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et les nappes du versant Sud dela Montagne Noire dans le district aurifère de Salsigne (Aude,
France). Sciences de la Terre. Ecole Nationale Supérieure des Mines de Saint-Etienne, 1984.
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1 RESUME 1 

Une coupe Nord-Sud d u  mas s i f  hercyn i en de l a  Montagne  No i re 
d ans  l e  d i str i ct auri fère de S al s iq ne montre tro i s  doma i nes pri nc i paux 
sel on l es auteurs cl ass i ques  

1.  l a  zone  ax i al e  métamorph i que  
2 .  l e  "dom ai ne para-autochtone " 
3 .  l es nappes du versant Sud� 

Notre étude montre que l e  domai ne para-autochtone est , en 
fai t ,  un ensembl e  structural ement ti étérogène� C ' est l a  j uxtapo s i t i on 
d ' u n i tés septentri onal es ( zone axi al e ) et d ' u n i tés méri d i on al es ( n ap 
pes du ver s ant  Sud ) . 

Cette démonstrat i on est effectuée à p art i r  d es résul tats d e  
trot s  études : 

1 )  l i thostrat i qr aph i aue et géoch imi aue  
2 )  structural e  : analyse de l a  succes s i on des ph ases de déforma

t i on soupl es et cartograph i e  des grandes structures 
3) m ét amorph i qu e  : étude des i soqrades dans  l e  doma i ne septen 

tri onal et étude de l a  cri stal 1 i n i té de l ' ill ite d ans l e  do
mai n e  Sud .  

L ' an al yse  l i thostrat i graph i qu e  ( c hap i tre 1 )  montre aue l es 
succes s i on s  observabl es dans ces deux ens embl es i n d i qu ent deux cycl es 
sédiment ai res. : un cycl e Cambri en-Ordov i c i en i nféri eur et un cycl e 
Dévon i en-Carbon ifère i nfér i eur . Chacun de ces cycl es  c orre spond au 
p ass aqe progressU d ' u ne sédiment at i on de pl ateforme à une séd iment a
t i on de b as s i n .  Cepend ant , aux sér ie s for mant l ' un i té septentri on al e  
est as soc i é  un envi ronnement di ffére nt et pl us  di stal q ue dans  l ' u n ité 
méri di onal e , et cec i à tout moment de l ' h i stoi re s éd iment ai re de l a  
régi on .  Il s ' ag i t  de deux domai nes pal éoqéograph i qu es d i st i ncts . 
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L a  géoch imi e de  l a  séri e détri t i qu e  de base de chacune des 
u n ités fai t apparaître une  évol ut i on à grande éche l l e d ans  c hacune de 
ces séri es .  Les séd iments d ' ori gi ne cal cul és et l ' organ i s at i on séd i 
ment ai re des group es géoch imi ques déf i n i s  ont l eur i nd i vi dual i té d ans  
ch acun des domai nes et ne  peuvent ê tre d i rectement corré l és .  

L ' ét ud e  tecton i qu e  ( ch ap i tre 2 ) décr i t  l es phases p récoces 
de déformat i on soup l e  d ans  chacune des u n i tés : l eur  chronol og i e  et 
l ' exten s i on cartoqraph i qu e  d: s structures qu i l eur sont assoc i ées . 

Dans  l e  domai ne  
structural pl us  profond ,  
structurent p récocément l a  

septentri on a l , qu i a attei nt un  n i veau 
tro i s  phases synsch i steus es i socl i n al es 
zone  ax i ale . Les structures  ob servées sont 

des coul o i rs tecton i ques  parfo i s  hectométr i ques , ne mod i f i ant p as l e  
c aractère monocl i nal de l a  zone  axi al e  à l ' échell e du mas s i f  de Nore . 

D an s  l es un i tés méri d i on al es ,  i l  exi ste deux p h ases  syn
sch i steuses donn ant des p l i s  couchés s errés à déversem ent Sud . L ' ant i 
c l i na l  de Fournes se retrouve en mi ne  à Sal s i one tan d i s que l e  syncl i 
n al de C abres p i ne structure l ' Est du " doma i ne para-autochtone " . 

Les structures précoces des deux uni tés sont tronquées par 

des pl ans de cisai l l ement et nou s avons pu mettre en évi dence un qrand 
cont act anorma l  corresp ondant à un ch arri aqe maj eu r .  

Le  domai",Q méri d i on al éta it  i n i t i al ement a u  Nord et a sub i 
un  ch arri age ,  correspond ant à un ép i sode tard i f  des déformat i ons her
cyn i ennes , i ndépend ant des st ades préc oces de l ' orogenèse . 

Les ph ases tard i ves de pl i s s ement et d ' écail la oe qu i affec
tent l ' ens emb l e  du b at i ne  mod i f i ent pas l es grandes 1 i ones de l '  ar. 
ch i tectu r e  d ' en semb l e .  

L ' étude d u  mét amorph i sme ( c h ap i t r e 3 )  m ontre l a  pré sence de 
d i sthène en zone ax i a l e ,  à prox im ité du contac t ,  tand i s  que le  domai ne 
mér i d i ona l  cont i ent des as soc i at i ons de l a  zone de l a  ch l or i t e .  L ' étu
de d� l a  c r i sta l l i n i té de  l ' il l i te dans ce  doma ine  i nd i qu e  une rép ar
t i t i on des i socri st a l l i n i tés comp l exe ,  contr astant avec l a  d i spo s i t i on 
ré q u l i ère des i sogr ades d ans  l e  doma i n e  No r d . 
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Les mi néral i sat i on s  ( ch ap i tr e  4 )  d u  'd i stri ct d e  Sa 1 s i qne 
( arsénopyr ite ,  p yrite ,  or nat i f ,  cha l copyrite , b l en d e ,  qa1 ène )  sont 
présentes d an s  l es g eux domai nes et cri stal l i sent d an s  l es p l ans de 
fai l l e  ou l es surfaces d ' éc ai l l ag e .  La II couche s u 1 furéell de Sal s i gne 
est sécante sur l a  strat i f i cat i on par endr oits . 

Cepe nd ant on remarque que 1 es deux types de mf nera i de S a  1 -
s i gn e : . II f i  l on i enll et lien couchell montrent des compo s i t i ons m inéra lo
g i ques i dent i ques et i ndépendantes de l ' encai s s ant et de l eur p l ace 
structural e ;  cette ana l oq i e  sl étend jusqtl aux compos i t i ons i s otopi ques 
- ( Javoy et al . 1983 ) . 

L a  qenèse des mi nér al i s at i ons actue l l ement observées à S a l s; one 
s' i ntègre d ans  l ' h i stoi re tard i -hercyn i enne des déformati ons et en 
tout cas post-date l e  charri age des. nappes du versant Sud sur l a  zone  
axi al e .  

i 
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A cross-sect i on across the hercyn i an mas s if of "Montagne 
No i re "  in  the aurif erous di stri ct of Sal s i gn e  shows three mai n zones  
accord i ng  to previ ous authors : 

- the ax i al zone 
- the " para-autochtonou s "  zone 
- the thrust nappes of the Southern s i de .  

Th i s  study shows th at the para-autochtonous zone i s  i n  fact 
struct ural l y  h eterogeneous , j uxt apo. s i nq northern un i ts be l onq i ng  to 
the axi al zone  and southern uni ts  bel ong i nq té the nappes-zone . 

Th i s  demonstrat i on i s  ach i eved w i th the he l p  of : 

1 )  l i thostrat i graph i c  and geochemi c al ana lys i s  
2) structural an aly s i s  : success i on of phases and mapp i ng  of 

great structures 
3) metamorph i c  ana lys i s  : study of i soqrads i n  the northern zone ,  

and of i l l i te -crystal l i n i ty i n  the southern zon e .  

The 1 i thostrat i  graph i c ana l ys i s ( ch apter 1 )  shows that th e 
success i on s  shou l d  be summari zed i nto two sedimentary cyc l es 
1 )  Cambri an- l ower Ordovi c i an cyc l e  and 2 )  Devon i an - l ower Carbon if erous 
cyc l e .  Each  of these cycl es shows progress i ve evo l uti on from p l atform 
to bas i n  sedi mentary env i ronment . 

However,  northern ser i es correspond to a d i fferent and more 
d ista l  env i ronment throughout thei r who l e  sed iment ary h i story . T h i s 
makes aopear a northern pa l eogeograph i c  area wh i ch rem air. ed d i fferent 
from what i s  k nown by the southern seri es . 

/ The geochemi stry of bas a l  detr i t i c  seri es of each zone re-
veal s a l arge sca le  evo l ut i on i n  bath zones . Ori g i na l  c a l c u l ate d sed i -
ments as we l l  a s  the sed iment ary organ i s at i on of the geochemi ca l  
g roups h av e  the i r  own i nd i v i dua l i ty i n  each zone and c annot b e  
corre l ated . 
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I n  the tecton i c  study ( chapter 2 ) i s  gi ven a descr i pt i on of 
the ear l y  tecton i c  p has es of each zone chrono l o gy and 1 im its  of 
associ ated structures . 

I n  the northern zone ,  wh i ch h as undergone deeper def orma
t i o n ,  three i soc l i ne phases w i th axi al p l ane f o l i at i on are to be 
f ou nd .  The 'f ol d  bund l es observed draw tecton i c· corr i dors , wh i ch are 
somet imes of h ectometri c s c al e .  At the s c a l e  of the who l e  mas s if , they 
do not mod if y  the monoc l i na l  aspect of the ax i al zon e . 

I n  the southern zone ,  two ear ly  phases f orm recumbent and 
t i ght f o l d s ,  w i th southern trend of Q verturn . The Fournes-ant i c l i ne i s  
t o  be seen i n  S a l s i gn e  mi ne  and the C ab respi ne  sy nc l i ne extends on the 
E ast s i de of p ar a- autochtonous zon e .  

Early structures . in both southern and northern units are 

crosscut by shear pl anes . These un i ts are separated f rom each o th er by 
a maj or thrust p l an e . 

The southern zon e  was i n i t i a ll y  i n  the North and has under 
gone a maj or. thrust , whi ch appears as a l ate tecton i c  event beari ng no 
re 1 at i on to the ear ly  . orogen i  c ph ases . 

Th e l ate  tecton i c  ph ases i n duce fo l ds and shear p l anes i n  
t h e  who l e  ma ss if and d o  not mod i fy the qreat features of the overa l l, 
arch itecture . 

The metamorph i c  study (chapter 3 )  shows the presence of kya
n i te  i n  the  ax i al zone ,  near the cdntact wi th southern un i t s ,  whereas 
southern zone shows the mi neral og i ca l  as soc i at i on of ch l ori te-zone . 
The stu dy of c rystal l i n i ty i n  th i s  l ast zone po i nts out a comp l ex d i s 
tr i but i on of i socr ysta l l i n i t i es contrast i nq wit h  the regu l ar di soosi 
t i on of i s ograds i n  the northern zone .  

Mi neral i zat i ons  (ch apter 4) of  the  d i stri ct ( ars enopyr ite ,  
pyr }te ,  go ld , cha l copyr i te ,  sph al eri te ,  q a l ene )  are present i n  b oth 
zones and cryst al l i se i n  l ate  fau l t  p l anes or thru st p l anes . The 
su l f i de- l eve l s  i n  Sa l s i qne  mi ne cut strat i fi cat i on i n  some p l aces . 
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Moreover, one remarks that bath ore-types : v e i n s  or strat i 
f orm-ore show the s ame p aragenesi  s ,  i ndependant f rom the context and 
the structura l  pos i t i o n ,  and al so  unvaryi nq  i sotopi-c s ig n atures ( Javoy 
1 983 ) . 

Mi neral i zat i ons presently observed i n  Sa l s i gne  are connected 
ta l ate  hercyn i an def ormat i on h i story and in any cas e ,  postdate the 
maj or thru st of the southern nappes over the ax i al zon e .  

correct i ons  L .  BOI S-S IM ON et B .  G UY 

J 
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INTRODUCTION 

L a  m i ne  d e  Sal sig ne 

Au Sud du Mas s i f  Central , à 15 km de C arc as sonne , l e  g i se
ment d ' or de Sal s i gn e  consti tue une des pl us  import antes mi nes mét al 
l i ques en act i v i té en France . 

Les trav aux mi ni ers ( 80 km de gal eri es ) et l es sondages ont 
prouvé l ' exi stence de réserves imp ort antes . Le g i sement de Sa l s i gn e  
e s t  ai n s i  éva l ué à 200 tonnes d ' or au tot al ( Crouzet et a l  1980 ) . 

Cette mi ne exp l o i te des corps minéra l i sés de nature var i ée :  

D ' une  part , un épai s système fi l on i en ( pu i s s ance des fi l on s  
attei gnant 10  m)  à arsénopyri te ,  or nat if  encai s sé d ans des  roches 
séd iment ai res grésopé l i t i ques et carbon atées du Camb r i en i nféri eur , 
auquel se rattachent des corps strat iformes (mi nerai de substi tuti on ) 
et des mi néral i sat i ons local i sées dans des mi crofractures ( l es  "grès 
ri ches ll ) .  

et d ' autre part un IImi nerai en couche ll de même parag enèse 
que l es fi l on s , découvert en 1970 ,  s i tué d ans un encai s sant métamor
ph i que (mi c asch i stes ) .  

En fai t ,  ce g i sement appart i ent à un d i stri ct contenant de 
nombreux i n d i ces ( F i gure 01 , F .  To l 1 0n 1970 ) . 

Cette vari été des corps mi néral i sés de Sal s i gne vi ent de l a  
compl ex i té de son cadre géo l og i que . En effet , l a  mi ne de Sa l s i gne se 
s i tue dans  l a  zone de cont act de deux ensemb le majeurs de l a  Mont agne 
N o i re : l a  zone axi a l e  et l es nappes du vers ant Sud . 

/ 
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Cadre g éo l ogi que régi ona l : 
Le mas s if h ercyn i en de l a  Mont agne Noi re ( Fi gure 02 ) a été 

structuré pour ' 1  essent i e l  à 1 1 orogenèse vari sque postéri eurement au 
Vi séen et antéri eurement au Stéph an i en et , depu i s  Bergeron ( 1899 )  et 
Gèze ( 1949 ) , i l  est c l ass i que  d ' y d i st i ngue r : 

l e  versant septentri onal  consti tué de terrai n s  d atés du  
C ambri en au  S i l uri en , épi s à mésométamorph i ques éc ai l l és vers l e  Sud
Est . 

- l a  zone axi al e const ituée de gne i s s , de mi gm at i tes et d ' une 
sér ie  mi c asch i steuse non d atée ,  dont le métamorph i sme s ' éche 1 onne de 
1 1 épi zone à l a  catazone . 

- l e  versant méri d i on al consti tué de terrai ns d atés du Cambri en  
au Vi séen  de métamorph i sme f ai b l e  mal connu , pl i ssés  en  pl i s  couchés 
déversés vers le Sud et n appés sur l a  zone axi al e .  

Le probl ème posé  est ce 1 ui des rapp orts entre 1 es n appes et 
l a  zone  axi al e .  Dans l a  régi on de Sal s i gne , on s ' accorde pour di st i n
guer du Nord au Sud : 

1- Les gne i  ss  de Nore 
2- La séri e des " sch i stes X "  
3- Le Nord-Mi nervoi s ,  ou uni té paraautochtone au sens d ' Arth aud  
4- Le  Mi nervo i s  central 
5- Le Sud-Mi nervoi s 

Le prob l ème de cette success i on est l a  s i gn if i c at i on du  
" paraautochtone " .  Se l on l e s  auteurs , on  trouve di verses interpréta
t i ons de 1 a 1 im i  te entre vers ant Sud et zone ax i a l e  qui peuvent se 
regrouper en deux hypothèses  qui sl opposent ( F i gure 03, 04 ) : 

- Autochton i e  du Nord-Mi nervo i s  
I l  exi ste une continuité entre les mi casch i stes de l a  zone 

ax i a l e  et les terrai ns ca l c ai res présumés dévon i ens du vers ant Sud . Le 
pl i couché synf orme de l a  m i ne à déversement Sud est un s imp le  p l i 
d ' entrai nement sous l ' av ancée des nappes . I l  f aut déf i n i r  un "domai ne 
paraautochtone "  entre l a  zone axi a le  et l es nappes proprement d i tes . 
( Arth aud 1970 ) . 

/ 
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- Al l ochton i e  de l ' ensemb l e  séd iment ai re daté  du  Mi nervo i s 
Sous cette hypothèse, cette 1 im ite correspondrait à un 

décollement entre séd iment� i re d até  et sch i stes de l a  zone  ax i al e ,  ce 
quj permettrai t de rattacher ces terrai n s  sédimentai res datés consti 
tuant l a  synforme de Sa l s i gne ,  au doma i ne des n appes  ( Thoral 1935 , 

Ferret 1983 , Deb at et al . 1981 ) . 

Fornari ( 1974 ) , 'tout en s ' accordant avec l ' hypothèse mi n i ma
l f ste de cont i n u i té ,  corrè l e  l es phases de d éformat i on du secteur de  
Sa l s i gne avec  ce l l es  des nappes défi n i es par Arth aud ( 1970 ) . 

