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Le théme général de cette excursion est de présenter Iles
bauxites du Sud de la France dans leur cadre géodynamique et de proposer une
synthéese & l'aide de données pluridisciplinaires. la géologie des bauxites doit en
aeffet intégrer, dans une perspective historique, les informations péftrographiques,
minéralogiques, géochimiques, sédimentologiques, géomorphologiques, tectoniques,
stratigraphiques, paléogéographiques, des gisements et de leur enveloppe stérile.

Un gisement de bauxite peut é&tre maintenant considéré comme un
élément &4 sa place dans un paysage sedimentaire ou la genese du minerai dépend
de truis facteurs principaux :

- Le climat qui doit étre chaud et humide, de +type *tropical & saisons
alterndes, pour permettre, avec un ban drainage, la ferrallitisstion de
roches méres alumineuses en bauxite autochtone résiduelle.

- Le degré de stabilité tectonique, eustatique ou climatique qui peut modifier
1'équilibre amoni-aval et celui du couple altération—érosion. Ainsi, l'érosicn
d'une bauxite résiduelle permettra le dépét de gisements détritiques
allochtones en aval ; ou bien, si la ferrallitisation en amont est & peine
ébaucheée, celui de sédiments argilsux qui pourront é&ire ensuite bauxitisés
dens des sites de l'aval plus favarables.

- Les milieux de dépét fonctionnant, en aval, comme piége pour des apports
purement alumineux ou pour des produits argileux ensuite ferrallitisés.

Dans la période considérée, principalement 1'Aptien-Albien, la
présence de nombreux niveaux de bauxites bien datés montre que le climat est
elativement stable et ferrallitisant. Les facteurs gui peuvent alors intervenir
pour construire le paysage sédimentaire et différencier les différents {ypes de
bavxzites sont la tectonique, 1'eustatisme et les milieux de depét.

L'importance de ces facteurs sera démonirée en reconstituant une
transversale comportiant le craton européen, sa marge passive et le bassin axial
pyréenéen durant sa phase de rifting lige & l'ouverture du golfe de Gascogne. Sur
catte transversale, au gre des variations du degré de stabilitée (1lié au taux de
soulévement des zones craftoniques, au jeu des gradins de la merge, aux
oscillations eustatiques), le matériel issu de 1l'altération poursuit son évolution
éochimique wvers le péle purement alumineux puisque Al est 1'élément le moins
:‘.Lub}_e, avec Fe, dans les conditions exogenes les plus rigoureuses d'aliération
représentees par la ferrallitisation. Cette évolution se produit dens le paysage
édimentzire Jjusqu'a ce gque la bauxite soit recouverte par un toit protecteur
dans ce cas elle se trouve figée au stade gu'elle aveit atteint. Dans les zones
cratonigues en amont, de haut niveau relatif, <e recouvrenment st tardif,
l'évclution est longue, les minerais sont de bonne gqualité. En aval, sur les
marges, de bas niveau, sensibles aux fluctuations eustatiques de courte périade,
1'évolution est rapidement interrompue par l'incorporation dans des series
oscillantes de plate-forme, les bauxites sont de qualité madiocre mais leur
gitoclogie est riche d'enseignements.
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Cette concepticn dynamigue, évolutive, des bauxites dans leur
cadre géologia_ue va nous amener, autour de ce theéme, & développer de nombreux

iculiérement la stratigraphie et la biostratigraphie
la paléagécgraphie, ia .,e_‘,cn qu .;v nsédimentaire et les données nouvelles sur la
structure des Pyrénées, la sédimentologie continentale et la karstologie, la
sédimentologie et 1l'analyse en terme de siratigraphie séquentielle des séries
marneuses de bassin et de la plate-forme carbonatée urgonienne. Les données
minéralogiques et géochimiques, sortant du cadre de ceite excursion, ne feront
pas l'objet de développements ilmportants.

PRECENTATION DU CIVRET-GUIDE
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zue des Pyrénées & l'Aptien-Albien, le bassin axial pyrénéen
et les marges passives européenne et ibérigque, reconstitutions palinspastiques.

* Synthése sur la géologie des bauxites en considérant le Sud de la France,
lz partie pyrénéenne du Nord-Est 1'Espagne et la Sardaigne. Reconstitution du
paysage sedimentaire et géodynamique synthétigque des bauxites.

m 0

~ La deuxigme partie est consacrée & la présentation des observations sur une
transversale correspondant, du craton au bassin axial pyreneen, au paysage
sédimentaire bauxitogéne précédemment reconstitué.

* Premier jour : l'arriére-pays européen intra—cratonique et le bassin axial
pyrénéen.

* Deuxiéme jour : du bassin axial aux gradins de la marge européenne,

* Troisieme jour : les gradins de la marge eurcpéenne.
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PROGRAXKE DE L'EXCURSIOE

allant du craton européen au
gisements de bauxite sont
de la marge passive auest-
erture du golfe de Gascogne.
lacune, carbonatée urgonienne

b

m rs bassin ; analyse en termes de
mise en évidence des facteurs cardinaux : tectonique,

BE MDNTPELLIER & QUILLAM ; L'ARRIERE-PAYS INTRA-CRATDMIQUE £7 LE
BASSIN AXIAL PYRENEEN, L'AMONT ET L'AVAL
DE LA KARGE

Départ de Monipellier & 8 h (rue Pagézy). Arréls 1 et 2 : les bauxites &
longue lacune du fosseé de Beédarieux, gisement complexe & mise en place
polyphasée sur le craton surcpéen. Arréts 3 & 8 : é&tude de la partie orientale du
"bassin" de Quillan, analyse siratigraphique sequentielle de 1'Apfien-Albien
marneux sur la bordure du bassin axial pyrénéen. Diner et nuit au Grand Hétel
Cartier, 31 boulevard Charles de Gaulle, 11500 Quillan (tél. 68200514,

DEUXIEME JOUR &£5 mai)

DE QUILLAN A FOLX ;. DU BASSIM AXIAL PYREMEEN At
GRADINS DE LA MARGE

Départ de Quillan & 8h15. Arréts 1 a4 3 : suite de l'znalyse séguentielle du
"bassin” de Quillan (partie occidentale), Arréts 4 et 5 : cadre tectonique de la
marge, grands traits structuraux de la zone nord-pyrénéenne., Arréfts 6 a 8 : le
Sisement de la Combe de Lé, série réduite oscillante sur un gradin de la marge,
jeu synsédimentaire des failles bordieres, bauxites Superpas eas et intercalation
para-récifales, eustatisme et fectonique. Arrét @ : le gisement de Canals, série
réduite s0n maximum, deépéts proximaux d'aliérites bauxitiques sur un gradin
amont, situation dans le cortége sédimentaire de la séguence Dbauxitique
{remplisszge de vallée 7). Arrét 10 : la série carbonatée urgo-albienne synchrone
de Laborie <(Pech de Faix), partie moyenne de la plate-forme carbonatée
urgonienne. Diner et nuit & 1'Hétel Lons, 6 place Georges-Duthil, 0%00C Foix (tél.
61652244). Assemblée générale du Groupe Frangais du Crétacé.

gp/

TROISIEEKE JOUR (26 mai)
REGION DE FOIX ; LES GRADINS DE LA MARGE (suite)

Départ de Foix & 8b15. Arrét 1 : le gisement de Bacgqué, failles normales et
inverses synsédimentaires dans une série oscillante a Dbauxites superposées,
horizons ligniteux, marnes a gastéropodes, contréle eustatique. Arréts 2 et 3 ¢ le
gisement de Couchet, sédimenis bauxitiques tectogenes et intercalations para-
récifaies & mise en place polyphasée, contrdle eustatique. Arrét 4 : La série
carbonatée urgonienne au tolt de la mine de Fereille, niveaux ligniteux et faciés
it de la bauxite. Arrivée & Toulouse (gare) vers 18h30 et & Montpellier
s 22h. '

L‘itinéraire détaillé (cartes Michelin n<= 83 et 235) et une
description plus compléte des arréts sont donnes dans la 2%
partie & la fin de chagque paragraphe.




OOOODDH\ﬁ

eTTaYoH

) |
©

e

a anor I8y

&

.,Hln

il

.

e _,U:EC _.:1.,.

VI. _ BUE|1IGE
LN aunfiEy x:w,mm.:ﬁ

e i

inor ag .W;

et

Sl B =

/lz, i
s

|| anop 8z

A ¥ = _, \.‘.ﬂus/mﬂ ﬁx
.. i .fz ./‘].i..

i Yot
e

.qwm@ﬁ\. ﬂ(m

| ‘..n“,‘___ﬁ__.fﬁ"_:u_w_§Lwﬁ.\lill\\\n.mu.!w,_wu

z

: Kk.iiuwf\&%&%

\. \

&%

4y el i,
NN | Pmuke]

% b [ /ﬁf/f;,/
. SN -

i E.:
£ B

i

e

ALiedues

\;\\\
_m\a

\dﬂ( =
o]




FREMIERE FaARTIE

LE CADRE GEOLOGIQUE ET GECODYNAMIQUE

DES BAUXITES

I - CADRE PALEOGEOGRAPHIQUE DES BAUXITES PYREREEFNES : LE DOMAINE PYRENEER
ET SES MARGES PASSIVES A L'APTIEN-ALEIEK.

II - LES BAUXITES ET LEUR CADRE GEODYRAKIQUE : PALEOGEOGRAPHIE ET TYPOLOGIE

DES GISEMERTS DU SUD DE LA FRARCE DARS LE CORTEXTE DES MARGES PASSIVES
IBERIQUE ET EUROPEERNE ; SCHEMA SYRTHETIQUE.



CADRE PALEOGEOGRAPHIQUE DES BAUXITES PYRENEERKES :
LE DOEAIRE PYRENEEN ET SES MARGES PASSIVES A L'APTIEN-ALBIEN

D'age éocrétacé et diachrones dans l'intervalle Barrémien-Albien,
les principales bauxites pyrénéennes constituent deux ceintures d'altérites
jalonnant les deux marges stables du domaine pyrénéen : la marge européenne au
Nord <(Corbieres, Ariege, Aquitaine) et la marge nord-ibérigue au Sud (Béarn,
i g1 s, Haut-Ampurdan). A ces altérites sont généralement associés
des dépdts carbonatés de plate-forme proximale (Urgonien), également diachrones,
dont les prismes de haut niveau marin s'organisent en un on-lap cétier migrant
vers la partie smont de chaque marge. Ainsi, sur la marge européenne, suivant une
direction SW-NE (et, dans une moindre mesure, SE~NV), des formations urganiennes
de plus en plus récentes (Barrémien V., Bédoulien supérieur Uz, Gargasien
supérieur-Clansayésien Uaw-c, Albien inférieur-moyen Ue, Peybernas, 1976, 127%)
repasent sur dez ferrains Jjurassiques de plus en plus anciens recouveris
(Peybernes, 1276, 1272 ; fig., 1). Sur la marge nord-ibérigue, le
Processus est giobelement syméirique en Béarn avec, toutefois, deux différences
importantes : développement de bréches d'escarpement de failles synsedimentaires
dans le Gargasien supérievr (Peybernes et Garot, 1984 ; Combes et Peybernés,
1987} et absence, par érosion ultérieure, de témoins en place des plates-formes
carbonatees de 1'Albien infériesur—-moyen.

Cette migration centrifuge des plates-formes docrétacees vers le
d'une part, vers le SE d'autre part, s'accompagne d'une extension, dans le
sens, des rhombograbens emplis de pélites hémipélagigques {(marnes noires’
constituant le “Bassin axial pyrénéen" (FPeybernes et Souquet, 1984) allongé 4'VW
en E sur l'emplacement de l'actuelle Haute Chaine Primaire (fig. 2). Ces pélites
ca "respondani' aux classiques formations des “Marnes noires & Hypacanthoplites"
{passage Clanssyésien—Albian).

Les reconstitutions palinspastiques des deux marges pyrénéennes
& l'Aptien-Albien démontrent leur prédécoupage {(Cambes et Peybernés, 1887 : fig.
3 ; Combes et Peybernés, 1987 : fig. 4 et 1289 : fig. 5) en blocs plus ou moins
bascules qui limitent un résesu en baionnette de failles synsédimentaires,
normales et coulissantes sénestres, de direction Nac-eo &t FNizoa-120, apparues
dans le Golfe de Gascogne {(Derégnaucourt et Boillot, 1982) tandis qu'sa 1'Albien
inférieur-moyen apparaissent des compressions locales annongant le régime
transpz‘azsif de 1'Albien supérieur (Peybernes et Souquet, 1%384). C'est en effet a
1'Albien inférieur-moyen que se créent dans les seules Pyrénées occidentales les
pramler*‘ bassins de flysch crétacé (flysch noir de Mauléon bordé au S par les
de poudingues de Mendibelza) affectés de coulissements E-V alors que
s les Pyrénees centrales et orientales les vestiges retrécis du
“Bassin Axial" {(Quillan, Wior%t) et les ultimes plates—formes urgoniennes (Ariége,
Corbieres, Haut-Aragon, Ampurdan? localement ennoyées par les décharges
deltaiques de greés verts et incluant les derniéres bauxites.
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Faciés de type plateforme (carbonates)
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Substratum antécrétacé
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Discontinuités bordiéres

Discontinuités régionales

Mégaséquences régressives (MRI,II et III)

Fig, 1 - Transsact p
\

alinspastigque du domaine pyrénden central au Crétace inférieur avani le dépdt du Flysch
noir (Peypernds, 1979)

mpntrant le bassin axiai et ies plates-formes bordiéres cenyrxfuges,

110 MA
APTIEN

Bassin di

Provencs

Marge nord iberique

IBERIE

Bassins terrigénes externes

H:I]D Plates-formes urgoniennes

bordiéres

Axe du rift continental
aptien
Principales failles
transverses
sssses Bauxites en bordure et
4 l'intérieur des marges

Fig, 2 - Essai de reconsiruciion palinspastique des deux marges du domaine pyrénéen an cours de rifting 4
1'Aptien ‘nférieur dlevd (110 MA) et silualion des alférites sur les marges européanne et nord ibérigue
(Peybarnds et Combes, 1987), Position de 1'ibérie par rapport & 1'Europs d'aprés Masson et Miles (1984},
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AS Audinac Sud PF Paech de Foix UAb/c Gargasien sup, /Clansayésien % Idem, sous et en intercalstions dans le tc?;[.arr\fg;:;zs‘sn
AN Audinac Nord PR Pradiéres Uz, Bédoulien supérieur “—m Bréches et blocs tectogénes & proximité des paléocfzililes
C Cenals TA Tarascon Lignites de Péreille =% Cisaillements synsédimentaires ou ulterieurs
Cl Combe de Lé RS Roc de Sédour = M, Bédoulien intérieur ~%=_. Chevauchements alpins
D Durban BM Biert-Massat [}::D Uy Barrémien supérieur ‘-" Direction d'expansion et de migretion des marges
B Bacqué CP Col de Port G J Jurassique indifférencié Q==T1Compressions intra-albiennes
5G Saint-Girons PE Péreille

£ 3 ; Pawhas lae A e
Fig, 3 - Moddle 4'dvelution de la partis aridgecise de la marge {entrales (d'apres
Combas, Peybarnds, Maduz eb Mongin, 1989},
-
P

MARGE NORD-1BERIQUE

LEGENDE
- Uab  Marnes noires au Lichangumendy {Gargasien sup.)
Uap Bréches d'Arhansus (Gargasien sup.)

E] M1 Marnes de Sainte Suzanne (Bédoulien)

Pic de Behorleguy
Col d'Arhansus
Botsmendy

: Lichangumendy
Ahargou

Mont Bégousse
Col du Sudou

: Col dlrutiguty

[E1] Utz Formetion de Rebenaca et Calcaires & Aanélides (Barrémien)

Formation d'Estibette
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8 Altérites ==——== Marge nord-ibérique su Gargasien sup, : Issaux
: Sarrance
{ Malm (Js-Ja} eessse  Marge nord-ibérique au Barrémien sup, : Layens
-" Jurassique g i
Liss/Dogger (J1-Ja) ———  Paléotailles (N 40-60 / N 120-140} 9.2 féne d:Fscot
MA : Mail Arrouy
A A A Bréches karstiques et leurs dérivés au mur ‘.‘ Distension et migration des marges RE : Rebenacqg

i, & - Moddle 4'évolution de la warge nord ibérique des Pyrénées Basco-Béarnaises au (rétacé inférieur
t2'aprés [oabes et Peybernds, 19873,
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LES BAUXITES ET LEUR CADRE GEODYRAMIQUE
PALEOGEOGRAPHIE ET TYPOLOGIE DES GISEMENTS DU SUD DE LA FRARCE
DAKS LE CORTEXTE DES MARGES PASSIVES IBERIQUE ET EUROPEERNE
SCHEMA SYRTHETIQUE

Depuis une trentaine d'années de nombreux travaux ont é&té
effectués sur les bauxites du Sud de la France, du Nord-Est de l'Espagne et, plus
recemment, de Sardaigne, permettant d'avoir ume assez bonne connaissance sur leur
gitelogie et leur genése. Parallélement, parfcis conjointement, les études
stratigraphiques et paléogecgrephigues sur les séries crétacées & bauxites ont
fait beaucoup de progres conduisant, en tenant compte des données de 1la
géophysique, & proposer des reconstitutions palinspastiques et & mieux
comprendre la signification géodynamique des bauxites dans le contexte de marges
passives 1ié a l'ouverture du golfe de Gascogne. Cette conception globale,
pyrénéenne, au rétacé moyen, permet d'intégrer les observations et
interprétations des auteurs antérieurs sur les bauxites et de présenter d‘'une
maniére lagique la répartition des types de gisements.

Dans ce chapitre, nous traiterons d'abord de l'aspect
stratigraphique et paleaogécgraphique, puis de la typologie des gisements gque nous
replacerons ensuite dans un paysage sédimentaire synthétique de portée générale
puisque s'y trouveront rassemblés & peu prés tous les types de bauxites &
substratum carbomaté (bauxites karstiques).

I~ LE CADRE STRATIGRAPHIQUE ET PALEOGECGRAPHIQUE
fi, LE CADRE STRATIGRAPHIQUE ET LA DEFINITION DE LA PERIDDE BAUXITOGENE (fig.f)

Les bauxites les mieux datées dans les régions considérées sont
celles de l'Ariege formées a plusieurs reprises durant l'Aptien—Albien. En effet,
leur situation littorale dans une série oscillante, en domaine de plate-forme
interne ou margino-littoral, a permis la mise en place de plusieurs niveaux de
bauxites et d'horizons calcaires ou argilo-ligniteux intercalées fossiliféres
datés, dans certains gisements, par la microfaune, les gastéropodes et la
palynoflore {(Combes, 1962 ; Combes et Peybernés, 1981). Des horizons bauxitiques
existent aussi sous l'Aptien et au-dessus du mur jurassique supérieur sans gque
l'on puisse préciser, par mangue d'intercalation fossilifére, si tout ou partie de
cette lacune a été occupée par la formation de la bauxite. Toutefoils, un essai de
datation, en appliquant l'analyse par stratigraphie séquentielle aux bauxites
superposées dans cet intervalle (Combes et al., 1988), montre qu'elles peuvent
étre liées & des oscillations eustatiques barrémiennes. Dans d'autres secteurs il
n'y a pas d'intercalations intra-bauxitiques fossiliferes mais la lacune mur/taoit
est relativement faible : Barrémien/Cénomanien moyen au Revest prées de Toulon
{Collot, 1887 ; Masse et Philip, 1976), Barrémien inferieur/Aptien supérieur au
Col de Brézou (Corbiéres) (Peybernes, 1376).

Par contre, lorsqu'on pénétre demns les domaines imntra-cratoniques
les lacunes deviennent plus importantes : Lias "inférieur/Sénonien & St Chinian et
dans les Corbiéres <{(Boutenac) (Peybernés et Combes, 1880), Bathonien/Campanien
en Provence orientale & 1'E de Brignoles, Lias inférieur & Jurassique superieur/
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Szntonien dans les Sierras Marginales {(Peybernes, 1976). Toutefois on ne doit pas
considérer que ces longues lacunes ont é&té occupées dans leur totalité par
1'élaboration de la bauxite :

- la paléosurface d'érosicn au mur peut avoir enlevé ume partie de la série.
Par exemple dans la Sierra de Boada (Sierras HKarginales, gisement de la Fuente
de Foradella) entre le substratum du Lias inférieur et 1z bauxite, un niveau
argilo-ligniteux pollinifére du Crétacé inférieur (Combes, 196% ; Peybernés, 1976
démontre une lacune d'une bonne partie du Jurassique, sans depdét de bauxite,
ramenant 1l'intervalle bauxitique au Bédoulien/Santonien. Cette lacune peut é&tre
due, outre l'érosion du mur, & l'absence de conditions favorables & la formation
de la bauxite.

- le toit protecteur peut ne pas s'éftre dépose aussitdt aprés la mise en
place du minerai. Cette lacune supra-bauxitique est difficile & préciser puisque,
la basuxite n'étent pas directement datable, elle se manifeste par une évolution
diagénétique ou épigénétique du minerai, des remaniements, des érosions et des
soutirages karstiques,

Par ailleurs, dans de rares cas, des lacunes reputées longues
peuvent &tre partiellement occupées par le dépét précoce d'une premiere bauxite
au Himméridgien dans les Pyrénées basco-béarnaises (Combes et Paybernes, 1887,
au Jurassique supérieur - Berriasien inférieur & Bédarieux (Combes et al., 1373).

I1 est donc normal que l'intervalle stratigraphique mur/toit
apparaisse trés variable suivant les gisements comme le montre la fig.l. Les plus
courtes lacunes sont évidemment celles pour lesguelles l'érosion du subsiratum a
le moins joué et indigquent au mieux l'intervalle de temps ot la bauxitogenese
s'est effectuée. Dans les régions étudiées 11 correspond au Barrémien-Aptien—
Albien—-Cénomanien inférieur.

B, LE CRORE PALEDGEDGRAFHIQUE

Le fig.7 rassemble les principaux lithofaciés et environnements
de dépét correspondant & 1'Aptien-Albien, période qui, dans l'intervalle
précédemment retenu, englobe le maximum de gisements et correspond & de
nombreux niveaux ariégeais dont l'4ge est bien défini. On distingue :

- Deux territoires émergés ol affleurent et sont soumis a 1l'altération le
socle paléozoique et sa couverture mésazoique : au Sud l'Ibérie (plaque ibérique)
avec le massif ibéro-corso-sarde qui représente 1l'élément essentiel, au Nord
1'Eurgpe (plaque eurcpéenne) avec principalement le Massif Central.

- A 1'8st, 1'Isthwe duranciem qui s'étend 4 l'Albien supérieur-Cénomanien
inférieur, entre les deux territoires émergés mais dont le raccord a la plaque
ibérique, situé probablement en mer au § de la Provence, n'est pas observable.
Depuis les premiers travaux de Collot (18%0) et de Gignoux (1923%), son
organisation a été bien précisée par des études récentes (Masse et Philip, 1876);
Guieu et Rousset, 1978 ; Laville, 1981) qui reconstituent des ondulations ou
bombements dont l'ensemble est & peu pres orienté E-V¥. En Provence, le relevement
axial vers 1'Est détermine une dissoluticn profonde du mur jusqu'au Pathonien a
l'approche des Maures, & 1'E de Brignoles. En Languedoc, une structure comparable
existe avec relévement axial d'une santiforme vers 1'Cuest qui se rattache
nettement au Massif Central et & ses dépendances méridionales {(Montagne Noire,
Grands Causses, Cévennes) avec un mur, pour la bauxite, de plus en plus ancien
Crétacé inférieur dans la région de Nimes, Jurassique supérieur dans la région de
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¥ontpellier, Dogger & Bédarieux, Dogger et Lias 4 St Chinian. Les bombements qui
ont &té également mis en évidence, associés a une ébauche du pli de Montpellier
et de la Gardiole {(Gotils, 1957 ; Combes, 1%65), pourraient se situer dans le
prolongement occidentsl de 1'"anticlinal médian principal" défini en Provence
Masse et Philip, 1276}, Une auire structure haute particulierement importante est
représentée par la Montagne WNoire meridionale et sa cauverture mésozoique,
aujourd'hui presque totalement disparue {(le Permien et le Trias subsistent seuls
sur ses bordures sud et est), mais dont le saulevement, favorisé au Nord par le
jeu de la faille de Mazamet-Les Aires, a déclanché le dépét de bauxite au Ford
vers Bédarieux, au Sud vers St Chinian (Combes, 1984), Entre ces deux antiformes
provengale et languedocienne, riches en bauxifes, un abaissement axial entre les
Alpilles et le méridien de Momtpellier, en partie masqué par le Cénozoique de la
vallée du Ehéne, permet au Crétacé inférieur de se développer sans bauxites ou
avec quelques indices de mauvaise qualité comme 1'Aramonite (Caillere et ail,,
1273) provenant du remaniement de bauxites probablement peu développées. Dans
cet ensemble dont l'emersicn générale est marquée par la présence de bauxites ou
de traces d'altération, il semble difficile, pour refenir une dénomination
d'ensemble, de privilégier un des bombements mis en évidence, par exemple le
“Bombement wvarois" {(Roussei, 1968) ou le "Ecmbement durancien" (Philip, 1870).
Kous cantinuons danc & wutiliser l'appellation globale d'"Isthme durancien®
(Gignoux, 1925), sachant que son extension géographique actuelle est en partie
faussée par les raccourcissements tectoniques tertiaires récemment évaluées & 25
km en Provence (Tempier, 1887} et gqu'une incertitude subsiste sur son
rattachement a la plague ibérique au 5§ des Maures-Estérel.

- Le bassin axial pyrénéen, entre Europe et Ibérie & 1'Ouest, au S de
l'Isthme durancien & 1'Est, ou se déposent des marmnes noires, souvent
glauconieuses, enrichies en décharges gréseuses terrigénes (grés verts) dans les
Corbiéres., Sur les bordures, les plates-formes carbonatées urgoniennes se
développent d'une manifre tramnsgressive, centrifuge, cété européen et ibérique. Ce
bassin correspond au classique golfe pyrénéo-provengal qui vient se terminer &
1'Est dans le golfe de Basse-Provence.

-La mer alpine, au N de l'lsthme durancien, ot dominent des faciés marneux
et glauconieux comparables & ceux du bassin axial Pyrénéen mais avec un
développenment pilus important de grés & 1'Albien. On remarque par contre que la
bordure de la mer alpine et du golfe de Basse-Frovence ne présente pas, a
1'Aptien—Albien, de plates-formes urgoniennes analogues & celles du bassin axial
pyrénéen. C'est la en effet une différence importante : en Provence, la plate-
forme urgonienne se développe du Valanginien au Barrémien Masse, 1976) dans le
domaine du futur Isthme duranclen puis, & 1l'Aptien et une partie de 1'Albien, un
approfondissement fait apparaitre des calcaires argileux et des marmes noires qui
pourront jouer un réle privilégié dans la genédse de la bauxite lors de l'émersion
de 1'Isthme durancien & l'Albien supérieur.

(. LE CONTROLE STRUCTURAL DE LA PALEDGEDGRAPRIE

La fig.?7 imntegre les principaux facies de l'Aptien-Albien et leur
répartition dans la position actuelle, ce qui permet de reconstituer les grands
traits de la paléogéographie durant cette période mais avec une erreur due aux
compressions éacenes : rétrécissement du bassin axial pyrénéen de l'ordre de 55
& &80 km minimum (Séguret et al., 1985), déplacements tangentiels
décekilométriques en Ampurdan, Bas-Languedoc, Provence méridionale. Cette
palécgeéographie est nettement contrélée par le jeu de failles synsédimentaires
constituant deux marges passives avec des gradins et blocs plus ou moins
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Fig, 7 - Répartition des principaux types de gisements sur les cratons el les wmarges suropéenne ef ibérique au
rétacé moyen (Paléogéographie, d'aprés Arnaud-Vannzau of 2/, 1979), Les gizsmenis et zonas palésgéographigues
sont indiqués dans leur position actuslle, 1 - Bauxife de type Languedoc-Provence & boshmite-gibbsite ef
boshuite, allochione ou parallochione avec poursuite da 1'altération sur place non dominante, 2 - Méme type
avec alteration sur plare importanie (Parautochienie), - 3 - Bauxite de type Aridga, & boshaite-diaspore,
paraulochione, 4 - Bauxile de typs Pyréndas occidentales, & diaspore-chlorite, & dominante allochione, § -
Domaine continental ; &) socle paldozoique susceptible d'afflewrer et d'8tre ferrallitiss, £ - Domaine
tontinenialisé o4 les marnes wnésozoiques f{principalesent du Crétacé inférieurd oni pu, aprés émersion
tonstituer la roche amére, 7 - fpports & partir de 1'arridre-pays : &) démontrés (Bédarieww, St Chinian
firidge} ;

r

T
b} probablas ; ¢} possibles, & - Plate-forme carbonatée urgonienne & i'@piien-&lbisn, 9 - Marnes et
seuses 42 bassin & 1'#ptien-Albien, 10 - Glauconiz, 11 - Chlorite en crofies, rdseau ou disséminde,

&
& déplacenent tangeniisl important & 1'Eocéne supdriser, Les chiffres indiguent les principaux
et gisements de la fig, & ou citds dans le texte ; Pyrénbes occidentaies (1) ; Sierras marginales
région de Figueras (2} ; La Nurra (Sardaigne} (4) ; Aridge (5) ; Corbi®res (&) ; Bédarieux-St Chimian
il
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basculés, sur lesquels transgressent les plates-formes carbonatées urgoniennes et
bauxites associées de plus en plus récentes sur des substratums de plus en plus
anciens, vers le HNord coté européen (fig.l et 3}, vers le Sud céte iberigue
(fig.4), comme le montrent les observations effectuées dans 1'Ariege (Peybermnes,
1076 ; Combes et Peybermeés, 1281) et dans les Pyrénées basco-bearnaises (Canérot

et al., 1978 ; Combes et Peybernés, 1987). Les reconstitutions palinspastiques
proposées ces derniéres années dans les Pyrémées (Peybernes, 1982a, 1382b
Paybernés et Souguet, 1934) montrent que ces marges correspandent & un systeme
de failles normales et coulissantes sSénestres SW-KE et NW-5E dont le
fonctionnement en transtension a provoqué, du Bédoulien a 1'Albien moyen, la
disparition de la plate-forme carbonatée qui existait entre Ibérie et Europe
depuis la fin du Jurassique, par creusement du bassin axial pyrénéen a
sédimentation marneuse ; les faciés carbonatés de 1'Urgonien ne subsistant plus
qu'en bordure sur les marges elles—mémes. La fig. 5 montre une reconstitution
palinspastique de ce dispositif a l'Aptien.

A 1'Albien moyen-Cénomanien inférieur, un coulissement sénestr
se produit dans le bassin axial le long d'accidents E-V entre Ibérie et Europe
(Puigdefabregas et Souquet, 1986) accentuant l'allure triangulaire ou losangique
des bassins (limités, sur les marges, par les failles SW-¥E et NW-SE) dans
lesquels se dépose le “Flysch Noir" (Socuquet et al., 1985 | Debroas, 1887). Sur
les bordures les derniers niveaux urgoniens, dans 1'Albien supérieur, associeés a
des bréches, contiennent 1'ultime harizon des bauxites pyrénéemnes (Combes et
Peybernes, 1981). Le méftamorphisme thermique lié & l'amincissement crustal et au
déplacement senestre de 1'lbérie le long des accidents coulissants E-W, peutl
affecter les bauxites de la marge ibérique dans les Pyrén@es basco-béarnaises
(Combes et Peybernés, 1987). D'autre part c'est durant cetie période que se
produisait le passage des conditions precédentes de transtension entre les deux
plagues, & un régime de transpression avec début d'affrontement (Peybernes, 1882
; Peyberneés et Souquet, 1984 ; Puifdefabregas et Souguet, 1986). L'abservation
récente de compressions dans des gisements de bauxites ariégeois a 1'Albien
inférieur-moyen et & la limite Albien moyen/supérieur (Combes et Peybernes, 198%9>
pourrait correspondre & cette evolution.

D

On sait (in Boillot et al., 1%84) que le mouvement des deux
plaques est une conséquence de l'ouverture, avec apparitiaon de croite océanique,
du golfe de Gascogne, se prolongeant vers 1'Est par un rift continental dont le
bassin axial pyrénéen, avec ses plates-formes urgoniennes bordieres a bauxites,
constitue la réponse sédimentaire durant 1'Aptien-Albien. Les cpinions divergent
(ibid) sur le mouvement de la plaque ibérique & cette époque et l'impartance de
son déplacement anti-haraire qui, dans l'hypothése de Kasson et Miles (1084),
serait relativement modéré. Cette incertitude ne peut toutefois pas géner la
reconstitution du cadre géodynamique des bauxites puisqu'elles se trouvent sur
les marges et & l'intérieur des cratoms, le coulissement, plus ou moins important
selon les auteurs, se produisant dans le bassin axial, le long de la faille nord-
pyrénéenne (Debroas, 1987), d'une zone de faille nord-pyrénéenne {(Peybernes et
Souquet, 1984) ou s'intégrant dans une zome de dacrachement (Chaukroune et
Mattaver, 19781,

Vers 1'Est, la reconstitution du contexte structural est rendue
délicate par le hiatus du golfe du Lion ou 1'interprétation des données
géophysiques et des forages en mer montrent que le Tertiaire se trouve sur le
socle paléozoique par suite des eérosions anté-oligocenes (Arthaud et al,
1080/81). Toutefois, la présence d'Albien dans le forage de Beauduc (Arthaud et
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st. En Provence, le hbassin du Beausset {golfe de Basse Provence) dont
istoire tectonigue et sédimentaire est & nette eaffinité pyrénéenne,
arrespondrait & la terminaison orientale du bassin axial pyréncen (Philip et al.,
1087) ; l'ensemble Cap Sicié-Maures aurait alors la méme signification que les
massifs nord-pyrénéens, la plague ibérique débutant plus au Sud entre Provence ef
Sardaigne anté-dérive. L'Isthme durancien relierait donc les deux plaques mais
serait en presque totalité situé céteé européen.

