cit., p. 170 et 207.



TRIAS SALIFERE DES AUTRES REGIONS DE LA BORDURE NORD-PYRENEENNE. 121

salifere et d’intenses poussées tangentielles sur le versant méditerranéen de
Corbiéres.

Vers le centre, I’Ariége et la Haute-Garonne forment une zone de cordilléres,
en surrection permanente. MM. Scanezeans et Micner ont prouvé ce fait, s’ap-
puyant non pas sur la bordure de la zone axiale comme je I’ai fait, mais sur le
faciés des dépéts des différents flysch post-orogéniques (1),

A 1'Ouest les pays basques et béarnais sont des zones d’enfoncement subsi-
dents depuis I’époque hercynienne. C’est une région de sel gemme et de plisse-
ments intenses connexes aux aires subsidentes. A la tectonique aigiie s’ajoute
une tectonique salifére que les importants sondages actuels nous feront mieux
connaitre. Mais les recherches de structure s’y compliquent par la superposi-
tion au Crétacé et a I’Eocene disloqués d’un manteau de cailloutis et de sables
pliocénes et modernes, et il faut traverser par de petits forages annexes cette
couverture ou employer des méthodes géophysiques pour découvrir les struc-
tures enterrées.

Ll est cependant probable que c’est dans cette région occidentale des Pyré-
nées que des sondages devraient pouvoir découvrir les sels triasiques répon-
dant aux buts de la recherche.

Il n’est pas exclu que de telles formations aient été précéd mment traversées
sans aucun bénéfice.

Cette étude trés schématique peut indiquer une orientation de la recherche
des sels triasiques dins la région nord-pyrénéenne. Il n’est pas douteux que
c’est dans la mesure ol tous les travaux de profondeur pourront &tre contrdlés
et échantillonnés en vue d’études stratigraphiques et pétrographiques détail-
lées que ces recherches pourront apporter quelque résultat.

Un chap'tre spécial devrait &tre consacré & I'exposé des connaissances que
nous pouvons avoir actuellement des indices de sel gemme du Trias des Pyré-
nées espagnoles. Ge travail est en cours et doit faire 1’objet d’une étude plus
générale dont le chapitre actuel est un avant-propos.

Disons cependant que c’est surtout dans le Tertiaire : 1'Oligocéne en Cata-
logne ), I'Kocéne et I’Oligocéne en Navarre ®) que d:s couches potassiques
situées au sein du sel gemme se sont révélées exploitables.

(1) D. Scanereans et P. MicaeL, loc. cit., p. 351-366.

@) G. F. Dorrrus. Investigations sur le bassin potassique de la Catalogne, C. R.S.S. G. F.,
1924, p. 129-124.
J. June. Le bassin potassique de Catalogne. Revue de I’Industrie minérale, 15 octobre 1925.

() A. per Vaue pe Lersunor. Le bassin potassique de Navarre et les résultats du sondage
récent de Javier, B. S. G. F. (5), t. V, 1935, p. 533-54o.
A. Muriv. Bassin potassique espagnol, Bull. Inst. géol. Espagne, t. XLVIII, 3° série, 1926).

A. Mamy. Sondages exécutés dans le bassin potassique d’Espagne Bull. Sond. Inst. géol. et
man. Espagne, t. 111, fasc. 1, 193a.
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CONCLUSIONS D’ENSEMBLE.

I. CoMPOSITION ET MODE DE GISEMENT DU TRIAS SALIFERE DES CORBIERES ORIENTALES

Les trois termes du Trias germanique sont représentés dans les Corbiéres :
le Muschelkalk n’a pas fourni de faune abondante mais on sait, grice aux
découvertes de M. L. Barnast (1), corroborées par la trouvaille d’encrines dans
les calcaires de Padern qu’un épisods marin s’est inséré entre les deux phases
lagunaires du Trias.

I est vraisemblable que des dépdts anhydritiques, intimement mélés a de la
dolomie ont pu ici se former des les premiéres manifestations marines du
Muschelkalk. Il est clair en effet que P'anhydrite, sub-contemporaine du sel
gemme (dans une méme lagune), a une origine marine. Ces dépots saliféres
d’4ge Muschelkalk correspondont & I'Anhydrit-gruppe des aufeurs allemands.
D’autre part, le Keuper est également le gite d’anhydrite, associée & des marnes
dolomitiques, et celui du sel gemme. Ge dernier fait peut 8tre vérifié & Sougrai-
gne et 1l est probable & Ornaison.