Importance méta l l og én i que : 
Les d i fférentes hypothèses' sur l e  " paraautochtone " cond i 

t i onnent toute i nterprétat i on génétique  du gi sement et toute pro s pec
t i on .  En effet , quant à 1 a genèse. du g i  sement deux thèses s '  affron
tent : 

D ' une part , on p eut imag i ner un amas s u l furé vo l c anoséd iment ai re ,  
représenté par l e  mi nerai en couch e ,  repr i s u l téri eurement par une 
act i v i té hydrotherma l e import ante :  l es fi l ons ( F .  To l l on 1970, M .  
Bonnemai son 1980 ) . 

D '  autre part , l ' an a l  ogi e des par aqenèses suggère une même venue 
hydrotherma l e donn ant l i eu aux di fférents types de mi nerai s .  

F i n! l it é  de ce trav� i l  

Ce  trav ai l cons i ste en un réexamen des données de terrai n et 
de l aboratoi re afi n  de résoudre l es deux quest i ons sou l evées à savo i r :  

En géo l og i e  régi ona l e :  
- La nature du rapport entre zone ax i a l e et nappes (ou absence de 

rapport ) - et notament re l ati on chrono l og i que entre l a  mi se en p l ace 
des nappes et l a  structurat i on i nterne des nappes et de l a  zone 
ax i a l e . 
Conséquences en géo l og i e  mi n i ère : 

- I l  est évi dent que l a  géo l ogie  à e l l e  seu l e  ne s aurait résoudre 
l e  prob l ème de l ' ori g i ne du gi sement aui est un prOb l ème de 

1 
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métall ogén i e .  Mai s l a  géo l og i e apporte cert ai nes contr ai ntes et l im i 
t at i ons à tout modè l e  généti que qu i ,  nous semb l e- t-i l ,  permettent de 
trancher entre l es deux hypothèses précédentes . 

P our ce f ai re ,  nous avons  comparé l es deux dom ai nes en pré
sence du po i nt de vue : 

-des  f ormat i on s  : l i thostrat i gr aph i e ,  géochi m i e  des sér i es gréso
pél i t i ques . 

-de l a  tectoni que : mes ure et descr i pt i on systém at i que  des déf or
mat i on s ,  des contacts anorm aux , sur l e  terrai n  et au mi croscope 
(mi crotecton i que ) . 

-du mét amorph i sme 
-des mi néral i sat i ons  du secteur- étud i é  

Ceci appuyé sur une cartograph i e  au lOOOCf> des f ormat i ons géo l ogi ques 
et des structures , repri se  au 2500Cf> en annexe de ce mémoi re .  



/ 
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CH AP ITRE 1 - L ITHOSTRATI GRAPH I E  ET GEOC HI MI E  

1 - Présentat i on d u  terrai n étudi é 

Le mas s if d e  Nore est un dôme a l l ongé WSW ENE que nous 
. décomp osons en uni tés séparées par des contacts tecton i qu es d '  impor
tance var i ab l e .  Du Nord au Sud : 

Les gne i s s de Nore dér i v ant d ' anc i en, s  g ran i tes  porphyroïdes  
( M .  Demange 1982 ) . 

- En contact norma l , aff ecté l oc a l ement en Cabardès p ar l a  f ai l l e 
normal e  tard i ve de Prade l l es -Cabardès , l a  couverture schi steuse 
des gnei ss de  Nor e ,  d ans  l aque l l e  nous d i st i n guons deux cyc l es 
séd imentai res , 1 es séri es du Cabardès et du Roc Suzadou . Ces 
séri es métamorph i ques f orment un monoc l i na l  de sch i sto s i té . 

- Les écai l l es de schi stes sommi t aux , copeaux peu épai s const i 
tués de séri es sch i steuses à i nter l i ts c a l c ai res . 

- L ' un i té dévoni enne de Sér iès 

- L ' un i t é  de Fournes const i tuée de  matér i e l  cambri en à dévon i en , 
.dan s  l ' en semb l e  à l ' en vers , imp l i qu ant de grands  p l i s  couchés 
i soc l i n aux 

- Les écai l l es j a l onant l a  base de l ' un i té su i vante  

- La n appe du  Mi nervoi s ,  que nou s  avons étud i ée sur que l ques cou
pes tran sversa l es ,  const ituée d ' une séri e subvert i c a l e  norma l e  
du Nord au Sud .  

) 
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F i gur e  1 . 1  Tab l eau compar at i f  des for mat i on s  d u  mas s i f  de Nor e  

1/50000 Mazamet ( P .  Debat ) 

mi c asch i stes et 

a�X quar tz i tes 

i nfracambri ens 

zone de pass age 

gne i s s 

/ 

1/80000 Castr es ( B .  G èz e )  cet te étude 

un i té de Sér i ès 

t- contact anor ma 1 ---

schi stes sommi taux 

t- contact anorma 1--

sér i e du Roc Suzadou 

d i scor dance ----

Sid l 
s i dXr 1 sch i stes  X 

r2 } 
sér i e  du Cabar dès 

t2-1 zone de. passage 

gne i s s  sér i e  de No re 

i 
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2 - La couverture sch i steuse des gnei s s  de  Nore : l es sér i es du C ab ar
dès et d u  Roc Suzadou • c 

2 .1 .  Défi n i t i on des  sér i es 1 

En C ab ardès , l e  coeur de l a  zone axi al e  de l a  Montagne Noi re 
est  représe nt é  par les  gne i ss oei l l és ,  du mass if de Nore dont on s ' ac
corde pour reconnai tre qu ' i l s déri vent d '  anci ens gran i tes porphyroi
des . 

Ces orthogne i ss  sont en ve l oppés d ' une sér ie  métaséd i mentai re 
trad i t i onne l l ement appe l ée "séri e des sch i stes X " .  

1 Nous défi  n i  ssons désorm ai  s d- ans cette enve l oppe deux séri es : 
l a  séri e du C ab ardès et l a  sér i e  du Roc Suzadou , en d i scordance stra
t i graph i que sur l a  prem i ère . 

Rem arquons que ces not i on s  ne corr- es pondent pas exactement 
aux not i ons de sch i stes X c l as s i ques ( tab l eau 1 ) . 

2.2 . L i thostrat igr ap h i e  

A - l a  sér i e  d u  Cab ardès 

Nous résumons l es c aractéri sti ques pri nc i pal es: f i gurant d an s  
l e  travai l d e  M .  Léger qu i a étudie et cartograph i é  cette séri e d e  l a  
v al l ée d e  l ' Orb i e l  au p l ateau d e  Prade l l es-Cab ardès . Apparemment mono
tones , l es sch i stes du Cab ardès présentent quel ques n i veaux repères 
rég i on aux : marbres , gne i ss à s i l i c ates cal c i ques , hor, i zons graph i 
teux , mét av u l c an i tes . L ' étude tectoniq ue et cartograph i que a montré 
qu • i l  n '  y av a it  pas de redoub 1 ement l11 aj eur et l '  observ at i on de cri  tè
res de po l ar i té ( granoc l assem ents )  a perm� s de s ' assurer que cette  
sér i e ,  à pend age 3 (f· sud , est à l ' endro i t .  

La  cartograph i e  démontre sa  grande cont i nu i té ,1 atéra l e  à 

l ' éche l l e  de tout le  fl anc sud de l a  Mont agne Noi re .  

Nous décri rons l a  l i th o l og i e  observée ( Fi gure 1 . 2 )  sur l a  
coupe / de l a  h aute va l l ée de l ' Orb i e l , l e  l ong de l a  route départemen-, 
t a l e  0101, depui s 200 m au NW de la carri ère de La Coste � n  descendant 
j usqu ' au v i l l age de Mas-Cab ardès pour l e  prem ier ,t i ers de l a  séri e .  
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Les deux  autres· ti- ers seront décr i ts dans l a  val l ée de l a  C l amoux 
route foresti ire en r i ve Est depu i s  Les Théronde l s  j u squ 'à C abrespi 
ne . Les tufs vo l can; ques du sommet de 1 a séri e peu vent Si observer aux 
Fumades ( Nord de Fournes-Cabardis ) .  

' Le contact 'entre 1 a séri e  du  Cab ardis et 1 a sér i e  de Nore 
est affecté dans' l ' ensemb l e  du terrai n étud i é  par l a  fai l l e norma l e de 
Prade l l es-Cab ardis . Néanmo i ns au Nord-Est du terrai n étud i é, on peut 
l ' observer entre Lab ast i de-Rouai roux et Sal es  et au Nord-Ouest du 
terrai n sur l e  p l ateau de Sambres . Ce contact est ob l i téré par des 
pet i ts acc i dents tard i fs accompagnés de rétromorphose . 

L a  série du Cabardès appar aît com me extrêmement homogine 
auss i  bi en vert i ca l em ent qu ' hori zont a l em ent à l ' éc he l l e  régi on a l e  
depu i s  l a  b ase jusqu 'à l a  d i scordance du  Roc . Suzadou . E l l e  peut se 
d i v i ser en deux ensemb l es ,  le ti ers i nféri eur et l es deux t i ers supé
ri eurs . 

Le tiers inférieur : 

I l  s ' ag i t d ' une  séri e rythm i que contenant parfoi s des traces d ' act i v i 
té bi o l og i que : ca l cai res , n i ve aux graph i teux . L l a lt ernance de gris et 
de sch i stes en proport i ons vari ab l es et en barres décimétri ques à cen
tim étri ques consti tue l a  caractéri st i que de cette séri e .  

L a  séquence type observée d ans l e  ti ers i nféri eur peut être 
ét abl i e  à part i r  de l a  cou pe de Lesp i nas s i ire sur l a  départem ental e 
0620, en versant ouest vers l a  ferm e  de Coust aras . 

1 .  hori zon vo l canoséd im ent ai re 
2. gris gri s ou vert à rubans dé gnei ss- à- s i l i c ates- ca l c i ques et 

i nter l i t s  cal c ai res b l eus , parfo i s  gne i s s � r i s  
3 .  sh a 1 es b l eus 
4 .  sh al es  fi ns  j aunâ tres , pl us som bres au somm et 
5 .  sha l es noi rs graph i teux . 

Notons que l a  p l ace des hori zons vo l c anoséd im ent ai res n l est pas b i en 
défi n i e . ' I l  arr ive qu l on les observe à. n ' im porte que l endro i t  de l a  1 
séquence . 
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Sur l e  p l an l i thostrat i graph i que , ce premi er ensemb l e  séd i 
mentai re est consti tué success i vement de : 

- l a  formation de Cubserviès ( 150 à 200 m )  v i s i b l e  en fenêtre 
d ans  l 'Orb i e l , au nord du vi l l age de Cubserv i è s  et que l 'on peut 
s u i vre c artograph i quement j usqu'à L ab asti de Rouai roux après l a  fai l l e  
de Prad e l l es-Cabardès .  En contact apparemment con cordant avec  les  
gnei  ss  de  .Nore, i l  s'ag i t  de métapél i tes gréseuses ( métapsammi tes ) 
d ans  lesque l l es on trouve des ni veaux de gnei ss-à-si l i cates-cal c i q ues , 
de marbres , et de gnei ss l eptyn i t i ques en b ancs métri ques . 

- l a  formation des gnei ss de l ' Orbiel ( 200 m) formant les  fal a i -
. 

ses du  Roc du Bougre . I l  s'ag i t de gne i ss l e ptyn i ti ques  souvent oe i l -
l és organ i sés en b ancs métri ques à l i th o l og i e  d i fférenci ée représen
t ant un anc i en compl exe vo l c anoséd i mentai re aci de équ iva l ent des méta
rhyo l i tes de Rouv i a l s  (M .  Demange 1982 ) .  Des i nter l i ts grésopé l i t i Ques 
ai n s i  qu ' un pet i t  n i veau graph i te�x s'i nterstrat i fi ent dan s  cet ensem
b l e .  

- l a  formation de Mirava1-Cabardès ( 300 m )  souvent en re l i ef .  Cet 
ensemb 1 e est cont i tué essent i e 1 1  ement de gnei ss  gr1 s pu i s de mi ca
schistes gréseux , pu i s . de mi casch i stes à gre.n ats .  Des n i ve aux v ar i és 
s ' i nterca l ent dans  toute cette formation : à l a  bas e , des hori zons mé
tri ques de l eptyn ites et de gne i ss à pet i ts yeux ai n s i  que de mi nces 
lits de gne i ss- à-s i l i c ates-cal c i ques , au sommet , des n iveaux gr aphi
teux . 

- l a  formation de Mas Cabardès ( 200 m) caractéri sée morpho l og i 
quement par des val l ées  et des co l s ,  rés i ste moi ns à l'éros i on .  On 
retrouve l es mêmes termes que d ans l a  formati on de Mi raval , en propor
ti ons di fférentes , les "gne i ss gr�s " ( gne i ss pl ag i oc l as i que à b i ot i te ,  
grai n fi n et déb i t  en plaquettes )  sont rares ai ns i  Que l es mi c asch i s
tes à gren ats , l es grès et l es gne i ss-à- s i l i c ates-c a l c i ques sont pl us 
fréquents , évo l u ant ve;�s des marbres b l ancs ou qri s ; 1 es sh a 1 es gra
phiteux et l es ni veaux de leptyn i tes sont abondants . 

Le s  deux tiers supérieurs : 

Les  deux-t i ers supérieurs , es sentie l l ement détri ti ques mon
trent une  évo l ution vers des termes l aminés , mieux c l assés . Les él é
ments 2 et 3 de l a  séquence précédente sont les seu l s  observés . 

1 
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Du poi nt de vue séd iment o 1 0g i que; no us" reti endrons 
1)  l a  d i s pari t i on de l a  sédi mentat i on ch imi que ,  mi s à p art l a  présence 

de cal c ai re s  à Borde-Neuve ( va l l ée de l ' Orbi e l ) ,  
2 )  l ' appar i t i on p l us  fréquente que d ans l ' ensemb l e  i nféri eur de grès 

s i l i ceux c l ai rs verts ou gri s ,  l am i nés. contenant ou non des c 1 asts 
de quartz , se d é l i t ant mal , p l us compacts ( format i on du  Saut de 
Nada 1 ) , 

3 )  l ' absence quas i -comp l ète de fi gure d ' érosi on ou de surf" ace depos i 
ti onne 1 1 e -éros i ve marquant une séd imentat i on calme sans  courant . 

4 )  l es séq ue nces sont d ' abord fi nes ( sch i stes de Serremi jeanne)  pu i s  
p l us épai sses  ( grès du S aut de Nada 1 ) ,  après une récurrence à nou
veau p l us  fi ne ( sch i stes de L ava l ) l es n i veaux grauwackeux l i tés 
associ és aux tufs vo l can i  ques marqu' ent un retour à des success  i ons  
rythmi ques déc imétriques à métri ques . 

Sur l e  p l an l i thostrati graph i que ,  ce deuxi ème ensemb l e  séd i 
mentai re presque exc l us i vement détr i t i que  consti tue l ' équ i v a l ent en 
C ab ardès de l a  format i on de Verdi ères d ans l a  sér i e  de St-Pons 
( M .  Demange 1982 ) . Beaucou p  pl us  homogène que l e  premi er ensemb l e ,  i l  
montre des a l ternances rythmi ques de grès fi nement l ami nés et de pél i 
tes gri ses o u  b l eues . 

- l a  formation de St-Julien 

Débutant par une passée de 30m de "qu artzi tes à écri tures " 
( fi l ets de b i ot ite ) , i l  s ' ag it  d ' un ensemb le  de grès vert-c l air  ( 200 à 
250 m)  non ca lc areux , - contenant parfoi s des c l asts m i l l imétri ques de 
quartz no i rs s porad i ques ( n i veaux à c l  asts i nféri eurs de M .  Léger 
1981) . 

l es schi stes ardoisiers monotones de Serremijeanne dans l a  val 
l ée de l a  C l amoux ri ve est const ituent un long épi sode  séd imentai re de 
pu i ss ance 300 à 400 m.  I l  s ' ag it  d ' a l tern ances centimétri ques à mi l l i 
métri ques de l i t s gréseux et de l i t s pé l i t i ques . 

- fonnation du Saut de Nadal ou II grès supéri eurs " 
I l  s ' ag i t  d ' un ensemb l e  de qrès cl ai rs l ami nés en bancs mé

tri ques mo ntrant un caractère rythmi que b i  en marqué.  I l  renferme des 
hori zons de quart zi tes c l ai rs à pat i ne be i ge conten ant des cl asts 
b l eutés à noi rs de q uartz ( d i amètre i nframi l1 imétr i que ) .  M. Bonnemai 
son ( !980 ) s i gn a l e  un banc cal c ai re dans cette format i on ( Borde neuve , 
va 11 ée de l ' Orb i e 1 ) . 
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F i gure 1.3 Log strati graph i que  de l a  format i on 
du Roc Suzadou . 
( ensemb l es 2 à 8 quartzi tes d e  bas e  
ensemb l e  9 
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formation de Laval ou "sch i stes vi o l ets " 
Ce  sont des sch i stes gréseux noi rs à pat i ne v i o l ette . 

D ' abord pyri teux et très homogènes , i l s passent à des pél i tes varvées 
centimétri q ue s . Pu i s' vi ennent des n iveaux  ri ches en l i thoc l asts cent i 
métri ques d e  roches vo l c an i ques ; et des bancs gréseux sombres , fe l d s
path i ques ( gr auwackes de Roc Nègre , M .  Bon nemai son 1980 ) . 