Pour ce qui concerne le comntréle structural de l'Isthme durancien,
les cndulstions et bombements mis en évidence peuvent étre deéterminés par des
failles comme celle E~VW, dé&jd signalée (faille de Mazamei-Les Aires), limitant au
Ford la zone haute de la Montagne Noire méridionale qui a fonctionné ensuite en
faille-pli lors de la phase pyrénéenne en permettant le chevauchement du matériel
paléozoique vers le Nord (Combes, 1973, 1884). Il est possible que cette zone
haute soit aussi limitée vers le Sud par des failles normales reprises ensuite
lors de la mise en place des écailles de St Chinian. Des failles normales SV-NE,
attribuées au Crétacé moyen, sont associées également & un des démes du paleo-
1i de Montpellier-Gardiocle avec ablation de 500 m de série jurassique au mur de
la bauxite ou de son toit rognacien (Combes, 1965). En Provence la structuration
en déme (reconstituée en considérant l'age du mur de la bauxitel, la présence de
failles synsédimentaires, de discordances angulaires modérées, de sédiments
tectogénes, traduisent ume activité tectonique dont le maximum se situerait a
1'Albien supérieur-Cérnomanien inférieur ou, & des mouvements en distension connus
dés 1'Aptien, pourrait se substituer une compression de faible ampleur
responsable de la surrection généralisée et de l'émersion des paléostructures E-V
Messe et Philip, 1976 ; Philip et al.,, 1287). Une expérience de cisaillement
ffectuée par Choukroune et Mattauer (1978) montre que des compressions peuvent
ffectivement apparaitre & 1'E lors du déplacement sénestre de la plague iberigue.
De méme, danc les reconstituticns admettant un mouvement plus faible de 1l'libérie
(Peybernés, 1082 ; Peybernés et Souquet, 1984) l'appariticn du regime
transpressif marquant le début de l'affrontement des deux plaques se situe dans
l'intervalle Albien moyen-Cénomanien inférieur,

m o~

m

Pour résumer nous pouvons retenir que dans li'ensemble pyreneo-
rovencal la chronologie des événements liés au dépét de la bauxite semble
ghérente lorsqu'on considére leur enchainement d'une maniere “pyrénéenne" en
enant compte des observations tectoniques, de la succession des facies et du
zouvenment de la plaque ibérigque selon les données recentes

o O

- Durant 1'Aptien—Albien inférieur, disparition de la plate-forme carbonatee,
présente jusqu'au Barrémien des Pyrénmées a la Provence, carrespondant &
l'ouverture du golfe de Gascogne ; l'approfondissement se ftraduit par le
crevsement du bassin axial pyrénéen avec dépét de marnes, les <calcaires
(urgonien) continuant & se développer sur les bordures. Etablissement d'un regime
en transtension entre Eurcope et Ibérie.

- Dans l'intervalle Albien moyen - Cénomanien Inférieur, apparition d'un
régime en transpression entre les deux plagues avec coulissement senestre et
début de compression vers 1'Est de la chaine (Ariege’ et en Provence. Mise en
place du flysch noir, bréches synchrones, métamorphisme thermique, magmatisme
alcalin dans les Pyréndes ; emersion de 1'Isthme durancien en Languedoc-Frovence.
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0. REPARTITION STRATIGRAPHIQUE EN RELATION AVEC LE CADRE PALEDGEQGRAPHIQUE ET STRUCTURAL =

o

En tenant compte du cadre palécgéographique, de son <onirdle
structural et de la reconstitution - géodynamique des marges européenne et
ibérique, la répartition spatiale de l'intervalle stratigraphique des bauxites
apparait d'une maniére significative (fig.6}

Dans les régions pyrénéenmes, sur les marges, de part et d'autre
du bassin axial pyrénéen, les lacunes scont relativement faibles et on constate
une forte analogie : en allant vers l'intérieur des cratons les murs sont plus
anciens et les toits plus récents du Ford vers le Sud céte ibeérique, du Sud vers
le Kord chté eurapéen. On retrouve, & 1'échells de la chaine, la disposition

les gradins des deux marges, observée d'une maniére détaillée dans les gorges de
1'Arize {(Ariége) (fig.l et 3) et dans les Pyrénées basco-béarnaises (fig.4d). En
arriére des marges, sur les cratons, les lacunes augmentent et l'age des toits
est, dans tous les cas, plus tardif. Les zones intra-cratoniques ont donc été
longtemps émergées et parfois précocement, comme & Bédarieux, des le Jurassique
supérieur-Berrissien inférieur, période trés favorasble & la formation de bauxite
dans le domeine méscgéen particuliérement em Gréce. Il est possible qu'avec le
nivesu kimméridgien découvert dans les Pyrénées basco-béarnaises (Sudou) (Combes
et Peybernés, 1987, ces bauxites "pré-pyrénéennes" correspondent aux témoins des
arriéres-pays continentalisés et ferrallitisés synchrones des plates-formes
carbonatées et récifales connues au Jurassique supérieur—éocrétacé dans les
régions pyrénéo-provengales. Ces domaines continentaux ont été peut-étre sous-
estimés jusqu'a maintenant, probablement parce qu'il est difficile de les mettire
en évidence, la datation précise des altérites étant rarement passible.

Sur 1'Isthme duramncien, la lacune des bauxites est sssez variable
et dépend

- de la position des gisements par rapport aux palécstructures en démes et
bombements (Masse <t FPhilip, 1876 ; Guieu et Roussetf, 1978 ; Laville, 1681).
L'‘érosion-dissolution est plus importante sur les démes (ex. : region de
Brignoles, mur Bathonien) que sur les flancs (ex. : Le Revest, les Alpilles, mur
Barrémien et Hauterivien? ;

- de la position des gisements par rapport & la bordure de 1'Isthme
durancien puisque c'est de la mer alpine et du golfe de Basse-Provence que
viennent les transgressions du Crétacé supérieur. Ceux situés en situation de
bordure auront donc le toit le plus ancien (ex. : Le Revest, (énomanien moyen) ;
les autres, & l'intérieur de l'isthme, seront recouverts plus tardivement.

On retrouve la conception classique de la paléogéographie du Sud-
Est de la France depuis les remarquables travaux de Collot (1887) et la
représentation de Gignoux (1%25).

En Sardaigme, la lacune bauxitique a été attribuée a l'intervalle
Barrémien-Aptien inférieur probable/Turcnien (Pecorini, 1963) et, plus récemment,
&4 l'Aptien inférieur/Cénomanien supérieur probable (Cherchi et Schroeder, 1887),
les faciés carbonatés du toit et du mur montrant une neite parenté avec ceux de
la Provence (Philip et al.,, 1978 ; Masse et Alleman, 1982). Cet intervalle
correspondrait & la phese autrichienne, entire l'Aptien inférieur et le Cénomanien
supérieur (Cherchi et Trémoliéres, 1284), qui se traduit au mur de la bauxite par
des anticlinzux sensiblement NS et des décrochements sénestires EV (orientations
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znté-dérive) d'age albien précédés, & 1l'Aptien, par des distensions avec failles
norpales et blocs exhaussés (Oggiano et al, 1987). Ces données, cdié plaque
ibérique, seraient en accord avec la gécdynamique pyrénéenne ou, apres la
transtension enitre les deux plagues, se développent des coulissements sénestres
auxquels les plis NS pourraient étre rattachés. La transpression liée & ces
coulissements se manifesterait céié européen par des compressions NS, des
ondulations (Isthme durancien) et failles inverses (Ariege) EV. L'analogie
concernant les faciés, la chronologie des événements paléotectoniques et 1l'age de
l'intervalle bauxitique, comparable & celui du Revest, semble indiquer pour les
bsuxites un cadre unique sardo-provencal auguel on est conduit lorsqu'on déplie
les structures tertisires provencales (Rousset, 1973) méme si l'imporfance des
raccourcissements doit étre sensiblement diminuée (Tempier, 1987).

1} semble donc plausible gue l'Isthme durancien se raccordait
plus ou moins directement au Sud vers la Sardaigne & une zone émergée constituée
dz d3mes surélevés dent la formation, de la méme maniére qu'en Languedoc-
Provence, est due sux mouvements tectoniques albo-aptiens provoqués par le jeu
divergent puis convergent des plagues eurcpéenne et ibérique. Cette unité sardo-
provengale aest annoncée par l'existence au Crétacé inférieur d'une plate-forme
carbonatée entre Languedoc-Provence et Sardaigne ot se creuse, a partir de
l'Aptien, un sillen en relation probable avec le prolongement vers 1'Est du bassin
axial pyrénéen {(Masse et Allemann, 1982). Cet approfondissement amenant la
disparition de la plate-forme carbonatée est également un caractere pyrénéo-
provengal, ¢éjé noté, contemporain de llouverture du goife de Gascogne. Dans la
partie orientale de la Sardaigne les faciés albo-aptiens s'ouvrent vers le Sud-
Est (anté-dérive) et deviennent pélagiques avec marnes glauconieuses et calcaires
& silex (Dieni et Massari, 1965) en bordure du bassin liguro-piémontais (Fourcade
et al.,, 1977 ; Dercourt et &l.,, 1885).

II.- LES PRIECIPAUX TYPES DE GISEMERTS

Depuis leur découverte aux Baux par DBerthier (18212 de tres
nombreuses publications ont été comsacrées aux bauxites des régions étudides
dont on trouvera l'analyse dans plusieurs ouvrages ou notes synthétiques (Roch,
1859 : Nicclas, 1968,196¢ ; Cambes, 1869 ; Esterle, 1870 ; Laville et Lajoinie,
1979). Les travaux effectués sur les bauxites et leur cadre géologique durant les
vingt derniares années permettent de mieux comprendre les conditions de mise en
place & partir de faits bien établis (Valeton, 1965, 1966 ; Rousset, 1868, 1969 ;
Eicolas et Lecolle, 1968 ; Nicolas, 19692 ; Combes, 1968, 1872, 1€7Y3, 1984 ;
Demangean, 18695, 1968, 1975 ; Masse et Philip, 1976 ; Guieu et Raousset, 1878
Lajoinie et Laville, 1972 ; Laville, 1281 ; Guendon et Parron, 1983 ; Cantinolle et
al., 1984 ; Ceccarini et &l.,, 1%84 ; Sanna et Temussi, 1986 ; Oggiano et al., 1987
; Combes et Peybernés, 1087, 198% ; Combes et al, 1989) et de proposer une
typclogie nouvelle en tenant compte du contexte paléogéographique et géodynamigue
présenté dans la premiére partie.

A, LE TYPE SARDAIGNE (fig.8a>

Situées sur le craton ibérique (massif ibéro-corso-sarde), les
bauxites de Sardaigne (Nurra) ont &té étudiées principalement par Pecarini (1896,
1965), Cocco et Pecorini (18592) et plus récemment, & partir de 1972, & l'occasion
d'une campagne de prospection qui a permis de découvrir d'importantes reéserves
{Zeccarini et al., 1984 ; Sanmna et Temussi, 1986 ; Oggianc et al., 1987). Plusieurs
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gisements et profils bauxitiques sont déla llé démontrant clairement les
conditions de formaticn. L'un d'entre eux est remarquable et mérite d'etre
distingué comme "Type Sardaigne' car c'est, Jusqu‘a maintenant, le cas Ie plus
démonstratif que l'on pulsse observer d'aitération sur place <{autochtonie’ de
marnes en bauxite. Ce type n'est actuellement pas connu dans les autres régions
etudides.

Le gisement que l'on peut prendre comme exenmple est la type
couche de Graxioleddu au HE 3'Olmedo o4 une marmne verddtre illitique, de facies
purbeckien {(Berriasien-Valanginien inférisur), s'altére progressivement en bauxite
compacte finement ocolithique et pisolithique & boehmite-hématite-goethite-
kaolinite, Le profil d'altération qui peut atteindre 5 m (avec Z m environ de
bonne bauxite & la partie supérieure) a été reconnu par sondage, tranchées et
ffleurements, sur 24 km*. Le toit est représenté par les facies marins
carbonatés du Coniacien.

L'4rosion et la karstification du tftype Sardaigne ont contrélé le
dépot, latéralement, de couches, lentilles ou poches, sur des murs carbonatés du
Jurassique supérieur ou du Valanginien supérieur-Aptien inférieur (faciés
urgonien? plus cu moins irréguliers, appartenant au type Languedoc-Provence.

Des analogies existent entre les <types BSardaigne et Ariége
puisqu'il y a également, dans ce dermnier, altération sur place de marnes ou
argilites avec des profils minérslogiques et géochimiques comparables. ¥ais des
différences importantes justifient la distinction : dans le type Ariége, marnes et
argilites se déposent sur la paléosurface du substratum carbonaté dans le
domaine littoral dJ'une marge passive ; dans le type Sardaigne les marnes
appartiennent au substratum carbonaté & l'intérieur du cratom.

La formation du ftype Sardaigne <% son évolution possible en type
Languedoc-Provence ont £&té détermindes par les mouvements tectoniques de la
phase autrichienne, déja relevée, qui ont permis la formation de plis, le jeu de
failles et panneaux soulevés contrdlant 1'altération des marnes purbéckiennes.
L'altération d'autres niveaux alumineux de la série mésozoiques et paléozoiques
est egalement envisagée {(Oggiano et al., 1987},

LE TYPE LANGUEDOC-PROVENCE

U]

Ce type caractéris les zones <craftoniques &  évolution
relativement longue. Il est largement représenté cété européen, ibérique et sur
1'lsthme durancien. Les ondulations, bombements et failles connexes, liés aux
mouvements médio—crétacés, ont créé une grande diversité dans les gisements qui
justifie les nombreuses hypotheses génétiques proposées par les suteurs et
l'impossibilité pour l'une d'elles de les expligquer tous. Trois filiéres
principales peuvent maintenant étre retenues.

1. 4llochtonie {fig. 8b)

Le soulevement de certaines zones permet la ferrallitisation de
roches &lumineuses en bauxite résiduelle, primaire, dont 1'¢rosion alimente le
depét de bauxite deétritique, secondaire. 11 s'agit donc -d'une bauxite allocktone
gui arrive toute faite dans son lieu de dépét. Elle se caractérise par des
figures de sédimentation {lamination, niveaux conglomératiques, grano-classement,
galats et clastes bauxitiques, ftraces de courant etc...), des profils chimico-
mindralogigues sans #volution verticale montrant gqu'il n'y a pas eu d'altération

r)
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sur place et dont le trace irrégulier indique qu'il s'agit de gisements proximaux,
des éléments detritiques non bauxitiques <(blocs de dolomie ou de calcaire,
niveaux gréseux), la présence (mais c'est trés rare) de fossiles. Cette origine a
été démontrée pour certains gisements provencaux (Nicolas, 1968) et languedociens
{Combes, 1269, 1973, 1984). Dans le Languedoc, & Bédarieux et St Chinian, la zome
haute nourriciére correspondait & 1'actuel flanc sud de 1la Montagne Noire ou se
situait la bauxite résiduelle. On a montré que la roche mére s'apparente
geochimiquement avec les niveaux alumineux de la série paléozoique ou mes0zZoique
susceptibles de se trouver soumis a l'altération dés la fin du Jurassique dans ce
secteur. En Provence et sur les autres zomes hautes du Languedoc, la roche mere
1z plus probable retenue par la plupart des auteurs & la suite de Denizot (1961),
carrespond aux niveaux marneux du Crétacs inférieur dont I'altération aurait
fourni une bauxite résiduelle primaire de type Sardaigne aujourd‘hui disparue. La
découverte de ce dernier type et son Passage latéral effectif, ep Sardaigne, &
des bauxites détritiques secondaires de type Languedoc-Provence vient étayer
solidement cette hypothése, 1'absence de témaoins du type Sardaigne en Languedoc-
Provence &tant vraisemblablement due au deéveloppement plus important des
mouvements medio-crétacés favorisant la destruction des profils primaires. Parmi
les faciés marneurx du Crétacé inférieur, ceux de l'Aptien-Albien ont
vraisemblablement joué un réle privilégié sur une partie de 1'lsthme durancien.
L'approfondissement déja noté, faisant disparaitre, des 1le Bédoulien, 1la plate-
forme carbonatée urgonienne au profit des marnes, a pu en effet préparer la roche
mere alumineuse des bauxites lorsque 1'Isthme durancien a emergé dans sa totalité
& partir de 1'Albien supérieur,

2. Autochtonie relative ou parautochtonie (fig.8c)

La bauxitisation se produit enm deux temps. Dans un premier temps
l'altération débute dans un site primaire puis, aprés érwsion~transport—dép6t, se
poursuit (deuxieme temps) dans un site secondaire. Dans les cas observés, autour
de la structure haute de 1a ¥ontagne ¥oire méridionale, a St Chinian et
Bedarieux, l'altération Primaire sur la zone haute n'a guére dépassé le stade
kaolinite-hématite-goathite de sarte que l'altération dans le site secondaire est
biean évidente. On & en effet upe évolution verticale des facies, des profils
minéralogiques et chimiques 'indiquant clairement une altération sur place avec
désilicification, augmentation de Fe-4l, forte diminution de 1a kaolinite et
développement des hydroxydes d'aluminium (Cambes, 1969, 1873). Par contre,
lorsque 1'altération Primaire est trés avancée, 1'altération dans le site
secondaire est peu apparente et clest le caractere détritique qui l'emporte. Selon
le degré de ferrallitisation atteint en amont dans le site primaire, la trace
laissée par l'altération sur place en aval dans le site secondaire sera donc plus
Ou moins nette et le caractére autochtone au allochtone pourra varier selon les
cas. D'autre part, comme un gisement secondaire peut éire & son tour erodé et
redéposé ailleurs oug l'altération se poursuivra si le climat est favorable, on
voit que la notion d'allochtonie et d'autochtonie est trés relative et qu'il faut
considérer une bauxite comme un élément d'une chaine évolutive de gisements le
long de laguelle se développe l'altération : le caractére autochtone ou allochtone
dominant dépendra du degre d'évolution entre 1'extréme amont o la
ferrallitisation débute <100 % autochtone) et 1l'extréme aval ou arrive un
sadiment déja bauxitisé 100 % allochtone) (Combes, 1972, 1984).

Cette genese en deux temps que l'on peut démontrer pour certains
gisements avait été retenue comme hypothése possible par plusieurs auteurs en
faisant intervenir un trenspart restreint d'argiles de décalcification (George,
1835 ; de Veisse, 1048, 1040 ; Bonte, 1958) ou de produits alumineux d'altération
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G, 1952). Ces apports lointains sont
urds, particuligrement le disthéne et la
.ns la partie ouest de l'isthme duranciem

at dont la scurce se trouve dans le Massif Central meéridional (Pemangean, 1365,
196%, 1%75) ou sont connues les isogrades correspondantes (Burg et al., 1284),
Bien que l'cn ne puisse, dans l'etat actuel des reconstitutions palécgéagraphiques
a2t palecstiructurales, preciser les modalités de ceite relation, la sclution la
plus simple serait l'etablissement d'un systeme fluviatile NS, des la régression
de la fin du Jurassigue, sur les Grands Causses, leur prolongement méridional
vers la Montagne Neoire et, au Crétace moyen, sur la partie occidentale de
1'Isthme dursncien. Cst apport argileux lointain serait wvenu s'ajouter aux roches
meres slumineuses de la série lithologique proprement Languedocienne {(Demangeon,

Er Provence la genese en deux temps a également ate proposee

i t intervenir l'érosion de couvertures latéritiques sur
ste ia poursuite de l'alferation bauxitigque
apres depét dans les dépressions de l'lsthme durancien. Méme si la dénudation du
socle cristsllin au niveau des Maures n'est pas certaine & 1l'Albien, comme le
suggere l'absence, dans les bauxites, de minéraux comme disthene-staurotide
abondants dans ce massif, un bombement de sSa couveriure est probable. On observe
en effet une augmentation de 1'érosion du mur de la bauxite vers 1'Est aen se
repprochant des Maures (Masse et Philip, 1976 ; Guieu et Rousset, 1978 ; lLaville,
1581) ou pouvait exister une structure haute, comparable & la Xontagne Boire
méridionale au & du Massif Central, dont les niveaux alumineux de l1la couverture
sédimentaire post-hercynienne auraient pu servir de roche mére pour des
altérites rimaires. Dsutre part, comme on peut 1l'observer dans la mine
mazintenant en fin d'expleoitation, le gisement du Pas de Recou, le plus proche des
Maures, contient des amaes dairitiques pluricentimeirigues & élements bauxitigues
clygéniques, irréguliérement répartis (Valeton, 1966), qui semblent appartenir &
es seguences fluviatiles plurimétriques, grano-décroissantes, a base ravinante,
zssant vers le haut & une bauxite fine pauvre en éléments, bariolée ou flammeée,
robablement constituée dans la zone de battement d'une paléonappe de plaine
alluviale & hydreomorphie temporaire. Ces niveaux altérés sur place en bauxite a
boehmite & partir 4'un metérisu détritique & kaolinite-hématite (Valeton, 13686),
sont comparables, avec une granulométrie plus grossiére au Pas de Recou, a la
bauxite supérieure de Bédarieux (Ccmbes, 1973).

o
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3. Farallochtonie (fig.8d)

Dans cette filiere, 1Ia dissolution }.rarstique Joue un rdéle
prepandérant sur les bombements de 1'Isthme durancien. Rousset (1969) a montré
qu'a partir du déme varois les marmes de l'Aptien-Albien se sant ferrallitisées
an méme temps qu'elles s'enfongaient dans le substratum carbomaté et se
déplagaient latéralement, par colluvionnement et alluvionnement, sur les pentes du
déme jusqu'au niveau hydrostatique ou 1l'évolution s'est arrétée. Il s'agit donc
d'une surimposition verticale et latérale, dans le mur carbonateé, d'une marne ou
de tout autre matériau argileux, au cours de sa& ferrallitisation. Ce mécanisme,
bien analyse par Guendon et Parron {(1283) dans les Alpilles, fait apparaitre des
structures argilo-ferrugineuses, nodulaires, pisolithiques, bréchoides, permettant
de suivre l'évolution du systeme verticalement ou latéralement dans des
toposéquences reconsti‘tuées sur plusieurs centaines de metres & l'aide d'un grand
wombre de sondages. L'apparition de pseudoblocs et pseudogalets bauxitiques est
due & la Ekarstification provoguant le démantélement, par soutirage, d'un profil
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bauxitique antérieur qui tend & se rétablir dés que le milieu se stabilise. Les
traces d'altération sur place sont indiquées par 1'¢volution verticale des profils
peirographiques, minéralogiques et geéochimiques dont les stades les plus évolués
se situent & l'aval de la toposéquence. On retrouve donc une chaine évolutive,
déja notée a propos de l'avtochtonie relative mais qui se développe ici d'une
maniere continue & partir des démes en faisant jouer enfoncement dans un karst
actif et déplacement limifté sur les pentes.

Un schema parallachtoniste comparable, proposé également pour les
bzuxites provengales (Lajoinie et Laville, 197¢ ; Laville, 1881, permet
d'expliquer l'accumulation de bauxite sur les démes ou sur leurs flancs alors que
des apports seulement détritiques {(allochtonie) devraient rassembler le minerai
surtout dans les depressions. Lorsque la pente des démes s'accentue, l'érasion
peut intervenir et permettre le passage vers l'aval du paysage & des gisements
allochtones ou parautochiones si l'altérstion se poursuit. De méme, les travaux de
Bonte (126%9), appliquant aux bauxites l'évolution morphologique des poches de
dissolution de la craie, mettent en évidence une carrélation étroite entre le
foncticnnement des cavités karstiques et 1'altération synchrone de sédiments
argileux en bauxite.

4. Mode de formation et taux de soulévement

On voit donc que sur 1'Isthme durancien et ses dépendances
piusieurs scénariocs ont pu coexister pour aboutir au type Languedoc-Provence.
Cette diversité est due & la relative instabilité tectonique consécutive aux
mouvexents médio-crétacés dont les soulévenments en panneaux ou ddbmes,
d'importance variable, ont contrdlé l'altération des termes alumineux de la série
lithologique et probablement aussi, par leur degré d'intensité, le développement
de l'une des filiéres retenues,

- les soulévements importants favoriseraient la formeation de gisements
allochtones ou parautochtones par dépdt, avec ou sans poursuite de 1l'altératiom,
en contrebas des démes sur lesquels se trouvent et sont ércdés les gisements
primaires {ex. gisements de Bédarieux et St Chinian}.

- Les soulevements modérés détermineraient 1l'évolution parallochtone
contrélée par les soutirages karstiques et des pentes peu inclinées : les démes
garderzient, en quelque sarte, “"leurs" bauxites ({(ex. les gisements des Alpilles).

- Les faibles soulévements permettraient 1la formation et la
préservation de profils en place, autochtones, comme le type Sardaigne, le seul
absent de 1l'lsthme durancien, peut-étre parce que les mouvements médio-crétaceés y
ont éteé plus accentués qu'en Sardaigne.

Dans ces conditions instables ou les différents modes de
formation peuvent jouer, on comprend qu'il n'est pas possible d'expliquer tous les
gisements de manieére univoque comme on a trop souvent essayé de le faire. Des
travaux sont encore nécessaires pour reconstituer le cadre paléostructural au
Crétacé moyen, localiser les zones soulevées, les paléofailles, et établir, si
possible, une relation entre leur degré de fonctionnement et les types de faciés
bauxitiques qui en dérivent selon les modéles génétiques & intensité croissante,
autochtonie-parallochtonie-parautochitonie-allochtonie, en liaison avec le taux de
soulevement. .
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C. LE TYPL ARIEGE (fig.Be

e type, principalement développé en Ariége ot il a été décrit
{Combes, 15363, S84 Combes et Peybernes, 1981, 1%89), se +trouve sur les
gradins de la merge européenne, intimement lié aux gscillations de la plate-forme
albo-aptienne, & faciés urgonien, transgressive vers le Nord et a déplacement
centrifuge par rapport au bassin axial pyréméen (fig.l). Sur cette bordure
littorale & environnemsnt de plate-forme interne ou margino-littoral (lagunes,
marais cotiers), les oscillations sont dues au fonctionnement des gradins limités
par des failles synsédimentaires et aux fluctuations eustatiques qui jouent un
role important (Combes et al.,, 1283

En période de haut niveav marin, se déposernt les apports argileux
et marmeux provenant de l'érosion de ‘toutes les roches alumineuses plus ou moins
altérées de l'arriére-pays au Kord, v compris les bauxites résziduelles primaires
sur le socle et les types Sardaigne ou Languedoc-Frovence qui pouvaient s'y
trouver. Les apporis terrigénes gui ont échappé 2 ce piége littoral alimentent
vers l'aval la série marneuse du bassin axial pyrénéen. En période de bas niveau
marin se produit la ferrallitisation.

La ségquence lithologique bauxitigue comprend de bas en haut
bauzite (ou argilite partiellement bauxitisée) - argiles plus ou moins ligniteuses
- calcaire urgonien.

La  bauxite provemant de 1la ferrallitisation d'argilites
ferrugineuses ou de marnes préalablement déposées en période de haut niveau, le
developpement de la séguence bauxitique sera

SEDIMENTATION ALTERATION SEDIMENTATION
Marécages Haslipe i i M
ordure littorale :
Logunes ; arécages Bordure
Bor durgc FoShl émergée Lagunes récifale
Bauxite
8-"1@
¢ s g
CDSEs_ Jggm-
gl.l’es \__\
Matnes ou Calcaire
argiles urgonien

La reconstitution dynamique de la mise en place de celte séquence
sur la partie interne de la plate-forme est proposée fig.e en la complétant par
un essei de corrélation, cété bassin, avec les cortéeges sédimentaires de Vail et
al. (1987) appliqués ici & un envirannement carbonateé:

- Haut niveau marim (transgression) : avancée du domaine margino-littoral
{argiles plus ou moins ligniteuses) et de la plate-farme {(calcaire urgonien’. Ce
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cartege transgressif correspondrait cété marin & un Intervalle transgressif avec
retrogradation du faciés urgonien marneux. Vers le haut, début du retrait de la
plate-forme interne urgonienne et dépst d'argilites ou de marnes dans le milieu
margino-littoral ; cet épisode pouvant correspondre & un prisme de haut niveau
marneux avec début de progradation du facies urgonien. A ce stade transgressif
se situerait le remplissage des vallees, visibles dans la partie amont, par
lesquelles ont transité les apports terrigénes argileux et marneux déposés sur la
plate-forme.

- Bas niveau marin (régression) : émersion de la plate-forme, bauxitisation
des argilites et marnes, karstification et érosion, creusement des wvallées. Csté
marin, progradation de la plate-forme urgonienne sur les marnes qui
carrespondraient & un prisme de bas niveau ou de bordure de plate-forme.

Les oscillations marines peuvent aboutir & la superposition de
plusieurs séquences complétes ou non. Les plus simples étant, par exemple,
argilite-bauxite, freéguentes, dans les parties les plus internes de la plate-forme
ou argile * ligniteuse-calcaire urgonien dans les moins internes. Elles peuvent
etre correlées, a l'aide d'un bon contréle biostratigraphique, avec les séquences
marnes & Ammonites-calcaire urgonien correspondant, en bordure de plate-forme,
aux refrogradations ou progradations de la plate-forme urgonienne {(Combes et
Paybernes, 19811},

Du point de wvue minéralogique et géochimique les niveaux
bauxitiques montrent une évolution verticale depuis une argilite ferrugineuse avec
kaolinite (illite, chlorite)-hématite, jusqu'a une bauxite pisolithique & boehmite-
diaspore-hématite, Le profil géochimique carrespond & une désilicification et a
un enrichissement en AlzOz-FezOz & partir des argilites qui représentent la
roche mére véritable ou, dans certains cas, le premier stade d'altération d'une
marne.

L'allochtonie de la roche mére argileuse ou marneuse est claire
puisque cetle derniere est associée & la série albo-aptienne transgressive sur le
substratum jurassique. L'altération s'est produite, dans un deuxiéme temps, sur
des supparts différents suivant la position sur la plate-forme carbonatée (fig.
7). Le type Ariege correspond donc & la parautochtonie, déja retenue dans le type
Languedoc—Provence mais gui ge develgppe ici dans les conditions
paleogeographiques spécifiques d'une zone littorale oscillante,

b, LE TYPE PYRENEES OCCIDENTALES (Pays Basque, Béarn?

Ce type se trouve associé & un systéme de gradins et de blocs
qui appartiennent, d'une maniere syméirique & ceux de l'Ariége, & la marge nord
du craton ibérique progressivement submergée par une transgression hétérochrone
venue du ¥ord-Est (Combes et Peybernés, 1287).

Le jeu des gradins détermine le dépét de produits argileux et
d'éléments bauxitigques (pisolithes) qui ont pu, dans certains cas, poursuivre leur
alteration aprés le dépét & la faveur d'oscillations liées au fonctionnement de la
marge et peut-étre aussi aux fluctuations eustatiques. Des bréches au mur et au
toit accompagnent les failles synsédimentaires limitant les panneaux dont
l'enfconcement, vraisemblablement assez brusque, a favorisé la chloritisation
diagénétique de la bauxite ou la formation de matrices et de croites
chlariteuses.
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Fig, 3 = Recawstltduinn dynamique de la sé; ence bauxitigue de type Aridge =t essai de corrélalion avec les
cortéges sédimentaires de Vail of &f, (1987), 1 - Argiles plus ou moins ligniteuses ; 2 - laltaire urgonien |
3 - Argilites ou sarnes, a ritiques ; 4 - Bauxite ; 5 - Vallée cosblée dans la partie amont ; &
- idem, en tours de freusement [ 7 - #r ;é{ﬂ pays, socle hercynien eb couverture pasi-hercyniennz ; § -
Ritérites et bauxites de 1'arridre-pays, Coridges cédimentaires marneux cdfé bassin  IT - Intervalle

transgressif ; PHN - Prisme de haul-niveau ; PEN - Prises de bas-niveau ; PEP - Prisme de bordure de plate-
forme,
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Ces bauxites et altérites dont le caractere detritique est sguvent
prédominant (stratification, noOmbreux fragments de pisolithes? sont

diaspore-chlorite. Elles se sont déposées et ont évolué en

; : ducteur que les bauxites ariégecises, 24 un niveau bas peu propice
au daveloppe ment d'altérations importantes <{nappe aquifére proche de la surface’.
Aprés leur mise emn place, les bauxites, rapidement noyées en milieu marin protege
et réducteur, ont pu subir ume chloritisation diagénétique.

Dans le peysage sédimentaire, les bauxites basco-bearnaises
devalient se situer en position d'extréme bordure littorzle en aval du type Arisege
de milieu moins réducteur. Les éléments bauxitiques déposés dans cette zone,
rendus instable par le foncticnnement de la marge, proviennent de 1'¢rosion des

altérites de la paléomarge ibérique ferrallitisée au Sud.