Les seuls dépdts anhydritiques ont & Fitou une puissance minimum de 125
a 150 m.

Les ophites se sont injectées en sills dans le Keuper et yraisemblablement ici
comme en Ariége, avant I'Hettangien; il est possible que d’autres niveaux du
Trias en récélent, dans la mesure ot ces niveaux auraient ¢u les mémes propriétés
plastiques (marnes ou sels) que le Keuper.

Les cristaux de quartz bipyramidés et les rhombotdres de dolomie sont des
minéraux néogenes caractérisant le Keuper ou le Muschelkalk quand ces niveaux
sont saliféres et dolomitiques d’une part, et que leur dolomie originelle a pu
&tre remise en circulation d’autre part. La liaison au gypse (ou & I'anhydrite)
de ces cristaux me semble absolue & Fitou.

La présence du sel gemme potassique au voisinage de Fitou y est prouvée
par les sources salées. L’analyse chimique a d’autre part révélé une teneur
mmportante en KGl dans un échantillon de marnes dolomitiques et on sait que
'epsomite existe dans la carriére souterraine en filonnets secondaires. Nous
pouvons donc affirmer que du sel gemme potassique s’est déposé dans la
région, mais que les plissements pyrénéens suivis d’érosions et de dissolutions
jusqu’a un niveau qui peut &tre inférieur au niveau de la mer 'on fait dispa-
raitre & la verticale des sondages; le gypse provenant de I'altération de I’anhy-
drite est encore fréquent & la profondeur de 250, soit & 110 m sous Je niveau
de la mer, :

La nature des formations saliféres triasiques les assujettit & un comportement
fluidal lorsque des pressions entrent en jeu. Le sel gemme, voisin des couches
* potassiques dans la série des différents dépots d’évaporation flue & un taux de

(1) L. Barrast. Sur la présence du Muschelkalk, loc. cit.
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pression trés bas (plus de dix fois inférieur a celui de 'anhydrite). De fait, les
recherches poussées jusqu’ici dans les Pyrénées pour la reconnaissance du sel
gemme n’ont jamais pu le découvrir 1ié & ses épontes originelles.

II. Le Thiss savteire () pans 1 ENSEMBLE DE LA ZONE NoRD-PYRENEENNE.

Le Trias salifere de ’ensemble des Pyrénées, franaises se répartit dans
trois zones. ]

A Pest, la région des Corbiéres semble s’étre comportée non seulement pen-
dant le Trias, mais jusqu’a I'Eoctne supérieur, comme partie du’domaine lan-
guedocien et cévennol. Les lagunes triasiques de la périphérie du socle primaire
du Mouthoumet, superposées & des aires subsidentes ont été le siége de dépots
saliféres dés une époque ancienne du Trias.

Au centre, le Trias est salifere en Ariége et en Haute-Garonne. Cette région,
d3s le Trias inféricur et jusqu'aprés I'Hocéne, a eu tendance a I’émersion.
Un épisode d’enfoncement, a pormis durant le Keuper, le dépdt du sel gemme
en épaisseurs importantes.

A Pouest, le pays basque, béarnais et sud-landais correspond & une troi-
sitme zone salifére. Le faciés et 1’épaisseur des formations secor diires et ter-
tiaires superposées aux dépots saliféres du Trias indiquent a I’évidence I'exis-
tence de fosses de subsidence extrémement cactives» dans lesquelles, dés le
Trias inférieur et moyen, le sel a pu s’enfouir progressivement. G'est dans cette
région des Pyrénées que le sel parait avoir son épaisseur maxima. Il comporte
des niveaux potassiques et magnésiens.

III. UN CERTAIN NOMBRE DE PROBLEMES ANNEXES A L'ETUDE DES SELS TRIASIQUES
ONT PU ETRE PRECISES OU RESOLUS.

Ce sont, & Fitou, au point de vue pétrographique :

— la liaison originelle de la dolomie-minéral a I’anhydrite;

— la transformation d?s une (poque ancienne d’une partie de 'anhydrite en
gypse ((poque antérieure au Crétacé, vraisemblablement contemporaine des
premiers mouvements);

— la plus grande sensibilité du gypse au métamorphisme générateur de
tourmaline par repport aux minéraux auxquels le gypse est associé;

— la liaison des cristaux de quartz bipyramidés et de dolomie rhomboédrique
aux bréches saliféres (gypse, anhydrite) et non au «Keuper».