- les tufs volcaniques acides d ' épai sseur vari ab l e  sont si tués au 
sommet g e  cette format i on , mai s i l s  n ' ex i stent pas sur l a  cou pe de l a  
C l amoux , vrai semb l ab l ement à c ause d e  l ' arrasement de l a  sér i e  du  
C ab ardès qui  précède l e  dépôt en  di scordance de  la  séri e du Roc Suza
dou ( vo i r  paragraphe B ) . Sur l a  coupe l a  pl us compl ète ,  i l  s ' ag it  de 
roches à texture pyroc l ast i que , à matri ce parfoi s vert-sombre , parfoi s  
gri s c l ai r ,  a l ternant avec des l i ts ce ntimétri ques de sch i stes noi rs . 
D ans des condi t i ons favorab l e s ,  l orsque l ' arrasement est peu impor
t ant , v i ennent des sch; stes varvés et sch i stes no i rs représent ant 1 es 
termes l e s  p l u s  jeunes de l a  séri e d u Cabardès . 

D ans  l a  mi ne de Sal s i gne  ( n i veaux 8 et inféri eurs ) on obser
ve des sch i stes b l eus à no i rs très p l i ssotés . Ces sch i stes sont ass i 
m i l ab l es aux sch i stes de l a  formati on de Lav al . Le l ever de g al er ies  
et l a  cartograph i e  en  m i ne perm ettent de  si tuer l e  n i veau d ' arrase
m ent : voi s i n  de ce l ui de Cabrespi ne , i l  est en dessous  des tuf s qui  
sont absents en  mi ne . 

B- La  Sér i e  d u  Roc Suzadou 

Une banq e  étro i te de terrai ns très caractéri sti ques apparaît 
de façon ' cont i n ue sur l '  ensemb 1 e du fl anc sud de 1 a zone ax i al e de 1 a 
Montagne No i re depu i s  Capservy à l ' extrême Ouest sous l e  recouvrement 
tert i ai re jusqu ' à  St-Pons vers l ' Est ( S3 _1 sur l a  carte de B .  Gèze ) . 

L a  séri e  gréso-cong l omâ rati que  du Roc Suzadou repose en di s
cord ance strati graphi oue sur l a  séri e  du C ab ardès; e l l e  représente un 
épi sode détri ti que grossie r organi sé en séquences déci métri ques à mé
tri ques parfoi s  granoc l as sées . La présence de chen aux à l a  b ase des 
grès  et des cong l omérats e st généra le  dans l a  régi on .  Les termes pl us  
fi ns p uccéd ant aux quartzi tes de b ase i ndi quent une successi on c arac
téri sti que d� un cyc l e  trangressi f . 
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Lithostratigraphie  

La  coupe du  Roc Suzadou -0620, Est du Col de S a l ette présente 
d e  bonnes- cond i t i on s  d ' affl eurement , et l a  sér i e y est monoc l i n al e .  
Sur cette coupe , nous observons l e  sommet de l a  sér i e  du Cabardès qu i  
comprend  l es  tufs vo l can i ques et l es  pél i tes varvées noi res et b l an
ches . 

Un  cong l omérat à ga l ets de quartz a été su i v i  de part et 
d ' autr e  de l a  rout e ,  i l  représente l a  b ase de l a  sér i e  du  Roc Suzadou . 
L a  cartograph i e  du fai sceau de tufs dan s  le val l on vers l ' ouest démon
tre c l ai rement l ' ex i stence d ' une d i scordance ,  et l es pendages des cou
ches sur l es deux versants  du  ru i s s� au montrent une d i scordance angu
l ai re d e  3� env i ron , l ' arrasem ent avant bascu l ement étant p l us pro
fond au Sud . De man i ère général e ,  cette di scord ance cartograph i que  ou 
angu l ai re se retrouve s ur l ' ensemb l e du terrai n étud i é . 

G l obal ement l a  série du  Roc Suzadou se d i v i se en deux ter
mes : un terme quart z i t i que de bas e ,  un terme pl us  sch i steu� au sommet 
( Fi gure 1 . 3 ) .  

- les quartzites de base 

Au dessus  du cong l omérat po l ygéni que ( g a l ets de auartz et 
quartzi te ) ,  on trouve des quartzi tes c l ai rs b l ancs à verts pâl e  par
fo i s  mi crocongl omérat i ques , souvent ri ches en muscov i te ,  l argement 
tecton i sés et recri st al l. i sés . Vi ennent ensu ite ,  s ur une d i zai ne de 
mètres , des quartz ites gros s i ers , avec parfo i s  un granoc l as sement , 
tantôt sombres tantôt b l ancs ,  souvent muscov i t i sés et s i  l i c i fi és en 
bancs métri  ques al ternant avec des sch i stes s i  1 i ceux ri ches en musco
v i te et des n i veaux à nod u l es mi l l imétri ques ri ches en and al ous i te et 
en ch l ori toî de de tei nte bl anche ou b l eutée . 

Après une passée de sch i stes si l i ceux à anda l ous i tes , l e s 
quartzi tes de base se term i nent par un ensemb 1 e pu i ss ant ( 50 à 70 m) 
de grès verts feu i 1 1  etés : 1 es quartzi tes des ch ateaux qui verroui 1 -
le nt l es val l ées  du Cabardès ( ch ateau x de Cabres pi ne ,  de C i tou . . .  ) . 

l e s  sch i st es du Roc Suz adou 

) - I l  s ' ag i t  d ' un fais ceau peu épai s ( 15 m )  de sch i stes musco-
v i t i ques s i l i ceu x à débit " écai l l eux " ,  de cou l eur b l eu e .  
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- vari ations latérales de faciès 

1 )  à C abrespi ne ,  l a  base de l a  format i on est sou l i gnée par une 
doub l e  passée mi crocong l omérat i que . 

2 )  Gl oba l ement , l es quartz ites des chateaux voi ent leur pu i ss ance 
se rédu i re d ' Est en Ouest depuj s  l e  Roc Suzado u ,  C i tou jusqu ' à  
Sér i è s ,  l es I l hes , C arrus. 

3 )  Sur l e  pl ateau de Séri ès ,  l es grès de b ase sont s i l i c i fi és et 
con t i ennent exc l us i vement· de l a  muscov i te et du q uartz .  Ce 
fac i ès é nt i èrement b l anc est très l oca l i sé et passe l atéral e
ment aux grès des ch ateaux. 

En mi ne , dan s  l es secteurs non mi néral i sés  des n iveaux  12 

et 13 ,  l es schi stes conti ennent des pa ssées de grès bei ges métri ques à 
décamétri ques décri ts par M .  Bonnemai son comme des roches hydrotherma-
1 i sées . Les fac i  ès macros copi que s ,  et mi crosco pi ques d.e ces roches 
( ri chesse en quartz ,  muscov i te,. sphène ) sont très semb l ab l es aux fa
c i ès des quartzi tes de l a  série du Roc Suzadou . I l  ex i ste de p l us un 
mi crocongl omérat gri s-c l ai r déj à si gna l é  par M .  For: nari ( 1974 ) et que 
nous avons retrouvé au ni veau 12 . La présence de 1 a format i on du Roc 
Suzadou en mi ne nous parai t ai n s i  bi en étab l i e ,  e l l e  sera confi rmée 
par l a  géoch imi e .  

C - Les sch i$ tes som m i t aux 

Il s ' ag it  d ' une u n ité compo s i te de grès et sch i stes peu 
épai sse ( 50 mètres max imum ) souvent en contact tecton i que avec l a  sé
r ie  du Roc Suzadou . 

Cette un i té regroupe des séri es qui af f l eurent de faç on d i s
conti nue dan s  troi s secteurs di st i nc ts .  I l  s' ag i t  des secteurs de  V i l -
1 ardonne l ,  Les I l hes , Cabrespi ne représentés par 1 es coupes de 1 a 
Fi  gure 1.4 . 

Secteur de Vi l l ardonnel 

S ur une cou pe , au sud ouest du vi 1 1  age dans l e  ru i sseau de 
R i eussec , nous avons . observé en contact strati graph i que avec l es 
sch ist es éc ai l l eux l a  success i on d e  faci ès en cont i n u i té pour  1.2 . 3 .  : 

1 .  1 m de grès vert très s i l i ce ux 
2 .  2 m de grès bei ge , parfoi s poreux 
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? 

Coupe de Vi l l ardonn e l ,  ruis s e au de  l 'homme, SW du  vi l l age. 

---- s 2. 

o 10m zone  broyée  
======= 

Coupe  des  I l he s , 0101 au nord d u  Don t. 

rive. 
Est" 

zone  broyée 

o rom 

Coupe  de Cabrespine, chemin des E s ca l es . 

Figure 1.4 Coupes  des  schistes sommit aux. 

s 

1 : l imite  en tre l es formation s du Roc  Suz adou et 

des s chistes  sommitaux 

1 2 l imite avec l es formation s s u s-jacentes 

5 

2. 
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3 .  des schi stes tendres très fri ab l es ,  carbonatés mai s aff l  eu
rant mal sous l e  couvert végét a l , envi ron 30 m 

4 .  s an s  que l a  cont i nu i té so i t  as surée , un cal ca i re orange l égè
rement ferrugi neux ( 50 cm à 1 m )  

5 .  des ca 1 cschi stes gri s-b l eu de 1 1  u n ité d e  Sér i ès attri bu ab l es 
au Dévon i en i nféri eur .  

Secteur des I lhes 

Sur l a  0101 , au Nord du pont sur 1 1 0rb i e l , d an s  l e  vi rage , 
l es sch i stes sommi taux reposent en contact tecton i qu e  sur des sch i stes 
s i 1 i ci fi és de l a  formati on du Roc Suzadou . 

I l s  présentent l a  success i on su i vante 
1 .  un  ban c  de grès vert très s i li ceux ( 20 cm ) 
2 . en bancs déc imétri ques , des grès poreux à amandes carb on atées 

et pat i ne bei ge ( 8-10 m )  
3 .  des sch i stes bei ges à rosâ tres , trè s  fri abl es à amandes de  

c a l c ai re gri s b l eu ( 5  m env i ron ) 
4. en contact tecton i que  j al onné de quartz , v i s i b l e  dans l e  l i t 

d e  1 1 0rb i e l  ·à l l ou est , des ca l cschi stes b l eus  de l l u n ité de 
Séri ès  ( Dévoni en i nféri eur ) .  

Ai n s i , l a  coupe ete s  I l hes montre l l exi stence d l une double 
di scordance sur l es sch i stes du Cabardès : d i scordance de l a  forma
t ion du Roc Suzadou pu i s  de cette séri e détri t i que-c arbonatée . 

Secteur de Cabrespine 

L a  coupe que nous décri vons est s ituée dans  l e  ru i s se au de 
Gangane l ,  affl uent de l a  C l amoux . Une coupe s imi l ai re se trouve sur l e  
chemi n des E s ca l es , partant vers l l ou est du vi l l aqe de Cabrespi ne , à 
travers l es ru i nes . 

Sur l es quartzi tes des chateaux , v i ennent des sch i stes b l eu s  
s at i nés parcourus de fi l on s  de quart z .  En sect i on po l i e ,  i l s cont i en
nent de 1 1  h émat ite de ll i l mén ite  et du gt aph it e . Des l i ts cent imétri
ques de ca l c a i re b l euté conten ant d es ent roques , sont i nterca l és dans  
ces  sch i stes. Ces c a l c a i res cont i ennent des su l fures d i s sémi nés ( pyri
te ,  � yrrhot i te ,  mi spi cke l ) tand i s  que l es sch i stes 
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Légende de l a  fi gure 1.5 extra ite de Demange I s s ard et  a l. ( 1983 ) 

1 .  orthogne i ss de Nore 
2 .  éc l og i tes amph i bo l i t i sées 
3 .  formati on de  Cubserv i ès ( b )  
4 . gnei s s  de l · Orb i e l  ( c )  
5 .  formati on de M i rava l  ( d )  
6 .  sch i stes graph i teux 
7 .  n i veaux  vo l canoséd imentai res 
8 .  fa i sceau carbonaté de Mas-Cabardès ( e )  
9 .  format i on s  d e  St-Ju l i en et de Serremi jeanne ( f  et g )  

10 . formati on d u  Saut de Nada l  ( h )  
I l .  furmati on d e  L ava l  ( i )  
12 . quartz i te de Roc-Nègre 
1 3 .  formation des Fumades ( j )  
14 . hori zon d e  tufs 
15 . formati on du Roc Suz adou 
16 . n i ve aux  s i l i c if iés  
17 . contact avec l e  Dévon i en 
18.  fai l l es 
19 . f l exure 
20 . traces des p l ans ax i aux de phase � 2  

21 . i sograde du grenat 
22 . i sograde de l a  staurot i de 
23 . i nd i ce mi néra l i sé 



- 40 -

conti ennent des vei nes de pyri te . La  cou l eur et l a  dureté de ces 
sch i stes l es d i fférenc i ent des sch i stes de V i l l ardonne l  et des I l hes . 

Le contact avec l es c a l c ai res mass i fs qu i  surmontent cette 
un i té est tecton i que . I l  a été su i v i  et i l  est l oc a l ement p l i s sé  ( vo i r  
ch apitre 2 ) . 

Essai de corrél ation 

Les  sch i stes de Cabresp i n e  reposent en parfai te cont i nu i té 
sur l es sch i stes de l a  format i on du Roc Suzadou , t and i s  qu l un qrès 

. 

vert fi n marque une l im i te franche des format i on s  de  sch i stes sommi -
t aux à V i l l ardonne l  et aux I l hes . Les prem i ers représentent probab l e
ment l a  su i te du cyc l e  sédimentai re - du Roc Suzadou  et l es dern i ers un 
nouveau' cyc l e , vrai semb l ab l ement transgress i f . 

2 . 3 .  Géoch imi e des format i ons  grésopé l i t i ques des sér i e s  d u  
Cab ardès et du Roc Suza�ou 

A - Géoch im i e de l a  sér i e  du C ab ardès , 

Echanti 1 10nage 

Nous d i  s posons de 89 ana l yses en él  éments majeurs de roches 
de l a  sér i e  du Cab ardès . Dans l a  l i ttér ature , le grou pement des ana l y
ses de M .  Demange ( St-Pon ai s )  et M.  Bonnemai son ( Sa l s i gne ) ne se d i f
férenc i e  pas du groupement de nos ana l yses . La carte ( F i qure 1 . 5 )  i n
di que l a  pos i t i o� des éch anti l l ons . 

L 1 étude géoch imi que porte sur 1 es grès et pé l i tes de 1 1  en
semb l e  séd i mentai re ; e l l e  v i se à i nterpréter ces roches métamorph i 
sées et déformées  en termes de roihes séd i mentai res , en pos ant pl us 
part i cu l i èrement l e  prob l ème de l eur i nterprétat i on en termes de z�ne 
source et de mi 1 i eu de dépôt , et à caractéri ser 1 a séri e du Cab ardès 
par d ' autres cri tères que le macrofac i ès .  

C l ass i f i c ation pétrographique des roches 

M i s à part l es éch ant i l l ons P I837 du fai sce au j montrant en 
l ame mi nce u n  apoort de'  s i l i ce sous forme de pet its quartz engrenés ou l ' 
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se dével oppant en l an i ères autour des grai ns  détr i t i q ues et G24b con
ten ant de 1 a ch l or i  te hydrotherma  1 e , nous n ' avons observé sur aucun 
autre éch ant i l l on de preuve d ' une mod i fi c at i on métasomat i qu e . Ces ana
l yses écartées , nous avons tenté de c l ass i fi er l es roches du Cabardès . 

En ce qui  concerne l e  prob l ème des l i ens entre l a  géoch imi e 
l e  fac i ès pé�rograph i que  et l ' or i g i ne des séd iments gréseux , nous di s
posons du trav ai 1 de F .  J .  P etti john ( 1973) qui est une  référence de 
cho i x .  Nous adopterons ses défi n i t i on s  et sa c l as s i fi c at i on pétro l oq i 
que . 

Ecartons tout d ' abord l es éch anti 1 1  ons carbonatés et mi xtes 
( RMC 43 , 43a ,  43b , 43c , ML10S ) qui sont sans aucun doute l ' éq u i v al ent 
l atéral des roches provenant de grès c al c areux et do l omi t i ques ou de 
marnes  sab l euses du St-Panai s et de l a  sér i e  de l a  Sa lvetat ( M .  Deman
ge 1982 ) .  

Nous avonS l égèrement mod i f i é  l es critères défi n i e  par M. 
Fontei l l es  ( 1976 ) pour sépar.er les  sh al es et l es grauwackes. I l s  sont 
voi s i ns de ceux de M. Demange ( 1982 ) : 

S i 02 + 4 ,4S CaO > 7 1  
< 68 

S i02 - 8 , 7  K20 > 42 
< 42 

S i 02 + 4 Na20 > 75 
< 74 

grauwackes 
sh a 1 es 

grauwackes 
shal  es 

grauwackes 
sha les  

S i02  + 2 , 14 ( Na20 + K20  + CaO ) > 79 
< 79 

grauwackes 
sha 1 es 

Aj outés aux critères de F .  J .  Pett i j ohn , i l s  permettent de 
c l asser les grésopé l i tes du Cab ardès : 

- 95 1 % des roches peuvent s '  i nterpr-éter en termes de sh.a 1 es et de 
grauwackes. Qu atre roches " i nterméd i ai res " s ' i nscri vent d ans cette c a
tégori e  ( F i gures �. 6, 1 . 7 ,  1 . 8 ,  1 . 9 ) . 
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F i gure 1 . 9 D i agramme N a20+K20+CaO / S i 02 l égende cf 1 . 6  
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shales : M345 , PNS , PL2 , PN13al , RMC7b , M4l6 , M77la ,  LP17 , RMC4b , 

LP22 , RMC13 , M13Sa ,  RMC309 , MLl02 , RMC306 , RMC307 , C34 , P I06A, A24 , 

P IllOO, P l IS,  RMC22 a, A02 ,  MLl09 , A17 , P I 406 , P IS39 .  