Le type Pyrénées occidentales, bien dévelappé dans les région
basco-bésrnaises ef, 'irf*retemeﬁt gu Col d»ﬂ Brézou {(Corbieres?, peut ét
caonsidéré comme le témoin le plus distal de l'accumulation d'apports bauxitiques
d'origine allochtone sur la marge en aval de laguelle se développent les facies
marneux du bassin axial pyrénéen. Le manque de données, er partie di & la faible
extension de ce type et & la gqualité médiocre des affleurements, ne permei pas,
dans 1‘¢’=tat actuel des connaissances, d'analyser en fterme de siratigraphie
séguentielle les gisements et leurs équivalents cdté bassin.

l‘D U]

IIT - LE PAYSAGE SEDIMENTAIRE ET GEODYRAMIQUE SYRTHETIQUE DES BAUXITES,
REPARTITIOR DES PRINCIPAUX TYPES DE GISEMERTS.

Maintenant gue le «cadre stratigraphique, paléogéographigue,
paléostructural, la typologie des gisements et leur répartition spatiale ont éteé
établis, nous pouvons rassembler dans un paysege sédimentaire et géodynamique
les principaux types retenus avec leurs caracteres essentiels (fig.i0).

Les types de bauxite s'ordonnent entre un domaine de niveau
relativement élevé & 1'intérieur du craton ou sur l'lsthme durancien et des zones
bordigres (plaines littorales, plates—formes internes). On retrouve la distinction
entre les bauxites de haut nivesu associées aux earriére-pays et les bauxites de
bas niveau notée dans la neture actuelle ou dans les séries anciennes de
nombreuses régions du Mconde & propos des bauxite latéritiques (Gordon et al,
1658 ; Bleackley et Phil, 18645 ; Grubb, 1973) ou karstiques (Valeton, 1976,
12832, '

Dans le cas des bauxites latéritiques une évolution relativement
simple intervient : sur l'arriere-pays et sur les zones hautes se développenti des
profils de bauxite résiduelle sur des roches de nature variable, 1l'érosion d'une
pertie de ces profils alimente le dépét de sédiments kaoliniques plus ou moins
bauxitigquas {(selan le degré de l'altération antérieure) dans les dépressions ou
sur la plaine cétiere. L'altération pourra s'y poursuivre en foncticn des
conditions locales f{oscillations du niveau marin, fluctuation de 1la nappe
aquifére). Le fonctionnement de ce couple amont-aval dépend de 1'equilibre
érosion-altération 1ié au taux de soulévement relatif de l'arriere-pays et des
zones hautes (d'origine tectonique ou eustatique) qui peut favoriser la
ferrailitisation ou 1'érosion et la dispersion des profile résiduels (Samama,
1%86). A titre d'exemple, en Colombie (Rosas, 1976), l'érosion de bauxites de type

lmtéritique intervient lorsque lo penite des zones surdlevéss dépasse 20° | en—
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y a ferrallitisation avec des profils & épaisseur maximum pour des
3

C
i)

Dapns la partie amont, de haut niveau, du paysage reconstitué la
situstion est plus complexe que pour les bauxites de type latéritique. En effet,
ia présence de ftsux de soulévement variables suivant les poinfts et celle de
substratums carbonatés ont comme conséquence la coexistence de plusieurs modes
de formaticon. Dans les zones peu :.oulev_-.: c'est l'autochtonie qui l'emporte, les
bauxites restent sur leurs roches méres comme pour le type Sardaigne. Lorsque
les soulevements sont plus accentués, la parsllochtonie se dévelappe avec
conjointement altération, enfoncement vertical et déplacement latéral dans le
karst de la messe bauxitigue qui reste toutefois sur les zones hautes et répartie
sur leurs flancs. Les zones plus actives dispersent leurs bauxites par érosion de
profils plus ou moins évoluds et accumulation dans les dépressions
morphologigques de bauxites deétritiques ({(allochtonie) ou d'argilites kaoliniques
pet ou ‘pas bauxitiques qui poursuivent sur place leur ferrallitisation
{autochtonie relative ou paravteochtonie). L'Isthme durancien, avec le type
Languedoc-Provence, illustre bien ces trois derniéres filiéres.

Dans la partie aval, de bas niveau, vont se retrouver, sur les
gradins de ls marge, les matériaux alumineux issus de 1'4rosicn des roches
sedimentaires argileuses de l'arriére-pays ou des altérites du craton qui auront
échappé aux piéges morphologiques et géochimiques. Ils vont poursuivre leur
altération f{parsutcchitonie) sous le contréle des oscillations du niveau de base
merin liées a l'eustatisme et au jeu des failles synsédimentaires (type Ariége).
Sur les derniers gradins {(iype Pyrénées occidentales), 1'instabilité due a
l'activité des failles bordigres a provoqué le dépét de bréches et de bauxites
detritigues dominantes {allochtonie). Ce piége ultime a probablement éié alimenté
par l'érosion du type Ariége due au mouvement plus important qu'ailleurs des
accidents constituant la marge.

Cn constate donc que les modes de genése dans le paysage
sedimentaire synthétique dépendent de l'intensité des mouvements tectonigues qui
conditionnent la formation sur place, la migration des altérites et la poursuite
de leur évolution. Ces mouvemenis semblent plus importants & 1'Ouest le long des
marges (failles actives, breches) dont 1l'activité a destabilisé les zones de
l'amont parmettant sux produits alumineux d'atteindre les ultimes gradins. Le
climat etant ferrallitisant en tous points, on peut dire que 1'instabilité
tectonique & eté le facteur essentiel de la formation et de la migration des
bauxites dans le paysage sédimentaire. On doit toutefois remarquer gque ces
mouvements tectoniques omnt été modérés pour permettre & la fois  la
farrallitisation et 1'érosicn ménagée des altérites. I1 semble gque le
fanctionnement des marges passives eurcpéenne et ibérique correspond biem a cet
etat d'équilibre entre altération et érosion, tout au maoins jusqu'ad 1'Albien
superieur (Pyrénées) et le Cénomanien moyen (Provence) ou les mouvements se sont
accentués avec prédominance de l'4rosion (développement des bréches et des grés)
et la fin des bauxites.

Du point de vue pétrographigue et minéralogique, la relaticm déja
relevée enire la paléogéographie, les types de faciés et la cofe & laguelle se
produit l'altération <{de Lapparent, 1935 ; Valetomn, 1965, 1983 ; Combes, 1960,
1980 ; Komlossy, 1978 ; Bardossy, 1982 ; Combes et Peybernes, 1987) apparait
nettement. Les bauxites se répartissent latéralement entre un amont, de haut-
nivesy relatif, oxyvdarf, & gibbsite et/ov boshmite et un aval de bas-niveau, moins
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inférieure de la figure indigue la variation spatiale des différents paramét res caractérisant les types de
bauxite,
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oxydant ou reducteur, & nappe aguife = de la Surface-, aisément submergé eE
milieu margino-littgral ou de plate-forme interne‘ lors‘du jau .de la marge e:c des
variations eustatiques, o4 dominent les paragenéses a bf:tehml.te et/o}u ‘dla:pc:rfe.
diaspore-chlorite. Tout & fait 4 l'aval les marnes du bar551r% axial pyrénéem, de 1la
bordure de la plate-forme urgonienne et de la mer alpine cta:?rmspandentr azx
apports terrigenes gqui ont échappé sur le Contzngnt aux _flr?ges du p&fsiaae
sédimentaire bauxitogeéne. lLa néoformation de glauc/omz.“, 1tref5 L‘requente’df‘maﬁues
marnes, pourrait correspondre, comme cela a é&té dgcrlt dans d'autres régions dl.f
Honde dont l'arriere-pays émergé est latéritisé (Giresse, 1965 ; Porrenga, 190‘? ;
Giresse et Odim, 1273 ; Odimn, 1275 ; Valeton, 1283a et b),' aux apportﬂs( en solutzoiz
4 partir des cratons et des marges en cours de zjerrall.ltzs;tzhc‘rﬂ.’Le -:aevelopfemen.,
de la glaucanie & 1l'Aptien-Albien et jusqu‘au'Cenomamen %nzj’erleu.x; dans da n;e::
alpine serait donc contemporain de la bauxite et enreglg-,reial,, en #omfm;
marin, la ferrallitisation des territoires émergés. De ce II.:}DI.IH'S de wvue, les ores
de la reégion d'Apt et d'Wzés qui proviennent de 1‘aizerajcmn ,,d?ﬁ ces fagl‘f?
glauvconieux {(Parron et Triast, 1276, 12877 ; Triat, 1282 . G’uenrmn et raixjon,‘ 1:-8:>T

cénomanien moyen, ne pourraient éire considérés comme 1'équivalent

5
p R
latéral des bauxites mais seraient dus & une émersion postérieure.

Dans  I=s  reégion 3
Sardzigne, les bauxites, durant le Barrémien-
52 metitent en place sur les t oiraes &
européenne et ibérique, & leurs marges passi
une cartaine continuité enfre les deux dans la

S pyrenesnnes, en  Langusdoc, Frovence et
ptien-Albien-Cénomanien inférieur,
5 qui appartiennent aux plaques
et & l'lsthme durancien assurant
artie orieantale.

o

-ette palécgeographie, conirélée par les moui.re'fnents r:elati‘fs des
deux plagues de part et dlautre du bassin .axial pyrénéen, détermine '1a
repartition et 1z typologie des gisementis de baux1‘te. Sur }.es. f,:u?.ac_mes, :an domélne
intraecratonique, s= forment des bauxites de haut-niveau relatif ({ypes Langgeaoc—
Frovence et OSardaigne) durazt des lacumes assez langues caractérisant une

éxersion précoce et un recous

<3

: rement tardif. Sur les marges passives, en bordure
des cratons, apparaissent des bauxites de bas-niveau (types Ariege et Pyrénées
occidentales) durant de courtes lacunes, breves périodes émergées dans une série

littorale gscillante.

Le contrdle structural s'exprime également dans le mode de
formation. Les mouvements tectoniques, an distension ou compression, lidés 3
nobilité des plagues, ont provoqué des soulévemenis verticaux et
fonctionnement de failles synsedimentaires dont le réle dans 1le developpemen
es altérations a été déterminant. Sur les cratons, lorsque les Soulévements san
aibles, les gisements résiduels formés in situ (autcchtonie) par ferrallitisation
@ roches méres zlumineuses restent sur place comme pour le type Sardaigne sur
85 marnes du Purbéckien. Lorsque le taux de soulévement est plus fort {(type
Lenguedoc~Provence) las profils résiduels sont détruits et leurs é&léments
s'accumulent dans les dépressions avec (autochtonie relative au parautochtonie)
ou sans (allochtcnie) poursuite de l'altération selon les conditions locales et le
degré d'sitération atteint dans le site primaire. Un cas intermédiaire apparait
avec les substratums carbonatés. L'altération se développe en effet pendant gque
la masse en cours de bauxitisation se surimpose dans son Propre mur par
déplacement vertical et latéral sur les pentes des dimes {parallochtonie),
roches meres alumineuses les plus fréquemment retenues scnt le
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DEUXIEME FARTIE

OBSERVATIONES SUR LE TERRAIR

THEEE GENERAL
ion d'une transversale allant du craton |uropeen au
ial pyrénéen. Les principaux types de gisements de bauxite sont

replacés dans le contexts geodynanique distensif de la marge passive européenne
durant la péricde de rifting liée & l'ouverture du golie de Gascogne.
Sédimentation carbonatée urgonienne & bauxites s=ur la plate-farme et marneuse
dans le bassin, réle de la tectonique synsédimentaire, analyse en termes de
stratigraphie séquentielle

1= jour L'arriéere-pays intra-cratonique et le bassin axial
Pyrénéen.
2= jour : Du bassin axial aux gradins de la marge européenne.

3= jour : Les gradins de la marge européenne.
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PREMIER JOUR

De HMontpellier & Quillan : l'arricere-pays intra-cratonigque et le
baszin axial pyrénéen,
1 - Les bauxites de Badarieux

2 - Le

Le "bassin" de Quillan
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LES BAUXITES A LONGUE LACUKE DU FOSSE DE BEDARIEUX :
UF GISEMERT COMPLEXE A KMISE ER PLACE POLYPHASEE SUR LE CRATON
EUROPEER

Sur le craton europeen, le g isement de Bédarieux mor tr@ e la
1

g 1 porté au Campanien. Durant cetie longue lacune, une certaine

instabilite tectonique s'est ceractérisée par le sculevement de ls Moniagne Foire

maridicneale {¥onts de Faugéres: le long de la faille de Eazamef‘Les Aires et la
tit b

Ce contexte tectionigue est favarable & la bauxitogenése. Le
soulevemant ménage permet en effet le démarrage et la poursuite de la
farrallitisation formant des bauxites rasiduelles, primaires | une légere
sugmentation du taux de soulévement defermine l'%rosicn de ces dernidres et le
dépdt de bauxites deéitritiques {allach’ron e), ou celul de sédiments alumineux peu
evolues qui poursuivront leur ‘prra lltlsatlcn dans le site secondaire

1

ibre amant-avail,
pends.nﬁ une bonne partie du Crotaue, on* cont cle le detail de 1a mise en place
du gisement ou se succedent bauxites détritiques, sédimentis clastiques intercalés,
2léments tectogenes, aliérations sur place, surfaces d'érosion et karstification

ARKRET T — ROVTE DL CARLENCAY ; CADRE GEOLOGIRUE REGIONAL (fig, 11,12 et 13}

Bu wvi 1lage de Carlencas on a un point de vue d'ensemble sur le
fossé de Bédarieux constitué de terrains secondaires et tertiaires. I1 est limité

= 3 1'0uest par les formaticns anté-cambriennes et cambriennes appartenant &
l'extrémite orientale de l'axe metamorphique de la Montagne Hoire,

au Sud par la série deévono-carbonifére des XMonits de Faugéres {(partie
orientale du versant meéridional de la Montagne Nairey,

- av Ford per ie bassin permien de Lodevae.

Le contact se fait par des fail
l'individualisation du fossé postérieurement au L
probeblement un rejeu d'accidents hercyniems tardi
foncticnné vraisemblablement durant le Jurassique
phase pyréneo-provengale {(Eocene supérieur), sest transfarm
permett tant aux Monts de Faugéres de chevaucher la partie m
Zig.13).

ims gui ont permi
Stien. Cee failles saont tré&

1 ‘accident sud a
uis, lors de la
en faille-pli
ionale du fossé
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A l'intérieur du fosse la formation bauxitique repose sur ume
dolomie karstifiée représentant le Bathonien et, peut-éire, une partie du
Jurassique supérieur, Au toit on 2 une série argilo-conglomérafigue continentale
considérée, & titre d'hypothése, comme campanienne par comparaison avec les grés

iles de St Chinian {(P. Freytet, 19270).
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Fig.11. — Cadre géologique des bauxites du fossé de Bédarieux
1. Granite. — 2. Roches métamorphiques. — 3. Terrains antéhercyniens. — 4. Couverture posi-
hercynienne. — 5. Failles citées dans le texte. — 6. Bauxite.
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Fig.2. — Carte géologique schématique de la partic orientale du fossé de Bédaricux. 1. Schistes et dolomies anté-hercyniens, —

2. Dolomie d’age indéterminé. — 3. Conglomérats et pélites permiens. — 4. Toarcien-Aalénien inférieur marneux. — 5. Aalé-

nien supéricur-Bajocien calcaréo-dolomitique. — 6. Bathonien et Jurassique supérieur pro parte (7) dolomitique. — 7. Argilites

noires berriasiennes. — 8. Bauxites indifférenciées. — 9. Campanien (7) argilo-conglomératique. — 10. Lutétien calcaire. — 11. Cal-

caires, argiles, conglomérats du Lutétien supérieur (?). — 12. Basalte pho-quaternaire. — 13. Eboulis. — 14. Déblais et remblais
d’exploitation. — 15. Failles inverses et normales. — 16. Routes principales.
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Fig, 15 - Loupe & fravers la partie orienfale du fossd de Bédarieur [adme ldgenda fig, 12),

ARRET 2 — CXFLDITATION DE L'AREBDUSEAS

T

DUUSTON-EST © MORPHOLOGIE WARSTIGUE QU MUR, BAUYITE INFERIEURE DBETRITIGU

m

POIRT A -

Le mur declomitique présente une morphologie karstique avec des
poches anastomosées qui peuvent atteindre 19-12 m de profondeur. L'une d'entre
elles monire que ia bauxite est nettement straitifiée avec de nombreuses lamines
suivant la teneur en bhématite. Des pisclithes plus ou moins
galets de bauxite hétérométriques {1-1i0 cm de diameire) sont

fragmentés et des gal
répartis irregulisrement dans certains 1its ou dans des lentilles allongées de
bauxite alfernant avec une argilite rouge finement feuilletée. On obsarve aussi
des niveaux granoclassés ainsi gue des chenaux et rigoles d'érosion.

S N

Monts de

Faugéres

Foille des Aires
2 ' Roule de

Chontier d'Uston  limile du
decopage 1972

J

Vignals Remblais

BEalh EHe: Bd3 FEs s BE=Re  F7 100m env

Fig, 14 - Coupe synthéligue du gisement d'Uston et de la partie sud du fossé de Pédarisur, Echelle des
hauteurs exagérés pour 1a formation bawxitigue, 1 -Schistes ordoviciens ; 2 - Dolomies et calcaires du Dogger
fel en partie du Maln 7} ; 3 - Bauxile inférieure ; 4 - Intercalation argilo-dolomitique intra-bauxitique ; §
- Bauxite supérisure ; £ - Teit argilo-conglowératique (Campanizm 1) 1 7 - Présence de pollens, Ostracodes et

Les facies détritiques sont parfois grossiers (blocs de bauxite
polygénigues <(blocs sub-anguleux de dolomie de 1-30 cm). Un
e remarguable est fourni par un bloc de bauxite de forme sub—arrondie, de

lamines qui & éte déformé lors de l'impact. La partie supérieure du bloc est

recouverte horizontalement par d'autres niveaux de bauxite siratifiée. Des blocs
analogues, & structure pisolitique isctrape, sont connus seulement dans la partie
sud gisement. Ils s

sont interprétés camme des fragments de cuirasse d'une
] u rautochtone proximale démantelée par les séismes lids au
jeu de la zone de failie Mazamet-les Aires, présente & quelques centaines de
matres au Sud. Ces élémen’ts se seraient deéeplacés sur la paléopente jusqu'a leur
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paint de chute dans le karst noyé en partie comblé par la bauxite détritique
encare pateuse.

Les lamines contournées sont fréquentes et peuvent é&tre dues a
des glissements de la bauxite plastique pénécontemporains du dépét dans le
karst. lLa présence de blocs de bauxite piscolithique de forme Oblongue enrobés de
bauxife a lamines paurrait é&tre attribuée & des fragments de berges effondrés et
flattes sur de courtes distances en s'orientant avec leur grand axe nard-sud
dans la sens du courant.

Tautes ces structures indigquent une sédimentation rapide et
discontinue avec des apports répétés et violents de matériaux surtout bauxitiques
deposés de fagon épisodique sur une surface karstique inondée. I1 est probable
que durant le dépét la karstification au mur continua a se dévelapper en
provoquant des glissements et des tassements de la matiédre bauxitique boueuse
{structures contournées, structure fluidale).

Les surfaces de bancs étant rarement visibles dans les
exploitations, les traces de courant sont peu nombreuses. Nous avons pu toutefois
observer (dans la partie arientale du gisement) quelques flutecasts, cannelures,
cupules en croissant, microplis déversés qui indiquent des apparts du Sud vers le
Rord. La bauxite primaire résiduelle devait danc se situer, au moins en partie, &
l'emplacement actuel de la Montagne Noire méridionale.

Du point de vue géochimique et minéralogique, 1l'absence de
variation verticale de Si0z2-A1:0s:-Fez0: et de la paragenése (boehmite-hématite-
goethite-kaclinite) montre qu'il n'y a aucune altération sur place aprés le dépst.
La grande irrégularité verticale des tracés (en dents de scie) (fig.20
carrespond bien & de multiples apports discontinus <{(rythmes climatiques oqu
saisonniers) d'origine proximale, par opposition aux tracés réaguliers des
gisements detritiques distaux comme ceux de Gréce (Combes, 1280).

POINT B — GISEMENT 0'USTON-EST : BAUXITES SUPERPOSEES, INTERCALATION DE DOLOMIE DETRITIQUE,
SURFACES D'EROSIGN (fig.15>

L v f 4 : 5 lsm

Fig, 15 - Reconstitution synthétique des relations entre les différentes forsations bauxitiques & Uston et
U'intercalation de dolomje détritique, 1 - Toit argilo-congiosératique campanien (?) : 2 - Bauxite supérieure;
3 - Dolomie déiritique (a, inférieure : b, supérieure) ; 4 - Argilites palliniféres du Berriasien supérieyr |
5 - Bauxite inférieure ; £ - Mur dolomitique dogger-aala(?) ; £}, E2, E3 - Surfaces d'érosion,
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&l ua parﬁle superisure de la bauxite précédente {(bauxite Iinférieure’ est
ravinges (surface d'érosion Ei}. Au-dessus vient une dolomie grossiére plus ou
moins recris *'alhsee (fig.1%, 3a’, souvent conglomératique ave:z des éléments sub-
anguleux (0,1-1 cm? de dolomie compacte dans un ciment dolomitigue meuble. Au
microscope, cetie dolomie apparait comme wune roche de*:rlthue constituge
assentiellement par l'accumulstion de fragments dalcmitiques tres mal <lassés
L'anzicgie desz microfacies {dolomie & structure oolithique encore visible) entre
o5 elements anguleux et la dolomie jurassique, permet de considérer que la

rieure pravient prinf‘ipalement de l'érosion du substratum jurassigue
es bords de la cuvelis de Bédarieux

inge par une surface d'érosicn B2 gqui
ur cette surface viennent des marnes noires
tre sporc-pollinigue berriasien supérieur et
remanies, notamment Jdu  Toarcien—-Aalénien
S & calcite-illite-pyrite-gquartz sont
i ées a kKaolinite-goethite-hématite
de PBrachiopeodes. Le dolomie Za
2 Sous ces argilites ‘ ocre-rougeatre avec début de
isaticn et rubanement 40 & la sion de Fe-Mn dans la dolomis. Ces
igures peuvent éire attribuées & une hjdmeOr‘pth‘ temporaire. 11 y a 4
leosurface EZ, dépét de marnes res provenant de l'érosic
» suivi d'un début de ferrallitisation sur place ne dépassant pas le
tade d'a.rg lite keolinique ferrugineuse. Le mode de formation, dépdt
= t s), altération (2% tempe} est parautochtone.
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D'autres témoins de marnes noires berriasiennes plus cu moins
zltérées s'observent & Uston-Est sur la bauxite inférieure. L'un d'entre eux
contient un bloc de calcaire en partie dolomitisé, avec des Rhynchonelles
daterminables : Burmirhynchia ornithea Buckmen et B. Turgida Buckman, connues
dans le Bathonien moyen d'Angleterre <(détermination Y. Alméras). Un facies
anzalogue existe régionalement vers la base de la dolomie bathonienne du mur. Ce
bloc, interprété comme un olistolithe, pourrait étre en relation avec le
fonctionnement de la faille de Mazamei-les Aires au Sud, comme pour l'élément de
cuirasse bauxitique décrit dans la bauxite inférieure. Signalons enfin qu'au S de
l'exploitation de 1l'Arboussas {(fig.i4), les mémes marnes noires berriasiennes
(Lias remanié) faorment un véritable affleurement (% ha environ) directement sur
le mur bathonien.

<) Au dessus, on retrouve une dolomie détritigue (3b), comparable a la
précédente S m d'épaisseur maximumy). Toutefois, les faciés bréachigues & éléments
dolomitiques anguleux sont beaucoup moins abondants, la granulométrie moyenne
est plus faible, le classement assez bon. L'extension latérale des argilites du
nivesu precedent é&tant irréguliere, cette dolomie supérieure repose en grande
partie directement sur la dolcmie inférieure avec, au contact, une discontinuité
occupée par un film d'argilites rouges ou ocre.

d) Les termes précédents sont recoupés par une impartante surface d'éraosion
et de karstification (E3) qui atteint méme, localement, le mur dolomitique
bathonien avec des irregularités de 10-15 m. Cette paléosurface trés irréguliére
a5t recouverte par la bauxite supérieure (fig.18). Les résidus de dolaomie
dé rLthun intermediaire forment des paléoreliefs qui ont maintenant été exhumés
par l'explcitation.
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Fig, 6 - Schésa expliquant la mize en place du niveau

(8

e dolonie déiritique intra-bauxitique,

POIRT C — GISEMENT D'USTON-QUEST . LA BAUKITE SUPERIEURE PARAUTOCHTONE,

Une vue générale sur le gisement montre des aniveaux de bauxite
supérieure superposés (vraisemblablement trois) gui viennent sur la paléosurface
E3, genéralement directement sur la bauxite inférieure, la dolomie intermédiaire
n'ayant qu'une exitension limiitée. La distincticn entre les deux bauxiies paut se
faire par le contraste entre le niveau infeéerieur & structure fluidale (karst
fonctionnel pendant ou peu aprées le dépéi) et les niveaux supérieurs horizontaux.

Un de ces
@

1
ilites plus compactes puis & la bauxit

L'evelution verticale, illustrée par les profils géochimigue et
mineralogique, montre une ferrailitisation sur place avec une augmentation de
0= au contact argilites/bauxite qui pourrait correspondre au niveau aguifére.
wparaison avec les profils latéritiques actuels, l'altération se serait
fectude dans la zone de battement de la nappe et au-dessus, elle aurait
ans la nappe aquifére. La roche mére correspond & l'argilite de base
zolinite-goethite-hématite avec pas ou peu de boehmite, c'est-a-dire une roche

t ferrallitisée avant son depdét. L'analogie de faciés entre ces
= celles constituant de nombreuses intercalations dans
e, permel de penser qu'elies ont la méme origine meridionale.
itisation aurait deébuté dans des profils résiduels primaires sur la

i
gne Noire méridionale et, apres érosion-transport-dépét, se serait
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Fig. 17 — Gisement d’Uston-ouest, profil minéralogique et géochimique de la couche bauxitique du [niveau moye?! il
a) Dolomie jurassique & crofte centimétrique riche en manganése. — b) Argilite feuilletée rouge sombre se chargeant vers le hauten =
pisolithes et concrétions hématitiques de forme souvent irréguliére (diameétre maximum 2-3cm). — c) Bauxite aphanitique rouge

brique légérement déferrifiée (veinules blanches, bariclage peu developpé), quelques concrétions a cortex goethitiquc

poursuivie jusqu'au stade bauxite dans le gisement secondaire de Bédarieux. Cette
évolution en deux temps caractérise la parsutochtonie. On peut proposer qu'ume
avgmentation du taux de soulévement au Sud n's pas permis 2 la ferrallitisation
de se developper jusqu'a la bauxite comme pour le niveau inférieur. La poursuit

la ferrallitisation & Bédarieux se serait produite dans des plaines alluviales
Superposées, en contrebas de la Montagne Noire méridicnale, scus le contréle des

ppes

D

Yoo DEVELOPPEMENT DE LA KARSTIFICATION SQUS

SEMERTE D'GSTOW-QUEST ET DE CABRIL
i TURE BRECHIGUE,

APFARITION BE LA STRUCTUR

—

Dans la partie occidentale d'Uston, les niveaux horizontaux de la
bauxite supérieure se développent largement. Vers 1'Est ils s'étendent sur la
xi ieure a struciure saouvent fluidale et sur la dolomie détritique

ite
internédiaire, l'ensemble étant profondément disséqué par la paléosurface

Vers 1'0uest, dans le gisement de Cabrils, la bauxife supérieure a
affectée par une Iimportante karstification qui par affaissement-dissclution,
accentue l'aspect hetérogéne de la bauxite inférieure et provegue 1'apparition
‘une structure bréchigue dans toute la masse bauxitique (30 m d'épaisseur
aximun?. Dens ces conditions et en l'absence de repere lithostratigraphique {(par
xemple la dolomie détritique intermédiaire), il n'est pas possible de distinguer
deux ensembles bauzitiques supérieur et inférieur.
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Cabanes Cabrils P Uston

& ] & )

Fig. 18 — Reconstitution schématique des principaux stades de la mise en place de la bauxite
a Uston, Cabrils, Cabanes
a) Dépdt de la bauxite inférieure et de 1'intercalation argilo-dotomitique intra-bauxitique, comblement
des cavités karstiques a Cabanes, — b) Erosion E3. — ¢) Dépdt de la bauxite supérieure dépassant
les limites de la bauxite inférieure. — d) Karstification, enfoncement important notamment 4 Cabrils
et Cabanes, développement de la structure bréchique
1. Dolomie jurassique. — 2. Cavité karstique. — 3. Bauxite non-horizontale i structure souvent fluidale.
— 4. Intercalation argilo-dolomitique intra-bauxitique. — 5. Bauxite disposée & peu prés horizonta-
lement (couche). — 6. Bauxite & structure bréchique et aussi, souvent, fluidale.

Cette karstification est antérieure au dépst du toit puisque ce
dernier n'est pas affecté. D'autre part, si l'on considére la cote des contacts
bauxite/mur e toit a Uston et Cabrils comnus dans les sondages, on
constate que le développement du karst & Cabrils correspond & un enfoncement
moyen de 25 m environ.

La fig.18 tente de reconstituer d'une maniére schématique les
principales étapes qui aménent au gisement actuel. On voit qu'llston se situait
vers le centre d'une cuvette oo la sér
b

ie bauxitique était la plus compléte. La
ordure occidentale était probablement au-deld de Cabanes. Le minerai y est en
effet moins é&pais et ne comparte vraisemblablement que la bauxite supérieurs,
Cette derniére a donc une extension dépassant celle de la bauxite inférieure.
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CORCLUSIOK

i? Conditions de mise en place

Les peints d'cbservetion reftenus illustrent la succession des

-
facteurs qui peuvent accumuler leurs effets lorsqu'on a affaire a une conti-
nentalisation intracretonique longue avec une certaine instabilité tectonigque

- apports bauxitiques deéiritiques  multiples et de nature variable
{zllochtonia) ;

marnas;!

- poursuiie da l'alteérefion sur place {parautochtonie} ;

- kerstificetion pendant ou apres le dépit provoquant une modification
is i ie la structure du minerai par effondrement -dissolution.

2} Origine de la bauxite

Les figures de sédimentation observées dans le minerai indiguent
des apports ineux en provenance du Sud, c'est-a-dire de l'emplacement actuel
des Monts de Faugeres. C'est sur ceite zone haute que devait se situer <& la fin
du Jurassigue et au Cré tace inférieur) les bauxites reésiduelles primaires formées
ux depens de toutes les roches alumineuses susceptibles de s'y trouver & cette
epoque : schistes paléozoiques, pélites du Permien, marnes du Trias et du Lias. Le
dlagrammn Al_—D—_/SiO; (fig.12? montre en effet que ces roches, échantillonnéas a
peu de distance des bauxites, s'ordonnent de fagon & peu prés linéaire avec les
prin::ipau:; types de facies Dbauxitiques de Bédarieux <{argilites, bauxites
argileuses, bauxites). Cetie relation indique qu'il n'y a pas d'impossibilite
geochimique pour que ces roches ou l'une d'entre elles aient été la roche meére.
Les schistes viséens auraient pu jouer un réle préférentiel : ils sont riches en
Al=0= O 20 & 23 % et leur teneur anomale en Mn pourrait expliquer la présence
de cet élément (jusqu'a queiques pour—cent) particuliérement dans la bauxite
superieure,

"I
|'|:|

3) Reconstitution synthétique et place dans 1l‘histaire géologique régiomnale.

ia fig. 20 schématise les principaux stades de la mise en place
des bauxites. C'est en définitive le taux de soulévement de la zone haute au Sud,
avec foncticnnement de la faille bordiere de Mazamet-lLes Aires, qui a été le
facteur prépcondérant en permettant, selon le déséquilibre eamont-aval, 1l'érosion
des couvertures bauxitiques sur la Montagne Noire, le dépdt de bauxite, les
erosions et les karstifications deans le bassin de Pédarieux.

Ce désé q uilibre amont-aval, dans ce domaine cratonique du paysege
sedimentaire bauxifogene, s'accentue au cours du temps et s'intégre normalement
l'nistoire +a“*onxq e regionale

- Jurassigue supérieur-Crétacé inférieur, sculevement faible & modéré
permettant la coexistence de l'altération et de l'érosian : destruction partielle &
de nombdbreuses reprises (peut-étre méme de maniére plus ou moins continue) de la
couverture zliérée sur la zone haute, dépét de bauxite en contrebas ou d'argilites
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Fig.19. — Diagramme de variation SiO,/Al,O, des roches alumineuses de
la région de Bédarieux depuis les schistes-pélites-marnes jusqu’aux bauxites

poursuivent leur altération dens les intervalles calmes. (En partie phase anté-
canomanienne).

- Cretacé supérieur—Faléocéne, sculdvement fort, érosion dominante, les
altérations ne peuvent se développer, destruction du substratum paléozoigque de la
zone haute, dépét du toit argilo-conglomératique. (Phase fini-crétacée).

- Eoceéne superieur, compressions importantes, chevauchement du paléozaoique.
iz P P 3
(Fhase pyrénéo-provengale).