Au point de vue stratigraphique: ‘

L’existence vraisemblable & 1’est, dans les Corbiéres et & ouest dans la
«fosse aturienne» d'un «groupz de l'anhydrite» comportant anhydrite, et
peut-étre déja le sel gemme : ' o

(1) Salifére sera pris ici dans son sens restreint : Sels de la série du sel gemme, potassiques
et magnésiens.
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— la décomposition du Keuper en ses deux termes classiques, tels qu’on les
connait en Lorraine : & la base, une série salifere (au sens large) avec marnes
irisées et minéraux néogénes; au sommet, des marnes dolomitiques en patits
bancs bien réglés;

— le dépdt des séries saliferes dans dos aires d’instabilité ;

— D’4ge de I'ophite, connu en Ariége comme étant post-Keupérien et ante-
Hettangien. Ges venues éruptives piraissent contemporaines dans toute la
chaine, elles semblent s’insérer de préférence (de méme que certaines autres
roches éruptives & d’autres époques) dans les niveaux les plus plastiques.

Au point d= vue tectonique, I’age crétacé de la phase maJeure de plissement
A Fitou; 'accumulation, au moment des plissements,- de la série salifére, con-
comittante du laminage de ce méme niveau en d’autres points; la plasticité
cextrusive » du Gothlandien dans une phase orogénique post-hercynienne.

Dans la région de Dax-Peyrehorade. — Le comportement tres particulier du
sel gemme, qui semble s’introduire en masse et sans se déformer dans les couches
de sa couverture. G’est p-obablement cette plasticité spéciale et peut-étre son
homogénéité qui lui a valu d’8tre éjecté plus facilement que I'anhydrite, lors
des mouvements (Fitou, Betchat).

Enfin on constate la superposition d'une tectonique aigue avec dislocation
du socle, & des aires instables ot le Trias est salifére.

En contre-partie d’autres problémes ont été soulevés par cette étude et, qui
restent posés. Ce sont :

la présence en profondeur d’'un massif granitique a Fitou :

— Passociation minéralogique de la dolomie et de I’anhydrite dont la genése
n’est pas établie;

— les causes du comportement fluidal des sels : anhydrite (bréches d’écou-
lement) ; sel gemme (migrations massives sans écoulement internes quand il est
massif).

Ces derniers problémes mis en Jumiére par les roches étudiées en sondage
et dans les travaux miniers de Dax semblent extrémement importants. La fluida-
lité de I'anhydrite est & 1’origine trés probable des cargneules et des bréches
gypseuses, mais celle des sels en général a joué un réle beaucoup plus impor-
tant dans I'architecture de nos chaines, role qui n’est d’ailleurs pas méconnu.

Cependant, ’étud: d:s diformations mécaniques des sels est encore a
ses débuts, il serait souhaitable que les observations qui pourraient &tre faites
ace sujet dans les puits, sondages ou galeries, soient consignées avec objectivité.

(’est dans d: telles conditions que des observations peuvent étre utilisées
en vue dz plus larges interprétations ultérieures.

CGette étude d>s sondages de Fitou, en grande partie descriptive, n’a d’autre
ambition que d’étre ce jalon dans la connaissance encore si imparfaite du Trias
salifére pyrénéen.



CONCLUSIONS D’ENSEMBLE.

TABLE DES MATIERES.

INTRODUCTION. ......... e+ Erormouthl o o evenih  § afeilE A F B BIEE § & GBS L S AR T T8 S
Cieppy I = THSTORIQUE s e s 5 ¢ wisiaiers & 5 6 5067 & & 5 WU s § § @906 5 ¢ 4 Goiis. 6 & ¥ o emnsus & wisvwnsinin
Cuap. TI. — PROGREBBION DES SONDAGES savie as o s wieie v v an i s s s b sisissssssaioiosssssioss

i I — GoUPE DES SONBAGES el & ¢ s wnts § 3 acratmsm v« #1bass & + » wizersze, v s § mps) ousys benbare
R e b R T ROty = - o
[t rh ] N w6 I0 N, iyt Oy ey P R ol s

Ciap. IV. — FTUDE PETROGRAPHIQUE. « . v v e vevevenenes et ee e enesenenenenenns
I.. Description des roches......cvvveneomemnoesrommsisimisss

H. Riésultats de cette SEmde. vt vt a i s o oiiminis n e aininisis b oaisseisin s
A. Roches du socle hercynien .. ........... ... . .. ...