Grauwackes : M42F.,  PNlOb , PN17al , PN19C, RMC2Sb , MLlOl , M76 , C19 , 

G24a .  

Intermédi aires : A09 ,  AlO , P IOS , A20 . 

- D ' autres roches n l entrent pas d ans ce cadre . 
I l  s ' ag i t  d ' un e  part de deux ana l yses de l a  format i on de Mas 

Cabardès • .  Ces éch anti l l ons sont ri ches en si l i ce ( p l us de SO %) et 
p l us  ri ches  en pot asse  qu l en soude . Les ana l yses MNG24b , MNG24b+ , 

MNG4lb du St-ponais  (M .  Demanqe 19S2 ) ont des caractéri sti ques compa
rab l es .  I l  s l ag it  so i t  de grauwackes si l i c i f i és dont l a  chaux et l a  
soude ont été l es s i vées soit  p l us vrai semb l ab l ement de ,grès l i th i ques 
à ciment do l om it i que ( teneur en MgO=1,9% ) . 

D ' autre part , l es  roches A16 , A27 et RMC73 , grès compacts  
l ami nés à c l asts de  l ' ensemb l e  supéri eur ne rentrent pas non p l us d ans  
l e  champ  des grauwackes . Leur teneur en  MgO et CaO est toutefoi s pl us  
f ai  b l e que 1 es précédentes . Les 1 ames mi nces montrent 1 a présence de 
l i thoc l asts et une fai b l e  proport i on de fe l d spaths ce qui i nd i que des 
grès l i thi ques . 

En résumé,  l a  série du Cabardès présente une un i té géoch imi -
. 

que sou l i gnée par une as soci at ion sha l es-grauwackes , i nterrompue néan-
moi ns par que l ques décharges de grès l i th i ques . 

Nature du feldspath - définition de 3 groupes 

Sur l e  d i  agramme K20/Na20/CaO ( F i gure 1 . 1 0 )  l es poi nts ne 
forment pas d ' a l i gnement s i qn i fi c at i f  quand on l es cons i dère d ans l eur 
ensemb l e .  Mai s l es groupes  consti tués par l'es ana l yses des roches des 
formati ons de Cubserv i è s ,  de l ' Orb i e l , de ' Mi raval et de Mas Cab ardès 
( groupe A = ti ers i nféri eur de l a  séri e ) , des format i ons  de St-Ju l i en ,  
Serremi jeanne , S aut de Nad al ( groupe B ) ,  et de 1 a formati on de L ava l  
( groupe C )  montrent ch acun  un  al i gnement net s i  l ' on écarte l es éch an
ti l l ons M76 ,  RMC8 , et P I 06A ayant peut être contenu un ci ment ca l
ca;  re, 
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On remarque  que cet al i gnement indépendant de 1 a pétrogra
ph i e- se fa it  sur l e  pô l e  K 20 ,  corres pondant aux mi n éraux potas s i ques 
de l a  roch e  : muscov i te ,  i l l i te et ou orthose dan s  l ' hypothèse de 
l ' absence de montmori l l on i te .  L ' i ntersect ion des droi tes avec le côté 
K2 0 = 0 donne l ' ac i d ité  du  pl ag i oc l ase du séd i ment , apparemment iden
t i que d ans  l es sha l es et l es grauwackes . 

groupe A An23 v ar i  at i on de An15 à An29 
grou pe B An06 v ar i ati on de An02 à An11  
grou pe  C An02 

Evol ution géochimique de la série du Cabardès 

Sur l es d i agramme s  des Fi �ures 1 . 11 à 1 . 19 on observe l ' évo
l ut i on géoch i mi que des d i fférents fai sceaux assemb l és en 2 groupes ( l e  
t i ers i nféri eur-groupe A et l es  deux t i ers supér i eurs groupes  B et 
C l . Dans ces d i agrammes oous avons ut i l i sé l e  même symbo l i sme pour l es 

. sh al es , l es grauwackes et l es  grès l i th i qyes , ces tro i s  termes se 
regrou pant en un seul "trend " conti n u .  M. Demange o�serve l ' i ndépen
dance "re l at i ve "  des sh al es  et des grauwackes au ni veau des al ca l i ns 
d ans l e  St-Pon ai � .  Néanmo i ns ce nuage de poi nts p l us l arge sur l es 
d i agrammes  des al c al i ns ,  peut avoi r  pour cause  une cert ai n e  mob i l i té 
des a l ca l i ns à ce degré de métamorph i sme (mésozone ) .  

L ' étude géoch im i que montre l ' exi stence de deux sér i es d i ffé
rentes consti tuées par le ti ers i nféri eur (A) d ' une part et l es deux 
ti ers s u péri eurs ( B+C)  d ' autre part . 

Grou pe A :  
La  teneur en  MgO supéri eure à 1% ,  l a teneur en  s i l i ce  

i nféri eure à 77% , l a  saturat i on en al umi ne ( proport i on d ' al umi ne dans 
l es fe l ds paths )  compri se entre 33% et 66% ( F i gure 1 . 2a) , l a  teneur en 
cal c i um supéri eure à 0 . 5% rangent les . grès de cel:tE: séri e dans  l e  
champ des grauwackes . Sur l es d i aorammes , i l  apparaît qu ' i l  s ' aq i t  
d ' une séri e cont i nue  sha l es-grauwackes . E l l e  se d i st i ngue d e  l a  séri e 
B+C se l on ' l es critères su i v ants : 

J 

- un comportement pl us errat i que du t i t ane  ( F i gure 1 . 20 ) , 
dont l a  dro i te de corrél at i on avec Al z0 3  est d i fférente de 
ce l l e du Groupe B+C . 

- sér i e  pl us  pauvre en S i02 , A1 20 3 ,  K 20 ( F i gure 1 . 11 ,  1 . 14 ) , 
c ' est- à-d i re moi ns ri che en muscov ite-i l l i te .  
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Figure 1 . 1 8 D i agr amme N a20/CaO. Légende cf Figure 1 . 11 
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- sér i e  p l u s  ri che en Fe203 , MgO ( F i gure 1 . 12 , 1 . 13 )  pouvant 
s i gn i f i er l a  présence en p l us grande , qu anti té d ' argi l es 
ferromagnés i ennes ( ch l ori te )  

- corrél at i on négati ve entre Na20 et  A1 20 3  ( Fi gure 1 . 15 )  
marquant l a  présence d ' une  proport i on notab l e  de fe l d s
path 

- forte di s pers i on sur l es di agramme s  C aO/Al 20 3 ( F i g ure 
1 . 16 ) ,  Na20+K20+CaO / A1 203 ( F i gure 1 . 1 7 )  sou l i gnant une 
teneur en ch aux errat i que . Sur l e  d i agramme Na20/CaO 

- ( F i gure 1 . 18 ) ,  nous observons confi rmat i on de ce fai t :  l e  
groupe A conti ent de l a  ch aux dans l e  fel dspath ( P l ag i o
c l ase An 23 )  et s ans doute sous forme de ca l c i te l i bre . 

- Le di agramme de saturat i on de l ' al umi ne ( Fi gure 1 . 22 ) , qu i 
permet d ' éva l uer l a  proporti on d ' a l umi ne d ans l es fe l d s
paths ( M .  Fontei l l e s  1976 ) montre un nuage quas i - i dent i oue 
au groupes B+C . La presence de ,6  éch anti 1 1 0ns  à p l us de  
5.0% . d ' al umi ne fe l d spathi que caractéri se cepend ant l e  
grou pe A. 

- un cal c u l  de l a  norme du séd iment exp l i c i té en annexe mon
tre que  le  s pectre argi 1 eux  est peu évo l ué ,  pour 1 es  grès 
en moyenne : 
quartz : 40% 
p l ag i oc l ase : 20% An23 
ch l or i te :  15% 
i 11 i te 15% 
fe l ds path pot as s i que en fai b l e  proport i on 
cal c i te l i bre fréquente 

- l e  d i agramme Fe+Mg/A l -2Ca-Na/K ( F i gure 1 . 2 1 )  v i ent confi r
mer l e  caractère fai b l ement évo l ué du spectre arg i l eux 
pour l ' ensemb l e  du groupe A. L ' ensemb l e  de ces observ a
t i ons permet de caractéri ser ces grès comme des grau

wackes fel dspathiques • 

Les roches M42F , P N10b ( gnei ss gri s ) , M345 , P N19C , RMC307 , M771a ,  
P N17a1 (mi c asch i stes ) conti ennent de  l ' orthose normati f .  L ' ensemb l e  
des cri tères de F . J .  Petti john l es p l acent d ans l e  domai ne des grau
wac kfts et des sha l es ( RMC307 M77 1 a  M345 ) .  Mai s ce domai ne est confondu 
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avec l e  domai ne des grè s  vo l c anoséd i mentai res . Dans  l a  mes ure où l a  
sér i e  comprend des métarhyo l i th es et d es n i ve aux vo l canoséd imentai res , 
i l  ne faut pas nég l i ger l a  poss i bi l i té d ' un e  compos ante vo l cani que 
i nf l uençant le ch im i sme de cert ai ns séd i ments j us que d ans l a  format i on 
de  Mas-Cab ardès . A part i r  de l a  formati on de St-Ju l i en on ne retrouve 
p lus de roches à orthose normat if .  

Grou pes  B+C : 
Cette sér i e de grès et sha l es , cont i ent un pôl e  gréseux d ' i n

terprét at i on p l us dé l i cate .  Sou l i gnons avant tout ses d i fférences avec 
l a  séri e précédente : 

-c 1 est une sér i e  p l us riche en S i 0 2 , A1 20 3 , K 20 ( i l l i te et 
muscov i t e )  

- sér i e  p l us pauvre en ferromagnés i en s ,  contenant moi ns de 
c h l ori te 

-très fai b l es teneurs en ca l c i um ,  très bonne corré l at i on 
A1 203/Na20+K20+CaO et aucune corré'l at i on entre Na20 et A1 20 3 l a  carac
téri sent . 

- l a  norme des grès de cette séri e est di fférente des normes 
du groupe A ,  nous d i sti nguons deux types : 

type 1 type 2 
quart z :  60% 50% 

P l ag i oc l ase : 8% 7% An 05 
ch l or i te :  

muscov i t e :  
8% 

18% 
15% 
15% 

k ao l i n i te :  souvent présente 
- l e  di agramme A l -2Ca-Na/Fe/Mg confi rme l e  caractère p l u s  

évo l ué d u  s pectre argi l eux pour 1 ' ensemb l e  des roches des groupe B+C . 
Les grès  d u  groupe B+C sont beaucoup  pl us  pauvres en fe l d s path que les  
précédent s ,  de p l us ce  fe l ds path est quas iment de l ' a l b i te; i l  est 
d i ffi c i l e  d ' appréci er l a  proport i on d ' é l éments l i th i aues à ce degré de 
trans-Format i on mét amorph i que ,  néanmo i ns on peut penser à des grau
wackes l i th i ques . Les éch anti l l ons  A 16 , A27 , RMC 73 (Type 1 )  peuvent 
être des grès l i th i ques . Enfi n l e  comportement des a l ca l i ns ,  dont l a  
somme est très bi en corré l ée à l ' al um ine  suggère que les  phénomènes 
métasomat i ques ne sont pas à exc l ure . 

/ 



- 63  -

En conc l us i on l a  sér i e du C ab ardè s  montre une remarquable  

évolution géochimique à 2 échel les .  L ' échel l e  de  l a  séquence é l émen
t ai re : grauwackes et shal es , d ans  l aque l l e  v i ennent s ' i nterca l er 
l oca l ement des grès l i th i ques et des prod u i ts d ' or i g i ne vo l can i qu e .  
L ' échel l e  de l ' ens emb l e  d e  l a  sér i e q u i  s e  décompose en deux sous sé
r i es du poi nt de vùe géoch im i que , d i sti nct i on corres pondant à un 
renouvel l ement de l ' apport . 

B - Géoch imi e de  1 a séri e d u  Roc Suzadou  

"Nous  d i s posons de  30  ana l yses en él éments majeurs de  cette 
série ,  l oca l i sées sur l a  c arte de l a  F i gure 1 . 2 3 .  Une parti e  de ces 
ana lyses a fai t l ' objet du mémoi re de E. Matoussovsky ( 1982 ) "  et nous 
ayons i ntégré ses rés u l t ats d ans cette étude .  L ' an a l yse  P I938 corres
pondant à un échant i l l on pri s  au n i veau 13 dans l a  mi ne de Sal s i gne 
cont i ent beaucoup de pyr i te et n ' a . pas été reportée sur 1 es di a�ram
mes . De pl u s ,  nous avons assoc i é  à nos poi nts  l es ana l yses de M. Bonne
mai son ( 1980 ) qui  s ' i ntègrent b i en à l ' ensemb l e .  

Séparation géochimique entre les séries du Roc Suzadou et du 

Cabardès 
Sur l es d i  agrammes A 1 203/S i 0 2  ( F i g ure 1 . 24 ) et Fe 20 3t/MgO 

( F i gure 1 . 25 ) , les deux séri es ont des si gn atures géochimi ques nette
ment d i fférentes . La sér ie  du Roc Suzadou est p l us ri che en si l i ce et 
al umi ne et a un rapport Fe203t/MgO pl us  grand que 1 a séri e du Cabar
dès . 

Rôl e  de l l altération dans la  séri e du Roc Suzadou 

Une  al térat i on importante affecte l es grès de base de 1 a 
séri e qui  sont remp 1 acés par des roches s i l i ceuses b l anches à j aunes 
s avon , compactes ou parfoi s feu i l l etées ( route de Fournes à Séri ès  au 
Nord de l ' A i grefou l ) .  Cette al térat i on a été décri te de man i ère préc i 
se par M .  Demange , M .  Perri n ,  H .  I ssard ( 1983 ) . E l l e  se trad u i t  par 
des s i l i c i fi c at i ons en masse . Les p l ag i oc l ases sont tr ansformés en sé
ri c i te ,  al b i te et cal c i t e .  Le fer est l es s i vé et on obti ent des roches 
très b l anches . 

1 
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L a  s i 1 i c i f i c at i on est dom i n ante sur l es autres phénomènes et 
l es anal yses des roches enti èrement b l anches P I409 et P I4l0 ne s ' éc ar
tent pas de cel l es des roches quartz i t i q ues ( s i mp l e  d i l ut i on par S i 02 )  

Géochimie de l a  série du Roc Suzadou 

Les  .roches trè s  transformées étant mi ses à part , nous  sépa
rons deux fami l l es Kl et K2 caractéri sées par l eurs rapports K 20/A1 203 
et Fe203t/M90 . Sur l e  terrai n ces deux termes forment des al tern an
ces métri ques . 

-

Kl l es  roches si l i co-al umineuses et ferrifères présentent un rapport 
Fe20 3t/MgO très él evé , et s ' al i gnent sur un trend  ne pas s ant 
pas par l ' or i g i ne sur le  d i agramme K20/A 1 0 3 ' De pl us l es teneurs 
en Na20 et C aO sont très b asse's .  I l  s ' ag it  des 9 échaflti 1 1  ons 
su i v ant s :  P I83l , P I832 , P I 885 , P I886 , P I88? , P I888 , P I889 , 39 
( Bonnemai son ) ,  2xT3 ( Bonnemai sQn ) .  

K2 l es roches si l i ceuses ban a les dont l es anal yses s ' al i gnent sur un 
trend pass ant par l ' ori gi ne sur K20/A 1 203 , vo i s i n  de l a  dro i te 
correspond ant à l a muscov ite .  I l  s '  aQit  des 24 autres éch anti  1 -
l ons , dont 7 pri s  en mi ne . 

En  l ame mi nce , l es  fac i è s  mi croscopi ques se regroupent de l a  
même façon et montrent d ans l ' ensemb l e  l a  rareté des fe l d spaths et l a  
présence de l i thoc l asts . Les roches K I  ont une paragénèse à quartz 
and al ou s i te ,  parfo i s  ch l ori toïde et un peu de muscov i te ,  tand i s  que 
l es roches de K2 ont une paragénèse à quartz ,  muscov i te ,  ch l or i te et 
parfo i s  p l agi oc l ase ou a l b i te .  