Il y a donc une succession de phases aux manifestations chague
fois plus importentes, mais les bauxites n'apparaissent que lorsque des
mouvements introduisent suffisamment d'instabilité, mais pas trop, pour favariser
2

l'altérestion bauxitique et l'4rosion ménssés des profils.
1 F
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Fig. 20. — Schéma synthétique résumant les principales étapes de la mise en place des bauxites
de la région de Bédarieux
a) Dépét de la bauxite inférieure sur la dolomie jurassique en partie karstifiée. — b) Dépdt de I'inter-
calation argilo-dolomitique intra-bauxitique et comblement des cavités karstiques dans le substratum.
— c) Erosion E3 dans le bassin. — d) Dépot de la bauxite supérieure. — €) Karstification, ag_profondis-
sement des poches préexistantes, érosion et accumulation dans les zones actives en cours d'affaissement-
dissolution, développement de la structure bréchique et/ou fluidale. — f) Mouvement positif des Monts
de Faugéres, I’érosion atteint le socle paléozoique, dépdt argilo-conglomératique du toit de la bauxite.
— [§) Chevauchement des Monts de Faugéres sur la partie méridionale du bassin de Bédarieux.
1. Dévono-carbonifére (schistes, dolomies). — 2. Permo-trias (pélites). — 3. Lias (marnes et calcaires).
4. Bauxites primitives autochtones. — 5. Dogger et Malm (dolomies et calcaires). — 6. Bauxite inférieure.
7. Intercalation argilo-dolomitique berriasienne (pro parte). — 8. Cavités karstiques du substratum.
9. Bauxite supérieure. — 10. Toit argilo-conglomératique campanien (?) continental. — 11. Calcaire
lutétien et marnes
(De c a f les indications chronostratigraphiques sont hypothétiques)
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ITINERAIRE ET DESCRIPTION SOKMAIRE
DES ARRETS

Montpellier, ¥ 109, Gignac, Clermont-1l'Herault, D%08, hameau de
Carlencas.

Point de vue sur le fossé de Bédarieux. Présentation du théme
genéral de l'excursion, situation du gisement de Bédarieux dans
ce cadre.

Hemeau de Carlencas, D208, PBédarieux, D146, carriére de
1'Arboussas.

Cerrieres de l'Arboussas, bauxite détritique stratifiée & lamines
remplissant les cavités karstiques anastomosées, contamination
par des apports dolomifiques et marneux (Bathonien et Lias
remaniés?, paléosurfaces d'érosiomn ; altération sur place de type
paravtochtone, karstification sous couverture. Contréle tectonique
en relation avec le soulévement du panneau de la Montatgne Noire
méridionale, nature de la roche mére. Comparaison du type
Languedoc-Provence avec le type Sardaigne.

Bédarieux, Béziers, Autoroute A9, Carcassonne, D118, Limoux,
Quillan.
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L'ALBIEN DU "BASSIE" DE QUILLARN
{avec ia collaboration de J.C. Aragon et H. Calvez)

NTATION GENERALE DY “BASSIN® DE QUILLAN

o}l ud nlul | |
PRESEN

D

L2 bassin de Quillan est une unifté nord-pyrénesnne losangique

agments du Chevauchement Frontal Nord-pyrenéen (CFRP), le

importants s
Chevauckement du Fays de Sault (CPS) auv FNord, qui s'amortit vers 1'Est dans
l'accident de St Ferriol-Le-Bezu, jalonne par du Heuper (fig.2l) et le

- L=

ZIM ZONE NORD-PYRENEENNE

BASSIN

BASSIN DE QUILLAN (Ouest)

Ceol du
Gignoles Portel

- - Partie occidentale du Bassin de Quillan

ZNP

SYNCLINAL ANTICLINAL E Crétace superieur
DE St. LOUIS BASSIN DE DU BEZU

QUILLAN (Est) Adbzen
: Jurassigue & Aptien
Keuper

m Socle hercynien

b. - Partie orientale du Bassin de Quillan

Fig, 2! - Coupes structurales dans le Bassin de Quillan |
a - {oupe du versant nord des Pyrénées passant par la partie accidentale du Bassin de Quiilan |
b - Coupe de la partie orientale du Bassin de Quiilan

Chevauchement du Fic de Bugarach (CPE} au Sud qui s'amortit progressivement vers
1'Cuest au niveau de la vallée de l'Aude. En rive gauche de celle-ci, la partie
occidentale du bassin, & remplissage albo-aptien, présente une structure
synclinoriale avec des replis anticlinaux, atteignant 1'Urgo-Aptien, & plongements
axisux vers 1'Est (fig.2la). Sur la rive droite de 1'Aude, la partie orientale du
bassin, dont la série s'éléve dans le Crétacé supérieur, comporte deux plis
moyens : l'anticlinal du Bézu au Nord et le synclinal de St Louis au Sud (fig.zlb
et 22). L'épaisse série terrigéne albienne (plus de 2000 m’) qui constitue l'une
des criginalités du bassin de Quillan fait l'objet d'une analyse particuliere au
cours de cette excursion car elle permet de saisir la dynamique sédimentaire en

ot
.
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c'est-&-dire en aval des profils
2nnz du domaine pyrénéen. Cette série a eté etudiee
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tratigraphique. La synthese nouvelle qua nous
se fonde sur les travaux récents de J.C. Aragon {1988

cigs et la stratigraphie sequentielle et de
intercalations carbonatees 2%t la chronostratigra-

P
portant nolammen
H. Calvez (1%28%2) r

phie.

STRATIGRAFHIE SEQUENTIELLE DE L'ALBIEN

La série “slbienne" du bassin de Quillan débute en fait dans le
Clansayésien moyen et ne semble pas s'elever au-dessus de 1'Albien moyen. Elle
s'articule en 3 séguences de dépét au sens de P.R. Vail et al. (192872, C. a Cs,
limitées par des discontinuités de type 1 (érosion subasrienne et sous-—marine) ou
2 (érosion subaérienne) ; deux d'entre elles sont correlables avec les cycles
eustatiques du 3éme ordre de B.U. Hag et al. (1987) correspondant & une monies
suivie d'une descente du niveau de la mer. Dans chague seguence de depét ont éte
définis des cortéges seédimentaires que délimitent des surfaces basales de
progradation (merquées par des biseaux de progradation, type onlap, associés a
des niveaux de condensation) et des surfaces de transgression (marquées par des
biseaux d'sgradation, de type onlep cétier). Ces 3 séquences regroupent 8
formations cartographisbles représentées sur la carte de la fig.22.

1 - Séquence de dépét C: (Clansayésien moyen a Albien basal)

Epaisse de plus de 1300 m et présentant une évolution
granulométrique négative, cetie sequence occupe les parties occidentale et
centrale du- bassin. Elle comporte deux formations Fi et Fu: se succédant sans
coupure majeure (fig.23 et 24).

4 - Formation F: "Marno-calcaires et pelites de Ginoles"™ (300 m) correspondant
aux “Marnes noires & Hypacanthoplites" connues dans l'ensemble des Pyrénées

(Peybernés, 1276). Elle s'articule en 2 membres dont les facies successifs et
graduels traduisent un aepprofondissement du milieu de dépét

&) Fia (100 m) : marno-calcaires de plate-forme reposant sur l'Urgo-
Aptien supérieur ("Calcaires & Floridées encroitantes "du Clansayésien inférieur
in Peybernés, 1276) par un contact tranché (fond durci dans d'autres secteurs,
notamment dans le synclinal de St-Faul de Fenouillet). Ce membre est bien
développé dans la partie occidentale du bassin ; il livre ponctuellement, pres du
Col de Partel, des Ammonites de la sous-zone & Rubricosus (Clansayésien moyen)
de la zone & Jacobi et, plus haut, des Ammonites de la zone a Tardefurcatla
(Albien basal) (Esquevin et al., 1871 in B.P., 1976).

b) Fin (200 m)» : pelites de plate-forme distale, débordant
transgressivement Fia vers le FE et succédant directement & 1l'Urgo-Aptien pres
de St Just et du Bézu (ce qui traduit une rétrogradation du continent vers le
NE).

L'ensemble F1 de plus en plus prcfdhd est donc interpréte comme
1'INTERVALLE TRARSGRESSIF (IT) de la sequence Ca.
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FORMATIONS CORTEGES SEDIMENTAIRES

0.2 km

Fig, 2% - La séquence de dépdt {1 i ses coridges sadimentaires,

CORTEGES
SEDIMENTAIRES SURFACES SEDIMENTAIRES

Limite de sequence 1075

PHHN

FORMATIONS

Fig, 24 - Séquence de dépdt Cv ; cortdges et surfaces sédimentaires,
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WSEW ENE
Quillan St Julia s! Just
‘ de Bec el le Bezu

CENOMANIEN
erosion
posterieure

calcaires urgoniens 3

Floridees encrolitantes

[(Clansayesien)

1.5 km

ig, 25 - Schéma des facids de 1'Albien du Bassin de Quillan : foreation F1 A F8, relations géométriques et
tations biostratigraphigues, Havleurs sans échelle, Se reporter au tableau p.56 pour les marqueurs
ratigraphiques (A %, «. .0, « .O. A @).

& -Formation Fz *"Grés de Laval”", correspondant aux "“Grés verts inférieurs" des
Corbiéres (Peybernés, 1976). Il s'agit d'un épais (1000 m) ensemble gréso-
pélitique et glauconieux, & taux de sédimentation trés élevé, rapporté au systéme
de dépsdt deltaique. Affleurant surtout le long de la rive droite de 1'Aude, cette
formetion comporte des peélites et des siltites laminées, des pélites sableuses
prodeltaiques et des grés glauconieux frontodeltaiques organisés en séguences
negatives qui traduisent la progradation des dépéts vers le SW, c'est-a-dire vers
le bassin. La limite supérieure D de F: est fixée & l'apparition brusque des
termes carbonates et pélitiques, & faciés de plate-forme distale, de Fz surface
marquée localement par une véritable discordance angulaire.

La formaticn Fz livre des Ammonites de la zone & MNammillatum
{(sommet de l'Albien inférieur (Esquevin et al. in B.P., 1876).

Elle est interprétée comme le FRISME DE HAUT NIVEAU MARIN de la
equence C.. Intercalés enire les cycles LZB-4.2 (Urgonien) et UZA-1.1 {(séquence
=), la séquence C. ne correspond & aucun des cycles eustatiques reconnus par
J. Hag et al. (19287).

[ B T}

2 - Séquence de dépét C= (Albien inférieur).

D'une puissance de 400 m, cette nouvelle séquence ne s'observe
que dans la partie centrale et orientale du bassin et ne présente que des faciés
de plate-forme distale et des cortéges sédimentaires de haut niveau marin. Elle
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s'articule en 3 formetions successives F., Fa et Fs. Fu disparait dans la partie
orientals dv bessin ou F. succéde directement & 1'Urgo-Aptien (£fig.25). En voici
le detail (fig.26.et 27}

-Formation Fs "Marno-calcaires et pélites du Koulin de Balence", renfermant

out des sequences aga ives metriques pélites-calcaires marneux {courcnnés

des discontinuités mineures) avec, toutefois, une évolution générale positive
r

o
*
oF
)

3

[T e w BT B
[\1)
ko

arqua2a par une prcpcrticn de pelites de plus en plus importante vers le haut. Ce
ernier fait indigque un approfondissement du milieu et une retrogradation de la
plate-forme distale, d'o¢ l'assimilation de F: & un INTERVALLE TRANSGRESSIF.

t -Formation F. "Pélites du Koulin du Roc®. Affleurant dans l'anticlinal du Bazu,
cet ensemble & fazible taux de sédimentation s'articule en 2 membres

DA 16 m tempestites calcaires =t nivesux de condensation
Turritelies). Il s'agit d'un INTERVALLE CONDENSE qui jalonnerzit selon
72

(Trigocnies,
P.R. Vail et al. (1987) une Furfacn tasale de progradatlon, ici non visible sur le
terrain. Gréce au jeu d'une fazille synsédimentaire en distension (fig. 5), Faa

peut reposer directement sur 1'rgo-Aptien. Ces faciés, bien connus dans
l'ensemble des Corbiéres sous le nom de “"Marnes a Trigonies" (Peybernés, 1076,
pourraient encore correspondre & la zone & Nammillatum.

©) Fae (100 m) : pélites 2 intercalations calcaréc-gréseuses vers le

sommet du membre. Fao ainsi que F= sont considérés comme représentant le FRISNE

DE HAUI NIVEAU MARIN cer les calcaires F: sus-jacents s'amenuisent vers le Sud

et passent latéralement azux peélites Fa d'cu progradation des calcaires vers le
ssin dans cette direction.

( - Formation Fs "Calcaires de la Pique de Bec" Ce sont deux puissantes barres
calcareo-gréseuses séparées par une vire pélitique. La formation se termine par
un horiz on ioconstruit, & Madréporaires tabulaires et Floridées, couronné par un

fond durci. Les barres calcaires renferment une association de Foraminiféres
benthiques. d'abord circalittorale puis infralittorale, souvent resédimentée
(Simplorbitolina, Hensonina etc...) ; 1l'évolution granulométrique y est négative.

On peut corréler approximativement cette formation Fs de PHN avec les “calcaires
urgo-albiens moyens" (Ue) de l'Ariége déposés dans un environnement beaucoup
plus proximal et liés aux séquences bauxitiques.

En conclusion, la séquence de dépét C= pourrait correspondre au
cycle sustatique UZA-1.1 de B.U. Hag et al. (1987).

Séquence de dépét Cs (Albien inférieur a ? moyen)

Plus ccmplete que les sSéquences précédentes, C=  inclut
successivement des cortéges sédimentaires de Prismes de Bordure de Plate-forme
(Fe), d'Intervalle Transgressif (F») et de Prisme de Haut Niveau marin (Fa), se
develcppant vers le SVW. La surface basale Dz se marque par un fond durci
généreliss, correlé avec la discontinuité eustatique & 106 XA grace & la présence
juste av-dessus de Leymeriella cf. densicostata (zone a Tardefurcata, s/zone a
Regularis, Albien basal) (Calvez in Bonnemaison et al.,, 1287). Cette derniére
recolte, sous-réserve de confirmation de la diagnose de l'Ammonite, pourrait
remettre en question la présence de la zone & Nammillatum dans les grés Fz sous-
jacents. Au sommet, la séquence est tronquée par une surface d'érosion située sous
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FORMATIONS CORTEGES SEDIMENTAIRES

e

Fig, 26 - La sdquence de dépdt (2 =t ses coridoes sédimentaires,

CORTEGES CYCLES SURFACES
SEDIMENTAIRES EUSTATIQUES SEDIMENTAIRES
e e Limite de sequence
106 Ma
UZ A1,

Niveau de condensation

‘A\\

Limile de sequence
107,5 Ma

FORMAT IONS

Fig, 27 - Séguence de dépdt Cz ; cortdges el surfaces sédimentaires,
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FORMATIONS CORTEGES SEDIMENTAIRES

Cénomanien

Fig, 20 - La séquence de dépdi Cs et ses coridgas sédimeniaires,

CORTEGES CYCLES SURFACES
SEDIMENTAIRES EUSTATIQUES SEDIMENTAIRES

i o - ) .
"w Cénomanien
N ] \\\ Limite de sequences
ks L { amalgamees
~
—_— [
: e, Niveau de condensation
=] 104 Ma
IT
PEBP Surlace de
——— lransgression
\M Limile de l'.u“.n:'

106 Ma

i
=z
=]
-
-
<
x
13
(=]
-

Fig, 29 - Séquence de dépbt C= ; coridges et surfaces sédieentaires,
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, du col des Escudies. La

A - Formation Fs "Calcaires gréseux de la Serre du Bec" (FRISME DE BORDURE DE
FLATE-FORKE). En surfzce structurale de la dalle du Bec, Fe constitue sussi le

- et disparait sous ls discordance du Cénomanien (Bois du Lauzet). Quand Fe

i

SEQUENCE DE DEPOT C;

SEQUENCE DE DEPOT Cj

SEQUENCE DE DEPOT C;

Fig, 31 - Cartographie des sdquences de dépét Ci, Cz et Cs dans 1'Albien du Bassin de Quillan, Illustration
d'une rétrogradation en direction du Nord-Est,

vient sur Fs, un fond durci Dz sert d'interface ; il peut étre interprété comme
une surface de transgression. La découverte d'un Beudanticeras sp. (Calvez in
Eonnemaison et al., 1987) au sommet de Fe pourrait indiquer (?) le passage &
1'Albien moyen.

€ - Formation F- "Grés des Tourrets" (INTERVALLE TRANSGRESSIF). Il s'agit d'une
mesoséquence positive, de retrogradation, montrant 1l'évolution vers une plate-
forme de plus en plus distale (approfondissement). Elle comporte successivement
(et latéralement) des gres roux, des calcaires gréseux et des calcaires gréseux a
intervelles pelitiques de plus en plus épars. Au sommet, l'intercalation
d'horizons fortement perturbés suggere la possibilité d'un INRTERVALLE COKRDENGSE.

La limite supérieure de F» se marque par l'apparition brusque des pélites
homogeénes de Fe.
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{ - Formation Fe "Pélites de la Coume de Bec" (PRISHE DE HAUT KIVEAU KARIK),
2pais de 200 m et incluant uniquement des faciés de plate-forme distale. Aucun
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sequence de depdt C: peut éire parallélisée avec le cycle

zlbien qui ne présente que
e qui reste du "Bassin Axial®
) 2sien moyen & l'Albien moyen, la
t Gy, Cz et Cu révels un approfondissement
2 on et une retrogradation de ses marges vers
le Ford, c'est-é-dire vers le "pays des bauxites" nord- et sous-pyrénéan (fig.317.

[
t
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ITINERAIRE ET DESCRIPTION SOMMAIRE DES ARRETS
Etude de la partie orientale du bassin de Quillan

Itinéraire : Quillan = Laval - St Julia-de-Bec = S5t Just-Le-Bézu-St Just - Col

ARRET 3 Carrieres Jourdan prés de Laval (D10%). Formation F-, "“Grés de
Laval". Presentation générale du bassin de Quillan et observation
de gres glauconieux fronteo-deltaiques, & siratifications
pareliléles {rares petites cbligues courbes) et rares
lamellibranches {(Pectinidés, Trigcnies’.

ARRET 4 Route D609 entre StJulia-de-Bec et le Moulin du Roc. Pancrama
vers le KNE sur la séquence de dépét C., entiére, avec les
formations F: ("Marno-calcaires et pélites du Moulin de Balance",
IT), Fa ("Pélites du Moulin du Roc"., PHF) et Fs (“"Calcaires de la
Pique de Bec", PH?). Vers le SSV, passage des calcaires Fs aux
pelites F. (bisesux de progradation) et persistance sur les
lancs du sommet de Mazuby des seuls calcaires Fe venant sur Fa.

ABRRET .5 Route D46 entre St Just et le Bézu, talus de la route dans un
grand virage avant Cayrol. Tempestites calcaires (IC) & la base
de la formation Fa. ("Pélites du Xoulin du Roc", PH?) ; banc

déecimetriques avec successivement (£ig.32) :

= une base érosive ;

- un intervalle inférieur bioclastique (débris de coquilles,
lithoclastes) gradé ;

T un intervalle moyen & laminations plames ;

= un  intervalle supérieur trés fin, sans laminations
apparentes.

ARRET 6 Ruines de La Jacotte, 1 km & 1'E du Bézu. Karche 2 pieds depuis
le Bézu jusqu'aux bad-lands affleurant au & de l'embranchement de
la cote 669. Observation de niveaux d'accumulation de Trigonies
(IC> & la base de la formation Fa(FEK). L'itinéraire permet
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=—— __— |IDEAL TEMPESTITE-SEQUENCE
—— ——— | +HYDRODYNAMIC INTEPRETATION

—_—
e BEDFORMS FLOW REGIME  SEDIMENT. RATE
=t —
—_— T peiitic division | LAMINAR FLOW | very lom
L ) . il i R -
-—lg wave fipples | LOWER REGIME rmnnn- low

e~ -~ - - —- -~ +-== ===~ e -

redeposition of
Fraded bedding
suspended delrilus | wery high

" _erononsl_comiact storm erovon

Pell Background sedimentialion wery low=

Fig, 32 - Formation Fo des PSlites du Moulin du Roc & facids de plate-forme distale : Masbre inférieur Faa,
Séqueme de tempestile calcaire et comparaison au eoddle d'Aigner (1982), Localisation @ NE Saint-Just et le
pézu ; K o 440, Y ; 4747,

également de reccuper l'Urgo-Aptien et le Triss de 1'Anticlinal du
Bézu et de voir au loin le chevauchement du Pic de Bugarach.

ARRET 7 Col des Escudiés (D46). Panocrama sur la séquence de dépdt Cu
avec les formations Fe ("Calcaires gréseux de la serre du Bec®,
FEBF ; F+ "Grés des Tourrets", IT et Fu "Pélites de la Coume de
Bec", PHNK?, le Cénomanien discordant et la partie orientale du

bessin que Quillan.

ARRET 8 (facultatif) Route D109 au-dessus de la Grange Raynaud, entre St
Louis et Lavel. Pancrama sur la séguence de dépét Ceo formant le
sommet de Mazuby (calcaires Fe, grés F, et pélites Fe) ; belle
discordance angulaire des calcaires cénomaniens du Bois du

Lauzet.
EPAIS. MARQUEURS ZONES A
FORMAT AGES LITHOLOGIE ENV]RONNEMENT
TORS MAX . STRATIGRAPHIQUES AMMONITES
Flate-forme
Palites
FB 200 o distale
®HNannofoss iles
F. 150 At 1iatel Calcaires gréseusx Plate-lorme
7 OBona-nl iceras sp. Grés distale
ke 20 * Leymer jells cf.densicostata| g | Calcaires gréseux P.-1. distale
=
Fs 80 Beudant icerss ci. newtoni Wt Colcaires gréseux P.-1. distale
«
w
o Plate-lorme
P
F, 200 = SLikes distale
F3 120 E ZONE Marno-calc. et Pélites P.-1, distale
-
@
Hypacanthopl ites mille- = 3 TARDEFURCATA
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Stratigraphie de 1'Albien du Bassin de Quillan.



57

DEUXIEME JOUR

De Quillan & Foix : du bassin axial pyrenéen aux gradins de la
marge europeenne,

1 - Le bassin de Quillan (fin).
2 - Les grands traits structuraux de la zone nord-pyrénéenne.
3 - Le gisement de la Combe de Lé.

4 - Le secteur de Canals.

5 - La série carbonatée urgo-albienne de Labarie {(Pech de Foix).
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L'ALBIER DU "BASSIN" DE QUILLAK ({(suite)

TRENTA

ITINCRAIRT E7 DICLRIPTION SOMMAIRE DES ARRETE,

: Quillan - La Jonguiére - Col du Portel (D 117) - D 52 4 D 117.

1

ARRET 2

ARRET 3

Chemin de 1la Deveze ({(réservoir d'eauy de Quillan). Base de la
formeticn F. (“gres de Laval", PHN), f{facies prodeltaiques-—
deltaigues ave:r des alternances de pelites noires et de silts &
lamines parmlélos‘ En dessous, s'observent quelques nodules
pouvant correspondre & un ev n Intervalle de Condensation
itué entre 1'IT =0U‘5-Ja~.~=nt {F+) et le PHN (F:).

Quartier de la Jonquiere. Xembre Fi» de la formation F. "Marno-
calcairaes et Pe;l"'.e-:l de Ginoles" (IT). Bégquences méiriques
négatives pélites -4 calcarénites bioclastiques couronn2es par des

fonds durcis visibles latéralement.

ol du Portel-D 5%. Panorama sur l'ensemble du Bassin de Quillen
t sur le chevauchement du Pays de Saulf.

-
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GRARDS TRAITS STRUCTURAUX DE LA ZOKE RORD-PYRENEERNE
EFTRE L°AUDE ET LA GARONKE

(P. Souguet et B. Peybernes)

Depuis 1972, ncus considérons les massifs primaires nord-
pﬁ'rénéens comme _n:oupéfs de leurs racines, étirés en coin en profondeur et
chevauchants, avec leur propre couverture, sur les terrains mésozoiques
environnants. Ce dispositif structural avait été observé, & l'origine, dans le
petit massif du Plantach (Peybernés et Socuquet, 1272), avant d'étre invoqué par
déduction pour les grands massifs de l'Arize, des Trois-Seigneurs, du Saint-
Barthélémy et de Castillon (Souquet et al., 1977). Il était décrit en termes de
"massifs déracinés" et d'™écailles-nappes de serrage". Par la suite nous avons été
amenss & conclure su charriage de l'ensemble de la Zone Nord-Pyrénéenne (ZNP)
sur la zone Sous-Pyrénéenne (ZSP), elle-méme déplacée sur la Plate-forme
d'Aquitaine (Peybernés et Souquet, 1984). Les surfaces de chevauchement, d'allure
sigmoide et jalonnées de Keuper, étaient reconnues dans le Chevauchement Frontal
Nord-Pyrénéen (CFFP) et le Chevauchement Frontal Sous-Pyrénéen (CFSP) et
prolongées trés loin vers le Sud jusqu'a la "Faille Nord-Pyrénéenne" (FNP), & la
limite de la Haute Chaine Primaire. Cette interprétation allochtoniste qui
s'opposa longtemps aux conceptions "verticalistes" alors en vigueur (Mattauer,
1968 ; Chouckroune, 1976) s'accordait avec les profils sismiques réalisés aux
deux extrémités du massif de 1l'Arize (Dubois et al., 1982). Des interprétations
analogues ont, depuis, été présentées dans le cadre de modéles structuraux
divers, actuellement en cours de discussion (Villiams et Fischer, 1984 ; Deramond
et al, 1985 ;| Séguret et Daignéres, 1986 ; de Saint Blanquat et al., 1986). De
nouvelles recherches réalisées dans le cadre du Frogramme de Geologie Profonde
de la France et les données de sismique profonde du profil E.C.O.R.S. (Peybernes
et al., 1984 ; Souquet et Peybernés, 1987 ; Choukroune et al., 1988)) aménent a
compléter notre modeéle de zone de chevauchement du versant nord des Pyrénées par
la description d'une série de coupes tectoniques au niveau des massifs de 1'Arize,
des Trois-Seigneurs et du Saint-Barthélémy (fig.33 et 34).

INTERPRETATION DU SECTEUR ARIZE - TROIS-SEIGNEURS,
1 - Extrémité occidentale du massif de 1‘'Arize (coupes 1 et 2).

a - Sur son bord nord, le massif de 1'Arize est en contact ancrmal
avec sa couverture décollée qui comporte des termes & faciés de plate-forme
dominants, allant du Trias & 1l'Albien et incluant des bauxites, et un flysch d'age
Albien supérieur (Flysch noir). La série anté-flysch, réduite (série B),
s'organise en laniéres sigmoides NW-SE qui correspondent & autant d'unités
isopiques de méme direction, nées sur les gradins jurassiques et éocrétacés de la
marge européenne (Peyberneés et al., 1984 ; Combes et Peybernes, 1989). Ces unités
sont seéparées par des décrochements NV-SE qui se prolongent dans le socle de
1'Arize (Soula et al., 1985). Mais, en direction de 1'Est, elles sont recoupées
obliquement puis chevauchées (fig.33 et 34, coupe 3) par le massif qui prend
progressivement une position extrusive en accord avec sa terminaison orientale
“flottante".

En position plus septentrionale, le Flysch Noir albien (série 1)
presente une structure synclinzle et s'appuie sur des petits copeaux de socle
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Fig, 33 - Carte géologique schématique indiquant la situation des smassifs prisaires nord-pyréndans dans la
zone de chevauchement du versant nord des Pyréndes Centrales, Massifs ; (A, Castillen ; TS, Trois-Seigneurs |

PL, Plantach ; BL, Biach-Lirbat ; BE, Betchai-Bagert ; (D, Contrazy : 64, Bausseran ; AR, Arize ; BO, Bompas :
SE, Saint-Barthéléey : C, Camurac, Eléments siructuraux - HOP, Haute Chaine Primaire ; FNP, Faille Nord-
Pyrénéenne ; CFNP, Chevaucheaent Frontal Nord-Pyréngen @ CPS, Chevauchement du fays de Sault ; ZSP, Zone Sous-
Pyréndenne ; CFSP, Chevauchement Frontal Sous-Pyrénéan, Types de séries sédimentaires A, série & preaiers
terrigines bédouliens ; B, série & premiers terrigines gargaso-albiens ; 1, série & Flysch Neir (Albien
supfrieur’ ; 2, série & Flysch & Fucoides (Sénonien inférieur) : 3, série & terrigénas du Sénonien supérieur ;
&, Paléagene et Nussulitique ; 5, Poudingues de Palassou et Molasses ultérieures,

(Betchst - Begert, Gausseran) déracinés et transportés le long du CFNP dans son
segment Salies - Camarade. De minces écailles comportant un flysch sénonien
inférieur (série 2, & Flysch & Fucoides) sont également pincées sur le tracé de

cet accident, chevauchant ainsi le Sénonien supérieur (série 3, & Marnes de
Plagne’, le Paléoceéne et 1'Eocéne de la ZSP. Le matériel de ces écailles témoigne
de l'existence d'un bassin turbiditique <(Sougquet et Pons, 1985) dont la
signification est importante. On y reconnait, notamment dans 1l'¢caille de La
Jeanne (Souquet et Peybernés, 1972), les restes de la partie axiale de ce bassin
{paleoccurants longitudinaux vers 1'Ouest) dont la marge sud est représentée a
l'aifleurement au S de 1l'Arize : Qust - Massat et Ercé, sur le massif des Trois-
Seigneurs f{onlap turbiditique sur une surface d'érosion atteignant le socle et
paicocourants vers le NE) ; Esbints, sur la Haute Chaine Primaire (bas de talus).
Quent & la marge nord, elle est inconnue et probablement située, sous le CFNP,
dans la ZSP. Ce bassin turbiditique du Sénonien inférieur peut donc étre “caché"
dans la série chevauchée ou expulsé et érodé au front de la série chevauchante.
uvelle que soit la solution, son étirement implique un raccourcissement au niveau
du CFFP suffisant pour induire le déplacement vers le Nord de la ZNP, massifs
primeires compris, sur la ZSP.
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Fig, 34 - Coupes détaillées A iravers la zome de chevauchement du versant nord des Pyrénées Centrales, 1
therzolites ; 2 : Socle ; 3 : Keuper ; 4 : Séries 4 Crétacé inférieur de type A, B et 1 : 5 ; Série
néocrétacée de type 2 ; 6 ; Série néocrétacée de type 3 ; 7 ¢ Paléocdne et Nusaulitique (type &) : B .

Poudingues de Palassou et Molasses ultérieures (type 5 ) ; 9 : Déplacements selon la surface de tharriage

L}

principale, Voir localisation des coupes, types de séries sédimentaires et compléments de légende sur fig, 1,
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b - Sur son bord sud, le massif de 1'Arize est limité par ume surface
de décrochement sénestre inverse, plongeant au Nord, le long de laquelle il
affronte soit des copeaux de sa couverture anté-flysch (série B, réduite), soit le
Flysch Noir (Flysch Ardoisier) de Saueix (série 1). Le massif des Trois-Seigneurs
lui-méme et sa couverture néocrétacée sont chevauchés par 1l'écaille & matériel
silurien de Biech - Lirbat, elle aussi a vergence sud. Dans les deux cas, il
pourrait s'agir de chevauchements antithétiques par rapport & la surface de
charriage basale, mais nous n'écartons pas 1l'hypothése de chevauchements
antérieurs, recoupés par cette derniére. Plus au Sud encore f{caupe 1), la Zone
Interne Métamorphique (ZIM), née sur la frontiére des plaques a 1'Albien supérieur
(Souquet et al, 1977), renferme un massif ancien granulitique issu de la crodte
profonde <(Castillon) déraciné et chevauchant périphériquement sa “couverture®
mésozaique métamorphique. Il est donc logique de concevoir, avec Williams et
Fischer (1984), que la ZIM et la FNP, qui la limite au Sud, soient recoupées et
déplacées vers le Nord par le CFNP d'Age néocrétacé et cénozoique. Cette
interprétation est maintenant confirmée par le profil ECORS (fig.35 et 36). La
FNP qui est une faille maitresse de la zone transformante pyrénéenne au Crétacé
moyen devient ainsi un élément structural superficiel et de moindre importance

dans la zone de collision pyréméenne (convergence oblique) a la fin du Crétacé et
au Tertiaire,
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Fig, 35 - Profil ECORS du versant nord des Pyrénées (non habillé) d'aprés P, Choukroune ef a/,, ECORS Pyréndes
tean, 1988) ; FNP ; faille nard-pyrénéenne,

Fig, 36 - Coupe interprétative des Pyrénées réalisée & partir des données du profil ECORS (F, Roure of af,,
inédit) (NPF ; faille nord-pyrénéenne ; les croix correspondent d la croGte profonde litée),
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2 - Extrémité orientale du massif de 1'Arize (coupe 3).