B. Roches d’évaporation lagunaire. . . ...................oo..

Gh L8 EYPBC e v vnionfin 3 simin 6 s A RIEE EE SRS E 2 S

s T anhydnite s wpems i 5 oo 2 bisteials b s 2 gl o s s leigren

. Les dolomies et les calcaires......................
. Rapports dolomie-anhydrite et conditions de dépots. .
. Essai d’interprétation des mouvements observés dans
COH TOCIIOR o5 5 wsoii v oo wusss 5o oiaibile s o als sl suonile

/- Minéraux de néo-formation ......................

o

il

C. Roches éruptives et métamorphaques ... .................. 5o

I1I. Résumé et conclusions de 1’étude pétrographique.............

CEap. V. — KETUDE STRATIGRAPHIQUE... . « « «ooe o« st anio s ssonsnassanassssssasessosos

A. Roches primaires pew métamorphiques ... ..........ooiin
B. Schistes MAtleres. . « . o ocin - o usioin s § ainasin ¥ 5 5580000 & 8 5 @b
C. Complexe salifére et dolomitique ... ............cooooviins

a. Les cristaux de quartz bipyramidés................
b. Les dolomies et les cargneules....................
c. Les bréches gypseuses.......cooouiiiiiiiiiinnne,
dilZophite. . L0 i e e BT S e

Comparaison du Trias des Corbiéres et de celui des régions
23 L Y R R 1 P e SR e

Epaisseur de la série, la subsidence.....................

D.  La syénite néphélinique ... .. ....... ... ...l

Conclusion de 1'étude stratigraphique...................

Craps VI = FuDE THOTONIQUE . & o o « srsaiw s cosiimirs £s o losuiain » wspeen s wlnipemriss & o 0 mieias i 4318

Conclusions de 1'étude tectonique......................

Cuap. VII. — L TRIAS SALIFERE DES AUTRES REGIONS DE LA BORDURE NORD-PYRENEENNE.......

CONCLUSTONE D ERGEMBEE .0 » o000 0 6 ¢ s00i0 8 5 8 5 96781 § 7% 60600 8 5 & 8 40566 » wisker 578 618

125 .



126 LES SONDAGES DE FITOU.

PLANCHE 1.

Les contours géologiques de la région du «Télégraphe» sont schématiques. Le petit syn-
clinal tertiaire du Nord-Est de Fitou n’a pas été représenté.
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PLANCHE 1I.

Goupe des sondages.
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PLANCHE I1IL

Dolomie et anhydrite intersiratifides.

Fie. 1. — Prof. 510.40 L. M. 1777.
Alternances de dolomie anhydritique (lits foneés) et d’anhydrite dolomitique. L. Nat. < 15

Fie. 2. — Prof. 458.80 L. M. 1746.

Alternances de dolomie cryptocristalline (lit noir) et de dolomie anhydritique. Les eristaux
d’snhydrite sont aciculaires L. Nat. X 75.

Fie. 3. — Prof. 498.65 L. M. 1795.

Anhydrite largement cristallisée. Une zone de dolomie trés divisée souligne la stratification.
L’anhydrite qui I’accompagne est plus finement grenue. L. Nat. X 45.

Fie. 4. — Prof. 498.65 L. Polarisée,
Clichés Lericae
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PLANCHE 1IV.

Rapports de structure dolomie-anhydrite.

Fig. 5. — Prof. 558.50 L. M. 179o.
Anhydrite en baguettes et en touffes. Trame de dolomie cryptocristalline L. Nat. 3 15.

Fie. 6. — Prof. 275 L. M. 878.

Dolomie en baguettes intersertales. Interstices bourrés d’anhydrite. Cet échantillon pro-
vient d’un bloc de la bréche de la figure 15. L. Pol. X 75.

Fie. 7. — Prof. 44.40 L. M. 1828.

Zones paralleles d’oolithes dolomitiques & noyaux d’anhydrite ou de dolomie crypto-
cristalline. Les lits sont d’anhydrite dolomique. Des délits pyriteux limitent les zones
d’oolithes L. Nat. > 15.

Fie. 8. — Prof. 44.40 L. M. 1825.