Les deux fami l l es ai nsi  défi n i es se répart i s sent sur l ' ensem
b l e  du terrai n étud i é  depu i s l a  mi ne de Sal s i gne  jusqu ' au Roc Suzadou . 
Quoi qu ' i l  so it  ardu de l es d i st i nguer sur l e  fac i ès macroscopi que , 
nous les  avons  retrouvés pl us  à l ' Est aux Usc l ats , l ors d ' une sor� i e  
de terrai n commune avec M .  Demange et P .  Jamet . 

j 
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Pour chacune de ces fami l l e s  on peut déf in i r  un pô l e  grès  et 
un pô l e  " s h a  1 e n .  Nous proposons 

KI 

pôl e  grès P I88S (microcong l omérat ) 
pô l e  " sh al e 'ï P I831 ( sch i ste b l e u  très fri ab l e )  1 

. 1 1 

Etude des pôles grèseux 

P I418 ( grès noi r )  
P I810 ( sch i ste b l anc ) 

Nous rappe 1 9ns  l es cri tères de F . J .  Pett ijohn  ( 1973 ) et 
M .  Fonte i l l es  ( 1976 ) en ce qui  concerne l a  q éoch imi e des grès 
l i th i ques : 

S i 02 > 75 % 
MgO < 1 % 
S at o  Al umi ne < 50 % 
K20  > Na20 

Les grès des deux fami l l es K I et K2  s l apparentent sel on ces 
critères au groupe d es grès l i th i ques de ces auteurs • .  Sou l i gnons que l 
ques part i cu l ari tés : 
1 )  - s auf pour 3 éch anti l l ons Na20 < 1 % 
2 )  - l es grès  KI  ont une saturat i on en al umi ne i nféri eure à 2S % pour 

la p l u part . 

Le c a l cu l  de l a  norme séd i mentai re ( re porté en annexe ) ,  
app l i quée aux grès  K2 donne une proport i on très grande de muscov i te 
et d ' i l l i te tand i s  que l a  k ao l i n i te est subordonnée . Les grès K I ont 
au contrai re une proport i on de kao l i n i te normat i ve non nég l i qeab l e  
( F i gure 1 . 2 1 ) . Une moyenne des va l eurs obtenues donne :  

quartz :  
p l ag i oc l ase : 
i l l i te : 

grès KI  grès K2 
60 à 75% 75 à 90% 

o 0-5% ( An 2 )  

10% 
muscov i t e :  10% 
k aol  i n i t e :  
c h  1 0ri te : 

15% 
0-7% 0-7% 
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Ces grès se  d i st i n gu ent parfaitement des grès du Cabardès 
sur l e  p l an de l a  norme. par l a  d i spari t i on du p l ag i oc l ase et surtout 
l e  très fai b l e  conten u en ch l or ite .  

Etude des "shales" KI et K2 
Un  ca l c u l  de l a  norme sédimentai re ( cf annexe)  montre une 

proport i on d ' i 1 l i te et de muscov ite très grande pour ces an a lyses . 
Ces. roches qui dans  l eur  état actue l  sont des sch i stes feu i l l etés ou 
"éc ai l l eux " , correspondent à des sh a l es . 

Le problème du titane 

Sur  l e  d i agramme Ti 02/A1 203 ( F i gure 1 . 31 )  l es ana lyses des 
grès de 1 a format i on du Roc Suzadou se  sép arent en deux groupes : un 
groupe  rel at i vement ri che  en t itane  ( l es teneurs attei gnent 2 , 59 %) et 
un groupe p auvre en t i t ane  . 

Nous sou l i gnons avant tout que cett� anoma l i e  se s i tue d an s  
l es grès . L e s  sha l es de l a  format i on du Roc Suzadou s ' i n scri vent très 
b i en sur l e  trend p arfaitement normal  de l a  sér i e  du Cabardès auo i que 
très l égèrement p l u s  ri ches en Ti 02 . I l  faut noter que ces qrès ano
mal i qu es sont  essent i e l l ement des grès KI mi s à p art 3 échant i l l on s  
dont l ' u n  est al téré ( P I409 ) . 

Or l es cyc l es qéoch imi ques de l ' a l umi ne et du t itane  sont 
s imi l ai res d ans l es séd i ments , ces deux é léments ét ant i nso l ub l es l ors 
de l ' a l térat i on et concentrés dans  l es rés i du s  ( A . A .  Mi qd i sov 1960 ) . 
Le démantè l ement de 1 atérites pourrait  donner des séd iments à h aute 
teneur en t i t ane , de même en part ant d ' une roche magmati que bas i qu e .  
Mai s l ' i nf l u ence d e  l a  zon e  source n e  suff i t  p as à exp l i quer l ' enri 
ch i s sement du t itane  par rapport à l ' a l umi ne que nou s  observons i c i . 
Sur 2000 éch ant i l l ons argi l eux à k ao l i n i te de i a  p l ateforme russe , 
A . A .  Mi gd i sov  a défi n i  un domai ne  de val eurs du rapport Ti 02/A1 203 ' 
Les ana lyses d i s cutée s  i c i  s ' écartent de ce domai n e .  A l ors que A . A .  
Mi gdi sov trouve u n  coeffi c i ent de corré l at i on de 0 , 053 dont l ' ensemb l e  
des mesures s ' écarte fai b l ement , l e  rapport Ti 02 /A1 203 de l ' éch ant i l 
l on P I958 ( Mi ne de S a l s i gne )  attei nt 0 , 208 . L ' observat i on de nombreux 
minéraux l ourds d ans  ces roches  ( z i rcon s ,  tourmal i n e )  déjà ri ches en 
sphèr{e mét amorphi  q�e ,  suggère un tri mécan i  que comme ori qi ne de ces 
teneurs . I l  pourrai t s ' agi r de début de format i ons  de pl acers titan i- . 
fères . 



ft M ON 
0:::( ........ ON ::.::: 
� E ro s... O'l � 

Q 



- 71  -

* 0 
* C\I � <l N . 

-t 

* <l 
4-
U 

Q) * "'0 t:: Q) <l 0'1 'Q) 
,.... 

ft 

� M 

� <l'" <l <1 0 
Il) N � .-

� c:( 
'-

� M 0 N Q) u... 
� � Q) 

<l E E 
l'CI 

� � 
� 0'1 <1 l'CI 

.... 0 

0 r--. N <1 � . 
<1 <1 -t 

<1 Q) <1 <1 * � ::l 
<1 � 0'1 

.... 
u... 

<1 <1 
<l <1 

� <1 <1 <1 

11.' 
<1 

<1 

� 

o� / 
� <li 

lJ... '#. (lJ 



0 1 
t7) � � => 

<l 

/ 

cr) 

� 
<l 

<fl 

� 
� 

<l 

C\I 

* 

<l 

<l 

� <l � 

� .. � 

� 

<l <l 

<l 
<l 

* 

'<t 
N . 

0 .-1 
C\I * 4-

U 

0) 
-0 
C * (J) c::n '0) ,..... 

* 
M 

0 
N 

..-c::x:: 
....... 

1.0 0 c::n � ,.- ::E: 
<1 

0) 
.� ra s.. 

� c::n ra 
. .... <l Q 

<l <l cD 
N <l . 
...... 

Q) 
s.. 

, 0  ::l 

<l � 
,.- c::n 

''-u... 
� 

* 
<l 

<l 
<l 
1 � 
�I.O 

<l 1 

j 
1 
i 1 , 
1 
1 1 1 1 



- 73 -

• 
<l 

1 
1 
L <'l <l 

1 
<'l 
.. 

<l .. <l 

<l 
<l <l 

<l 
<l 

<l <'l 

<l <l 
<l 

<l 
1 i-
i 1 1 
1 1 
! 

J 

<l 

<l 

• 

<l 

<l 

0 
C\I 

� 
'<:t N . 
.-t 

4-
U 

Q) -0 
t:: �� \� <'l .-

.. 
1'<) 

0 
N 

.-

l 
c::x: 
" 
0 

N 
<0 

z 

Q) 

� l'tl s... O'l ' ,... <0 
1 .,.. Cl � 0"\ N . 

.-t 

Q) 
s... 
:::! O'l 

.,.. 
I.J... 

i� 

o �----------------�---------------�' --------------� 
� � C\I 

Q = 
:;::::- � 



- 74 -

<l 

� N 
0 

.-1 

4-
U 

<IJ 
U') � - C 

<IJ 
en 

'<IJ ..-

0
"'" 

� <l  
N ..-c::x: 

....... 

<l <1  0 
fO 

U 
+ 
0 

'"" 
0 

::.::: 
+ 

<l ... c � N 
<l <l<l � fO :z: 

<l<l <IJ 
E 

<l E 

� fO 
S-
en 

<l <l ro 
'r-

<l Cl 
<l 0 l'''l . 

<l <l <l .-1 

<IJ 
S-

U') 
:::l 
0') 

<l .,.... 
I.J... 

<l 

2 
.... 

� 1 
r--. cc. U') C\I 

-f.. ?fi 
0 '"', ,/ D '  � 



- 75 -

n 02� 
________

__ � 
__________

__ � 
____________ 

� ____________ -r __ � 

1 1 u� l 

2 

t5 

� / 
/ , �  / 

/ 
/ 

/ 
/ 

/ 
/ � / 

/ 

� 

/ 
/ 

1 / � 
0.5 r 1 

1 

1 
1 / 

/ 
/ 

/ ,-
" .,-,-..-

/ 
/ 

/ 
/ 

/ 
/ 

/ 
/ .,-

,-,-
.,-

,-
./ t:. 

/ ./ 
./ ,/ 

./ 
./ � ./ ./ ,/ � ,/ 

./ ./ 
./ � � � � 
� � � � � 

t:. 

5 1 0  

/ 
/ 

/ 
/ 

/ 
/ 

/ A ;/ 
/ " 

/ 
/ A 

/ 
/ 

/ � 
� A 

� 
t 'Y 'Y 
'Y ./ 'Y ./' 

'Y /'A 'Y /' 
./' 

'Y ,/ 
,/ ./ ,/ 

./ � ./ 

�. 

1 5 

/ F i g u re 1 .  3 1  D i  agramme T i O/A 1 2 03 , l égende cf 1 . 24·  

/ a  
/ 

� 
1 
1 

b 
'Y .,-

./ 
.i:{' 

� ./' ./ 'Y 
/' 

/' 

� 

-C 

20 
A/2OJ 



Na2 \) + 3 1/47K2 0  
% 

8 .--

7 ' - '-

6 �-

5 - -

4 · -

3 0-

2 1-

1 '-

100% 

�� 
�/J. �--

:--f� 4 

4 

5 

A 
4 

1 0 1 5  20 
f i gure 1 . 3 2  D i agramme N a 2.0+31/47K2.0 / A 12 03 ' l é gende cf 1 . 24 A/20J % 

......... 0"1 



- 77 -

En conc l u s i on ,  l a  géoch imi e de l a  séri e du Roc Suzadou est 
c aractéri sée p ar 1 1 assoc i at i on : shales-grès l ithi ques et l ' exi stence 
de  deux types  d ' ass oc i at i on ,  une ri che en kao l i n i te ,  1 1 autre en i l l i te 
et muscov i t e .  

E n  d i  s cordance sur 1 a séri e du Cabardès , 1 a séri e du Roc 
Suzadou marque un rég ime beaucoup p l us littoral avec des dépôts de 
grès 1 i t h i  ques b i en cl assés avec p arfoi s même des qrès à mi néraux 
l ourds . 

C - Géoc h i mi e  des sch i stes de  Cabres p i n e  

Echanti l lonage 

Nous avons  écarté l es ·  roches  carbonatées ou détri ques -carbo
n atées , et centré cette étude sur l es schi stes eux-mêmes . 

D ' autre p art , l es ni veayx ch l or it i sés so it  en vei nu l es con 
cordantes ou non , soi t en nodu l es i nframi l"l imétri ques  ont été éqal e
ment écartés . Nous  avons ana lysé 10 roches " s ai nes "  de cette un ité 
dont 8 ont été pri ses à Cabres p i ne sur le chemi n des Esco l es et 2 à 
C itou . 

Distinction avec les séri es sous-jacentes 

Le di agramme S i 02/A1 203 montre que l e  domai ne de ces sch i s 
tes de Cabrespi ne  est b i en séparé du domai ne de l a  format i on du Roc 
Suzadou ( F i qure 1 . 24 ) . Ces ana lyses se di st i nquent de l a  sér i e  du Ca
b ardès p ar l eur rapports Fe203t/MgO ,  et l eur teneur en P205 < 0 . 08 .  

Ces d i-st i nct i ons qéoch imi ques sont sans ambi gu ité et 
permettent d l  i dent i f i  er désormai s  1 es format i ons  sch i steuses proches 
du cont act avec l e  séd imentaire d at.é . 

Géochimi e 

I l  s l aqi t ,  se l on l es cri tères de F . J . Pett i j ohn ( 1 973 ) de 
shal es , as s ez si l i ceux , p assant à des sh a l es carbonatés ( éch anti l l on 
P I853 ) .  Les caractéri sti ques géoch imi ques sont l es sui v antes : 

p auvreté en soude , magnés i um ,  phosphore , 
- ri chesse re l at i ve en ti t ane , potass i um ,  

J fai b l e  s aturat i on en a l umi n e  
- r apport Fe203t /MgO é l evé . 
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Cec i i n d i qu e  1 1 absence de fe l dspath p l agi oc l ase et l a  prédomi nance de 
-

l a  muscov ite  et de l ' i l l i te sur l a  ch l or i te d ans l e  séd iment . 

D ' autre p art l e  d i agramme Ti 02/A1 203 ( Fi gure 1 . 3 1 )  montre un  
trend al i 'gné sur une ordonnée à l ' or i g i ne Ti 02 = 0 ,4  % i nd i qu ant l a  
présence de t i t ane d ans  des mi néraux l ou rds . 

Un ca l cu l  de norme séd imentai re ( en annexe )  montre l a  pré
sence systémat i que  de kao l i n i te normat i ve ,  près de 10 % d ans  l ' échan 
ti 1 1 0n G29 �  

E n  cOric l us i o n ,  d u  poi nt d e  vue géoch i mi que o n  ret i en dra u ne  
bonne séparat i on entre l es schi stes de  Cabresp i ne et l es sch i stes de 
l a  format i on du Cabardè s . Mo i ns s i l i co-a l umi neux et mo i ns pot as s i ques 
que l es roches de l a  format i on du Roc Suzadou , ces sch i stes sont o l u s  
ri ches en ferromagnés i en s  ( retour de l a  ch l orite normat i v e )  et s ' i nd i 
v i du al i sent très b i en .  L ' apport est san s  doute d i fférent des apports 
précédents .  Nous Voyons l à  un nouveau cyc l e  séd imentai re .  

2 . 4 .  Le  vo l can i sme du sommet de l a  séri e du  Cabardès 

Dans l ' ensemb l e  de l a  régi on du Cabardès se s u i t  un fai sceau 
de n i veaux vol can i ques et vo l c anoséd imentai res au sommet de l a  sér i e  
détr it i qu e .  En  p art i cu l i er ,  sur l e  p l ateau de Séri ès et a u  Nord de 
Fournes-Cabardès ( ferme des Fumades ) ,  ai n s i  que sur l a  0620, 150 m 
avant l e  vi rage du Roc Suzadou on peut observer des n i veaux de tufs 
gros s i ers . Cet ensembl e pu i ss ant de 80 m au maximum présente une oraa
n i s at i on séd iment ai re montrant des a l tern ances rythmi aues p arfo i s  ara
noc l assées de grès fe l dsp ath i ques et de sch i stes no i rs tachetés . 

Aucune trace de mi néra l i s at i on strat i forme n i a été observée en 
assoc i at i on spati a l e  avec ces ni veaux . 

Au mi croscope ,  ces roches présentent · l ' as soc i at i on qu art z , 
a l b ite An04 , muscov i te ,  ch l ori te ,  b i ot ite  et accessoi rement tourma
l i n e ,  z i rcon ,  apat i t e ,  sphène ,  i lmén ite  et p arfo i s  pyr i t e .  Les textu
res as sez v ar iées peuvent se c l as ser en 3 types : 
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1 )  - d es produ its  pyroc l asti ques ou des l aves avec des ph�no
cri staux fe l sp ath i ques mi l l im�tri ques automorphes qui se 
d i spersent san s  ori entat i on d ans  une matri ce  f i ne  de 
qu artz et de phyl l i tes  ( sectéur de S�r i ès ) .  

2 )  - des produ its  fai b l ement" !eman i �s à ph�nocri staux bri s�s , 
p l us d i s pers�s , ori ent�s d ans  une matr i ce montrant nette
ment un l i t age s�dimentai re ( secteur des Fumades ) .  

3 )  - des produ i ts très reman i �s form�s d ' u ne  matri ce qu artzo 
phyl l i teuse l i t�e ob se d i spersent de pet i ts c l asts ovof
des d ' a l b i te et de qu artz ( secteur de Ci tou ) .  

En ne  qardant que l es roches à texture de tuf , on constate  
q u e  cert ai nes ont sub i t  des transformat i on s :  s�ri c i t i s at i on ,  s i l i c i f i 
cat i o n ,  qrei s en i fi cat i o n ,  et probab l ement spi l i t i s at i on pr�coce .  Le 
ch imi sme de ces roches a donc ét� mod i fi é ,  surtout au n i veau des a l ca
l i n s . En rai sonn ant sur des é l �ments s upposés i nertes l ors de ces 
mod i fi cat i on s  ( d i agramme A 1 203/ ( Fe203 h/MgO , Fi qure 1 . 33 ) , on cons 
t ate  que ces po i nts  s ' a l i qn ent entre l e  trend cal coa lca l i n  et l e  trend 
tho l éi t i qu e  avec u ne org an i s at i on as sez bonne se l on des teneurs en 
Si 02 cro i s s antes , et une l égère préférence pour  l e  trend cal coa l èa-
1 i n .  