4 son extreémité orientale, 1'Arize présente une terminaison
périphérique que nous estimons flottante le long du Chevauchement de Croquie
(Peybernés et al.,, 1984 ; Scuguet et Pons, 1985). Sur sa bordure nord, le massif
vient en contact anormal (rétrocharriage local & vergence sud) avec les lanieres
isopiques les plus septentrionales de la marge européenne éocrétacée (Combes et
Peybernes, 1989) : Pech Saint-Sauveur (série B reduite & Dbauxites entre
Jurassique et Gargasien). L'ensemble chevauche la ZSP, ici en l'absence de toute
écaille frontale de flyxch sénonien inférieur. A4 1'Est, le massif de 1l'Arize
chevauche les écailles & matériel meso- et néocrétacé de Nalzen. 4u Sud, il vient
sur le Keuper de Bédeilhac (Peybernés et Souquet, 1974). Entre Arize et Trois-
Seigneurs, le “bassin" de Tarascon comporte des unités meésozoiques type A
hétéropiques & marnes aptiennes, séparees par des chevauchements décrochants a
vergence sud (coin extrusif du Roc de Sédour a série réduite type B) ou nord
(front de 1l'unité d'Ussat). Ceux-ci conférent au “bassin” une allure générale
triangulaire sous des chevauchements convergents (fig.33 et 34, coupe 3). Cette
disposition s'accorde avec le caractere flottant et le transport de l'ensemble
Arize - Tarascon - Trois-Seigneurs sur une surface de charriage qui émerge dans
le segment Salies - Camarsde du CFNP, au N des chainons frcataux Pech Saint-
Sauveur - Pech de Foix (fig.34 et 39).

INTERPRETATION DY SECTEUR SAINT-BARTHELEMY - PAYS DE SAULT,

Le massif du Seint-Barthélémy s'ennoie & 1'Est sous sa couverture
mésozaique de la Frau (série A & terrigenes aptiens) et se reléve a Il'Ouest sur
le "bessin" de Tarascon ou il se termine par un chevauchement périphérique. Sur
sa bordure nord, le massif chevauche des lambesux de série mésozoique ante-
albienne (Montségur, Freychenet) et les éceilles & flyschs méso- et néocrétaces
de Nalzen. Il y oblitére quasi completement un bassin turbiditique sénonien
inférieur ouvert & 1'Ouest (Souquet et Pons, 1985). La marge nord de celui-ci est
enfouie sous l'une ou l'autre des deux surfaces de chevauchement qui émergent au
Nord : l'une au front des écailles & flyschs elles-mémes ; l'autre, plus exterme
et plus profonde, au N de l'anticlinorium a coeur jurassico-crétacé (série B, a
bauxites) du Pech de Foix. Limité par deux chevauchements divergents et expulse
vers le haut, cet anticlinorium & double déversement dont nous avons déja évogue
l'allochtonie (Bilotte et al., 1974) constitue une "zZone triangulaire" qui marque
1'"émergence" de la surface basale du CFNF au NFord et un rétrocharriage sur le
Néocrétacé de Nalzen au Sud. Le bord sud du Saint-Barthélémy correspond aussi &
un rétrochevauchement antithétique sur le "bassin" de Tarascon et sur la ZIK. Des
structures comparables se retrouveraient & l'intérieur méme du bloc hercynien ou
des zones de mylonites d'age crétacé viennent d'étre interprétées comme des
surfaces de chevauchements alpins & vergence sud (de Saint-Blanquat et al.,
1086). A 1'Est de la zone d'ennoyage du massif, la série mésozoique (type A) déja
affectéa par le métamorphisme pyrénéen (Bonnemaison et al.,, 1987) des "Ecailles
du Pays de Sault" est décollée sur le Trias et également en position allochtone
(fig.34, coupe 5) au-dessus du “Chevauchement du Pays de Sault" (CPS). La serie
éccrétacée de plus en plus réduite vers le Nord mais dépourvue de bauxites y
apparait dans des écailles imbriquees, a4 structure synclinale, nées sur les
gradins de la paléomarge eurcpéenme. FPlus & 1'Est, l'amplitude du raccourcissement
s'accentue et, & 1'Escezle, au S de Puivert, les unités paléogéographiques
mésozoiques les plus méridionales viennent chevaucher directement la ZSP. Les
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struciures décrites dans le secteur Saint-Barthélémy - Pays de Sault s'accordent
avec le prolongement sous toute la ZNP des chevauchements de Salies - Camarade
et du Pays de Sault, lesquels constituent deux segments en relais a droite du
CFFP eux-mémes relayés au dela de Quillan par le chevauchement du Pic de
Bugarach.

II1, CONCLUSION,

Dans les Pyrénées Centrales, la ZKNP, la ZIX et la FNP sont
transportées vers le Nord sur la surface de chevauchement concave et émargente
du CFEP. Toute la zone transformante pyrénéenne du Créfacé moyen est ainsi
recoupée et deplacee vers le Nord par ce chevauchement di & la convergence
neocretacés et tertiaire. Cette interprétation allochtoniste est vérifiée par les
données du profil ECORS. Au sein de cet ensemble allochtone majeur, les massifs
primeires nord-pyreénéens, cisazillés & leur base et expulsés loin de leur position
d'origine, chevauchent avec des vergences opposées (externe et interne) 1la
couverture mésozoique décollés. La ZSP est elle-méme déplacée vers le Nord sur la
Plate-forme d'Aquitesine, le long de la surface de chevauchemeni aveugle du CFEP,
d'ége anté-miocene. Le versant nord des Pyrénées apparait ainsi comme une zone
de decrochement et de chevauchement ou les surfaces de glissement sont plus
profondes et plus récentes vers l'avant-pays nord {(ordre d'apparition suivant le
mode "piggybeck sequence").

ITIRERAIRE ET DESCRIPTION SOMMAIRE DES ARRETS
Itinéraire : D117 (Col du Portel) 3 Puivert - Belesta - Fougax - Montségur.

ARRET 4 (facultatif) D117, entre Puivert et 1'Escale. Panorame du contact
entre la Zone Nord-Pyrénéenne (Ecailles septentirionales du Pays
de Sault limitées au N par le CPS) et la Zone Sous-Pyrénéenne
{enticlinal de Puivert).

ARRET 5 Village de Montségur (D%). Panorame sur "l'écaille frontale de
Montségur", au front du CPS. Cette écaille de Mésozoique anté-
albien (fig.37) chevauche vers le N. L'"Ecaille de Montgaillard-

S-SW. ECAILLE DE MONTSEGUR N-NE
(Sous-Zone Ariégeocise)
POG DE - ECAILLE DE MONTGAILLARD-SERRELONGUE
MONTSEGUR (Sous-Zone Subariégecise)
ottt T
T T R SR 7 /

1 km
R Keuper Ueass i Crétacé supérieur de
P E rgo-aptien Nalzen indifférencieé
. ; Albien supérieur
m Sccle hercynien E Jurassique E (Flysch noir)

Fig, 37 - Défail de la coupe de Montségur,
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elongue" (flysch noir albien) et les ¢écailles sous-
réenéannes & meatéeriel neocrétacé du "Bassin de Falzen" ; elle est

le-méme <chevauchee par le messif primaire nord-pyrénéen de
Saint-Parthélemy (feuille de Lavelanet a 1/50 000*~=). La coupe
du rocher <{(pog) de Montségur monire les “calcaires & Iragia"
(épisode Uze In B. Peybernes, 1976) du pessage Bédoulien -
Gargasien reposant, directement, sur les dolomies noires
kimméridgiennes. De faciés parfois dessalés (niveaux a
Charophytes) ces calcaires correspondent a des dépsts de lagon
marquant le sommet du PHN. Ils renferment Iragia simplex,
Falorbitoclina lenticularis et Choffatella decipiens. Dans la
couverture NV du massif de l'Arize comme & St Paul de Fenouillet,
plus & 1'V., ces mémes "calceires 2 "Iragia" fossilisent plusieurs
poches de bauxite non-conservées & Moniségur (faille ? ), La
serie urgonienne atteint le Gargasien inférieur sur le flanc nord
du rocher o0 ont été reconnus des témoins de “Calcaires &
Nesorbitolina parva" (Uae In B.P., 1976).

—
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LE GISEEEET DE LA COMBE DE LE : UNE SERIE OSCILLAKTE
REDUITE SUR UK GRADPIRK INTERMEDIAIRE

t de la Combe de Lé nous quittons les bordures du

1 p‘,rrnn 2en pour 1 gradins de la marge passive européenne qui, dans
le paysege spdlmﬁnfagre, occupent une position tres favorable & la bauxitogenése.
urs facteurs y sont réunis
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- la position aval dans le paysage est susceptible de favoriser des apports
terrigénes de l'arriere-pays ou existent déja des altérites plus ou moins
bauxitiques et des faciés alumineux ;

- l'instabilité de la marge, due au foncticnnement des failles
synsedimentaires limitant les gradins, peut entretenir l'4rosion en amont ;

- les environnements de deépsét littoraux et de plete-forme interne
constituent un piege pour les sédiments ;

- les fluctuations du niveau marin, liées principalement aux oscillations
sustatiques et aux interférences possibles avec les mouvements tectoniques le
long de la marge, permettent la mise en place de la sequence bauxitigue de type
riege (cf. £ig.9) ;

- la position & un niveau bas favorise l'incorporaticn et la protection des
bauxites dans les séries sédimentaires carbonatées récifales (urgonien) et
argilo-ligniteuses.

LE CADRE GEOLOGIQUE

Le gisems nord-pyrénéen de la Combe de Lé se situe dans la
Sous—zone ariegeocise des Pyrénées Navarro-Languedociennes (Peybernes, 1276) au
sein de la couverture post-hercynienne du massif de 1'Arize ou “Unité-Arize" (voir
aussi feuille du Mes-d'Azil & 1/50 000) Légérement décollée au niveau du Keuper
aux abords de la vallée de 1l'Arize, cette unité chevauche vers le Nord l'unite
sub-ariégecise de Betchat-Gausseran (gradins paléogéographiques de Clermont,
Gauziats et Camarade, cf. infra) (fig.38).

ZONE NORD-PYRENEENNE ZONE SOUS-PYRENEENNE
S LA COMBE N
S0US-ZONE ARIEGEOISE DE LE S0US-ZONE SUB-ARIEGEOISE
Synclinal Massif de
de Lescalé Gausseran Synclinal de Lezere-Pradals

Pttt
-+ +
.3 MASSIF DE [

e L I T \ - —
-+ L'ARIZE ++ —
-+ ++ P i
N — Toae
M ~
— ""'F‘-‘
Cretaceé sup. & Albien inf.- - L . o 53 ; e
Tertiaire indif,E moyen (calc.) Urgo-aptien Jurassique o6 Permien et tégumen
Albien sup. Albien inf. 1 —g : j
Flysch noir B (marnes) Bauxite Eﬂ Keuper m Socle hercynien

Fig, 38 - Coupe générale de la zone nord-pyréndenne persettant de situsr le synclineriua de Lescalé-Marillac,
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Par rapport aux structures liées & la phease pyréneenne tertiaire
le gisement de la Combe de Lé sappartient (fig.39 et 40) a la fois a la
terminaison périclinale occidentale de l'anticlinal de Tourens et 4 la terminaison
périclinale orientale du trés complexe synclinorium de Lescalé-Marillac. Ce
dernier correspond & une vaste structure longitudinale dont l'axe est occupé par
1'épaisse formation du “Flysch noir" (Albien supérieur) et dont les flancs,
hétérochrones et hétéropaches, sont constitués par un Albo-Aptien, transgressif
vers le ¥Nord, ot alternent formations carbonatées de plate-forme <(Urgonien),
formations terrigénes de bassin (marnes & Ammonites) et formations tectogénes de
type flysch lides au jeu de failles synsédimentaires bordant la marge méridionale
stable du craton européen.

Ces failles synsédimentaires dues aux mouvements anté-
cénomaniens découpent une série de gradins (fig.4l) & regards sud, & substratum
de plus en plus ancien vers le Nord, recouverts et successivement scellée par la
série slbo-aptienne transgressive. Lz plus méridionale de ces failles, la faille
de Bogue, limite les gradins de Lescalé et de la Combe de Le/Marillac et
détermine une variation brusque de facies et d'épaisseur :

dans le gradin de Lescelé av Sud, la série crétacée, épaisse de 500 m
environ, s'étage du Gargasien supérieur (“calcaires &a Fseudochoffatella
cuvillier"}, transgressif sur les bauxites et les dolomies portlandiennes, a

1'Albien supérieur (“"complexe flychoide & Floridées™) ;

ALBIEN
supérieur
sensu stricto

LA COMBE-DE-LE
GRADIN DE ET DE MARILLAC

ALBIEN
inférieur A
moyen

APTIEN sup.

JURASSIQUE
supérieur

(Ooxfordien A
Portlandien)

T
“w
SE ZONE ARIEGEOISE ZONE SUB-ARIEGEOISE A EH
0wz
Pretus - Calcaires 2 GRADIN DE H
112 Marill &
CENGMANIEN sup. La nou{ehn . “l ac c:anolnt Préalvéolines Guus.utl mym:g o
de Raynaude — ¥ A
CENOMANIEN BQQG&f' 0
inférieur GRADINS DE GAUZIATS =] D g
A Briaches chaotiques [+ +
0: -
VRACONIEN e
supérieur 5 $
i
=
GRADIN DE CLERMONT g'o'-?
? = £
VRACONIEN :' i
inférieur =z 2
GRADINS DE &

P,

B aavxites
Fig, 41 - tssai de reconstitution de la marge europdenne au Crétacé moyen eif principales failles anié-
cénomaniennas 4 jeu synsédimentaire lisitant les gradins dans le secleur de 1z vallée de 1'frize, 1 -
Calcaires & FPssudochoffatells cuvilliers ; 2 - Yarnes de Prétus-la Bouychebte | 2 - lalcaires urgo-albiens
inférizurs ; 4 - Marnes noires & Aypacanthvplites ; - 5 - Calcaires urgo-aibiens moyens,
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- dans le gradin de la Combe de L2 au Nord, la serie crétacée, reduite 2 ume
trentaine de metres, comporte des “calcaires urgo-albiens moyens" (&
Simplorbitclines’, des termes argilo-ligniteux et des bauxites surmontés par
la breche de Marillac, base du complexe flyschoide & Flaoridées (contact
visible au niveau de l'exploitetion?. Dans le gradin suivant de Kerillac la
“bréche de Marillac" repose directement sur la dolomie jurassique (Oxfordien
7y et peut passer latéralement & des calcaires homogénes riches en
Floridées de type Vimport.

Dans la reconstitution palinspastique de la marge européenne des
Pyrénées ariégeoises a 1'Aptien-Albien (fig.5), le gradin de la Combe de Lé fait
partie des gradins externes.

DESCRIPTION DU GISEMENT.

Ce gisement & été exploité jusqu'au début des années 1870 et a
fait 1l'ohjet d'une description détailléee en 1962 (Combes? en tenant comptie de
l'avancement de la carriére & cette épogue. Apres l'arrét de l'exploitation une
autre présentation & été faite en 1981 (Combes et Peybernes) qui synthétise les
observations enciennes {(dont certaines ont été détruites) et nouvelles.

Les données actuelles sont fournies par la carte géologique
(fig.42) et par une coupe SSVW-NNE (fig. 43) qui permet d'avoir une vue d'ensemble
sur le gisement et les principales formations. La colonne lithologique de la
figure 44 détaille tous les niveaux observés depuis le début de l'exploitation et
cités dans le texte.

1 - Substratum

D'ége HKimmeridgien inferieur (Peybernés, 1276) il constitue le
soubassement de la série bauxitique. Il apparait en rares pointements & travers
les déblais et résidus de bauxite dans la partie est et au sud-est sous forme
d'une brusque remontée (10 m de hauteur environ) visible sur une cinquantaine de
metre est-ouest. Il s'agit d'une bréeche & éléments subarrondis décimétriques a
forme irréguliere de calcaire micritique gris clair, d'age jurassique supérieur
uniquement, cimentés par des argilites bauxitiques rouge sombre. Comme on & pu le
proposer pour d'autres bauxites a substratum carbonaté (Combes, 1978 ; type 2 de
Combes et Peybernes, 1987), une telle accumulation de blocs peut étre attribuee a
la dissolution karstique du substratum, commencée antérieurement & la mise en
place des argilites et poursuivie peut-étre postérieurement, avec accumulation sur
place plus cu moins accentufe. L'importance de cette formation le long du relief
au SE du gisement, est vraisemblablement due a une fracturation plus importante
sur le tracé d'une paléofaille éocrétacée EV dont les surfaces de glissement (80°
environ vers le Sud) sont partiellement masquées par la bréchification.

2 - Formation bauxitique inférieure(fig.43,1 ; fig.44) ( = "bauxites et
intercalations calcaréo-argileuses " in Combes, 196%9)

Correspond aux niveaux bauxitiques a, b, ¢, d et aux
intercelations 1, 2-2', 3 d'argiles plus ou moins ligniteuses & Gastéropodes et de
calcaires sombres & Polyplers et Huitres décrits antérieurement ("bauxites
inférieures et intercalations calcaréo-argileuses". Combes, 1969). Partie médiane
du gisement, dans le front de taille a regard est, la bauxite brun-rouge sombre
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bauxitigue soyenne ; 7 - Calcaire & Simplorbitolines supdrieur ; & - Bauxite supériewrs ; 9 - Toil de la
bauxite supérieure (briche de Mariilac) ; 10 - Subdivisions visibles dans les forsations bauxitiques : 11 -

Surfaces d'érosion et/ou dissolution karstigque ; 12 - Paléorelief de faille ; 13 - Failles visibles et
prababies ; 14 - Diaclases ; 15 - Eboulis, remblais,
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{epaisseur 4-8 m) est assimileble aux niveaux a et b sans que l'on puisse
observer l'intercalation ligniteuse 1 wvisible plus & l'est en 1967. Il est
possible que l'intervalle centimétrique riche en illite signalé par Rebours (1978)
a mi-hauteur de la paroi représente le contact entre les bauxites a et b.

Vers le hauvt, sur 2 m d'épaisseur environ, des niveaux ligniteux,
marneux & débris de plantes, calcaires et bauxitiques verdatres interstratifiés
peuvent &fre équivaleants aux horizons 2-2'-3, ¢ et d (Combes, 1269). A proximité
du palecrelief de faille au Sud, les bancs calcaires et marneux se chargent en
€léments sub-anguleux (diamétre 2 cm meximum) calcaires et bauxitiques
probablement dus au jeu de la faille & cette époque. La présence de Mollusques
{Combes et Mongin, 1968, 1970) dans les argiles ligniteuses, de Simplorbitolina
menasi (seule) dans les bancs calcaires et 1l'aznalyse palynologique des marnes
permettent de placer ces termes élevés de la formation bauxitique dans 1le
Gargasien supérieur-Albien inférieur (Peybernés, 1976). La bauxite proprement
dite sous-jacente se serait donc formée antérieurement (Aptien-Barrémien 7).

SSW NNE
[LA COMBE - DE-LE |

Calcaires a Bauxite Bauxite
Simplorbitolines moyenne (2 ) superieure (3]
supiﬂ:cur: (b) ;

Breches de Marillac (c)

" (Flyseh noir)
1
--------- EREN
e B e e e

A

- BN

.20m

CIlblirli @ Simplorbitolines
inferieurs (a)

i Bauxite inférieure (1)

Fig, 43 - Gisement d2 la Coebe de L&, coupe & travers la zone centrale conpiétde avec la partie occidentale
{en pointillés & l'arriére plan),

3 - Calcaire & Simplorbitolines inférieur (fig.43,a ; fig44 et 45) (=
"calcaire 4" in Combes 1969). ;

Il constitue, sur 12 m d'épaisseur maximum, le toit calcaire
massif de la formation bauxitique inférieure. L'abondance des Orbitolinidés,
notamment Simplorbitolina manasi et Aragonella marginata (Calvez, 1982), permet
de dater cet ensemble de 1l'Albien inférieur et de le corréler avec une partie des
"Calcaires urgo-albiens moyens" bien développés plus & 1'Est dans le chainon du
Pech de Foix. A l'approche du paléorelief méridional le pendage du calcaire et de
la formation bauxitique inférieure se redresse nettement et brusquement pour
atteindre 50° environ vers le Nord, en méme temps qu'apparait un systéme de
diacleses est-ouest probablement 1ié & une fsille verticale de faible rejet en
partie masquée par des déblais. Une telle déformation & l'approche du paléorelief
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description acluelle du gisement, 1 - Bréche karstigque au mur & ciment d'argilites ; 2 - Argilites brun-rouge:
3 - Bauxite ou argilite pariiellement bauxitisée (a) ; 4 - Argile carbonatée ; 5 - Argiles & plantes ! 6 -
Argile lignileuse eb lignites ; 7 - (alcaire 3 Huitres ; & - Calcaire & Orbilolinidés ; 9 - Calcaire &
Polypiers ; 10 - Calcaire & frageenis de Rudistes ; 11 - Bréche sédinentaire ; 12 - Gastéropodes ; 13 -
Prisence d2 poilen ; 14 - Surface 4'érosion-dissoluiion,
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peut &tre attribuée & la réactivation de la paleofaille méridionale apreés le déepdt
du calcaire & Simplorbitolines inférieur.

4 - Formation bauxitique moyenne ‘fig.43,2 ; fig.44) (= "bauxite supérieure
intra-urgonienne", in Combas 1269).

Dens 1la partie médiane sud du gisement, le calcaire a
Simplorbitolines inférieur est tronqué par une surface de ravinement irréguliére
El qui semble aussi affecter la formation bauxitique inférieure (la présence de
remblais ne permet pas de le déterminer avec certitude). Dans les parties les
plus basses de cette surface s'observe une microbréche & éléments de bauxite et
de calcaires sub-anguleux (diamétre 1-2 cm maximum) associge & des niveaux
argilo-ligniteux, reposant horizontalement sur le calcaire & Simplorbitolines
(épaisseur 1,5 m maximum). Par l'intermédiaire d'une autre surface de ravinement
E2, au-dessus des faciés précédents et, latéralement, directement sur le calcaire
& Simplorbitolines, viennent un niveau (1) de bauxite pisolithique (20-50 cm)
rougeétre en partie deéferrifié puis (2) des argilites brun-rouge sombre passant
vers le haut & de la bauxite pisolithique (7 m).

Ces deux horizons de bauxite superposés correspondent aux
bauxites e et f-f' précédemment décrites (Combes, 19692). Comme cela avait été
déja indiqué (Combes, 1262, p. 118 et 120) on retrouve constamment dans la
partie sud-ouest du gisement des encroidtements a hématite-goethite, alumogel et
gibbsite au contact du mur calcaire & Simplorbitolines inférieur, tres
vreisemblablement dus a l'altéretion de sédiments pyriteux peut-étre lors de la
formation du premier niveau (1) de bauxite.

Enfin, le front de taille sud permet d'observer, sur 1,5 m
environ, un troisiéme niveau de bauxite (3) reposant sur le 2 par l'intermédiaire
d'une discontinuiuté nette (Rebours, 1278).

Nous retiendrons donc que la formation bauxitique moyenne est
constituée de trois niveaux de bauxite superposés, 1-2-3, bien observables dans
la partie sud-cuest du gisement, avec un développement prépondérant du niveau 2.
Ce dernier niveau, particuliérement développé il y a une vingtaine d'années et
étudié en deétail (niveau f ; Combes, 1962, p. 118-126), a2 donné un profil
géochimique et minéralogique caractéristique d'une bauxite de type Ariege {(annexe
1) indiquant 1l'altération sur place des argilites kaoliniques de la base qui
constituent la roche meére.

5 - Calcaire a Simplorbitolines supérieur (fig.43,b ; fig.44 et 46) (= toit
de la bauxite supérieure intra-urgonienne, in Combes 1969).

Représente le toit de la formation précédente et limite le
gisement au Sud. Le contenu paléontalogique, avec l'association Simpiorbitolina
manasi et S. conulus, est différent de celui du calcaire a Simplorbitolines
inférieur. Il s'en distingue également par l'absence des niveaux marneux &
plantes, calcaires et bauxitiques, signalés dans la partie haute de la formation
bauxitique inférieure. Le toit débute en effet ici par un banc pétri d'Huitres
associées & des Polypiers et des débris de Rudistes. La présence de §. Conulus
place le calcaire & Simplorbitolines supérieur dans l'Albien inférieur-moyen.
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6 - Bauxite supérieure (fig.43,3 ; fig.44>

Apparait directement au-dessus de la formation bauxitique moyenne
cu du calcazire & Simplorbitolines inférieur (Peybernes et Combes, 1980). Le
contact est marqué par une discontinuité E3 bien apparente méme sur la bauxite
moyenne. Cette derniere, piscolithique de teinte gris-verdétre, présente une nette
induration en surface avec concrétionnement et cloisonnement hématitique compact
probeblement le long d'anciennes fissures. La bauxite supérieure, immédiatement
superposée sur 1,2 m environ, est argileuse, tendre, friable, bariolée de blanc,
rose et ocre, parcourue par de nombreux planchers hématitiques horizontaux
(anciens niveaux hydrostatiques 7?) et riche en pisolithes atteignant assez
réguliérement 1 cm de diameéire. La composition minéralogique et chimique est
présentée dans le tableau. On notere pour les échantillons récoltées dans la
formetion bauxitique moyenne (PCC 44%) et dans la bauxite supérieure (PCC 450),
de part et d'autre du contact, une variation brusque de la compositicn chimique
notamment pour Si Oz, Co, Cr, Mn.

N® Echantillons PF 5i0, | Al,0, | Fe,0, | Feo | TiO, Cal Mg0 X0 Na,0 Zn Co cr Mn Composition
1 1 1 b4 2 z 1 2 I ' ppm ppm ppm ppm minéralogique
PCC 444
Bauxite supérieure 16,37 | 16,33 57,43 | 6,34 |0,34 | 0,75 0,29 | 0,49 | 1,46 | 0,07 35 | <<20 50 |<<10 DChl. KGo B R
PCC 450
Bauxite supérieure 14,89 | 23,06 | 49,65 | 10,51 | 0,78 | 0,54 0,13 | 0,02 | 0,08 | 0,04 355 20 40 10 Chl. KBDGoR
PCC 443
Formation bauxitique 16,60 | 12,83 | 53,74 | 13,67 | 0,87 | 1,68 o,11 | 0,19 | 0,08 | 0,08 205 800 147 38 B Go KChl. DR
moyenne .
7 —  Bréche au toit de la bauxite supérieure = breche de Xarillac (fig .43,
c ; fig.44)).

Vers le haut 12 bauxite précédente passe & une argile grise et
ocre un peu ligniteuse (10-20 cm) surmontée, avec un tres faible ravinement, par
une bréche hétéraométrique & éléments calcaires anguleux (calcaires kimméridgiens,
calcaires urgo-albiens & Simplorbitolines, calcaires albiens & Floridées de
Vimport) et pisolithes de bauxite. Cette formation s'étale largement vers le Nard,
avec une discordance de ravinement d'abord faible puis plus accentuée, sur le
calcaire & Simplorbitolines inférieur et, dans la partie septentrionale du
gisement, directement sur la formation bauxitique inférieure. Par ailleurs, on
peut observer dans le front de taille un niveau marneux altéré ocre rougeétre
intercalé & la partie inférieure de la breche qui pourrait étre umn eéquivalent
latéral de la bauxite supérieure. La position discordante de la bréche, sa
progradation vers le Nord, son facies et son passage latéral probable & la série
bréchique datée de Marillac, permettent de la rattacher aux conglomérats de base
du “complexe flyschoide & Floridées" de 1'Albien supérieur largement développe
vers 1'Ouest (Peybernes, 1976) dans l'axe du synclinorium de Lescale-Marillac
(£ig.39).
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INTERPRETATION DES DESERVATIONG
1 - Environnement de dépét

Les facies des calcaires de la série bauxitifére sont des
mudstones-wackestones de teinte sombre 2 Simplorbitolines et rares Flaoridées
étroitement assaociés & des argiles lignifeuses et pyriteuses & Gastéropodes, des
marnes & deébris de plantes, des bancs pétris d'Ostrea et des niveaux peu
développes & Polypiers et Rudistes. Ces faciés indiquent un milisu de plate-forme
confinée aux eaux cealmes {(milieu infralittoral proximal) passant périodiquement &
un milieu mergino-littoral lagunaire. Cet environnement de dépét est en bon
accord avec la situation géotectonique des panneaux de la Combe de L& et de
Marillac & 1l'Aptien—Albien (fig.45) entre le gradin septentrional de Clermont

Gradins de la Combe Gradin de
Gradin de Lesceld de Lé et de Marillac Clermont
Milieu de bassin Milieu de plate-forme Milieu
et de plate-forme interne et margino- continental
externe & moyenne littoral périodiguement
(urgonien) émergés (bauxite)
Prétus-la La Combe

Canals

0 Bouychette de Lé

7
) — | L 1T 1T 1)
1 1 1 J

Fig, 47 - Sitation structurale du gradin de la Combe de Lé et milieux de dépdt lors de la mise en place de
la bauxite a I'Aptien-Albien. Les gisements et coupes de Canals et de Prétus-la-Bouychette indiqués au
nord et au sud de la Combe de Lé sont décrits dans COMBES (1969) et PEYBERNES (1976).

alors émergé et celui méridional de Lescalé ou s'Observent des facies urgoniens
nettement plus ouverts (calcaires & Rudistes, calcaires bioclastiques & Floridees)
et des marnes noires & Ammonites de plate-forme externe ou de bassin (Peybernes,
1976).

2 - Les niveaux bauxitiques dans ume série oscillante

La variation du niveau relatif de la mer, quelle qu'en sait la
cause, provoque la superposition de séquences bauxitiques dont l'expression
complete est :

Sédiments marneux gmercion
- -

: Enfoncement
ou argileux

Argiles = ligniteuses ou lignites - Calcaire
«urgonien»

Bauxite
Dans le gisement de la Combe de Lé& les séquences, au nombre de 8
(fig.44) sont parfois incompletes avec, par exemple :

argilite-bauxite-argile ligniteuse/argilite-bauxite-argile ligniteuse-calcaire

argilite-bauxite/argilite-bauxite
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Le chronodiagramme de la fig. 48, synthétise l'enchainement des
facids dans les B sSéquences observéas et les environnements de dépdt
correspondants. Il met clairement en évidence le caractere osciliant de la série
bauxitique.

3 - La tectonique synsédimentaire

Elle se menifeste au S du gisement :

- (1) et (a) se redressent fortement (60° vers le Nord) prés du paleaorelief
zu mur et les calcaires & Simplorbitolines inférieurs (a) se chargent en éléments
calczires et bauxitiques subanguleux.

- La formation bauxitique moyenne (2) se trouve en discordance angulaire
nette sur (1) et (a) par l'intermédiaire des paléosurfaces El et E2.

Cette disposition et le dépdt d'éléments détritiques locaux
pourraient étre interprétés par la réactivation légerement inverse des failles
contrélant le palécrelief du substratum, indiquant une compression avec vergence
nord que l'4ge des calcaires & Simplorbitolines permettrait de situer durant
1'Albien inférieur-moyen. Ces mouvements ont pu réapparaitre & la limite Albien
moyen/supérieur expliquant le large étalement en discordance des breéches de
Merillac {c) sur une importante paléosurface d'érosicn (E3).

Par silleurs, la paléofezille anté-bauxite infériesure qui a permis
la formation du paléorelief du substratum et sa bréchification par dissolutionm,
peut s'interpréter comme une faille secondaire sub-paralléle aux accidents
principeaux limitant les gradins de la marge.

4 - Principales étapes de la mise en place du gisement

Lz reconstitution de la mise en place du gisement fait apparaiire
la coexistence d'un environnement de dépét oscillant et d'une instabilite
tectonique qui se traduit par le fonctionnement de failles anté-bauxites et syn-
bauxites, en distension et en compression, liées au fonctionnement de la marge.
Dans cette reconstitution, des simplifications sont introduites pour limiter le
nombre des schémas, particuliérement lors de la formation des différents
horizons de bauxites pour lesquels nous n'avons pas chaque fois développé la
séquence correspondante. Différentes étapes peuvent étre distinguées (fig.49)

a) Mise en place de la formation bauxitique inférieure par émersions
successives de la cuvette de la Combe de Lé (milieu margino-littoral) dont
l'individualisation est due au jeu de la faille qui la limite au Sud.

b) Enfoncement, dépét du calcaire & Simplorbitolines inférieur en milieu
merin interne confiné. Formation de bréche & proximité du paléorelief de faille.

c) Exhaussement général, plus important au Sud par rejeu légérement inverse
de la faille méridionale le long de laquelle les termes précédents sont
redressés. Erosion-dissolution (El1), dépét de bréche dans les creux de la surface
d'érosion pres du paléorelief de faille.

d) Soulévement, érosion et dissolution d'une grande partie de la breéche
précédente <(E2). Enfoncement et dépét de la formation bauxitique moyenne
(émersions successives).
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Fig, 46 - Chranodiagraames mcnirant la succession des facids, des phénomdnes ligs a 1'émersion (altdration,
karstification, érosion) et les environnements de dépst lors de la sise en place de la série bauxilique
aridgenise & Couchet, Canals, la (osbs de L& el Bacqué, Corrélation possible avec la courbe eustatique de Hag,
Hardenbal et Vail (1987), Les chronodiagrammes indiquent une suile 4'événesents qui se iraduisent par des
oscillations {séguences bauxitiques), Pour faciliter la comparaison avec la courbe sustabique el dés lors que
1'an a2 constatd une bomme correspandance des séquences, nous avoms altribué aux séquances de chaque
thronodiagramme la méwe longueur qus celles de ia courbe eustatique, Le calage chronastratigraphique enire les
deux tourbes 3 St& effeciué em utilisant les intercaiations fossilifdres ou polliniféres indiguées sur ia
figure, Dans la partie infériaure des gisesents, entre la plus anciemns intercalation fossilifére et le aur
jurassique supdrieur, on ne dispose plus d'éléments de datation : la courbe eustalique peut alors eire
utilisse pour dater les séquences bauxitiques, Cette méthode se justifie dans la mesure od, pour le reste de
la tourbe bien tontrdlé stratigraphiquemant, on a montré qu'une chronologie événemeniieile élait applicable, 1
- frgilite ; 2 - Argilites & plantes et argiles ligniteuses ; 2 - Lignites ; & - ¥arnes ; § - Evolution en
dogaine émergd ; bauxitisalion, oxydation, tarstifitatiqn, drasion ; & - Phénosdnes épigénétiquas précoces | 7
- {alcaires ; & - Briche kurst:que : 9 - Bréche sédisentaire ; 10 - Présence de fossiies ; 11 -
Niveau pollinifdre ; 12 - Manifestations tecioniques ; 13 - Paldosurfaces d4'érosion avec discordance, les
lettres i les chiféres se rapportent aux niveaux ef séquences délaillés dans le texte,
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Formation bauxitique inférieure
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Fig, 49 - Principales éiapes de la mise en place du gisement de la Combe de Lé (se reporier au texte pour le
topaentaire des schéaas), | - Forsation bauxitique inférieurs ; 2 - {alcaire 4 Sisplorbitolines inférieur ¢ 3
- Ides avec facids bréchique ; 4 - Bréche & proximité du paléorelief eéridional v 5 - formation bauxitique
woyenne ; & - Calcaire & Simplorbitolines supérieur ; 7 - Bauxite supirieure ; B - Bréche de Marillac 7 Gum

Surface d'érosion et/ou karstification ; 10 - Milieu margimo-iittoral ; - Sens du déplacement ¢ 12 - Mise

en place de facids bréchiques,
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2) Enfoncement général, dépét du calcaire a4 Simplorbitolines supeérieur en
milieu marin interne,

£) Emersion générale, érosion-dissolution importante (E3) ; enfoncement et
depét de la bauxite supérieure dens les parties basses de la surface d'érosion.

g) Surelévation du gradin de Clermont, absissement de celui de la Combe de
Lé et de celui de Marillac, dépdt de la bréche de Marillac.