Oolithes dolomitiques & enveloppes concentriques de dolomie de différent grain. Pyrite
sur une partie de la surface externe L. Nat. X 75.

Clichés Lericue,
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PLANCHE v.

Mouvemenis de Uanhydrite.

Fis. 9. — Prof. 467.14.

Surface polie attaquée & 1'acide chlorhydrique. Des bancs dolomitiques alternant avec
'anhydrite sont craquelés. L’anhydrite a recristallisé dans les fentes.

Grandeur naturelle. Cliché Bacaerer. B. R. G. G.

Fig. 10. — Méme roche L. M. 1680.
Les fentes de la dolomie sont souvent étroitement limitées, L'anhydrite y est trés large-
ment recristallisée. L. Pol. < 10.
Cliché Lericne.

Fis. 11. — Prof. 510.4o.

Surface polie attaquée a 1'acide chlorhydrique. A la partie inférieure, fines alternances
de dolomie (zones claires) et d’anhydrite (zones foncées) légérement plissotées. Le lit
supérieur de dolomie, en contact avec I'anhydrite massive est décollé sur quelques
centimétres de longueur et flotte dans I'anhydrite.

Grandeur naturelle. Cliché_ Bacuerer.

Fie. 12. — Prof. 510.70.
Surface polie attaquée a I'acide chlorhydrique. Méme roche que celle de la figure 11. La
fluidité est plus prononcée.
Grandeur naturelle. Cliché Bacuerer.

Fic. 13. — Prof. 464.

Surface polie attaquée a I’acide chlorhydrique. Bréche & gros éléments d’une roche compa-
rable 4 la précédente, & ciment d’anhydrite massive. Le plus gros bloc a été recassé.
{.i.’écoulement de P'anhydrite entre les deux morceaux est matérialisé par un nuage

"argile. o
Grandeur naturelle. Cliché Bacmerer. }
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PLANCHE V1.

Mowvements de Ianhydrite.

Fie. 14. — Prof. 354.
Surface polie presque paralléle & la stratification attaquée & 1'acide chlorhydrique. Un
lit trés mince de dolomie commence & se fracturer au contact de I'anhydrite qui flue.

Grandeur naturelle.

Fig. 15. — Prof. 585.45 L. M. 1775.

Coupe normale 4 la stratification. La zone dolomitique située en haut et a droite commence
a se disjoindre dans le milieu anhydritique. Des filonnets secondaires d'anhydrite la
parcourent. L. nat. X 35.

Fic. 16. — Prof. 458 L. M. 1677.

Contact d’une zone dolomitique (un peu anhydritique) & gauche, et d’anhydrite a droite.
Dans une fissure de ce contact apparaissent des cristaux de quartz néogénes. Dans
I'espace qui Jui fait face coté anhydrite, se situent des cristaux semblables et des rhom-
boedres de dolomie également néogénes. L. nat. XX 20.

Fic. 17. — Prof. 458.

La partie centrale du cliché précédent a été aggrandie. Le quartz est bien visible, gracs a
son relief, inférieur 2 celui de I'anhydrite, et a ses inclusions d’anhydrite L. nat.< 70.

Clichés Lericue.
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PLANCHE VIL
Fig. 18. — Prof. 548.45 L. M. 1914.

Organismes tubulaires épigénisés en dolomie cryptocristalline. Ciment et remplissage
d’anhydrite dolomitique ou calcitique. L. nat. X ao.

Cliché Lericae.

) Bréches.
Fis. 19. — Prof. 275 L. M. 848.

Bréche de bloes dolomie-anhydrite ou de dolomie cryptocristalline de différents types.

Ciment d’anhydrite. Le bloc situé en haut et a droite corrrespond 4 la figure 6. L. nat.
K 15, ’

Fic. 20. — Prof. 488.40 L. M. 1606.

Bréche a ciment dolomitique. Cristaux d'anhydrite corrodés et arrondis disjoints dans le
ciment. Un gros cristal de quartz idiomorphe (occupant presque toute la partie supé-

rieure) contient de fines baguettes de tourmaline. Son angle inférieur droit est épigénisé
par de I'anhydrite. L. nat. < 5o.

Fig. 21. — Prof. 40g.50 L. M. 1911 bis.