2 . 5 .  L ' h i sto i re séd imentai re de l a  couverture des gnei ss  de Nore 

Un essai de reconst itut i on de l ' h i stoi re s�d imentai re des 
s�ri es du Cabardès , du  Roc Suzadou et des sch i stes sommi taux est dé
sormai s pos s i b l e . 

1 - l a  s�r i e  du Cabardès 

L ' ensemb l e  i nféri eur présente un rég ime rythmi qu e .  I l  débute 
p ar l a  format i on de Cubservi ès correspondant au remp l i ssaae d ' u n bas
si n qu i s i est i nstauré sur l e  soc l e  des anei ss  de Nore . Les séd iments 
sont peu c l assés , i l  s l aq it  de grauwackes et de sh a l es organi sés en 
séquences déc imétri ques à métri ques dans l esque l l es s ' i ntercal ent des 
termes vol c anosédimentai res orécurseurs des mét arhyo l i tes de l ' Orb i e l . 

j 
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Après cet important épi s ode  vo l can i que ,  l e  bas s i n  devi ent 
progress i vement p l us conf i né l ors de l ' évo l ut i on cont i nu e  entre l es 
format i ons  de  Mi rava l  et Mas-Cabardès , que l ques termes vo l can i ques 
s ont encore i ntercal és , mai � l es n i veaux de marbre et de qrès c a l c a
reux dev i ennent abondants ai n s i  que l es ni veaux graph i teux 
témo i gn ant de cond i t i ons réductr i ces . Le matér i el arg i l eux est b an a l : 
muscov ite ,  i l l it e ,  c h l or ite  parfoi s  k ao l i n i te .  

L I  ensemb 1 e supéri e ur  débute par u ne  sédimentat i on  purement 
détr it i que dont témo i gne  l a  format i on qréseuse de St -Jul i en jusqu ' à  l a  
format i on de S errem;'j eanne .  

L ' un i formi s at i on des con d i t ions  de  séd imentat i on s l oppose au 
rég ime rythmi que  précédent . Les séquences très f i nes témoi anent d ' un 
c aractère d i stal  dan s l eque l  l es sédiments se bana l i sent . A part i r  de 
l a  format i on du S aut de  Nada l , on retrouve un rég ime rythmi que carac
téri sé par 1 a présence de roches cl as sées " qrès 1 i t h i  ques " représen 
tant des termes b i en tr i és .  Ce rég ime rythmi que pourrait i nd i qu er un 
c aractère progress i vement p l us  prox imal  de l a  séd imentat i on . 

En f i n  d ' évo l ut i on de cette séri e ,  un  retour à des qrau
wackes un peu mod i f i és ( A20 , G24A : l es s i vage de l a  ch aux ) marque l e  
p assage et l ' i nf l uence dans  l a  sédimentat i on des produ i ts d e  rema
n i ement des tufs vol can i ques aci des . 

2 - La  sér i e  du Roc Suzadou 

La séri e tran s gres s i ve du Roc Suzadou correspond à une séd i 
mentat i on de type p l ateforme l i ttoral e et dans  des con d i t i ons  d ' én'er
gi e suffi s antes pour tri er des mi néraux l ourds et former des p l acers 
t i t an i fères . ' La  zone  source est enri ch i e  en a l umi ne  et en fer . I l  
pourrait  s ' ag i r d e  produ its  du démantè l ement d e  l atér i tes , ( séd iments 
très al umi neux Kl ) ,  al ternant avec un matéri e l  p l u s  b an a l  ( qrès K2 ) .  

L a  séd iment at i on de p l  ateforme se poursu i t avec 1 es sh a 1 es 
a l umi ne ux du Roc Suzadou pu i s  des sha l es p l us b an aux ( format i on des 
sch i s�es de C abrespi ne )  contenant proqres s i vement des n i veaux carbon a
tés et une récurrence de grès verts i nd i quant un nouve au cyc l e  réares 
s i on transqres s i on ( sch i stes sommi taux des Ll hes-Vi 1 l ardonne l ) .  
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2 . 6 .  Les prob l èmes d e  d at at i on des sér i e s  

A - L a  séri e du  Cab ardès 
Mme Fourn i er Vi n as e� M .  Debat ( 1970 ) ont découvert d es fau 

nes d ' Acrit arches dan s  l es sch i stes X du Sorézo i s .  Ce sont l e� seu l es 
faunes connu es d ans  cette  séri e .  E l l ès ont fourni  un âge bri ovér i en , 
avec doute se l on l es auteurs . Nou s  n l avon s  pas d ' argument déf i n i t i f  en 
ce  qu i concerne l ' âge de l a  séri e du C ab ardès , vo i s i ne de ce l l e  du So
rézo i s .  Néanmo i n s  i l  ex i ste  des arguments permettant de fi xer une 
fourchette" : 

- l a séri e est q l oba l ement en pos i t i on norma l e  et san s  redoub l e
ment tecton i que  majeur ,  

- l es gne i s s  de  1 1 0rb i e l  peuvent, être corré l és tant sur des cri 
tères pétrograph i ques que géoch imi ques avec l es gnei s s  de 
Murat-Mass i f  de 1 1 Agout ( M . Demange 1975 ) d atés tant par l a  
méthode  Rb-Sr ( J . Hamet 197 5 }  que par U-Pb sur z i rcon ( J . Ducrot 
et a l . 1979) à 530 ± 15 mi l l i on s  d ' années . 

- l a  séri e du Gabardès est surmontée en concordance par l a  sér i e  
du Roc Suzadou attri buée avec doute au Caradoc , e 1 1  e-même sur
montée en contact strati qraph i que  par des format i ons  attri buées 
en St-Pan ai s au Dévon i en ( G . Vi gnard 1976 ) . ' 

Nous pouvons donc dater cette séri e par un  âge i nfér i eur 
c ambr i en et un  âge supéri eur ordov i c i en .  Mai s r i en ne permet d ' affi r
mer qu ' e 1 l e  recouvre toute l a  pér i ode  cambra-ordov i c i enne . 

En  ce qu i concerne 1 1  âge du vo l can i sme du sommet de l a  sé'r i e  
du Cabardès , o n  peut env i s ager tro i s  hypothèses : 

-1 ) I l  pourrait s ' ag i r  de 1 1 équ i val ent des tufs et cou l ées du 
Cambri en i nféri eur dans  l es monts de l ' est de L ac aune : l es b.l av i éri tes 
( M . Donnot et B . Guéranqé 1978 ) . 

Objecti ons  : 
- l a  sér ie  cambr ienne enca i s s ante est aréseuse  et aréso 

carbon atée , de fac i ès di fférents de ceux des sch i stes du Cabardès , 
- l e  vo l can i sme l u i -même conti ent des termes aci des , des 

rhyo l ites , très mod i f i ées ( S i , K ) ,  d ' ori qi ne san s  doute tho 1 é it i que 
1 

( M .  Demange 1982 ) . 
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-2 )  Ce serait  l ' équ i va l ent du vol can i sme du Cambri en inféri eur à 
moyen du Ver s ant  Nord : séri e ca l coal ca l i ne ri che en termes b as i ques 
et i nterméd i ai res , l argement spi l i t i sés . Cependant , l e  contexte est 
carbonaté . 

-3 ) Une autre poss i b i l i té  con s i ste à corré l er ces tufs à l ' ép i s o
de  vol c an i qu� ordov i ci en connu d an s  l es nappes de Cabri ères et d an s  

. l es Pyrénées Ori enta l es o D  l ' on observe des pyrocl ast i tes l i ées à des 
épanchements vol can i ques aci des rhyo l i t i ques ( F .  Robert et J .  Th i éb aut 
1976 ) . Mai s  l à  aus s i  l ' encai s s ant est d i fférent des sch i stes du Cabar
dès et de p l u s  l e  chimi sme est nettement de caractère tho l éi t i que  
( Fi gure 1 . 3 3 ) . 

B - La sér i e  du Roc Suzadou 
Nous avons vu que cette sér i e  reposa it  en di scordance sur l a, 

s ér i e  du Cabardès sur l ' ensemb l e  dé l a  bordure sud de l a  zone ax i al e .  
Aucun foss i l e  n ' a  été trouvé dan s  cette séri e .  Mai s  t ant du poi nt de 
vue pétrograp h i qu e  et mi néra l og i que  ( qu artz i tes c l ai rs  à muscov i te ,  
congl omérats l enti cu l ai res , sch i stes b l ancs ,  ni veaux à ch l oritoïd e  et 
and a l ou s i t e ) que géoch im i que  pour l e  p ôl e gréseux ( F i gures 1 . 24 à 
1 . 28) , l a  sér i e  du Roc Su zadou présente des ana l oqi es  avec l e  Caradoc 

des pyrénées ori ent a l es et p l u s  part i cu l  ièrement du mas s i f  de l ' Ag l y  
( M .  Fontei l l es  1976 ) . 

C - La  sér i e des sch i stes sommi t aux 
L a  présence d ' entroques dans  l es l i ts  ca l c ai res interca l és 

d an s  ces schi  stes est un é l  ément favorab l e  pour espérer une d atat i on 
par 1 a p a  1 éonto 1 ogi  e .  Des recherches pour conodontes effectuées dan s  
l es bancs ca l cai res de Cabresp i ne se sont révél ées vai nes . P ar ana l o
g i e  de fac i ès , F .  Boyer ( communi c at i on ora l e )  attri bue ces schi stes au 
Géd i nni en . Toutefoi s  l es n i veaux ferri fères et oo l i th i ques de b ase du 
Géd i nn i en en Mi nervo i s sont absents . D ' autre part , i l  faut noter. l a  
non-cont i nu i té de ces sch i stes j a l onn ant l e  sommet d e  l a  format i on du 
Roc Su zadou ; une hétérochroni e de ces ni veaux n ' est pas à rej eter . 

) 
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3 - L l un i té de  Sér i è s  

L l un i té d e  Carbonates d e  Sér i ès est b i en v i s i b l e  jusqu l au 
h ameau d e  Séri ès , au nord du p l ateau de  Fournes ; e 1 1  e forme 1 a dé
pres s i on des I l hes , se poursu i t  vers N artau , et , déc a l ée vers l e  sud 
p ar un acc i d ent N . S . tard i f  en décrochement senestre , v i ent au dro i t  
de  l a  mi ne  d e  S a l s i gne . Ce sont l es ca 1 c schi stes 3 a  de l a  mi ne  ( Crou
zet et a l . 1980 ) .  

L a  déf i n i t i on de l a  l im i te sud de cette un i té de Sér i ès mé
r ite  une  d i scuss ion détai l l ée qu i sera abordée d an s  l e · chap i tre 2 .  

Nous proposons d e  1 imi ter cette un i té au sud par u n  acc i  dent majeur 
qu i l a  mettrait  en contact avec l l un i té de Fournes dont l a  1 i thostra
t i graph i e  sera présentée au paraqraphè 3 .  

3 . 1 .  L i thostrat igraph i e  
Sur l a  coupe du Menh i r  du chemi n des Fumades , comp l étée p ar 

une coupe à N artau on peut étab l i r  une l i thostrat i qraph i e  de cette sé
ri e .  Dans 1 l ensemb 1 e ,  l a  success i on observée sur ces coupes nous p a
rait  monoc l i na l e ,  avec parfoi s  des l ami n ages i nternes marqués par des 
brèches tecton i ques . La success i on sera présentée du Nord au Sud ,  cor
respondant à l a  pol ari té de l a  sér i e .  
On observe s uccess i vement  ( F i gure 1 . 3 5 ) . 
1 )  Des calcai res en pl aquettes noi rs à pat i ne qri se . il Le passage su 
p éri eur des schi stes aux ca l cai res en p l aquettes est progress i f ll s i 
gnal a it  F .  Boyer ( 1963 ) . Nous n l avons p as observé nettement l e  contact 
mai s i l  semb l e d iffi c i l e ,  étant donné l a  cont i n u i té des bancs , de  fai 
re p asser un  acc i dent maj eur en cet endroi t .  La pu i s s ance de ces ca l 
cai res est de 50 à 80 mètres . 
2 )  Des calcaires gri s  cl airs cri sta l l i ns  contenant un peu de quartz ,  
souvent vei nés d e  cal c i te à fi l ets rouges dans  s a  part i e  supér i eure . 
Cet ensemb l e  p l u s  mass i f  a une pu i s sance max ima l e  de 40 mètres . Sur l a  
coupe du Menh i r ,  i l  est séparé des cal cai res ·en pl aquettes 1 p ar une 
brèche associ ée à un acc i dent tard i f .  
3 )  Des calcschi stes à pat i ne jaune,  r i ches en muscov i te b i en cri sta l 
l i sée ( épai s seur 1 5  m ) . I l s  sont séparés des cal cai res 2 précédents 
par un contact tecton i qu e .  Sur l a  coupe du Menh i r  des Fumades , l a  
contA nu i té d� ces cal cschi stes avec un banc r�père oo l i th i que 3 1  p l us 
mass if  est as surée . 
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F i gure 1 . 35 L i thostrat i graph i e  de l a  format i on de Séri ès 

N S 
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c a l c s c h i s tes 

f o rmat i on du 
Roc S u z adou 
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Echant i l l on né  sur l es i n d i cat i on s  de F .  Boyer , ce banc repère ca l ca i re 
de 50 cm max i mum a l i vré en l ame mi nce des ool i thes . Cette success i on 
de  cal c ai re oo l ithi que et de cal csch i stes pourrai t correspondre â l a  
s ér i e  de b as e  des carbonates dévon i ens  en pos i t i on i nv ers e .  
4 )  Sur l e  c a l c a i re oo l ith i qu e ,  des sch i stes no i rs et des grès ferrug i 
neux à p et i t s  quartz angu l eux , mal exprimés sur que l ques mètres de 
pu i ss anc e ,  c o l l és à l a  séri e cambri enne  ici en pos i t i on i nverse . 

I l  app araît que deux sér i es sont présentes sur cette coupe .  
Une sér i e  norma l e : l es ca l cai res d e  l ' un i té d e  Sér i è s  et u n e  sér i e  
i nverse probab l ement géd i n n i enne de l ' un i té de Fournes . 

P l us à l ' Est , l a  séri e  norma l e  cal cai re se su i t  jusqu ' à  Sé
r i ès et se t erm i ne d ans  l e  secteur de Font-V i a l a ,  Nord du Mont Simel 
t and i s que l a  séri e cal cschi steuse  sce l l ée au Cambri en forme une bande 
étro i te au Nord et à l ' Est du Mont Simel . 

A l ' Ouest , l a  sér i e  de Sér i ès s ' ép ai s s i t  et conti ent des 
termes nouveaux , v i s i b l es sur l e  chemi n haut des I l hes comme sur .l a  
coupe d e  N artau ( Fi gure 1 . 3 5 ) . On observe : 

1 )  calcaires noirs en pl aquettes , parfoi s à fi l ets  phy l l i 
teux à l a  bas e ,  

2 )  calcaires gri s cl airs mass i fs ,  
3 )  calcaires à si l ex, i rrégu l i èrement répart i s .  

Au Sou l ei l l o l , une do l omi e noi re , "primai re"  s ' i ntercal e au 
dessus des ca l cai res mas s i fs peut être dans l es cal cai res à si l ex .  

Enf i n  en mi ne ,  nous avons l evé des coupes !=It échant i l l onné  
d ans  l a  format i on de Séri ès  ( cal csch i stes 3a des mi neurs au  ni veau 12 ) 

( F i gu re 1 . 36 ) . Les ni veaux de cal cai res en pl aquettes sont bten expri 
més et l eu r  mi néra l ogi e est p l us  ri ch e  : c a l c i te; qu artz , muscov i te ,  
graph i te ,  pyrite . Les mi crofracturat i on s , l a  sch i stos i té de f l ux et l a  
recri st al l i s at i on qu i l 1 accompagnent , ont effacé l a  texture d ' ori gi ne 
de ces carbonates . Que l ques mi cro l i thons à entroques , bryozoai res et 
fr.agments de  cOGlu i l l es de l ame l l i branches ( ? )  sont l es seu l es zones 
non �ecri sta l l i sées . Le contact tecton i que  avec l es formati ons sus -j a
centes o b l i tère l a  part ie  supéri eure de l a  séri e de Séri ès . 
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3 . 2 .  Age �t rapports avec l es ensemb l es détr i t i ques sous-jacents 

La présence d ' entroques et de bryozoai res exc l ut un âge cam
br ien pour cette séri e .  Les recherches en mi crofoss i l es se sont révé
l ées vai nes . Néanmoi ns i l  est pos s i b l e  d ' attri buer à l a  séri e de Sé
ri ès un âge dévoni en par ana l og ie avec l e  Dévon i en de l ' un i té de Four� 
nes et de l a nappe du Mi nervo fs . 

L a  cont i n u i té de cette sér i e avec l e s  sch i stes sommi taux  et 
l a  format i on du Roc Suzadou s ' i ntè�re b i en d ans l a  l og i que séd i mentai 
re de cette rég i on . 

A près l ' i nstaurat i on d ' un ré�i me de p l ateforme très l i ttora
l e  ( séri e du  Roc Suzadou ) ,  on observe l ' appar i ti on proqress i ve d ' une 
sédimentat i on ch imi q ue et/ou or�anogène ( i nterca l at i ons  cal cai res dans 
l es sch i stes sommi taux ) ,  pour abouti r  à un fai sceau c arbon até ( cal c ai 
res de Sér i ès )  où l a  fract i on détr i t i que r:1e sub s i ste qu ' en traces . 
Une  succession de faciès sédimentaires cohérente apparai t donc depu i s  
l a  sér i e  d u  Cab ardès j usqu ' aux c a l c ai res de l ' un i té de Séri ès qui  
pourrai ent représenter le sOIIIDet des fonnations autochtones du sud

ouest de l a  Montagne Nolre . 