ORIGINE DES OSCILLATIONS : TECTONIQUE ET EUSTATISME
1 - Sur le gradin de la Combe de Lé

Dans le gisement de la Combe de Lé nous avons comparé la courbe
du chronodiagremme de la fig. 48 et la courbe eustatique de Hag et al. (1287) en
utilisant comme repeére stratigraphique :

- La breche de Marillac (c), av toit de la bauxite supérieure (3), datée de
1'Albien supérieur ;

- La partie supérieure de la formation bauxitique inférieure (1) et la base
du calcaire & Simplorbitolines inférieur <(a) qui se situent a la limite
Aptien/Albien.

Dans cet intervalle se frouvent 4 bauxites que l'on peut corréler
avec les 4 bas niveaux de la courbe eustatique. Les hauts niveaux
correspondraient au dépét plus ou moins complet des autres faciés de la sequence
bauxitique : argiles ligniteuses ou lignites - calcaire urgonien - marnes ou
argilites (roche meére de la bauxite). Cette corrélation entre deux suites
d'événements oscillants - séquences bauxitiques et variations eustatiques - nous
autorise, comme nous l'avons présenté sur le chronodiagramme, & attribuer aux
sequences la méme durée que sur la courbe eustatique. Vers le bas, les 4
séquences constituant la formation bauxitique inférieure carrespondraient alors
aux 3 oscillations aptiennes et & 1 oscillation du Barrémien supérieur indiquées
par la courbe eustatique.

L'intervention des mouvements tectoniques, démontrée par 2
discordances auxquelles sont associées les 2 paléosurfaces Ev - E. et Ex, ne
semble pas modifier la succession des oscillations. Par contre le faible
développement des bauxites e et h peut é&tre attribué & ces mouvements provoguant
l'émersion précoce des calcaires a Simplorbitolines avec réduction du temps de
dépét de la roche mére argileuse ou marneuse dans la phase de retrait de la
plate-forme carbonatée. La bréche de Marillac pourrait correspondre au haut
niveau marin de la premiére oscillation eustatique de 1'Albien supérieur, mais son
faciés grossier, tectogéne, est déterminé également par le fonctionnement des
gradins de la marge.

En résumé, il semble que dans la série condensée du gradin de la
Combe de L& les oscillations mises en évidence par 1la superposition des
sequences bauxitiques puissent étre corrélées avec les fluctuations eustatiques.
L'intervention des mouvements tectoniques ne parait pas suffisamment importante
pour modifier ce contréle eustatique.
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LEGENDE

I

Marne ou sédiments argileux.

Bauxite ou argile bauxitique par altération in situ des sédiments précédents.
Marne ligniteuse ou lignite-
Calcaire urgonien.
Surface karstifiée.
Niveau de la mer.
Milieu margino-littoral.
Faille de Bogue.
Sens du déplacement .

Fig, 50 - Mise en place de séquences bauxitiques et marnes-calcaires urgoniens superposées dans les
gradins de la Combe de Lé et de Lescalé en faisant intervenir des mouvements relatifs par rapport 4 la
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faille de Bogue. Ce schéma correspond aux séquences 1, 2 et 3 pro parte de la figure 54.

Bauxite supérieurs
Calcaire 4 Simplorbitolines
supdrisur

Formation bauxitique
mOyenne

Calcaire & Simplorbitolines
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Fig, 51 - Corrélation séquentielle des gradins de la Combe de Lé (série A bauxites) et de Lescalé (marnes a
Ammonites de bassin et calcaires urgoniens de plate-forme) de part et d’autre de la faille de Bogue sous
la bréche de Marillac. Dans la partie droite de la figure, on a indiqué (lettres et chiffres) les indices
utilisés dans la précédente description du gisement de la Combe de Lé (ComBEs 1969) ainsi que la
dénomination actuellement retenue. Dans la colonne de droite I'épaisseur des éléments dissociés de la

série bauxitique a été fortement augmentée.
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2 - Sur le gradin de Lescalé

Au S de la faille de Bogue, la série synchrone de celle de la
Combe de Lé est épaisse de 500 m environ avec une alternance de facies
carbonatés de plate-forme {urgonien) et d= marnes 2 Ammonites de bassin. Cet
épaississement de la série durant l'Aptien-Albien par enfoncement du gradin de
Lescalé est particuliérement sensible si on considere que la bauxite la plus
=52 de la série de la Combe de Lé et celle, trés vraisemblablement du méme &ge
(Aptien-Barrémien 7), présente & la base de la coupe de Pretus-La Bouychette
(gradin de Lescelé), se sont formées & la méme cote.

¥ous pouvons essayer d'établir une relation entre ces deux séries
& sédimentation rythmée en utilisant la tectonique (jeu de 1la faille) ou
l'eustatisme.

a - Application du modéle tectonique
La figure 50 montre qu'aux séquences bauxitiques superposées dans
le gradin de la Combe de Lé peuvent correspondre les séquences marnes-calcaires
urgoniens dans le gradin de Lescalé en faisant intervenir les mouvements
relatifs par rapport & la faille de Bogue. Si on applique cette possibilité de
corrélation (fig.51) & la série complete dans les deux gradins, on constate
effectivement une bonne correspondance.

Les mouvements le long de la faille de Bogue semblent donc
pouvoir expliquer les oscillations qui, dans le domaine margino-littoral ou
infra-littoral interne, permettent des émersions bauxifogeénes périodiques et, en
domaine plus profond, la superposition de faciés de plate-forme urgonienne et de
faciés marneux de bassin.

b) - Application de l'analyse stratigraphique séquentielle.

L'application du modéle de la fig. 9 concernant les corteges
sédimentaires de le séquence bauxitique du cété de la bordure de la plate-forme
et du bassin a été faite sur la série des deux gradins de la fig. 51. Cet essai
d'analyse stratigraphique séquentielle (fig.52) montre qu'il est possible de
carréler les 8 séquences bauxitiques avec les marnes et calcaires du gradin de
Lescala.

Par contre, la corrélation stratigraphique n'est possible que pour
une partie des séquences : l'aAge des séquences bauxitiques déterminé en corrélant
le chronodisgramme des oscillations et la courbe eustatique (fig.48) ne
correspond pas toujours & celui des cortéges sédimentaires synchrones sur le
gradin de Lescalé.

- Pour 81, d'age présumé barrémien, le contréle stratigraphique n'est pas
possible. L'équivalent praobable est la bauxite de la Bouychette dont le cortege
sédimentaire synchrone est hypothétique.

- Pour S2-S3-5S4, l'age par la chronalogie eustatique est Aptien, les hauts
niveaux eustatiques se trouvant & peu prés au Bédoulien inférieur (S2), au
Bédoulien supérieur/Gergasien inférieur (S3) et au Clansayésien (S4). Les corteges
sédimentaires correspondants couvrent le Gargasien—Clansayésien (S2), le
Clansayésien-Albien inférieur basal (S3-5S4). Il y a donc un deécalage sensible de
la sédimentation vers le haut dans le gradin de Lescale.
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- Pour £5-87-88 il y a une bonne corrélation entre l'age fourni par 1la
caurbe eustatique et celui des cortéges sédimentaires correspondants sur le
gradin de Lescalé (Albien inférieur-moyen et début de 1l'Albien supérieur).

3 - Discussion

Il semble que le gradin constamment surélevé de la combe de Lé a
enregistré toutes les oscillations eustatiques. Méme si des enfoncements dans le
gradin de Lescalé, dus au jeu de la faille, ont créé des espaces disponibles pour
la sédimentation (accomodation) susceptibles de modifier le contréle purement
eustatique, les oscillations eustatiques continuent & s'exprimer sur le gradin
sureleve.

Cette création d'espece disponible dans le gradin de Lescalé, par
fonctionnement de la faille de Bogue, est probablement nettement supérieure aux
oscillations eustatiques pour les séquences S2-S3-54 et le synchronisme avec les
séquences eustatigues de la Combe de Lé n'apparait pas. Il est probable également
que l'existence d'un taux élevé de subsidence provoque l'épaississement de la
série marneuse observée & ce niveau (notamment les marnes noires a
Hypacanthoplites).

Pour les séquences suivantes S5 & S8, la subsidence créée par
l'enfoncement du gradin de Lescalé est probablement inférieure aux oscillations
eustatiques qui peuvent alors s'exprimer avec un bon synchronisme dans les deux
gradins.

4 - Conclusion

Les séquences bauxitiques superposées du gisement de la Combe de
Lé démontrent l'existence d'une série réduite oscillante a 1l'Aptien—Albien sur un
gradin de la marge, en environnement infra-littoral interne ou margino-littoral
périodiquement émergé. Ces événements oscillants étant, dans cet intervalle de
temps, égal au nombre d'oscillations connues sur la courbe eustatique, le réle
moteur de l'eustatisme parait justifié. Sur le gradin de la Combe de Lé les
mouvements tectoniques déterminant des exhaussements <{(avec surfaces d'érosion
intercalées? dus & l'activité de failles secondaires ne modifient pas de maniére
importante le fond continu eustatique oscillant.

L'existence de ce contréle eustatique autorise & effectuer une
anslyse stratigraphique séquentielle de l'épaisse série synchrone au S de 1la
faille majeure de Bogue, sur le gradin de Lescalé. A partir des données
lithologiques antérieures (Combes, 1869 ; Peybernes, 1976 ; Combes et Peybernes,
1981) l'application du modéle proposé fig.2 montre que les séquences bauxitiques
du gradin de la Combe de Lé& peuvent étre corrélées avec les séquences marnes-
calcaires urgoniens du gradin de Lescalé interprétées comme intervalles
transgressifs, prismes de haut niveau, prismes de bordure de plate-farme.

Le fort épaississement de la série serait di au fonctionnement de
la faille de Bogue. Toutefois pour une partie des séquences le contréle tectonique
semble l'emporter puisque la corrélation stratigraphique basée sur la chronologie
eustatique, de part et d'autre de la faille de Bogue, n'est plus possible. Dans ce
cas le taux d'enfoncement du gradin est +treées probablement supérieur aux
fluctuations eustatiques.
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Des travaux sont encore nécessaires pour approfondir cette
lecture nouvelle du gisement de la Combe de Le, particuliérement sur l'analyse
sequentielle du gradin de Lescalé. Cette premiere approche est néanmoins
encaurageante puisqu'elle montre, dens le contexte des gradins de la marge, la
coexistence d'un contréle eustatique et tectonique de la sédimentation.

ITINERAIRE ET DESCRIPTION SOMMAIRE DES ARRETS

Itinéraire : D2 - D117 - N20 - D117 - D315. Moniségur - Foix, La Bastide-de-
Sérou, Castelnau, Le Pleich, Bogue.

ARRET 6 Chemin montant de la ferme de Bogue au gisement de le Cambe de
Lé (marche de 10'). Présentation du cadre géologique, réle de la
faille de Bogue, gradins de la marge européenne, jeu
synsedimentaire des failles qui les limitent. Paysage sur la
serie albo-aptienne transgressive sur la marge, comparaison entre
le gredin de Lescale (série épaisse) et celui de la Combe de Lé
{(série réduite & bauxites).

ARRET 7 Ancienne exploitation de la Combe de Lé . Structure du gisement,
différentes formations bauxitiques et <calcaires urgoniens
intercalés, environnement de dépdt pararécifal & margino-littoral
& émersions multiples, tectonique synsédimentaire, reconstitution
de le mise en place du gisement. Signification des niveaux de
bauxites dans ., une série oscillante, chronodiagramme de
l'enchainement des facies, comparaison avec la courbe eustatique.
Proposition d'un modéle reconstituant le cortége sédimentaire
bauxitique dans le domaine interne de la plate-forme urgonienne
et son prolongement possible cété bassin : la série épaisse
marnes-calcaire urgonien du gradin de Lescalé pourrait étre
interprétée en termes de stratigraphie séquentielle. Interférence
avec la tectonique sur le gradin de Lescalé paur une partie de la
serie (accomodation liée & la subsidence due au fonctionnement de
la faille de EBogue » fluctuations eustatiques), 1le gradin
ascendant de la Combe de Lé semble enregistrer toutes les
oscillations eustatiques indépendamment des mouvements
tectoniques.

Itinéraire : Descente & pied (30') vers la D15 (Gorges de 1'Arize) jusqu'au Moulin
de Gouarné ou l'on récupére le car.

ARRET 8 ("itinérant" en descendant vers les gorges). Vue sur le gradin &
série eépaisse) de Lescalé, faciées des marnes noires a
Hypacanthoplites, faille de Bogue.
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LE GISEKERT DE CAWALS : SERIE REDUITE A
SOF KAXIKUN, APPARITIOR DE FACIES DETRITIQUES
ER AKORT DU GRADIN

Le gisement de Canals eppartient au méme gradin que la Conmbe de

13.52} & 2 km environ au Ford- Es. I1 se ceract riee par une serie
I t = ic B nt detritiques

fiuviatiles de arrlﬂrﬁ-pa"s altére

pea ot D
_t*

commencent &

DESCRIPTION DU BISEMENT (fi

A 1'W3V de la ferme de Canals on peut observer, sur 200 m
enviren EW avec un fort pendage vers le Ford, au-dessus des mudstones du
Kipméridgien inferieur :

- une formation bauxitique con-s--ituée par la superposition de niveaux de
marnes cu d'argilites partiellement ferrallitisées ;

- une formation marno-conglomératigue superposée o¢ dominent largement les
élénents détritiques.

Ces deux formations remplissent une dépreesicn d'une quinzaine de
métres dont la bordure est présente une remoniee assez brutale. Ce palécrelief
creusé dans le mur kimméridgien peut étre assinilé & une éba.u;.he de paleovallée,
comparable eu typ2 1 connv en Grece {(Conmbes, 1978a), vue en seciion transversale,
l'orientation étant approximativement H¥S. Les conditions d'observation ne
permetitent pes de preciser si le flanc coriental, abrupt, est contrélé par une
paléafeilie comme c'est treés frequemment le cas en Grece. Ces deux formations
sont surmontées par une centaine de metres de calcaire urgonien de 1'Albien
inférieur-moyen.

1 - La formation bauxitique

& - Description des facies

Les observetions peuvent étre faites dans une iranchée {(t{ranchée

1, fig.5% et 54) prolongée dans le Jurassique par une courte galerie, de bas en
haut

¢} Petites cavités karstiques pluridécimétriques dans le mudstone calcaeréo-
dolomitique du mur, remplies par une argilite ferrugineuse brun-rouge feuilletée
(402), recoupées par une courte galerie de raconnaissance.

! - Blocs de calcaire argileux gris-ocre a débris de Lamellibranches,
quelques fragments ligneux, traces de pyrite. Certains blocs sont itres fortement
rougis. Le ciment est fait par une argile calcaire ferrugineuse compacte (413)
contenant des empreintes de test de Kollusques et des cailloux dolomitiques &
contours émoussés. 30 & 50 cm.

2 - Au-dessus de la surfece irréguliere du niveau 1, viennent quelques
centimetres de marne grise (414) finement stratifiée qui passe vers le haut (415,
416) & une argile calcaire compacte rouge sombre (417). Tous les stades
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int dis pparition et l'sccentuation
pro Las t, 413, 415, contiennent de
nom s de Lamellibranches et de
Gas q: t de rares Orbitolines. En
Sa ! ive, on observe l'oxydstion
des it bonzatés de Mollusgues. Le
sta: 2g, ve2 encore l'empreinte des
an

?- Sur 416 ou 417, vient une marne & fragments ligneux (418) & peu pres
identigue 4i4. Vers le haut s'Observent les mémes faciés et les mémes
B N o

a 1
ansicrmetions que précedemment (41%-420). Toutefois, dans ce profil, le stade
; ; X

-

d'argile ferruginsuse ccmpacte passe & wune véritable argilite f{ferrugineuse
fevilletée & toucher onctueux (421) tout & fait analogue aux argilites que l'on
trouve 4 la base de la plupart des bauxites ariégenises. 1 m.

4 - Au scmmet se trouve une argilifte bauxitique ferrugineuse (422-423) dont
lz moitié supérieure se charge en accumuletions de petits pisolithes (1 a 3 mm)
parfois aplatis, irrégulierement disposés dans une matrice argileuse rouge
sombre. Enfre 421 et 422, il semble y avoir une solution de continuité marquée

par quelques centimetres d'argilite plus finement feuilletée. La surface de
zti i par '

scul

cuilletées et également par quelques tubulures (2 & 3 cm de diameétre) de calcite
pulverulente peu cohérente qui péneétrent sur une dizaine de centimetres a
l'intérieur des argilites 421 (organisme fouisseur, trace de racine 7). 30 cm.

int de wvue siratigraphique les marnes grises & débris
¥ 414 ont livre un spectre sporc-pollinigue que l'on peut attribuer au
ien. lLes marnes grises 418 sont riches en spores du Gargasien-Albien

2dus?

v - Données géochimigues et minéralogiques

L'etude detaillée géochimique et minéralogique (Combes, 196%) a
monire que les faciés précédents correspondent & un début d'altération de
sediments argileux et marneux. Il s'agit d'une ébauche de ferrallitisation qui
porte avant tout sur wune décarbonatation et une ferruginisation avec une
allitisation plus discréte (fig.54 et 55).

¢ - Variations latérales

Vers 1'Est, des faciés analogues & 1, 2, 3 (4 semble avoir
isparu} sont visibles dans une ancienne franchée de reconnaissance (tranchée 2
& une trentasine de metres de la précédente. Au-dela on retrouve la série
bauxitique & une soixantaine de métres le long du chemin Canals-Camp Bataillé,
gujourd'hui quelque peu dégradé par le passage des troupeaux, ou l'affleurement ne
permet pas d'effectuer l2 relevé précis d'un profil. Néanmoins on peut observer,
sur & m environ (1, coupe 3), des argilites brun-rouge sombre et des niveaux
plus compacts & pisolithes alumineux et concrétions bhématitiques (diameétre
maximum 1 cm? qui pourraient correspondre & une ferrallitisation plus accentuée
des mernes et argilites décrites dans la tranchée 1. Latéralement, vers l'Est, la
formation bauxitique se termine contre le versant oriental fortement incliné de
la paléovallée,
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Fig, 5 - Giseoent de Camals (tranchée 1) profil minéralogique (Cosbes, 1969),

giochinique concarnant les composants wmajeurs {(ombes,
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2 - La formation marnc-conglomératique

a - Description des facies

-

lagerement ravinée du niveau p"e:‘dent est recouverie par des
Iru t

gri rugineuses & deébris d= boils, petiis Gastéropodes altéres et
elepents clasftiques ou bioclastiques divers. On reconnait des cailloux émousses
de calcaire et de dolomie, des concretions hématitiques, des p1 solithes
hauxitigues, quelques Orbitolines usées, des fragments de test de Lamellibranches
2t des patits ames (1-Z2 cm maximum? de résine jaune-acejou. Ce sediment complexe
emballe des blecs arrondis (10-20 cm de diamétre) conglomératiques ou
microconglomératiques c<constitués des némes <léments cimentés par une matrice
calcarec-argileuse compacte plus ou mcins ferrugineuse. 1,20 n
¢ - Marnes grises & petits débris ligneux coupfes par un banc de calcaire
ergilsux cryptocristallin chargé d'oxydes er en grains ou en trainées.

de I
Fombreux debris de Gastércpodes et de Lamellibranches, Xiliolidés, Cunéolines,
Fsevdocyclammina sp., Coskinolinella daguini, Orbitolinopsis sp., 5 m environ.

c-;

Tranchée 2 - Des <faciés detritiques viennent également sur la formation
bauxitique (£ig.53)

4 - Conglomérat & ciment argilo-calcaire ierruginaux peu compact. Les
eléments freés hétérogenes dépassent % ntimeétre et comprennent des
debris de Lamellibranches, des petits G&steropodes. des débris de bais, des

25 bauxitiques, des ccacrétions hematitiques, des cailloux dolomitiques.
Les tests de Mollusques étant presque totalement décalcifiés, la roche a un
aspect caverneux. FHNous avons trouvée en outre une Ammonite partiellement
préeservee par la décalcification. Cet exemplaire a été examiné par R. Busnardo
qui a bien voulu en effectuer la diagnose. Il s'agit du genre Kossmatella sans
ucun doute car les bourrelets caractéristiques sont bien conservés. L'espacement
des sillons et 1l'sllure de la section permettent de la ranger dans le groupe de
Kossmatella agassisiana Pictet. Elle se rapproche assez de K. Romana Viedmann,
mais l'identification n'est guere possible. On peut par conséquent conclure
Kossmatella sp. cf. romana Viedmann. 15

¢ - Conglomérat & ciment calcaréo-argileux compact. Les 2léments, de 2 a 10
mm, sont constitués par des concrétions hématitiques, des cailloux émoussé
calceire et de dolomie, des fragments de bois, quelgues débrisz de Mollusques, de
rares Orbitclines usées. 30 cm.

¢ - Lles sediments détritiques précédents sont recouverts par des marnes
grises & deébris 1igneu:{, uelques fragmenis ferrugineux. Certaines passées sont
plus riches en cailloux émoussés r:alcaréo—dmomihqdea. & m en partie masqués
par la couverture végétale.

Coupe 3 - La pariie supérieure de la formation bauxitique précédente, sur 1 a 2
m, présente des fraces nettes de remaniement orienuatmn des pisolithes et
concretions, stratification. L'apparition du détritisme s'accentue dans la
formation marno-conglomératique
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I - Le sommet remanié ({ig.53) de la bhauxite sous-jacente passe vers le haut
& une marne rouge ou grisdire a deébris clastiques et 2 fragments ligneux.
Certaines passées sont brachiques avec des éléments anguleux de calcaire
dolomitique du mur, des morceaux de bauxite, et contiennent des Gastéropodes en
meuveis etet de conservetion. 0,60 m

J - Argile sableuse tras ferrugineuse a éléments bauxitigques passant 2 un

= ciment argilo-sableux rouge sombre et élément

255 = it 1 :
& 1 cm). On note aussi quelques petits Gastércpodes et des débriz de tests de
Lemellibranches presque complétement décalcifiés. La structure est nettement
stratifies. 1 m

4 - Marne sableuse grise contenant des cailloux calcaréo-dolomitiques
: 5 bauxitigues. I
alcaréo-dolomitiques anguleux et & matrice marno-

k)
[

™

O !
H

£ - La partie inférieure (0,50 m) est constituée par un banc bréchique a
5 calcaires ou dolomitiques (2 & 20 cm de diamétre) ; ciment ferrugineux

sez peu important. On passe ensuite & une marne calcaréo-sableuse grise (1,50m)
& débris de bois et éléments bauxitiques, surmontée par une nouvelle bréche (1 m)
dentique & la précédente et dont certains blocs atteignent 30 cm. 3 m.

[

¢ - Calcaire gris sombre ou ocre, argilo-ferrugineux, micrograveleux. On y
rencontre des enfroques, des fragments de tests de Lamellibranches, des
Ostracodes,  Simplorbitolina  manasi, Orbitolinopsis sp. cf. aguitanica,
Orbitolinopsis sp.,Fseudocyclammina sp. Cuneclina sp., Xiliolidés, Agardhiellopsis
cretacea. 0,80 m.

7 - Karne sableuse ferrugineuse & débris de bois et pisclithes de bauxite,
surmontee d'un banc conglomératique & éléments calcaires de 1 & 10 cm de
diamétre. Le ciment (souvent trés riche en matériel bauxitique) est gréseux et
contient un grand nombre de petits grains de quartz. On trouve également des
emas de résine brun-rougeédtre. 1,80 m.

¢ - Karnme calcaréo-gréseuse gris-jaundtre & débris de bauxite, pisaolithes,
cailloux émoussés calcaires ou dolomitiques, fragments ligniteux. Certains
horizons sont largement bréchiques avec des éléments calcaires de 1 & 10 cm de
diametre. 2 m.

Vers 1'Est (coupe 4), & une vingtaine de métres, les niveaux 5 et
6 reposent directement sur la remontée du mur calcaréo-dolomitique assez
fortement rubéfié et portant des traces de perforation. Au dela un accident SW-FE
et la couverture de terrains réceants ne permettent pas 1l'observation.

La  formation marno-conglomératique passe rapidement aux
“calcaires urgo-albiens moyens" de l'unité U6 (Albien inférieur élevé a moyen)
(Peybernes, 1976) épais de 120 m. Ce sont des intramicrites bioclastiques
messives, parsemeées de chailles sombres et trés riches en Floridées branchues
(Agardhiellopsis cretacea, Faraphyllum primaevum). La microfaune également
abondante comporte Simplorbitolina conulus, S. Manasi, Orbitolina (Mesorbitclina),
Texana, Orbitolina (M.) minuta, Coskinolinella daguini, Haplophragmcides greigi,
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Cuneoline gr. pevonia, Fssudochofatella zp., Fseuvdocyclammina sp., Sabauvdia minuta
et Hensonina lenticularis. Des Brachiopodes ont été recueillis Fhynchonella
regularis ®. cf. contorts, Geamarcule leymeriei, Tersbratula delbosii. Vers 1le
haut, les calcaires devisnnent argileux et riches en spicules. Ils sont tronqués
par l'accident limizent au Ford la couverture septentrionale du massif de 1'Arize
{zon2 arisgeciss!

DS DORNEES

1 - Attributions stratigraphiques
Le toit calcaire urgonien, ®

ien date de l'Albien inférieur élevé a
moyen {unite U6}, constitue un bon repére sira

tigraphique.

La  formation marno-conglomsératique contient <{intercalation
calcaire 6, coupe 3) Simplorbitclina manasi, connue en Ariege <{(Peyberneés, 1976)
u Clansa;:esinn & 1'Albien moyen e%t, & sa base (niveau 4, tranchée 2),
Kossmatella cf. romana Viedmann dont le genre est confiné dans 1'Albien
iaf rieur-moyen et dans sa siricte acception n'existe pas dans l'Aptien {(données
fournies par R. Busnardo). D'autre part le spactre sporo-pollinique du niveau
marneux © (tranchée 1) peut exister danz 1'Albien inférieur (détermination J.
= formation est donc assimilable & l'Albien inférieur.

La formation bauxitigue sous-jacente dont les spectres sporo-
pellini ues fournissent un &ge bédoulien (niveau 2, tranchée 1) et gargasien-
elbien inférieur (niveau 3, tranchée 1) (détermination J. Médus) serait
attribuab 1 au moma en partie, & l'Aptien. Les niveaux a et 1 pourraient étre, en
=2ffet, plus anciens (Rarrémien 7).

2 - Epvironnements de dépét

Le premier banc (10-20 cm) visible a la base de la formation
bauxitique dans la tranchée 2 est un calcaire ferrugineux pétri d'Huitres de
petite taille associées & quelques Polypiers, plaqué sur la paléosurface
karstifide du Kimméridgien. Ce faciés inaugure une série ou l'on a de trés
nombreux niveaux de marnes cu argilites & débris de bois, fragments de résine,
Lameilibranches et Gastéropodes, présence de pollens et spores, coupée
'intercalations carbonatées & Foraminiféres. Dans la formasiion bauxitique,
l'observation de terrain et les données chimico-minéralogiques montrent que des
émersions successives ont permis un deébut de ferrallitisation. Ce contexte
correspond & un environnement littoral de plate-forme interne confiné ou
margino-littoral périodiquement émergé. L'apparition, dans la formation marno-
conglomeératique, de nombreux éléments bauxitiques détritiques associés a des
conglomérats et des fragments de résine, indique la proximité de reliefs
continentaux ferrallitisés et supportant un couvert végétal comme en Nouvelle-
Calédonie ou la résine secrétée par les Arsucarias se rassemble en quantite
suffisente dans les sols latéritiques pour justifier de petites exploitations
(gomme de Keori). Les epports fluviatiles en provenance de ces territoires
ferrallitisés venaient alimenter en sédiments terrigénes 1la _partie interne du
lagon et les lagunes ou mangroves baordiéres. Les facias conglomératiques peuvent
étre mis en relstion avec le fonctionnement des failles synsédimentaires limitant
le gradin de Clermont & quelques centsines de métres au Nord. la présence
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» & la base de la formation, d'une Ammonite avec des Mollusques
i'empreintes, les tests étant presque totalement decalcifies) peut
2teée comme un2 coquille flotiée dans le lagon et incorporés au

A

0l

3 - Corrélation avec le gisement de la Combe de Lé (fig.52)

Les attributions stratigraphiques permettent de corréler 1la
formation bauxitique de Canals avec la formation bauxitique inférieure de 1la
Combe de Lé. La formaetion marno-conglomératique correspondrait, au moins en
partie, au calcaire a Simplorbitolines inférieur et & la formation bauxitique
moyenne. Les calcaires urgoniens au toit du gisement & Canals seraient
equivelents au calcaire & Simplorbitolines supérieur. La bauxite supérieure de la
Combe de Lé n'est pas connue & Canals mais cela pourrait étre di aux conditions
médiocres d'affleurement et aux accidents bordant la zone ariégeoise.

Du point de vue paléogéographique, Canesls se situe en amont sur
le gradin de la Combe de Lé prés de l'arriére-pays ferrallitisé alimentant la
marge en sédiments argileux, marneux ou bauxitiques. Les faciés détritiques de la
formation marno-conglomératique sont un témoin des apports d'origine fluviatile
qui & l'aval, & la Combe de L&, ont fourni les argilites roches méres de 1la
formation bauxitique moyenne. L'altération plus accentuée a la Combe de Lé est
probablement due aux soulévements liés Bux mouvements tectoniques
synsedimentaires observés dans le gisement.

4 - Contréle eustatique et analyse stratigraphique séquentielle

La série oscillente de Canals, comme celle de la Combe de Lé est
connue depuis 20 ans (Combes, 1969) et attribuée & 1'époque aux mouvements
tectoniques précédant la phase anté-cénomanienne. Durant la période barrémo-
albienne la transgression marine vers le Nord aurait en effet interféré avec ces
mouvements créant des émersions périodiques, sans exclure que “certaines d'entre
elles pourrzient également @&tre provoquées par des variations néegatives
momentanées du niveau marin lui-méme" (p. 169). Les connaissances sur
l'eustatisme ne permettaient pas d'aller plus loin.

L'analyse détaillée de ces séries bauxitiques oscillantes, déja
ancienne, présente néanmoins, & postériori, un avantage : elle a été effectude
sens le risque d'4tre influencée par la "révolution eustatique" qui n'était pas
encore faite. I1 est donc maintenant possible de tester l'eustatisme avec des
faits établis bien antérieurement, de procéder & une relecture des séries et, bien
évidemment, d'approfondir les connaissances en utilisant les concepts actuels.

a - Comparaison avec la courbe eustatique (fig.48)

La formation bauxitique comporte 5 séquences sous la formation
merno-conglomératique, assez bien datée de 1'Albien inférieur, que l'on peut
prendre comme repére. Dans ces conditions les séquences 2, 3, 4 correspondraient
aux 3 oscillations eustatiques connues & 1'Aptien ce qui est em accord avec les
données de la palynologie. Les séquences a et 1, sur lesquelles on ne posseéde pas
de données biostratigraphiques, se situeraient au Barrémien comme nous l'avions
propose antérieurement,
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-

2z donnfes actuelles et les conditions d'affleurement ne
permettznt pas de déterminer des séguences dans la série marno-conglomeratique,
la comparaison avec la courbe eustatique n'est peas possible. On peut penser
toutefois que l'ennoyage de la formation bauxitique a coincide avec la remontee
du niveau marin au début de 1l'Albien inferieur.

b - Situation dans le cortége sédimentaire de la sé#guence bauxitigue

Dans le modeéele de reconstifution du cortegs sédimentaire
correspondant & la séquence bauxitique (fig.2) Canals se situerait en position
amont. Pour la formation bauxitique les séquences sont d'épaisseur irés réduite
et ne présentent pas les termes carbonatés qui apparaissent en aval dans le
gisement de la Combe de Lé&. L'érosion de la partie supérieure de la formation
bauxitique, la superposition des facies détritiques de la formation marno-
conglomératique, leur épaississement avec augmentation du détritisme au niveau de
la coupe 3, pourraient correspondre 2 un remplissage de  vallee. Dans cette
hypothése cette derniére, peu prononcée, aurait pu se creuser lors du bas niveau
de la sequence 4 tronquée par la surface d'érosion au sommet de la formetion
bauxitique. Elle aurait été ensuite ennoyés et comblés par la formation marno-
conglomératique. Le paléorelief karstique au mur, de méme orientation probable
dans le quart nord, serait antérieur & la formation bauxitique.