Bréche anhydrite-dolomie a ciment de dolomie. Toute la partie gauche est occupée par
Pextrémité d’un cristal de quartz & inclusions d’anhydrite (en relief), & droite, rhom-
boedre de dolomie arrondi, dans une masse d’anhydrite. Au contact du cristal de quartz,
I'anhydrite est davantage corrodé et clivé, comme par une compression du quartz,
L. nat. X 5o.

Clichés Lericue.
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< PLANCHE VIIL

La Tourmaline et les minéraux qu’elle métamorphise.

Fic. 22. — Prof. 548.45 L. M. 1789.

Gypse et argile peu dolomitique a stratification N. 8. (en cliché). Trés nombreuses baguettes
de tourmaline appuyées sur les zones les plus argileuses. L. nat. X a4o.

Fig. 23. — Prof. a5 L. M. 1go7.

Bréche polygénique. Des cristaux de tourmaline de dimensions variables sont superposés
aux différents éléments, mettant en évidence I'antériorité des mouvements par rapport
au métamorphisme générateur de tourmaline. L. nat. X 23o.

Fie. 24. — Prof. 275 L. M. 1907.

Méme bréche, ol certains gros cristaux d'anhydrite ont éié partiellement transformés en
gypse (moindre relief). La tourmaline a plus d’affinité pour le gypse qui en contient
davantage que 1'anhydrite. Ce fait prouve 1'antériorité de 1'altération de I’anhydrite en
gypse par rapport au métamorphisme générateur de tourmaline. L. nat. XX 150.

Fie. 25, — Prof. 365 L. M. 1g1o0.

Bréche polygénique & éléments d’ophite. Un petit élément d’ophite (en bas & gauche)
est métamorphisé par la tourmaline. En haut & droite un cristal de tourmaline «che-
ville» deux cristaux d’anhydrite jointifs. L. Pol. XX 75.

Clichés Lericak.
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PLANCHE IX.

Bréches altérées.

16. 26. — Prof. a5 L. M. 19o0g.

Bréche & éléments de dolomie peu compacte (en haut & gauche) et d’anhydrite. Celle-ci
s’est transformée partiellement en gypse qui occupe la partie centrale du c{iché (moindre
relief). De nombreuses baguettes de tourmaline s’observent uniquement dans fe gypse,
preuve de P'antériorité de la tranformation en gypse par rapport au métamorphisme
générateur de tourmaline. L. nat. X 15o0.

i6. 27. — Autre partie de la méme lame ol peuvent s’observer les mémes phénoménes,
L. nat. < 15o.

Cristauz de néo-formation.
6. 28. — Prof. 85.35.
Cristaux de quartz, de dolomie (a', b") et de pyrite provenant du lavage d’une bréche marno-
gypseuse. X 5.
6. 29.

Méme profondeur. Cristaux de pyrite, surtout composés de dodécaddres pentagonaux. x 8,

Clichés Lericus.



Pl IX

28



144

LES SONDAGES DE FITOU.

PLANCHE X.

Altération de Uanhydrite.
Fig. 30. — Prof. 123.50.

L’anhydrite, primitivement interstratifiée avec la dolomie (en noir), s’est transformée

en gypse en augmentant de volume. Les épontes dolomitiques ont éclaté; exemple d’un
début de bréche due au foisonnement.

Grandeur naturelle. Cliché Bacuerer B. R. G. G.
Fie. 31. — Prof. 592.25 L. M. 1812.

Anhydrite dolomitique et marnes finement interstratifiés, et plissotées. Gros cristaux de
gypse superposés, gardant inclus les lits marneux plissés et la dolomie. L’anhydrite

seule a été partiellement transformée en gypse. Cet exemple montre la postériorité du
gypse de néoformation par rapport aux plissements. L. pol. XX 15.

Cliché Lenricae.
Fie. 32. — Prof. 570.80 L. M. 181o0.

Méme type de roche que ci-dessus. Le gros cristal de gypse qui occupe presque toute la
partie inférieure droite s’est accru ici en harmonie avec les couches plissées. Nombreuses
inclusions d’anhydrite non transformée dans le gypse. L. pol. X 35.

Cliché Lericne.
Fie. 33. — Prof. 58a. 20.

Méme type de roche. Les cristaux de gypse idiomorphes sont superposés aux strates de facon

indépendante. Aucun foisonnement n'a été provoqué par la transformation de I’anhy-
drite en gypse.

Grandeur naturelle. Cliché Bacnerer B. R. G. G.

ImpriMERIE NATIONALE. — J. Z. 937055
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