1 



/ 
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4 - L� Mi nerv o i s  

Sous l e  recouvrement éocène ,  l e  chai non pa l éozoïque du Mi 
n ervo i s  est const i tué de tro i s  un i tés structural e s : l e  Nord Mi nervo i s ,  
l e  Mi n ervo i s  Centra l  et l e  Sud Mi nervo i s ( Boyer 1963 ) aui  s ' i ntègrent 
aux nappes à déversement sud du versant méri d i ona l  de l a  Montagne No i 
re ( Arth aud 1970 ) . 

A l on gées WSW-ENE ces uni tés sont séparées l es unes des au
tres p ar des acci dents chevauchants corres pondent à des c i s ai l l ements 
maj eurs ( cf chapi tre 2 ) . 

L e  Sud-Mi nervoi s ( régi on de .  Caunes-Mi nervo i s )  est consti tué 
p ar du f lysch  ordov i c ien , l e  Nord-Mi nervoi s  et l e  Mi nervo i s central 
p ar des terrai n s  qu i vont du Cambri en i nféri eur au V i séen i nfér"i eur 
avec une l acune comp l ète  à p arti r du sommet de l ' Ordov i c i en i nféri eur 
jusqu ' au sommet du Si l uri en . 

Le  Mi nervoi s Central a fait  l ' objet d ' études fi nes : 
1 .  Etudes c artograph i ques et l i thostrat i qraph i qu es : M . Thoral ( 1935 ) , 

B .  Gèze ( 1949) , F .  Boyer ( 1962 ) , L .  Lav i l l e ( 1974 ) . 
2 .  Etudes b i ostrati graphi ques et p a l éo n t o l og i qu e s : M .  Dreyfu s ( 1948 ) , 

F .  Debrenne ( 1964 ) , R .  Courtes s o l e  ( 1967 1973 ) . 
3 .  Etudes séd imentol og i ques : P .  Courj au l t-Radé ( 198-2 )  

La  success i on et l es âges proposés par ces auteurs n ' ont pas 
été remi s en cause . L a  sér i e  pal éozoïque correspond à l a  succes s i on de 
deux cyc 1 es séd iment ai res séparés par une di s cord ance cartoqraph i aue 

m aj eure : 
- Un cyc l e  c ambro-ordo v i c i en montrant u n e  é v o l ut i on depu i s  des 

con d i t i on s  d e  p l at eforme : séri e de Marcory , parf o i ·s oeu profonde : 

séri  e des a l ter n ances grés a-carbon at ée s  et c a l  c a i  res à Arch aeocy at h es 

j u s qu ' à  des cond i t i on s  de t a l u s  et/ o u  de b as s i n : l e  fl ysch ordo v i 

c i  en . 

- Un cyc l e  dévon o - c arbon i fère correspond ant à une tr an s qres 

s i on et à u n  rég i me de p l at eforme peu p rofon d e  ( Dévon i en moyen ) p u i s  à 

l ' é vo l ut i on vers un réq i me de t a l u s  ou  de marqe ( Dé v on i en S u p ér i e u r )  
/ . 

enfi n à u n  rég i me de b as s i n  ( Carb o n i fère i nf ér i eu r ) . Notre étude a 

p orté s u r  l e  Nord -Mi nervo i s  pr i nc i p a l ement , m a i s nou s comp arerons l es 



� : ::: 
.
': '. :: ::": : : : .. .... . .. ::.:: . 

Q. I . 8. 
0 -_-=-=-=--:-< 'f ' S.P" •. 
E�o- - d:>- - :� J ?_,::�:,:- :-, ;�::.:;..Io...i a } C. B .  
l '  T ) C.li .... o ... , T } SI ... D. 

.. . ' -' 

/ 1. /  
/ _i 
' ' _ 1  

i ..; 1 .. 1 
/ W...;;. 

/ / / / / L / / l 
, / / / / / .L L / 

.I I I ./. � . . / ./.. 1 ./� 
. _ . .. , _  . .... , , � , . - - � 

_ .  _ .  _ .  - . .... . .... -' 
� .. ; 

. - - - , - ... . .... , _  . .... , ..... . ... . .... . ... , - .... , .... , 
, . .... . - , ""- , .... - .... - ... " ..... ' C I_ .  i ..... , .... -� , ,�, 

} S . 0.2 

c: 
} S . O. t 

T O. L..R -

- D . M . 

d 
T C. D.  

- 92 

1 /  / J 2 a 
----.. b 

1 ",:,: , 3 �' a 

1 
•,.: :

, :
.
: 
.
. 
, . . . :: l " . . . . . . . " ,  " 

, .  . : . :  : ' : " : "  -: ' ' 
? : >:" . :  .: ?  . :  

) l 

r 0-
? 

_ 1  .... 1 .. · b 

;� �I 5 a � . . " b 
1 - -\ 6 a 
� b 
� a ;",,:;:::; 7 b 
I_._.S a EÇ;"�i 8  b 

B a . . . .. . . 9 b � a • • • • • 1Q , . • • • 0 

ColOMe lilbostl'lllilP"llpi.ique du Camhrien inl.ru:llr 

des mont. du AIiMl""oi. el dll P:tràailhlul occidenu.l. 

�E:sTS UnloYlGlOt.'L'- - 1 : cioI....... cristalline rousse : 

:l "  : dnlol",e noore finelneftt cristllUioe ; ·z b : dolomie cl:aire 
IUOlilholrnpl1lque siliceuse : 3 :a  : c:alocOlre d"lomitique : 3 b � 
c:aIClllre dolomitiqu. • hlilrrov_ ' ;  " .  : cAlcaire mAssil ; 

" b : e:alcaire marneult ou Ute : 4 c : c:alc.ire noduleu" fAcin 

• lll'ioUe . : 3 a : cajcaire PlI alDllnde dAns senille 011 lm ; 

S b : CAlcaire IrcseU!E : 6 a : jaspes �Il lenlil .... : 6 b : ft! liU : 
'1 n : lI<:hi.te argileu."t : 1 b : �hi.le pelitique et Jaspoid. ; 8 Il ; 
schIste greNUlt ; 8 b : �m ps8mmihque : 9 a : lm : 1) b : 

q1IIU'tZite : 10 a : Il. micrœonctomèrutique ; 10 b : conglo

mmt • 

l.mroJ'�cl*s..JlPEJIJls. - . : ea!c:aires rose (iJ.u. pseudo . ""oUe • 
(3 il II m) ; b : schistes 'pèlitlques Vf'rt. et viulines (3-4 ml : 

, c :  c:alc::aire mameus noir ai patine beiee (2-3 ml : d : schist.,. 

&rèMult vert·nolr (2 a " ml : e : schistes fia. brun-noir (Z ml ; 

1 : calcaire dolomitique gris clair à. jaspes Jaunes (12 ml ; 

, :  CAlcaires iJfteUS il petlt • •  Vellaeoc:yathides (2 a 10 m) : Il : 
mic:oeongiomet'!lU et quartZites lelcispatbiqlles brun violace 

(10 a 20 m) : 1 : schisles p.nUques Yft't jade et violets (très 

variable : 20 il. 100 m et plus) ; J : conalommts. nlicroconllo
m ... r.its et qUartZites hlanes il stmtificalion entreeroisee et 
minéraus lourds (10 il lU ml. 

Gllounl DE UTHOFAC:Its. - Q. I. S. : qUlU'u.ites infêrielU'll 
vert clair du • I3atTollbiu • ; S. PAil. : schistes Yft'ts et violets 

(il PlmIdoxides, : Co U. : calcaire blanc rnarrnorl!en : Co Hyot.. : 

c:lcail"H noirs il mets jaune ocre. dits . entrelaces . (a EIliIlSOo 

crpllalidn et H)'olithesl : Su.. O. : CAlcaIres et dolomies grtScs 

il jaspes nOIrs let Stromtltolithes, _ • silico-dolomitique • : 
5. O. : altemances �hl.to-dolumltlques •• '., de scllistes j:a,.. 

poldes et dolom.es litnoamplllques elaores à potine J:aune : 
(5. O. Z : sequen", supeneures il. schistes domInant. ; S. O. 1 : 
sequences infrneures a lros banes dolomitiques) :  D. 1.. R. -
D. �t. : dolomies ' lih'es-rubanees • gnses el dolumies massives 

nOIres a l"I'S nOIrs et vermIcules gns. avec Jaspes noirs et 
blanes (et StrolllAtoliUles, : Co O. : cAIc:tires gris clair a dolo

mitllllUon incomplete par • yeux . (il Arcll:leocyaUlides) ; 

G. Co : alternances IJI'I!so-curbonatéu (à .uebaeoc;·athidn), 

(G. Co 3 : seq. sup. " gros bancs earbollatcis ; G. Co :1 : seq. 
Ino)'ennes à facies détritiques pMominanu : G. Co 1 : .eq. 

inl. i& C'olrbonates.dêtritiques equilib .... ) :  G. Ou::<. : gres 

blancs piquetes ae limonite (11 . 01.1I0pSIS) : Q. S. !IL : quart

xites superieun du ;\l:ltl:ory. vert clair et brun violace avec 
IriS grossiers ou psamr:lltiques ; Ft.. S. Ci. ll. : lIyscn greso,. 

schisteux. pvfoi. (éllerement CU'bonate : Q. L �. : quarUitH 

inléneurs du .:IlllrcOry, l:Ilanes 011 vert clair. 

1 F i g u re 1 . 3 70 L o g  strat i gr aph i q ue d u  C amb r i en infér i eu r  et 
moyen du M i n ervo i s  d ' apr ès F .  Boyer 1962 . 



- 93 -

coupes de référ�nces du Mi nervoi s centra l  et du Nord Mi nervoi s succes
s i v ement d an s  l e  Cambri en ( 4 . 1 . ) et  d ans  l e  Dévon i en ( 4 . 3 . ) .  

4 . 1 .  Le  Cambr i en du M i nervo i s 

4 • .1 . 1 .  La série de référence du Minervoi s central 

L e  but de ce travai l étant avant tout structural , nous pré
sentons  i c i  l a  l i thostrat i graph i e  de référence dont l a  connai s s an ce 
est i nd i spen s ab l e  pour deux rai sons . E l l e  apporte des arguments sup
p l émentai res d ans  l es zones comp l exes sur l e  p l an structural et e l l e  
est nécessai re  pour l a  synthèse entre l e s  reconstructi ons  pa l éogéogra
phi ques pos s i b l es et l a  tecton i gue régi ona l e .  

C l est dans  l ' un i té du Mi nervo i s  Central que l a  strat i graph i e  
d e  référence des terrai n s  cambri ens i nfér i eur à moyen du Sud de l a  
Montagne Noi re a été étab i i e  par F .  Boyer ( 1962 )  ( F i qure 1 . 37a )  et n i a ' 
p as été mod i fi ée depu i s .  Dans l e  détai l ,  l a  success i on s ' ét ab l it  comme 
su it  depu i s  l es terrai ns l es p l us anc i ens jusqu l aux p l us récents : 

A}  Le Cambrien inférieur 

1) l a  formation des grès de Marcory 

I l  s ' ag it  d ' un important épi sode détri ti que ( 1200 m )  de cou
l eur verte à bru n e ,  ét udi é en détai l des poi nts de vue mi néral ogi que 
et l i thostrat i graph i que par L .  Lavi l l e Tims i t  ( 1 974 ) . Cet auteur di s 
t i n gue quatre un i tés séd imentai res . 
- l e  Marcory l : 200 à 250 m 

Ce sont des grès notés quartzi tes i nfér i eurs de Marcory 
( Q . I . M . ) p ar F .  Boyer ( 1962 ) . La base de cette séri e n l est pas connue .  
Les  n i veaux l es p l us anci ens sont const itués par des  l i ts de  schi stes 
noi rs, à carbonates �l ternant avec des bancs cal cai res de que l ques mè
tres ( cal csch i stes de Vi l l an i ère ) . En s u i te vi ennent des grès et pél i 
tes " i nféri eurs '· . Dans cette pu i s sante format i on ,  l es l i ts cal cai res 
sont p l us rares et d ' épai sseur rédui t e .  
- l e  Marcory I I , : 450 m 

1 Des grès verts en petits  bancs cent imétri ques à décimétri -
ques const i tuent cette import ante séquence détri ti que.  très monotone .  
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LITHOLOGIE 

Grès tendres (équivalents de c la Dentelle .) 

Schistes gréseux avec quelques lentilles calcaires 

Calcaires de la Val d'Homs (s,s.) 

Série schisto-calcair.: 

Quartzites amygdaloïdes en gros bancs 1 Quartzites én petits bancs 

Schistes et grès à ......... 1' 

Schistes gréseux il TrochoCÎnctus pardailhanictls 

Quartzites de Ferrals ' 

Schist.:s verts ou jaunes, non troués 

Sçhistes verts à nodules calcaires 

Faux griott.:s 

Formation 5chisto-calcaire 

de la Val d'Homs 

Quartzites de Sallèles 

2' ni\'eau roug� 

1" niveau roug 

Calcaires blancs marmoréens passant à des calcaires dolomitiques marra 

/ 

F i gure 1 . 3 7b Log s t r at i g r ap h i qu e  d u  C amb r i en moyen à 

s u pé r i e u r , et p as s ag e  au Trémadoc d an s  l a  rég i on 
d e  S a l l è l es ,  d ' apr ès Courtes so l e  1973 , mod i f i é .  
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- l e  Marcory I I I  : 400 m 
Débutant par un Quartzi te b 1  anc ,  cette un i té séd imentai re 

est marquée par des var i at i ons de fac i is pl us grarides . Tout d ' abord , 
des gris verts b i en strat i f i és montrent des b ases de bancs à fi gures 
séd i mentai res : ri p p 1 e  marks , fi gures de charge , v i ennent ens u i te des 
pé1 i tes vert sombre à l ; ts c arbon atés�; parfo i s  à pet i ts nodu l es phos
ph atés et  des  gris gri s sombre bi oturbés . Pui s  au sommet de  cet ensem
b l e  un fai sceau de pé1 i tes tris tendres : l es pé1 i tes �ertes repire ( = 

n i veau i de F .  Boyer 1962 ) . 

- l e  Marco'ry IV  : 120 m ( Q . S . M . ) 
I l  s ' ag i t  d ' un ensemb l e  quartz i t i que contrastant avec l e  

reste de l a  séri e .  Ce sont l es "quartz i tes supéri eurs de Marcory" de 
F .  Boyer 196 2 .  Ces gris peuvent être ' v i o l et sombre ou vert s ,  parfoi s  
roses ou roux avec un ciment carbonaté . I l s  sont organ i sés  en bancs de 
50 cm à 1 m env i ron séparés par de y i ns i nter 1 i ts schi steux . 
On note l ' abondance des mi cas b l ancs détrit i  Ques déj à reconnus dans 
l es gris du Marcory I I I ,  et l a  présence fréquente de pl Jdu i ts ferrugi 
neux ( hydroxydes de ·fer ) .  F .  Boyer si qn al e des amandes de cal c ai re 
gri s d ans l esque l l es nous avons découvert des Archéocyathes ( en cours 
d ' étude ) . 

Des qris verts , à fi gures séd iment ai res forment 1 a parti e 
supéri eure de cet ensemb l e  av ant l e  passage aux al tern ances grésa-c ar
bonatées de l a  format i on des ca l cai res à Archéocyathes . Nous avons 
étud i é  l es fac i is l i tho l ogi ques et l a  géoch imi e de ces gris mai s par 
commod i té ,  l ' an al yse géoch imi que est reportée au paragr aphe 3 . 2 . 