ITINERARIRE ET DESCRIPTION SOMMAIRE DES ARRETS

Itinéraire : Mculin de Gouarné, D15, Camp Bataillé, montée & pied 2 Canals (AR
45",

ARRET ¢ Vieux travaux de prospection et coupe de Canals. Description du
gisement et apparition de facies détritiques proximaux en amont
du gradin de la Combe de Lé en domaine trés interne de la plate-
forme, mise en évidence de profils d'altération superposes a
pertir de marnmes. Comparaison avec la courbe eustatique et
corrélation avec la Combe de L&, situation dans le cortége
sédimentaire de la séquence bauxitique (remplissage de vallée 7).
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LA SERIE CARBONATEE URGO-ALBIEFKE
DE LABORIE (PECH DE FOIX)

Sur le schema reconstituant la mise en place de la séquence
bauxitique de type Ariege (fig.9), la série de la carriére de Laborie se situe
dans la partie moyenne de la plate-forme carbonatée urgonienne dans une position:

- suffisamment "externe" pour ne pas é&tre atteinte par les apports
terrigénes ni affectée par des épisodes avec émersion-bauxitisation ;

- pes &s%ez “"externe" ou en bordure de plate-forme pour que des prismes et
intervalles marneux viennent s'intercaler (IT, PHN, PEP).

Lz =érie snalysee dans les fig. 56 et 57 présente donc un faciés
urgonien (albien inférieur & 7 moyenlentiérement carbonaté sans intercalation
argileuse, argilo-ligniteuse, bauxitique ou marneuse.

ITINERAIRE ET DESCRIPTION SOMMAIRE DE
L'ARRET

Itinéraire : D 117, Foix, D 1, arrét en bordure de route ou dans
Leborie, retour et coucher & Foix.

la carriere de
ARRET 10 Carriere de Laborie, présentation de la série lithologique,
biostratigraphie et succession des séquences de faciés dans
l'urgonien, corrélations séquentielles, perspectives de recherche.
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TROISIEKE JOUR
Région de Foix : Les gradins de le& marge (suite) ; tectonigue
Iintra-albienne et oscillations eustatigues dans les gisements et

sur la plate-forme urgonienne

1 - Le gisement de Bacqué

2 - Le gisement de Couchet
2 - La série carbonatée urgonienne de Péreille
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LE GISEKMERET DE BACQUE :
FAILLES FRORMALES ET IKVERSES ARTE ET SYK-BAUXITES DAKS UKE
SERIE KARGIFRO-LITTORALE OSCILLAETE
Gveat iz collabaration d2 J. Médus et D. Mongin)

Le gisemant de Bacqué est un des derniers gisements ariégeois
exploités au debut des années 70. Il perm-=+ de reconstituer l'ennoyage progressif
de la paléosurface karstique par un domaine margino-littoral. La présence
d'harizons riches en gastéropodes et en palynoflore améne a préciser les
environnements de dépdt dont le caractére oscillant est contrélé principalement
par les fluctuations eustatiques. Lz présence de failles normales et inverses
anté et syn-bauxites *%émoignent du fonctionnement des gradins de la marge
eurcp2enne dej2 sensible & la Combe de Lé et qui s'accentuera encore dans le
gisement de Couchet.

Le gisement de Bacqué vient d'stre décrit dans une récente
publicaticn (Combes et al.,, 198%9) & laquelle on pourra se référer pour une étude
plus complete

LE CACRE GEOLOGIGQUE

Le gisement de PBauxite de Bacqué se situe dans la zone nord-
pyrénéenne, 3 km au FE de La Bastide-de-Sérou et 2,5 km au NV d'Unjat (fig.58), a
proximité immediate de la ferme du méme nom. Il appartient & la sous-zone
ariégecise, couveriure mésozoique du massif de 1'Arize décollée sur le keuper.
L'ensemble Arize-couverture est entiérement charrié vers le Nord sur la surface
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Fig, 56 - Larie géoingique de la région de Bacqué ef localisalion du gisesent,
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conceve et émergente du Chevauchement Frontal Nord-Pyrenéen (fig. 37, caupe 2).
Le gisement de Bacqué presente des bauxites intercalées entre un mur jurassique
2t un toif urgonien d'age albien inférieur/moyen (équivalent des calcaires 2
Simplorbitolines de la Combe de Lé&), il fait donc partie de 1l'un des blocs les
plus externes de la marge europeenne du domeine pyrénéen (Combes et Peybernes,
1889) caractérisé par la présence des prismes urgoniens les plus jeunes de la
sarie éocrétacée. Dans le secteur de Bacqué, la sous-zone ariégeoise correspond a
une succession de petits plis de direction NVW-SE, conforme & l'allongement de la
chaine, dont les axes anticlinaux se marquent dans les dolomies et les calcaires
du Lias-Dogger. La sous-zone sub-ariégeocise qui la flanque plus au Nord s'étire
ici considérablement par rapport & la coupe plus orientale de la Combe de Lé
(£ig.38).

DESCRIPTION DY GISEMENT

I1 farme une vaste excavation {(£ig.592) dont le pendage général
est de l'ordre de 40° vers le Nord-Est. Le gisement est affecté par des failles N
110° & 130" E qui ont fonctionne d'une manieére polyphasée : en dislension avant
le dépét de la bpauxite (fig.60c-d) et durant sa mise en place (fig.60a), en
campression evant le dépét du niveau calcaire II du toit {(fig.60c-d). Une faille
distincte, N 80° E 75° S, légerement inverse et & rejet latéral sénestre, divise
l'exploitation en deux gradins (fig.60c-d}> décalés d'une dizaine de metres. la
fig.60c permet de présenter les différentes formations que nous allons maintenant
décrire.
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Fig, 59 - Carte géologique du gisessnt de Bacqué et localisation des coupes de la fig, £0,
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1 - Le mur

La morphclogie karstique se caractérise par des poches
irrégulieres (2 a & m) anastomosées de karst primaire ante-bauxite, retouchées
par un karst secondaire recent (parfois rempli par des argiles quaternaires a
galets quartzeux) pouvant provoguer un soutirage ponctuel du minerai (fig.60a,
partie VSW). En plusieurs points 1la surface du mur présente une breéche
d'effondrement-dissolution & blocs dolomitiques subarrondis (5 a 40 cm) emballés
par des argilites rouges ou grises pyriteuses, particuliérement épaisse prés des
failles anterieures au dépét de la bauxite (fig.60d). Cette bréche, comparable &
celle de la Combe de Lé, présente un litage fruste et une orientation grossiére
des éléments vers lz panneav effondré qui indiquent un début de destabilisation

et de glissement sur la paléopente.
2 - La bauxite inférieure
Se subdivise en 2 bauxites superposées a et b
&) Le mur, ou lz bréche le recouvrant, sont surmontés en plusieurs
points, sur 1 m meximum, par une argilite ou une argilite bauxitique grise &
pisolithes pulvérulents ou scoriaces rouge#dires; la présence de zones caverneuses
goethitiques ocre et de nombreux débris ligneux indique, ce qui est fréguent en

Ariege (Combes, 1969), qu'il s'agit d'une ancienne argilite bauxitique pisclithique
rouge an partie deferrifiée et réduite <{pyritisation) sous l'action d'un milieu
marécageux riche en matiére organique végétale. L'oxydation de la pyrite a
ensuite produit la stiructure scoriacée de la goethifte néoformée. La présence,
contre le mur carbonaté, d'encroiiements centimétriques ferrugineux (goethite-
hematite), frequents également en Ariege, est due a 1la neutralisation des
solutions sulfatees provenant de l'oxydation de la pyrite.

b} Av-dessus se develappe vne masse bauxitigue qui peut atteindre 7 m
dans la partie centrale du gisement. Elle débute par des argilites brun-rouge a
kaclinite-hématite passant assez rapidement & une Dbauxite pisolithique &
boehmite-hématite-kaolinite. Dans la majeure pertie du gisement, la bauxite a
subl une profonde transformeticn épigénétique. Elle est en effet partiellement
déferrifiée, de teinte dominante acre et ocre rougeétre, & structure scoriacée ou
cloisonnée par un réseau de filonnets goethitiques et hématitiques. Les pisolithes
boehmitiques deviennent pulvérulents, teintés en ocre par la goethite. Le minerai
peut étre envahi par des vecuoles (0,2 & 1 mm) partiellement occupées par de la
goethite pulvérulente. Des auréoles de diffusion traduisent une nette
redistribution du fer. Ces structures, beaucoup plus développées que dans le
niveau a), déja décrites en Ariége (Combes, 196%), montrent que la bauxite brun-
rouge originelle a été : 1) fortement réduite et pyritisée ; 2) oxydée, ce qui a
provogqué une redistribution anisotrope du fer.

3 -La bauxite supérieure

Elle repose sur la bauxite inférieure dont le sommet présente une
surface indurée a encroGtement ferrugineux. Dans le gradin sud-est, la bauxite
inférieure, inclinée de 30° environ vers le NE, est décalée de 3 & 4 m par deux
failles ¥ 130° E & peu prés verticales (fig.60a-b). La bauxite supérieure est,
dans sa moitié inférieure, affectée par ces failles mais, dans sa moitié
“supérieure, elle les recouvre progressivement (fig.60a). Le fonctionnement de ces
accidents est donc syn-bauxite supérieure.
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Fig, 60 - Coupes génlogiques dans le gisement de Bacqué (1acalisation sur la fig, 59} . a-b, gradin sud-est ;
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uollusques (en sajorité gastéropodes),
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Lz bauxite supeérieure & une é&psisseur irréguliere : 0 & 15 m
gradin nord-ouest en raison de sa disposition lenticulaire, 3 a 6 m dans
in sud-est & cause du fonctionnement des failles synchrones. C'est dans ce

ras
ier pannesu gqu'elle a é%té largement dégageée par l'exploitation.

et
L

*

Deux facies dominent

3 - fawxite 2t bauxite argilewse, ‘2ndres, & pisslithes homogénes (boshwite-gosthite) souveni
ondants, régulidresent répariis (diasdtre 0,2 & 1 ce), de teine ocre, dans ume matrice gris clarr
inif

b - Argilite grise owv brendtre (kanliniie-bozhaite-gibbsite-chlorite-goethite), tendre 4 compacie,
souvent pétrie de iraces végélales en niveaur horizontaux ou verbicaux sur 10-30 cr (probablement anciennes
racines), (es traces peuveni dire ferrugineuses (goethite), charbanneuses noirdires ou paraitre, & la loupe
binsculaire, constitudes de matériel végétal finement sirié ou cannelé 4 cellules allongdes occupdes (ou
resplacéas) par un einéral blanc ou siel translucide (gibbsite ?), Des niveaux cenbimébriques argilo-ligniteux
noirdires s'observent &galement,

Dans le gradin sud-est ces facies s'organisent en 3 séquences 1,
2,3 1

- Lz séguence ! montre le fzacies (a) de bauxite pisclithique (1,10 m?,
directement sur la discontinuité au sommet de la bauxite inférieure, passant
progressivement & 1,9 m d'argilites (b).

-

- Les séguences 2 et 3 (3m d'épaisseur) sont surtout constituées par
le faciés beuxitique argileux pisolithique <(a). La discontinuiié de base est
nette, celle limitant 2 et 3 moins apparente. Vers le haut, le sommet de la
séquence 3 passe progressivement sux marnes & gosiéropodes sus-jacentes.
L'orgenisation interne de ces séquences n'apparait pas nettement.

I1 faut enfin noter qu'en deux points du gradin sud-est deux
niveaux pisolithiques indurés (10 & 20 cm?), & éléments hétérogenes grossierement
crientés, sont probablement d'origine détritique.

4 - Les marmes a gastéropodes

Le niveau précédent passe & des argiles gris-brundtre peu
compacies contenant des pisclithes épars (vers la base), des débris de plantes
et des passées plus sombres argilo-ligniteuses. Vers le baut, la teinte
s'eclaircit et apparait un facies argilo-carbonaté (kaolinite-calcite) avec
quelques ostracodes et un grand nombre de mollusques, surtout des gastéropodes,
dans le gredin sud-est. Le gradin nord-ouest n'a livré que quelques individus.
L'épaisseur varie de 0,5 & 2 m environ.

5 - Le toit

2) Un premier niveau de calcaire I, bien visible dans le gradin nord-
ouest sur 4 m d'épaisseur meximum, vient sur les marnes & gastéropodes par
l'intermédieire d'un banc (0,5 m) de wackestone argileux gris & rares ostracodes,
tubes d'annélides, débris de lemellibranches et : Everticyclammina hedbergi
(Maync), Glomospira wurgoniana, Melathrokerion valserinensis, Glomospira afrf.
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gaultina, Sabaudie cf. minuts, Valvulineria 7 sp., Earlandia sp., Cuneclina sp.
milioles, Cryphoporella ? aurigerica, Fermocalculus. Le fond est riche en petits
eléments bauxitigues ferrugineux qui s'exprimen® aussi par des fragments anguleux .
ou quelques pisolithes de grende faille (1 cm maximum). Certains niveaux sont
plus riches en grands deébris de lamellibranches subanguleux (1 cm maximum) et
de bois (3 cm maximum’. Ce lithofacies indique un milieu assez confiné, peu agité
et de fzible profondeur, sensible aux apports continentaux, de fype margino-
littaoral.

Au-dessus on passe rapidement & des packstones gréseux gris a
pellets e%t nomvreux microfossiles : Glomospira watersi, (Glomospira glomerosa,
Coskinolinella daguini, Everticyclammina bedbergi, Quingueloculina robusta,
Karinella lugeoni. Présence de fragments de mollusques {une nérinée visible en
surface), spicules de spongiaires et d'éléments bauxitiques epars. Vers le haut,
les debris usés de lamellibranches augmentent (1 <m), en association avec des
entrogues et quelques floridées (Agardhiellopsis cretacea, Faraphyllum primaevum,
Archaeolithothamnium sp.) indiquant un milieu périrécifal agité. Ces lithofacies
caorrespondent & une nette ouverture marine.

Vers le Sud-Est (fig.60c) le calcaire I s'arréte sur une zone
fzillee qui a vraisemblablement joue durznt le dépét en soulevant un étfroit
panneau puisque ce méme calcaire réapparait dans le gradin sud-est.

b} Un deuxieme niveau calcaire II (12 m visibles) wvient sceller les deux
pannezux et la zone faillae du gradin nord-ouest (fig.60c). On distingue de bas
en haut :

- Sur up niveau marneux (0,40 m) inaccessible (réapparition de facids peu profond ?), un wackestone-
packstone & pellets ef lithoclastes micritigues arrondis, débris organiques de grande taille 0,2, 0,8 cs)
lasellibranches, bryoszoaires, eniroques, orbitolines usées, MNombreus fragments de quartz anguleux (0,1 ee),
mabrice aicritiqus presque tobalement sparitisde, Microfossiles ;| Glosospira wafersi, Glosospira glomerosa,
Costinolinelis daguini, Everticyclamwing hedbergl, Quingueloculing robusta, Marinells lugeoni (3 &) |

- Un wackesione 2 pellels, nombreux petits débris (0,1-0,2 me) organiques, subanguleux (entroques,
lamellibranches) el quartz anguleux, Microfossiles ¢ Sisplorbitoline sp,, Orbitelina (Mesorbitolina) sinuta,
Fszudocyclagring rugosa, Melathrokerion sp, ¥ et Marinella lugeoni (3 w) |

- Un wackesione 2 orbitolines, débris irréguliers de laeellibranches, entrogues, bryozoairss,
Microfossiles | Sigplorbitolina eanasi (trds abondante), Oréifoline (Mesorbitolinal sinuta, Orbilolina
(Mesorbitolinz) texana, Costinolimells daguini, 6lomospire wurgoniana, Fseudocyclameine rugosa, Mayncina
bulgarica, Quingueloculing sp,, Melathrokerion sp,, Charentia sp, et Sabawdia sp, (3 m} |

- un vackestone 2 grands debris (1 cm) sub-arrondis de lamellibranches (doni rudisies}, polypiers,
gastéropodes, bryozeaires, ossicules ou ofolithes de poissons | localement packstone & lithoclastes
picritiques arrondis, Microfossiles  orbitolines indterminées, Sisplorbiloline manasi, Ethelia alba,
Hensoaina lenticularis, Melathrokerien sp, ¥ et Pacimella irregularis (3 m),

Lz bicgphaze des niveaux I et II du toit appartient & 1'Albien,
probeblement inférieur-moyen, par comparzison avec d'autres séries ariégecises
(Unité Ue in Peybernes 1976). Les lithofaciés montrent qu'a part l'extréme base
de I (peut-étre aussi de Il inaccessible), l'approfondissement semble rapide,
particuliérement pour II qui présente une nette parenté avec les calcaires a
caractere externe intercalés dans le Flysch noir albien (Peybernes, 1276). Cette
instabilité (marquée aussi par les failles anté-calcaire II) est trés
probablement lice au fonctionnement de la marge europésnne qui a provoqué un
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LES NIVEAUY A GASTCROPODES ET PALYHOFLORE LIES A LA BAUXITE
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La prasence d'une palynoflore dans la bauxite 2
hase du toit et de gastéropodes dans lss marnes ir;ter-:alées. icurnit des
; s permettant de préciser l2 cadre paléogéographique
nalyse des lithofacies de la bauxite.
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1 - Les niveaux & palynoflare (par J. ¥edu

n

Trois échentilicns se sont révélés favorables (fig.60c) : 705 et
716 dens un niveau noir & pisclithes gris clair 0,5 cm’ carrespcndant a la
bauxite superieure ; 701 dans le premier banc du calcaire I au toit.

a) Le contenv sporc-pollinigque

L'Schantiilon 705 ast dominé par les biailds ¢ Parvisacciles (P, riadiatus
Couper, P, rugulatus Bremmer), Alisporites (4, slongatus Yewp, &, &lcrosaccus Brennar) ou
Finuspollenites (cf, F, spherissccus Brenner), Dans cel ensemble gynnospermien, (lassopollis
obidosensis Groot b Groot est assez fréguent ; mais 1'on peul renconirer quelgques grains de
Lobeline psilats Médus, Le groupe des spores frildtes vient ensuits ; sa composition est varide,
neanacins les formes les plus fréguentes sont du type Asloarsporites, ODensoisporites,
Gleicheniidites senonicus, :‘,mmd:t es minor, C(Cicalricosisporites, Les grains de pallen
angiospermiens, 2n faible nombre (4-£ %), soni des formes semblables & (lavatipollenites hughes!
et Peromonclites reticulatus trenner, L'échantillon 71€ a une composition floristigque
différenie, Les biailds, représeniés par les mémes formes que dans 705, sont moins nombraux gque
les spores trildtes parmi lesquelles peuvent &tre cites, Jensvisporites (0, rugulatus, D,
alcroruguiatus?, Acquitriradites sp,, Cicalricosisporites ou Flicatells tels €, type C, furcatus
Deak, A, ¢f, A, fricornitats (Veyland &k Greifeld) Deak & Combaz ; sacondairement, il faut noter
que §leicheniidites senonicus, Matonisporiles esguisxinus eb Fstellssporites distaverrucosus sont
présents ot que 1'on irouve aussi fweoeelidites type (lrosdsonni et Vitreisporites pallidus
(Reissinger) Nilsson,

=

w
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.,

L'échaniillon 701 2 un rapport enire grains biailds el epores trildtes plus
equilibre, Dans les biailés, les genres FAarvisaccites, Alisporites sont toujours présents mais
il s'y ajoule les genres Fhyllocladidites, Fristinuspolienites et Rutrilobatus ; Classopollis
obidosensis ast ioujours présent en compagnie de [lobelina psilats ef Eucommiicdites est un pou
plus fréguent, Les spores irildtes sont plus varides que dans les palynoflores précédentes,
Cicatricosisporites proxiradiatus ¥emp, Coromstispora sp., Heliosporites sp,, Flicatella
baconicus (Deak) Davies, Polppodiacevisporitss sp,, Folypodiacesisporites fowveclatus (Couper)
Kemp, Stereisporites sp,, Uvaesporites glomeratus Doring apparaissent  Aeguitriradites sp,,
Densolsporites perinatus Couper, 0, microrugulatus Brenner, Cvathidites winor,, Matonisporites
equisxinus et Gleicheniidites seponicus (avec les formes delcourtl, triplex ou latifolius de
Ooring 1965) demeurent, Parmi les grains de pollen angiospermiens avec Clavatipollenites se
trouvent des grains du type Aefrisulceit

b) Interprétation biostratigraphique

Ces palynoflores scont tout & fait comparables & ce que nous
montrent tous les travaux, auvjourd'hui assez nombreux, effectuds sur les
formations de 1'Aptien et de 1'Albien en Europe. Toutefcis, dans le Sud de
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l'Angleterre, Batten (1979, 1930} et Kemp <(197Q) ont bien mis l'accent sur la
contuinite floristique que presentent ces etages ; i2 faible renouvellement
cbserve rend problémetique les corrélations. Or, dans le 3Sud de la France,
celles-ci ont jusqu's présent été fondées sur des groupes morphologiques (Hédus,
870 Arnaud-Vanneav & Médus, 1977); aussi parait-il important d'insister sur
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) 1 5 grains Dbiailés de
mnospernes, frequence de Classopcllis obidosensis et représentation faible ou
i A = spora-pelliniques de 705 et 716
elul reconnu dans un niveau de lignite, attribue a
situé au toit de la bauxite de Péreille (Medus & Pons, 1967 ; MKeédus,
9703. La palynoflore de l'échantillon 701 comporte en revenche des éléments plus
piquement albiens. En efifet, la présence dans 1le méme spectre de
Fhyllocladidites, Rugubivesiculites, Fristinuspcllenites, de différentes
Folypodiacecisporites ou de Uvaesporites glomeratus permet d'attribuer cet
ensemble & 1'Albien inférieur sans toutefois complétement interdire un age Aptien
terminal.
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c) Reconstitution du paysage vegetal

Ces spectres sporo-pollinigues pourraient traduire un
environnement de marais & végétation herbacés de scls lourds & dominance de
Lycophytes-Pteridophytes. La premiére ceinture végétale l'entourant immédiatement
contient des producteurs de biailés avec certaines fougéres des types 4neimia,
Nohria, Cyathea et Gleicheniacese. Au-deld devait exister une végétation plus
guverte, complexe, dominée par les Gleicheniaceae occupent des milieux mieux
drainés, puis, en arriére-plan, se développaient probablement les producteurs de
grains de pollen du type Classogpollis.

Ces données sont en accord avec les informations faciologiques
fournies par la bauxite supérieure ot l'abondance de traces vegétales indiquant
un enracinement et de niveaux d'accumulation ligneuse dans une roche fortement
oxydée correspondent & une lagune ou un marais envahis par la végétation, soumis
& une nappe oscillante permettant l'oxydation des sulfures (en hématite-goethite).
La plus grande richesse en carbone des échantillons 705 et 716, situés au sommet
de la bauxite supérieure, pourrait étre due & un enfoncement des marais
favorisant l'sanoxie et la maturation lente de la matiére organique. L'échantillon
701, & la base du toit calcaire, correspond bien & une transgression marine avec
apparition d'une microfaune abondante : la zone de marecages s'ouvre plus
nettement sur la mer tout en gardant des fraces de trés faible profondeur. La
diversité du conienu sporo-pollinique indique la proximité du continent.

2 - Le niveau a gastéropodes (par D. Mongin)

Ce niveau & fourni dens le gradin sud-est (fig.60a-b, A et B), un
grand nombre de mollusques, surtout des gastéropodes (eaviron 200 spécimens), ou
ant pu étre identifiées 1Z espéces de gastéropodes at 4 espéces de bivalves.

&) Etude palécntologique
Gestéropodes ; Froconulus esguerae (Nermeuil & Loriere), 2 individus ; Cieolithive

wurneforts (Verneuil & Loriere), I individus juvéniles ; Nerinmsopsis sxcavalue (Picied & Roux), 2 spécimens

]
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Fyrazus valerize (Verneuil & Loriere), 1 spécimen | Faraglauconia (Diglaucenia) pictets (Coguand), trés
nosireux ingividus  Casssope sp,, | individu | Gyenenfome vilanoval nov, nom, (- Vycaria helvetice Vilanova

mon Pictel et Remevier), 4 individus ; Nerfmelle arigol (Vilanava) 29 spécimens | ANerimelia sp,, 2 individus
inconplets ; Ampwliins wtrilizcencis (Verneutl & Loriere), 2 individus,

fivalves [ Berviliia rostrats Soveby {in Voods), 4 individus et 273 soules infernes
“lallecing' (1) lusatz (Coguand), 3 coguilles juvéniles fixdes sur des AFaraglawconis
texodonte de irds petite taille, 3 individus ; Foluia sp. 1 moule,

L}

o1 petit bivalve

Le niveau & gastéropodes dang le qradin nord-ouest (fig,f0c, ) est trés pauvre et n'a
lived que gqualquas Trochidés et Cérithidés doni un spécimen de (lsolithive lasanonis (Coq),

b} Interprétation biostratigraphique

Le tableau de répartition des principaux mollusques de Bacqué
ab.> montre que la plupart des especes de gastéropodes sont les mémes que cel-

{

rf

TABL. : Répartition des principaux mollusques de 1'Aptien-Albien de Bacqué

. "niveaux Ariége Bassin n iver
Espéces découvertes d'Utrillas” ) i Picks Alpes Allemagne .Divers
(12 Combe
(Espagne) de-18)
TROCHIDAE : Proconulus esguerae (Vern. Lor.) X
PROCERITHIIDAE : Nerineopsis excavatum (Pict. R.) _ be
Cimolithium lamanonis (Coq.) ¥ X
Cimolithium tourneforti (Cog.) be 4
CERITHIIDAE : Pyrazus valeriae (Vern. Lor.) X
NERINEIDAE : Nerinella arigoi (Vilan.) X
CASSIOPIDAE : Paraglauconia picteti (Cog.) X X X
(Tunisie)
Gymnentome vilanovai (= Vic. helvetica Vilan.) X X X
(Vrac.Pyr.)
EUSPIRIDAE : Ampullina utrillacensis (Vern. Lor.) X
BAKEVELLIIDAE : Gervillia rostrata Sow. (in Woods) X (1) X (G.B.)
LUCINIDAE : *Callucina® lunata (Coq.) X

(1) Barrémien sup.-Aptien inf., Haute-Marne

les décrites dans les séries dites d'™Utrillas" en Espagne (Coquand, 1865 ; de
Verneuil & de Loriere, 1968). P. esquerae, P. picteti, G. vilanovai et A.
utrillacensis de <es auteurs devaient vraisemblablement se trouver dans les
niveaux & Trigonia et Glauvconia, d'adge bédoulien-gargasien, décrits par Canérot
(1974, p. 261), FPyrazus valeriae est cité dans les grés noirs & lignites (Aptien
superieur-Albien?). C. lamanonis, C. tourneforti, déja recueillis dans les niveaux
bauxitiques ariégeois & la Caombe-de-Lé (Cambes & Mongin, 1970), et C. lunata sont
décrits a Ufrillas sans indication d'age par les anciens auteurs. Ailleurs en
Espagne F. picteti existe dans 1'Albien inférieur et moyen & Chert et dans la
province de Castellon (Canérot & Collignon, 1981), G. Vilanovai (G. helvetica)
dans le Vraconnien de Bonansa (Mongin et al., 1983).
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¥. excavatum se trouve dans l'Aptien-
resireta dans le Barrémien-Aptien de
d'Angleterre, P. picteti dans l'Aptien

2nfail stratigraphique des mollusques de
r-Albien. Cet intervalle s'accorde avec
22 sur l'etude palynologique du niveau

(701, Aptien terminal-Albien inférieur)
craminiferes du toit carbonaté (Albien

logique, le niveau & gastéropodes semble
ov  deominent Faraglauconia pictet: et
Ssocistion classigque d'un milieu lagunaire, calme ot wvaseux,
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temporairement confiné par suite d'une regression locale. L'accumulation des
coquilles de Faraglauconia peut étre due & ce confinement génant 1le
renouvellement de l'eau en oxygeéne ou & une variation de température de l'eau. Au

point de wue éthologique, les gasteropodes découverts eiaient herbivores
(algueraies, herbisrs et aut atri 1
corraspond bien

végataux et don
calcite-kaolinit
vtrillacensis’, prédateurs
etangs. Ce miliey
faveoriser le dé
Yoldia, Luninide e
temporaire.
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iche en débris et empreintes de
t celui d'une ancienne boue &
@3 de  Naticacea (Ampullina
4es autras petits mollusques, sont fréquentes dans les
ire restreint pouvait également s'ouvrir sensiblement et
t de Gervillia de petite taille, aves quelques Nerinella,
petit taxodonte qui indiquent un milieu plus aéré mais
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EVCLUTION D'ENSEMBLE DU MILIEU DE DEPODT DE LA BRUXITE, TECTONIQUE SYNSEDIMENTAIRE £7 VARIATIONS
EUSTATIQUES,

1 - Le cadre de dépst : envahissement du karst par le domaine margino-
littoral

interprétation des lithofaciés de 1la bauxite, les données

i = vas nous permeitent de préciser les conditions

de mise en place dont on peut  suivre 1l'évolution en portant sur un

chronodiagramme (fig.4S8) la succession des 2veénements 2t les environnements

correspondants

- Lla paléosurface karstique, ave:c bréche d'effondrement-dissolution
(contréiée par des failles synchrones) et des cavités anastomosees atteignant 7-
€ m, indigue une franche évolution continentale a quelques dizaines de métres au-
dessus du nivesu de base marin ;

- La bauxite inférieure <(a’ enregistre l'ennoyage des parties basses du
karst permettant le dépst d'argilites suivi de leur bauxitisation partielle
pendent le période de retrait de 1la nappe. L'installation d'une wvégétation et
l'apparition d'un confinement provoquent ensuite déferrification, réduction
(pyritisation) et oxydation lors de l'asséchement périodique du karst (épigenese
précoce’ ;
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nnoyage
cg _ I rouges

bauxitisees, comme precedemment, a&apres emersion, selon le models arlegncla

Co A

-

l'o*cyaa ion de la
une maniere comparadle aux
periodique d'un milieu acide,
cides orgeniques lies 2 la
ite 2n givbsite et boehmite,
le fer. Ces conditions de
celles deécrites pour les

; Harden & ua*nbaﬁ. 1263,
duisent un telescopage des
rendent 4 cile une analyse

trais, entre
ironnement de depst

alement une profonde modification
una redistributian spectaculaire du fer
H i e la pyrited). Notons
ntercales pourraient étre en

edac weur-ocxydant & provogus 2

épigénétique de la bauxite inferieure avex

{circulation d'acides organiques, pyritis

enfin que les niveaux & pisolithes d'.':‘i:,iques

relation avec le fonctionnement des faillas syn-bauxite supérieure qui auraient
£

pu déterminer l'erosicn de la bauxite inf
sur d'autres gradins de la marge ;

arizure & proximité ou, plus en amont,

- Les marnes & gastércpodes indiguent un enfoncement génaral des marais
littoraux a2t le passage & un environnement lagunsire comme le montrent la
disparition de la vegétation enracinee, das traces d'altération ef les donnees
paiéoécologiques <fournies par les moliusques. La transgression se produif
progressivement sans discontinuité mejeure et les oscillations ne permettent pas
l'altération des marnes 2 kxaolinite qui 3= deéposent dans la lagune comme on peut
le voir, ailleurs en Ariége, dans le gisement de Canals {(Combes 19692 ;

- La transgression s'accentue ensuite avec le calcaire I du toit, d'abord
lagunaire ‘”b-ﬁme‘g puls caractérisant une neite ouverture marine.

L'évolution d'ensemble montre que les séquences bauxitiques
{ennoyage - dépdt de la roche mere argilsuse - émersion - Ddauxitisation) se
forment lorz de l'envahissement progressif et oscillant d'un domaine émergé et
karstifié. Cette évolution démarre vraisemblatlement dans un domaine lacustre
la remontée de la nappe aquifére (elle-méme ligée & l'élévation du niveau de base
marin) est la premiere menifestation de la transgression marine, emnregistree par
le dépdt d'un sédiment, comme on a pu l'observer également en Grece (Combes,
1977). Puis les principales irrégularités karstiques étant recouvertes, un domaine
de marais cbtiers, & végétation abondante, s'installe. Dans cet ensemble
transgressii, les os :11 ations permettent le dépét de la roche mére argileuse
kaolinique, la bauxitisation et, lorsque l'environnement est marécageux, les



reductions-oxydstions associées ainsi que 1'é4pigenése précoce des niveaux

ad s
auterieurs. Ensuite les lagun2s et la mer ouverte envahissent le domaine cétier.
2 - La tectonique synsédimentaire

Dans le gradin nord-ouest du gisement les manifestations de la
tectonique synsedimentaire sont netfes. Plusieurs failles N 110 a ¥ 130° E, dont
une netiement inverse & vergence nord, affectent tous les termes sauf le calcaire
Il nettement discordant. Ces accidents et le plissement de la bauxite pourraient
2tre dus 2 la compression d'anciennes failles normales analogues a celles de la
bordure nord-ouest. Les calcaires 1 et II contenant une microfaune de 1'Albien
inférieur-moyen, la compression serait apparue durant cette période. La faille
inverse limitant les deux gradins (N 80° E - 75° £), & rejet vertical (10 m
environ) et latéral senestre, a jous {(ou rejoué) postérieurement lors de la
compression pyrénéenne.

3 - Les oscillations et les variations eustatiques

On peut utiliser comme repére stratigraphique le niveau de marnes
& gasteropodes assez bien daté de l'Aptien supérieur/Albien inférieur et comparer
les oscillations sur le chronodiagramme (fig.48) avec la courbe austatique. On se
rend compte que les événemenis oscillants mis en évidence par l'étude de 1la
bauxite sont en bomne coincidence avec les variations périodiques du niveau de
base marin. Néanmoins, l'existence de fzilles synsédimentaires actives lides au
fonctionnement de la marge passive européenne, montre que des mouvements
tectoniques peuvent interférer, peut-étre en modifiant, en plus ou en moins,
l'amplitude de certaines oscillations ou en introduisant des pulsations d'un ordre
différent qui pourraient se traduire par les discontinuités mineures ou par les
apports détritiques observés. Par exemple l'enfoncement assez rapide du toit en
milieu marin, qui ne correspond pas & une variation absolue importante sur la
courbe eustatique, pourrait étre attribuée au fonctionnement de 1la marge puisque,
dans le gisement, les failles qui y sont lides ont joué aprés la bauxite et avant
le calcaire II. De méme, l'importante régression correspondant a la bauxite
supérieure 2 aurait pu étre atténuée par le jeu de ces failles signalé au sein de
la  bauxite supérieure. Cependant il semble, & Bacqué, que cette activité
tectonique ne masque pas le rythme eustatique en raison probablement de la
différence d'échelle ; dans l'intervalle considéré la période des fluctuations
varie de 1 & 3 millions d'années alors que le jeu des failles et de la marge est
probablement plus rapide.

ITINERAIRE ET DESCRIPTION SOMMAIRE
DES ARRETS

Itinéraire : Foix, D 117, La Bastide-de-Sérou, D 211, ferme de Bacqué, montée
& pied au gisement (20' AR), retour & la D 117.

ARRET 1 Ancienne exploitation de Bacqué. Cadre géologique,
paléogéographique et structural, bauxites superposées, niveaux
polliniféres et & mollusques, environnement de dépét, tectonique
synsédimentaire en distension et compression. Ennoyage d'un
paléckarst par une série oscillante, contréle eustatique.
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LE GISEMENT DE COUCHET (SYRCLINAL DE
PRADIERES) : SEDIKEETS BAUXITIQUES TECTOGEKES
A KISE EF PLACE POLYPHASEE CONPLEXE

Le gisement de Couchet a de nombreux points communs avec les
gizements de la Combe de Lé, Canals, Bacqué. On retrouve en effet plusieurs
bauxites superposées, des interczlations carbonatées pares-récifales, des surfaces
d'erosion et de karstification qui ceractérisent une série oscillante. La
comparaison avec la courbe eustatique montre également le réle joué par les
fluctuations du niveau de base marin. De plus, dans ce gisement, l'intervention
des mouvements fectioniques synsédimentaires est plus accentuée que dans les
autres gisements ariégecis avec des compressions plus importantes et l'apparition
de sadiments bauxitiques tectogenes.

LE CADRE GEOLQGIQUE

Le gisement de bauxite de Couchet se situe dans la zone nord-
an2enne 2 km au SW de Lherm (feuille de Foix & 1/50 000?, & 1'V de la ferme
2 La Borde. I1 appartient & la sous-zone ariégecise et fait partie du chainon

e du Pech de Foix. Le materiel mésczoique de ce dernier correspond a des
aments de couverture post-hercynienne du massif de l'Arize décrochés vers le SE
dans une étroite zone de cisaillements anté-laramiens et agencés en une sorte de
coin extrusif (limités par des chevauchements de vergence opposée) entre des
unités sous-pyreneennes (bassin de Nalzen au S, Plantaurel au N). Les poches de
bauxite de Couchet marquent le flanc méridional de 1l'anticlinal du Cap des
Ginestes (fig.60", & coeur jurassique, enveloppé périclinalement par les bréches
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oir albien nettement discordantes qui ne laissent subsister que
uelques lambeaux de <calcaires vurgo-albiens. Plus au Sud se développe le
ynclinal d= Pradieéres, structure orientée a N 120° emplie de Flysch Noir dont le
lanc meridional (Pech de Foix) apparait tres redressé voire renversé. Comme les
isements de Bacqué ei de Pereille, le gisement de Couchet fait partie de l'un des
1 lus externes de la marge europeenne du domaine pyréneen (présence de
alcazires urgo-albiens, 4 Simplorbitolines, au toit des Bauxites).
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DESCRIPTION DU GISEMENT (fig.bl)

Sur le flanc nord du synclinal de Pradieres le gisement de
une excavation de 40x2C¢ m environ dans la formation bauxitique

L=
sensiblement EV avec un pendage de 80°S & vertical. Cette cavité en partie
X

A

Tranchee T
dacces E !¢ Galerie de

Fig, 8 - Carte gdologigus du gisement de Couchet, Les leitres el les chiffres correspondant aux différents

nivzaur sont indiqués fig, A2,

comblée peut étre atteinte par deux +tranchées dont une seule & 1'Est est
preticable. Une galerie de reconnzissance a été effectuée & une dizeine de métres
en contrebas pour reconnaitre 1l'extension de 1la bauxite en profondeur et
lateralement. La formation bauxitique, en raison du pendage trés redressé, est
visible en coupe, avec base au Nord, entre le mur kimméridgien dolomitique
subvertical et les breches du flysch noir du toit (Albien supérieur), inclinées a
60°S, discordantes sur l'ensemble.
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1 - La série lithologique

Cette szérie complexe
l'excavation, on distingue de bas en h

eut étre observée dans la partie ouest de
ut (fig.62)

Lecoupage séquentiel propose

Q oy

ALBIEN
SUPERIEUR
Séquence &
e iecccceeeeeaa.
Sequence 5 ALBIEN
......................................... L INFERIEUR
Sequence 4
..................................................... ET MOYEN
Séquence 3
Sequence 2
"""""""" | APTIEN
Séquence 1 SUPERIEUR ?
KIMMERIDGIEN

BN . BE. =, =2. B3,
Eu EY A A B QP F — —10 mmme 11

Fig, €2 - Colonne lithologique de la série bauxitique pour le gisement de Couchet, Les chiffres ef les lettres
4 droite de la colonme correspondent aux niveaur décrits dans le texte, 1 - Bréche karstigue sur le sur
kimaéridgien & cimeni argilo-carbonaté ; 2 - Bréchs & $léaents subarrondis kinedridgiens et satrice argileuse
grise pyriteuse ; 3 - Argilites brun-rouge, (a) 3 concrétions hématitiquas, (b) bariolées ; 4 - Bauxite
pisolithique ; 5 - Calcaire & Orbitolinidés ; € - Calcaire & Polypiers ; 7 - Calcaire & débris de Rudistes )
- Bréche sédimentaire ; 9 - Cavités de dissolubions eicrokarstiques | 10 - Paléosurface 4'érosion-dissolution;
1 - Paléosurface d'érosion avec discordance angulaire,

I - PBréche d'effondrement-dissolution & éléments decimetriques sub-
arrondis de dolomie kimméridgienne, ciment argilo-carbonaté masquant partielle-
ment une ou deux failles faiblement inclinées au Hord.

2 - PBréche & matrice argileuse grise a noiratre, pyriteuse, emballant
des blocs subarrondis décimétrigues du mur. (1 m).

3 - Argilites brun-rouge contenant encore & la base quelques blocs
subarrondis de Kimméridgien, passant vers le haut & un faciés bariclé avec
quelques pisolithes et éléments hématitiques puis & une bauxite rouge peu
développée (30 cm) & pisolithes répartis de maniére isotrope. G m).
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S baricless rougedires et bauxite grise riche 2n pisoli-
sposes regulidrement. Ls partie supérieure & irrégularités
22 par le facies suivant. (1,5 m

stone-wackastons me stratifié riche en bioclestes et
bauxitiques ¥ombreux Polypiers isolés, Iragments de

jues Keérinées et : Simplorbitcline manasi (fréquente?,
§ are}, Orbitolinopsis sp. aff. buccifer, Coskinclinella da

Cuneclina  pavonia-parva, dcicularia  sp. Nelathrokerion sp., Kilioles,
Cylindroporel oueina sp.. Le calcaire est traverse
par des cavi pluricentimétriques irréguliéres,
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plus ou moins enastomosées, remplies d'oxydes de fer, & aspect caverneux, et
monire des ¢ : ferrugineux (marmorisation). La

surface a
pertiellement encrodtée de fer. Vers 1'Est et
i1

~A_n

ine en bkiseau. (2-3 m maxinum).

§=  Argilite brun-rouge faiblement pisolithique & la partie supé-
rieurs. Le contact avec (b) st mel visible. (4 m).

b - Mudstone-wackastone a petits intraclastes et pellets,

microfossiles abondants comparables & (a), notamment Simplorbitolina manasi et

S. conulus. Cet intervalle calcaire est fortement affecte par la dissclution

vi a creusé une cavité de I m environ remplie par les niveaux
m maximum’.

h -

t - DPauxite argileuse gris-verddtre peu ccmpacte, riche en pisolithes
05 & 1 cm) isotropes, gris clair ou rougedtres, traversée par un réseau
cloisonné de fissures ferrugineuses ocre ; quelques débris ligneux vers la base.
Surface de ravinement & la partie supérieure avec irrégularités de 50 cm. (1 m).

t - Wackestone riche en algues (Marinella lugecni, Cylindroporella
barnesii), irrégulieérement imprégné d'oxydes de fer (diffus ou sous forme de
petits cristaux d'hématite) & nombreux fragments subanguleux de Rudistes (0,1 a
0,5 em), recoupé par des cavités de dissolution pluricentimétriques anastomosées
remplies de goethite ocre-rouge scoriacée conférant & la roche un aspect
caverneux. Ce faciés est recouvert par un packstone, localement grainstone, a
bancs mal marqués, & petits intraclastes et bioclastes usés, notamment des
Simplorbitolines, quelques débris subarrondis de Rudistes millimétriques. (2 m).

7 - Bauxite compacte ocre-verdétre & pisclithes ocre-rougeétrez dont
sommet présenfte une surface de ravinement & irrégularités de 10-20 cm. Ce

:
ie
résidu de bauxite remplit la surface irréguliére de (b} et probablement (c) mais
les conditions d'affleurement ne permettent pas de le vérifier. (10-20 cm).

8 - La surface irréguliére (paléosurface karstique & irrégularités
pluridécimétriques) au sonmet de (b) et de (o) et la bauxite 7, sont recouvertes
par une brache argileuse grise & débris de bois, quelques pisclithes de bauxite
et contenant des blocs (1 & 10 cm) de calcaires (b) ou (c). Cette bréche peu
épaisse (10 & 30 cm) passe a une argilite feuilletée brun-rouge. 2 m inférieurs
visibles.
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2 - les variations latérales, reconstitution synthétique

2 icns :
la gel=rie de reconnaissance permettent 2 la
sarie dans l'ensemblza du gisement (£fig.63) et de comprendre l'organisation dans
i'espece des différent:

N S

COUCHET
(Pradieres)

Breches du
Flysch noir

E
o
-
10m
Fig, €3 - C{oupe syn
lignes =n birels ar
correspondant aux di

- Vers le bas, c'est-a-dire vers le Sud anté-tectonique, la masse calcaire
cbservée dans la galerie KS pourrait correspondre & la superpesition des niveaux
&7, (&), (<), marquant un rapide épaississement.

= Vers 1'Est, (a) diminue d'épaisseur et disparait. Le niveau (b) ne se
retrouve pas dans la partie est de l'excavation ot les bauxites (5) et (6) sont
superpasees. De méme le calcaire (c) et les bauxites (7) et (8) disparaissent
probablement & cause de la paléosurface karstique au sommet de (b)-(2) et de la
discordance du toit bréchique bien visible dans la galerie.

= Vers 1i'Ouest {a) disparait, (b)-(6)-(c) existent le long de la tranchée
uest mais les conditions d'affleurement ne permettent pas d'observer la nature
u contact avec le substratum kimméridgien (faille postérieure, paléorelief de

ol

[e Py



Les intercalaticns calcaires {a)-(b)-{(c? contiennent une micro-

= 't Simplorbitolina manasi et S. conulus, caractéristique de

n U8 d'ége slbien inférieur-moyen. Au toit du gisement les breches a la

base du flysch noir, largement développé dans le synclinal de Pradiéres, sont
{

Pa )ranrnn 1876) et correszpondent aux breches
scordance le g;sement de la Combe de Lé. Le gisement

de Couchef est onc. bien loczlisé stiratigraphiguement dans 1l'Albien inférieur-
moyen pour 1 s (3), By, 7, (3) ; l'absence, dans cet intervalle, de
marqueurs biostratigraphigues plus précis ne permet pas d'affiner la datation des
niveaux Ybauxitiques. Une imprécision demeure pour les horizons (2)-{3)-(4)
ri inféri t le Kimmeridgien, les recherches palynologiques

ur les argiles noires pyriteuses de (2) ayant été négatives.

bien detées de l'Albien superieur
de Marillac recguvrant en d

Les intercalations calcaires & Polypiers isclées, deébris de
Rudistes, Nérinées at la bhiophase sont caracteristiques du facies para-récifal
urgonien. Les teintes plus claires, l'zbsence de niveaux ligniteux, la présence de
packstones-grainstcnes avec des nudsiones-wackestaones, indiquent un
environnement moins confiné qu'a la Combe de Lé et une agitation temporaire
modéree. Les nombreuses pa;nasurfax:es de dissolution <{(sommet de a, b, c), les
cavités de dissolution remplies d'oxydes de fer (a, ¢), les surfaces de
ravinement {(sommet de 4, 6, T, ‘,ara:tﬂrlsnn" des émersions avec karstification
et érosion. Les niveaux bauxitiques (3, 4, 6, 7) montrent, dans leur totelité ou a
la partie superieure des argilites, un faciés & gros pisolithes abondants
répartis de maniere isofrope et des nivesux bariclées ou flammés dus a
i‘hydromorphie périodique liée au batiement d'une pzléonappe, caractérisant une
ferrallitisation sur place comme dans la plupert des bauxites de type Ariege.
Toutefois, l'existence dans les argilites de lamines, d'élements dolomitiques
kinméridgiens de toutes tailles (1 & 50 cm), de concrétions hématitiques ou de
pisolithes discrétement alignés, démontrent 1l'apport constant d'un matériau
argileux ferrugineux provenant de l'érosion d'un arriére-pays altére.

[}

Le gisement de Couchet correspond donc & un environnement
infratidal peu profond de plate-forme interne para-récifesle contaminée, coté
continent, par des apports terrigénes argileux. Des emersions multiples ont
permis la poursuite plus cu moins poussee de la ferrallitisation commencée dans
l'arriere-pays et la constituiion de paléosurfaces d'érosion-dissolution.
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2 - La tectonique synsédimentaire

2ste au mur par la présence de
U $ probablement joue un
¢le deéterminant dans 2ise en place d2 la breche d'efiondrement-dissolution

{ il ( = tions comparables ont éte

Ensuite, durant 12 depdi de la série bauxitique, l'intervention des
mouvements ftectonigues est neftie :

- durant l'Alblen inférieur-moyen par l'apport ¥ ou FE, proximal, de blocs
de HKimmeridgien probablement d¢ au fonctionnement de failles analogues & celles
du mur

1 ien supérieur, par l'arrivee du

de 5 ment inclines vers le Sud, qui
pourrzit étre attribuee & une reprise en compression, avec vergence sud, de
fzilles normales antérieures (hypothe: e dans la reconstitution de la
fig.63)

Le dépét transgressif de la breche du flysch noir au toit
carrespond & un approfondissement genéral dans le contexie également instable de
lz. merge provoguant la desiruction de la plate-forme urgonienne U6 et des
bauxites associées. Les éléments constitutifs de la bréche, bien visibles dans la
galerie de reconnaissance, sont en effet riches en blocs decimétriques &
Floridées et Simplorbitciines (U6) avec quelques fragments bauxiftiques.

3 - Le contréle eustatique des oscillations et analyse stratigraphique
séquentielle de la série bauxitique

Le chronodiagramme (fig.48) préseniant l'enchainement des facie
observés et ries environnements de dépdt correspondants met en év:.denc 1
carectére oscillant de la série bauxitique. Les données siratigraphiques montren
que cette de:"liere est située dans l'Albien inférieur-moyen a partir du calcaire
(@), avec 4 oscillations (sequences 3-4-5-6 de la fig.6Z) que l'on peut corréler
avec les 4 oscillations connues dans cet intervalle sur la courbe eustatique.
Cette correspondance étant établie, on peut utiliser la courbe eustatique pour
dater les :équences 1 et Z : elles se seraient développées & l'Aptien superieur et
& la limite Aptien/Albien.

=
2
+
nv

I1 est remarquable de constater que, comme dans les auires
gisements étudiés, 1'instabilité tectonique n'affecte pas l'expression des
oscillations.

Dans le nodele de cortege sédimentaire proposé fig. 2 pour la
plate-forme carbonatée & bauxites de type Arisge, on se situerait cété interne
avec des lentilles ou terminaisons en biseau de <cslcaires urgoniens
{intercalations a-b-c s='épaississant vers le Sud) et & proximite de failles
actives de le mearge dont le fonctionnement a permis le dépét de blocs fectogenes
kinméridgiens. COn remarquera le faible développement des argiles ligniteuses,
l'environnement é&tant dans l'ensemble moins confiné qu'sa la Combe de Lé, Canals
ou Bacqué. Toutefcis, la présence (4, 6, 7, 8) de bauxite blanchatre, & traces
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d'oxydation, de débris de bois, indique l'existence discréte d'un stade réducteur
i B . o o - 5
jui pourrait éfre plus important latérslement et fournir des argiles ligniteuses

Par ailleurs, deux interprétations peuvent &tre fournies pour
3

expligquar les paléosurfaces karstigques sous les bauxites (5), B) st (7)

u, durant l'aitération des argilite
3t

en bau;‘_‘e I1 s'agirait donc 4 on sous couverture des *m—‘lmar’:s
precédennment deéposes sur la plate-forme interne. Latéralement peut s'eifectuer le
passsge & un exokersi stérile de type 1apiaz dans les zomnes -iemeurees & llecart
des appeorts ferrigénes

- Formetion d'une paléosurface excrarstigue en début de bas niveau sur
: : Li ! ferrailitisées. L'évoluticn se

sédimentaire proposée (fig.5?

s les argilites ou marnes les

moins altérées connues en Ariége (la Combe de Lé, Canals, Bacqué) se sont
dépos<es en domeine de plate-forme interns ou margino-littoral comme le montrent
la présence de fossiles (gastéropodes, lamellibranches, orbitolines) et les
specires sporo-pollinigues <(Combes, 1962 ; Combes ot al.‘ 1289). XNous n'svons
jemais rencontre de conditions continentales de type fluviatiles par exemple. En
un sesl point, la formation marno—conglomé'afique de Canals, 1'influence

:
filuviatile est nette avec une forte prédominance de niveaux détritiques
elements grossiers et polygéniques. Le dépét se fait pourtant sur la plate-forme
intern2 comme l'indique la présence de Simplorbitolines. I1 est probable que le
caortége sedimentaire continentsl éventuel, synchrone des bauxites ariegeoises,
formeit une frange au N de Canals, gisement le plus interne connu en Ariége.

u.

4 - Reconstitution de la mise en place du gisement

La fig.64 reconstitue schématiquement les principales étapes de

la mise en place du gisement de Couchet. Ce dernier illustre bien les conditions
de formation des bauxites de type Ariége puisque les principaux facteurs s'y
trouvent rassemblés

- L'instabilite tectonique liée au foncticnnement de la marge européenne : 1
2u de failles dans le proche amont permet l'apparition d'éléments tectogeénes
{blocs de Kimméridgien) proximaux. Certaines de ces failles ont pu jouer en
compression.

o

- Les oscillations eustatiques qui ont permis la ferrallitisation lors
d'émersions périodiques 'de la plate-forme interne urgonienne et du domaine
mergino-littoral

- Le fond continu d'apports terrigenes provenant de l'4rosicn des altérites
et roches alumineuses de l'arriére-pays. Ces apports dans la partie aval du
peysege e2dimentaire se manifestent périodiquement en stade de haut niveau marin
ou ils peuvent s'étaler sur la plate-forme urgonienne. En stade de bas niveau
merin ils salimentent directement la sédimentation marneuse de bassin ou de
baordure de plate-forme.
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/ ALBIEN inf.

SEQUENCES 1 et 2 |

- Dépbt argilites 2 et 3 sur
la bréche karstique du mur
kimméridgien, fonctionnement
des failles, apports détritiques
grossiers, émersion; bauxitisa-
tion (séqguence 1).

- Deépdbt argilite 4, émersion,
bauxitisation, érosion partielle
(séquence 2).

SEQUENCE 3

- Dépét calcaire para-récifal
a, argilites 5, fonctionnement
des failles, apports détritiques
grossiers.

- Emersion, bauxitisation et
karstification de a.

SEQUENCE 4

- Dépét calcaire para-récifal

b, argilites 6, fonctionnement
des failles, apports détritigues
grossiers.

- Emersion, bauxitisation et
karstification de b, érosion
partielle de 6.

SEQUENCE 5

- Dépbt calcaire para-récifal
c, argilites 7.

- Emersion, bauxitisation,
karstification, érosion partiel-
le de la bauxite.

SEQUENCE 6

- Dépdt argilites 8, fonction-
nement des failles, apports
détritiques grossiers.

- Bauxitisation (trés probable
mais sommet du profil non obser-
vable).

- Reprise en compression des
failles, chevauchement, deépét
de la bréche du flysch noir
(bréche de Pradiéres).

Fig, 64 - Reconstitution des principales étapes de la mise en place du gisement de Couchet,
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ANNEXE AU GISEMENT DE COUCHET ; LA BAUXITE D'ARENALS

La bauxite d'Arénals se trouve a 1,8 km & 1'W de Couchet, sur le
flanc sud du synclinal de Pradiéres (fig.60), vertical ou renversé vers le Nord,
sous les faciés argilo-gréseux du flysch noir constituant le coeur du pli. Le
contact au toit n'est toutefois pas visible. Au mur s'observent des breéches et
calcaires para-récifaux & Polypiers, débris de Rudistes et Simplorbitolina manasi
correspondant au calcaire urgonien Ue (Albien inférieur-moyen) qui constitue le
flanc sud de la structure et l'ossature principale du Pech -de Foix. Sur 200 m,
plusieurs vieilles tranchées de reconnaissance ont recoupé la bauxite qui
présente constamment, dans les blocs éboulés, un beau faciés a gros pisolithes
(1,5 cm maximum) répartis d'une maniére isotrope. Deux tranchées mantrent la
succession suivante, de bas en haut :

- Au mur un wackestone 2 nombreux débris de petits Rudistes (1-2 cm),
quelques Polypiers et S. Nanasi.

- BEréche d'effondrement-dissolution & é&léments subarrondis 0,5-3 cm?,
ciment carbonaté ferrugineux. (0,3 m).

- Argilite ocre remplissant les irrégularités de la bréche sous-jacente,
passant & un faciés ocre-verddtre un peu bariolé, plus compact. Présence de
quelques pisolithes. €0,7 m).

- Le faciés précédent s'enrichit progressivement en pisolithes rougeatres
dans une matrice ocre-beige. Vers le haut les pisolithes deviennent trés
abondants (50-60 %, 0,5 & 1,5 cm). Au sommet, les derniers décimeétres visibles
montrent un début de déferrification. (1,4 m).

Bien que la partie supérieure du profil n'affleure pas, ce qui est
observable correspond nettement & une bauxite caractéristique du type Ariege avec
altération sur place des argilites déposées sur le substratum faiblement
karstifie. L'apparition progressive des pisolithes et leur disposition réguliére
sans traces de stratification ou d'orientation démontrent plus particuliérement
cette évolution in situ.

Par sa situation stratigraphique au sommet du calcaire urgonien

Ue (équivalent de a,b,c & Couchet), la bauxite d'Arénals peut étre caorrélée avec
les bauxites 7 ou 8 de ce gisement.

ITINERAIRE ET DESCRIFTION SOMMAIRE DES ARRETS

Itinéraire : D117, Foix, sortie S de Foix sur la N20, D1, Pradiéres, hameau de

Minjou, montée & pieds par un sentier jusqu'a Couchet (35" AR).

ARRET 2 Un point de vue au-dessus de Minjou permet de présenter le cadre
geologique.

ARRET 3 Gisement de Couchet, bauxites superposées et intercalations para-

récifales, tectonique synsédimentaire, sédimentation tectogeéne,
confréle eustatique et analyse stratigraphique séquentielle de 1la
série oscillante. Signification des mouvements tectoniques
synsédimentaires dans la géodynamique pyrénéenne.
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LA SERIE CARBONATEE URGONIEKNNE
AU TOIT DE LA MINE DE PEREILLE

Le gisement de bauxite de la cluse de Péreille fait partie, comme
celui de Couchet, et la carriére de Laborie, du chainon calcaire du Pech de Foix
(sous-zone ariégecise, feuilles de Foix et Lavelanet & 1/50000), donc de la
couverture mésozoique du massif de 1'Arize décalée vers 1'ESE par un décrochement
anté-laramien. I1 se situe sur le flanc méridional de l'anticlinorium de Péreille,
succession de plis serrés orientés N 120, tronqués par des accidents verticaux et
longitudinaux qui affectent du Jurassique et du Crétacé inférieur. L'ensemble de
la structure correspond & un coin extrusif entre le chevauchement de Leichert au
Sud et le chevauchement Frontal Nord-Pyrénéen au Nord (voir 2éme partie, "grands
traits structuraux de la zone Nord-Pyrénéenne®). Le synclinorium de Péreille
s'ennoie vers 1'Est sous une voidte garumnienne et éocéme réguliére et peu faillée
(discordance laramienne).

La bauxite, qui se termine par une surface d'é¢rosion nette, est
profondément transformée sous l'action des niveaux ligniteux de la base du toit
atteignant une épaisseur de 3 & 5 m, exceptionnelle en Ariege. L'altération
épigénétique a provoque :

- la réduction avec pyritisation d'une bauxite brun-rouge pisolithique
antérieure (visible dans les galeries de mine vers la base du gisement) ;

- l'oxydation de la bauxite pyritisée avec migration du fer (sous forme de
sulfates) dont une partie est restée dans le gisement exprimée en rubams,
filonnets, auréoles de diffusion de goethite et d‘hématite.

Cette altération secondaire, classique dans 1l'Ariége (Combes,
1962) et dans le Monde, a fortement modifié la bauxite originelle dont le facies
pisolithique est plus ou moins complétement déferrifié.

L'horizon ligniteux superposé, dont la base contient encore un
niveau de bauxite pisolithique grise pyriteuse, a fourni des spectres sporo-
polliniques de 1'Aptien (Médus et Poms, 1967) et du Barrémien supérieur-Aptien
inférieur (Boulouard, in Peybernés, 1976). Le pouvoir réflecteur de la vitrinite
(PR. de 0,45 % ) indique un faible degré de maturation (Bonnemaison et al.,
1987).

L'analyse biostratigraphique et l'enchainement des faciés de la
série carbonatée albienne sus-jacente sont synthétisés dans les fig. 65 et 66. lLa
bauxite de Péreille peut @&tre corrélée avec la bauxite inférieure de Bacque,
rapportée au Barrémien en utilisant la courbe eustatique. L'intervalle ligniteux,
avec un niveau bauxitique & la base, correspondrait & la bauxite supérieure et
aux marnes a gastéropodes (Barrémien supérieur a Aptien terminal) dans une
équivalence latérale plus riche en matiére organique. Il n'y aurait pas, & Péreille
méme, une formation bauxitique synchrone des bauxites albiennes de la Combe de
L& et Couchet. Cette formation existe néanmoins & Baychet, 1 km & 1'W (Combes,
1969 ; Peyberneés, 1976). La présence d'une faille synsédimentaire séparant deux
gradins de la marge européenne (fig. 3) explique probablement la présence de la
plate-forme carbonatée & Péreille et de bauxite & Baychet.
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Pradidres, D201, D1, Foix, N20, Montgaillard (vue sur la bréche chaotique de
1'Albien supérieur), traversée du "bassin de Nalzen", route de Péreille, marche 4 pied (30'AR)

ITINERAIRE ET DESCRIPTION SOMMAIRE DE L'ARRET

Jusqu'a l'ancienne mine de Péreille,

ARRET 4

w0t

Mine de Pereille, cadre géologique, facids épigénétique de 1la
corrélation possible avec les autres
gisements ariégecis, biostratigraphie, enchainement des faciés et

bauxite,

toit ligniteux,
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environnement de dépét du toit urgonien.
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ANEEXE 1

GISEMENT DE LA COMBE DE LE
PROFILS GEOCHIMIQUES ET MINERALOGIQUES

La séquence 6 (fig.44) de la Formation bauxitique moyenne
constitue un bon exemple de profil de type Ariege dont l'analyse détaillée a été
effectuée antérieurement {(niveau f, in Combes, 1969).

- Du point de vwe pétrographique le profil se caractérise par des argilites
brun-rouge feuilletées, un peu bariolées a la partie supérieure, passant vers le
haut & la bauxite pisolithique. A la base, présence d'un encrodtement ferrugineux
contre le calcaire & Simplorbitolines inférieur ; décoloration du sommet de la
bauxite.

- Du point de vue minéralogique (fig. 67) s'observe une diminution de la
kaolinite des argilites et une augmentation du diaspore et de la boehmite dans la
partie bauxitique. L'hématite et la goethite augmentent aussi vers le haut avec un
maximum & la base de la bauxite. La décoloration au sommet du profil est
enregistrée par une baisse des minéraux ferriféres et la néoformation de
goethite. L'encroitement de la base est riche en goethite-hématite.

- Du point de vue géochimique (fig.68) on vérifie les données minéralogiques
diminution de 1la silice, enrichissement en Al=0z au niveau de la bauxite,
augmentation du fer qui se concentre & la base de la bauxite avec une sensible
déferrification de la masse bauxitique et une nette déferrification dans les
horizons supérieurs. Au sommet et & la base du profil, enrichissement en FezQa,
resilicification de la partie supérieure de la bauxite.

Ces résultats montrent qu'il y a eu ferrallitisation des argilites
inférieures avec caonstitution d'un profil comparable & ceux observés dans les
bauxites de type latéritique. L'altération a été contrélée par les fluctuations de
la paléonappe aquifére : le niveau de la nappe devait se situer & la limite
argilite/bauxite (maximum en Fe par précipitation d‘'hydroxydes & 1'interface
vadose/phréatique) avec préservation des argilites dans 1la zone phreéatique,
altération en bauxite dans la zone vadose et dans la zone de battement de la
nappe. Les phénomeénes épigénétiques se traduisent par :

- une réduction avec pyritisation du sommet de la bauxite suivie d'une
oxydation. Les solutions sulfatées fournies sont en partie exportées
(déferrifications du sommet du profil), le reste est oxydé et fixé sous forme de
goethite néoformée en imprégnation ou filonnets. Ces solutions acides peuvent
étre neutralisées au contact du mur carbonaté avec formation d'encroitement &
goethite-hématite (avec parfois également de la gibbsite et un alumogel).

- la formation d'un encroitement gibbsitique et ferrugineux (231) qui vient
recouvrir le sommet du profil. I1 peut étre provoqué par la précipitation
d'alumine et de fer a partir des solutions acides sulfatées et sulfuriques dues a
l'oxydation de la pyrite probablement accélérée par l'asséchement périodique des
marécages réducteurs au toit.
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RELATION ENTRE L'ALTERATION ET L'EUSTATISHE

Deux remarques peuvent é&tre faites :

- la formation d'un profil de type Ariege, comme celui de la séquence 6 & la
Combe de Lé, correspond & un cycle de 3* ordre de Vail dont la durée est de
l'ordre de 1 & 3 millions d'années.

- l'altération elle-méme comprend la ferrallitisation proprement dite et unme
épigenése précoce (pyritisation et oxydation de la pyrite). Ces deux altérations
mettent en oeuvre des oscillations : fluctuations du niveau de 1la nappe,
asséchement périodique des marécages réducteurs au toit. Ces oscillations, de
courte période, permettant 1l'altération, pourraient en partie étre assimilables
aux para-séquences de Vail.

Le cycle de 3= ordre mettrait donc en place le cadre de
l'altération (haut niveau marin, dépét de la roche mére ; bas niveau émersion) et
les oscillations paraséquentielles contréleraient l'altération elle-méme.
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