2 )  l a  formation des calcaires à Archêocyathes ( s . l . )  
l es alternances grêso-car�onatées 

D até par F .  Debrenne ( 1964 ) ( Archéocyathes ) du Lén i en , ' cet 
ensemb l e  débute par un n i veau repire de ca l cai re gréseux qri s c l ai r  ( 1  

à 2 m) . Les 8 à 9 récurrences gréso-carbonatées reconnues présentent 
une succes s i on caractéri st i que d ' une réqress i on se l on P .  Courj au l t  
Radé ( 1982 ) : 

- arq i l i tes vertes 
- grès  verts 

/- gris roux 
ca l cai res gri s  ou b l ancs ou do l omi es 
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Le même auteur décompose l es al ternances en deux sous-ensemb l es 
l es alternances inférieures n° 1 2 3 4 et 5 sont caractéri sées par un 

équ i l i bre des fac i ès détri t i ques et des fac iè s  carbonatés , nuancé par 
une augmentat i on rel at i ve des ép i sodes ca l cai res de l ' al ternance ' l à 
l ' a l ternanc e  5 .  Le ni veau cal cai re de l ' a l ternance 5 à acc i dents si l i 
ceux consti tue  un bon repère régi ona l . 

l es alterna�ces supérieures n° 6 7 8 et 9 débutent par 1 a " contre-at
t aque détri t i que " , ensembl e  de  sCh, i stes et de grès ' verts l égèrement 
c arbonatés . Ce n i veau est surmonté par l ' a l ternance  ca l cai re n °  6 à 
l ac i s  pél i t i qu e  qu i const i tue un repère régi onal . Dans l a  parti e supé
r ieure l es termes  c arbonatés , contenant souvent des  Archéocyathes , 
prédomi nent sur l es termes si l i co-c l ast i ques et anoncent ai n s i  l a  for
mat i on des  c a l c a i res do l omi t i ques  ( CD )  qui coi ffent l a  séquence ré
gress i ve .  

l es calcaires dol omitiques ( CO )  correspondent donc à une  nouve 1 1  e 
occurence  ca l caréo-do l omi t i que ; 'Îi l s  sont Jnd i ssoc i ab l es des al ter
nances" ( P .  Courj au l t  Radé 1982 ) . Ce sont des ca l cai res gri s  à Archeo
cyathes à yeux de do l omi e orange ( fac i ès Léopard ) .  

l es dolomi es supérieures sont consti tuées succes s i vement par : 
- une récurrence  pél i t i qu e  repère ( 1  m )  ( = n i veau d de Boyer 1962 ) 
- des do l omi es mass i ves et do l om i es l i tées rubannées à j as pes no i rs et 
b l ancs . Présence de pseudomorphoses d '  évapori tes ( P .  Cour  j au l t  Radé 
1982 ) . 
- des al ternances schi sto-do l omi t i ques de cou l eur oran ge très caracté
ri st i que  ( S O )  
- un n i veau " s i l i co-do l omi t i que"  ( S I L .  O . ) const i tué de cal cai res et 
do l omi es gri s es et j aspes no i rs ,  présence de stromato l i thes . 
- des c a l c a i res en p l aquettes à Ferral s i a  cons i dérés comme l e  sommet 
du Cambri en i nféri eur ( R .  Courtesso l e ) , notées ca l cai res à Hyo l i th es 
{ C .  HYOL . } p ar F .  Boyer . 

B )  Le  Cambrien moyen ( F i gu re 1 . 37b ) 
Marqué par un retour de fac i ès détr i t i qu es , i l  présente l a  

succes s i on su i v ante ,  l es numéros s e  rapportant à l a  fi gure : 
1 et 2 - à l a  base marbre bl anc azoïque surmonté par des cal c ai res no

du l eux à "fac i ès gri otte" 
/3 - sch i stes l i e-de-v i n  ou vert s à nodu l es cal ca ires 
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4 - schi stes "à P aradox i dès "  verts à j aunes 
5 - grands  quartz i tes b l anc s : l es quartzi tes de  Ferral s  avec des  

i nt erca l at i ons  de  psammi tes et de  schi stes verts 
6 - sch i stes argi l o-gréseux verts , mats 
8 - grès tendres , al ternant avec des quartz i tes , en pet i ts bancs  
9 - quartz i tes f l exueux ou amygdal oïdes 

10 - comp l exe schi sto-c a l c ai re débutant par des schi stes verts à 
amandes et l i ts cal cai res 

C) Le Cam�rien supérieur et le passage au Trémadoc 

I l  - ca l c a i res d its  de l a  Val  d ' Homs ( M .  Thoral  1 935 ) marmoréens  
en bancs  épai s à p as sées schi  steuses , d atés du  Néocambri  en  
p ar l es faunes de tri l ob i tes ' Bergeron i tes et ProchuanQ i a  
( R .  Féi st et R .  Courtesso l e  1984 ) . 

1 2  - schi stes verts ou ocracés à rares l enti l l es de cal cai re b l anc 
13 - grès tendres , équ i v a l  ents 'de " l  a Dente 1 1  eU , ( F .  Boyer et R .  

Gu i r aud ( 1964 ) ) n i veau repère d e  l a  base du Trémadoc . 

4 . 1 . 2 .  Le Cambrien du Nord-Mi nervois  

Dans  le  Nord -Mi nervoi s ,  l es terrai ns cambri ens  des s i nent un 
ant i c l i n a l  en tête p l ongeante déversé vers l e  Sud : l a  synforme de 
Sa l si gne . Le chapi tre 2 étud i era p l u s  préci sément cette structure . 

Nous avons étab l i  une l i thostrat i graph i e  de ces terrai ns 
Cambri ens  à p art ir  de l a  coupe de l a  val l ée de l ' Orb i el ( 0101 ) d ' une 
p art , et de l a  coupe  du mont Simel  d ' autre part . Cette dern i ère coupe 
montre une p art i e  de 1 a séri e du Cambri en moyen , absente d ans 1 a pre
ml ere coupe .  G l ob a l ement , i l  s ' ag i t  d ' une  sér i e  ana l ogue à l a  séri e de 
référence et qui  comprend success i vement ( F i qure 1 . 38 )  : 

l a  formation de Marcory ( l a  , parti e supéri eure I I I  et I V  étant seu l e  
représentée ) 

Les alternances qrésocarbonatées 

Le calcaire dol omi tique 

! 
Les dol omi es supéri eures 
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F i  gure 1 .  38� 

Log strat i graph i que du 

Camb r i en de l ' un i té de Fournes 

' Q  .l. .  

1 9  

100 m 

[j- - - - �  � - - - -

�l....,; __ =--=-__ -_� - - - - -- - - - -
1 '( x x x )< 
1 )( x .Je- . -'O 
i - - - - - - = _-( 
I - - - - - - - - � 

x � x 'l< X "\ 

" x x 

: - - - - - - -l --c:r.::D --:<i:!) = ----1-=.= -= -= ..:.... =--=-- - - - - -- - - - - -- - - - -.J--=---,::... ----:----

\ 
� 1 



Marcory I I I  1 

1 ' - pél i tes b l eues à noi res , assez gréseuses , contenant des amandes 
carbonatées 

2 - sch i stes verts fins assez tendres à 'i nter l i ts cal c ai res cent imé
tri ques 

Marcory IV 
3 - grès noi rs en bancs décimétri ques séparés par des l i ts mi l l imétri 

ques de sch i stes 
4 - quartz i te b l anc à vert-pâ le ,  à strat i f i c at i ons entrecroi sées et 

nombreuses surfaces dépo s iti onne l l es-érosi ves 
5 - grès no i rs assez gross i ers à chenaux cent imétri ques à décimétri 

ques i nd i quant une po l ari té norma l e  - fi ns i nter l i ts pél i t i ques . 
Au sommet on trouve des grès brunâtres carbonatés 

6 - al ternances argi l ogréseuses centimétri ques montrant des b i oturba-
ti ans. 

7 - sch i stes . verts 
8 - grès verts à bancs en b l ancs  décimétri ques 
9 - sch i stes · à pet ites i nterca l at i ons  gréseuses centimétri ques mon

trant ··une success i on séquenti e l l e  à granoi: l as sement i nverse 
10- grès bruns verts en séquences régress i ve s ,  à ga l ets c al c ai res au 

sommet 
Alternances grésocarbonatées ( dont l a  numérot ati on se réfère à F .  
Boyer 1962 ) 

1 a cal c ai re gréseux 
b sch i st�s verts à ri ppl e marks 
c grès roses à chen aux 

2 a cal c ai re gri s k arsti qu� 
b grès rose 

3 a calc ai re do l om i t i que 
b grès verts 

4 . 5 a cal c ai res gri s  à s i l ex au sommet 
b sch i stes verts "contre attaque détri que " 
c grès roses 

6 a cal c ai re v io l et à rose pyri teux à l ac i s  pél i ti que surmonté d ' un 
cal c ai re marmoréen b l anc 

b schi stes à pas sées l imon i t i ques 
c qrès roses en bancs de 50 cm à 1 m 

7 ·  a do l om i e  ori se 
b grès roses 

8 a cal c ai res gri s 
b sch i stes verts 

le  cal caire dolomitique . 
9 cal cai re gri s ,  mal l i té ,  parfo i s  à taches de do l omie  or ange 
10 do l omi es qri ses , mas s i ves , conten ant 1 ' i nd i ce de Pb-Zn du Pestri l I l c al cai re do l omi t i sé fac i è s  " l éopard " ,  conten ant des Archeocyathes 
les dolomies supérieures 

1 2  n i veau pél i ti que repère métri que ( n i veau d )  
13 do l om i es sombres mas s i ves des chateaux de L astours 
14 do l om i es en bancs métri ques 
15 schi sto-d o l omi ti que orange contenant une récurrence pé l i t i que 

verte 
16 s i l i co-do l omi ti que , c l ai r ,  b i en l i té 
le cambri en moyen ( F l anc i nverse ) 

17 marbre b l anc , peu épai s ( 1  à 2 m) 
18 schi stes l i e de v i n  à noi rs ,  très rarement à nodu l es cal cai res , 

vert s dans leur part i e  su péri eure , contenant des fragments de 
tri l o b i tes ( l a Grave , est de Lastours ) .  

1 9  Grands  quartzi tes , n i  aff1 eurant pas à Lastours où 1 a transgres-
s i on "goth" ando-dévoni enne " repose sur 1 e terme 18 , mai s connus 

I sur 1 1 autre fl anc de la synform� . 
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La base du Cambrien moyen vi s i b l e  uni quement dan s  l e  f l anc i nverse de 
l a  synforme 

I n dépendamment de l ' arrasement antédévon i en ,  1 1 épai s seur des 
couches du Cambr i en i nférieur  carbonaté  est très v ar i ab l e  ( l es do l o
m ies  mas s i ves , par exemp 1 e_, ,ont une pu i s s ance de 300m aux chateaux  de 
L astours et �e que l ques mètres seu l ement au Sud- Est des I l hes d ans  l e  
f l anc  i n verse d e  l a  synforme ) .  Comme dans  l e  Mi nervo i s  central , i l  
exi ste des n i veaux à caractère évapori t i que .  

Pour l es termes de bas e ,  format i on de Marcory et A l ternan 
ces , ces rés u l tats co ï nc i dent bi en avec l es données de L .  Lavi l l e 
( 1974)  sur cette même rég i on . 

Le cortège de mi néraux l ourds et phy1 1 i tes i nd i que s e l on cet 
auteur une prox imi té p l u s  grande du ' l i ttora l  .. pour le Nord M i nervo i s .  
Le Mi nervo i s  central correspond à une zone p l us septentriona l e que l e  
Nord Mi nervo i s avant l e  dép l acement des nappes . Ces deux fai ts  i nd i 
quent un conti n ent s itué au Sud pendant l a  péri ode cambri enne . 

4 . 2 .  Géoch i mi e  des grès de Marcory ( Cambri en i nfér i eur I )  

Le c aractère ub i qu i ste du fac i ès Marcory d ans  l es format i ons  
gréseu"ses du  Cambri en  i nféri eur  l autour de  l a Montagne No i  re  tant au 
Sud : B .  Gèze  ( 1949 ) , F .  Boyer ( 1962 ) qu 1 au Nord : F .  Boyer et J . P .  
Pri an ( 1977) , M .  Donnot et M .  Guérangé ( 1978)  est part i cu l i èrement 
frappant .  

"L 1 étude géoch imi que d e  cette format i on présente donc u n  
i ntérêt e n  soi , et permet d l  i nterpréter cet ensembl e  en tt:rmes de 
roches séd imentai res et de mi l i eu de dépôt . 

D ' autre part , i l  est probab l e  qu ' une part i e  au mo i ns de l a  
sen e du Cabardès est d '  âge cambri en i nféri eur . L I  ex i stence de ces 
deux sér ies  au Sud Ouest de l a  Montagne No i re pose donc l e  probl ème 
d ' une éventue l l e  corrél at i on .  La géoch imi e consti tue un bon out i l de 
comparai son ,  d ans l a  mesure où l e  mét amorphi sme et l a  déformat i on 
i nten se de l a  sér i e  du Cabardès rendent d i ff i c i l e  une comparai s on 
séd imento l og i qu e .  
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Nou s  avons procédé à un éChant i l 1 0n aqe de l a  sér i e  de réfé
rence  des grès de Marcory d an s  l e  Mi nervoi s Centra l .  ' Ce trav ai 1 a été 
entrepri s en col l aborat i on avec MM . Barn i er et P err i n de 1 1 Eco l e  des 
Mi nes .  Deux secteurs ont été s'l ect i onnés pour l a  bonne cont i nu ité des 
aff l eurements et 1 1  absence .  de répét i t i on tecton i qu e : 

1 )  l a  coupe  de l a  C 1 amoux ( F i gu re 1 . 39a) l e  l ong  de l a  0112  entre l es 
ru i s seaux de  Fi l ète et R'mo 1 au Sud du v i l l age de  Cabresp i n e .  Cette 
coupe montre l a  s'r i e  de Marcory depu i s  l es quartz ites i nf'r i eurs jus 
qu l aux a 1 térnances s ans d i scont i n u i té .  

2 )  l a  coup e  de  1 1 Argent doub l e ( F i gure 1 . 39b )  l e  l on g  d e  l a  0620 à 
p art i r  du poi nt côt' 269 ju squ l au va.l l on de C i tou . Seu l e ,  l a  part i e  
sup'ri eure Marcory I I I  et Marcory I V  ( L .  Lav i l l e  1974)  est présente 
sur cette coupe . 

Descri ption des l ithofaciès et pétrographi e  des roches s'dimentaires · 

Une étude sommai re des l i thofac i ès permet de d i st i nquer : 
- des l i thofaci ès gréseux à l ami n at i ons  paral l è l es ,  que l qu efoi s 

fai sant un ang l e  fai b l e ,  l oc a l ement montrant de véri tab l es strat i fi c a
t i ons  arquées et des bancs de 10 cm à 200 cm . Ces termes évo l uent ra
p i dement aus s i  b i en hori zonta l ement ( véri fi é d ans l e  Nord-Mi nervoi s )  
que verti ca l ement vers des 1 i thofac i ès hétéro l i th i ques  mél an gés , p l u 
tôt domi nés p ar l es grès ( qranu l ométr i e  200-400� ) , avec des i nter l i ts 
arg i l eux centi métri ques fi n s  ( granu l om'tr i e  inf'ri eure à 60 mi cron s ) . 
Très l oca l ement , i l  semb l e  qu l i 1  y a it  des granoc l as s ements i nv erses 
( Nord-Mi nervoi s) . H . D .  Johnson ( i n  Read i n g . H . G .  1 978 ) i nd i que  des con 
d i t i ons de  grande énerg i e  pour de tel s n i veaux ( dépôts de tempête ,  
hou l e d e  fond  . . .  ) 

- des l i thofac i ès hétéro l i th i ques mé l angés grésa - argi l eux non l a
mi nés , très homoqènes en bancs pl us  mi nces ( cm ) , l e  tri est mo i n s  im
portant mai s l a  gran u l ométri e maxi mal e' est p l us fai b l e  ( 200 f ) .  I l  
peut s l agi r d e  dépôts de suspen s i ons par un courant mar i n  perdant pro
gres s i v ement de l l énerg i e .  

1 
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L ' ensemb l e  des l i thofac i ès peut sub i r un début d ' oo l i th i s a
t i  on (mi 1 i eu agi té oxydant ) i nd i quant des cond i t i  ons de b athymétri e 
assez fai b l es l i ées  par exempl e à des barres , ou encore à un l i ttora l  
très proche .  

Au mi croscope l es n i veaux sch i steux évoquent des fac i ès muâ
stone , très ri ches en arg i l es et mi c as -recri stal l i sés l ors du  métamor
ph i sme . Les - autres mi n éraux sont : quartz,  p l agi oc l ase (An 23 à 32 ) ,  
muscov i te ( pai l l ettes mi l l i métri ques ) ,  fel d spath pot as s i que , zi rcon , 
tourmal i ne ,  ruti l e  i lmén i te ,  anatase ,  ca l c i te .  

Classification géochimique 

Les ana l yses dont nous di s posons recouvrent l '  ensemb 1 e des 
l i thofac i ès à l ' exc l us i on des n i ve àux carbonatés et sont répart i es 
d ans  l ' ensemb l e  du l og strat i graph·i Que  de l a  format i on de Marcory. 

Deux séquences bi  n ai res très contrastée s ont fai t l ' objet 
d ' un cou p l e  d ' an a l yse ( terme quartz i t i que et terme argi l eux ) : B I3 2a  
B I 32b d ' une  part et BP58a BP58b d ' autre part . Les autres éch ant i l l ons 
ont été choi s i s  comme représent ant au mi eux le  terme arén acé et/ou 
argi l eux pour  un groupe de séquences observées sur l es coupe s . 

Nous  di sti nguons quatre groupes sur les di agrammes géoch i 
mi ques S i 02/A1 203 ,  K 20/A1 203 , Na20/A1 20 3 . Les tro i s  premi ers groupes 
consti tuent 1� matéri au pri nc i pal  de l a  format i on de Marcory env i ron 
80% de cette séri e .  Le groupe 4 est tota l ement d i fférent . 
Le di agramme Si 02/ A 1 203 montre que l e  groupe 1 représente des sha l es 
tand i s  que l es tro i s  autres groupes sont conti tués de grès que nous 
al l on s  tenter de caractéri ser .  

1 )  l es schi stes verts ( sha les )  B I32 a ,  BP58a ,  BP51 , BP64 , B I762 ,  B I85 . 
Leurs teneurs en A1 203 et en K20 él evées l es rangent parmi les  
sha l es . BP762 est un  sha l e  phosph até .  Les sch i stes fi n s  B I32 a et BP58a 
consti tuent l e  pô l e  shal eux de cette séri e .  Leur teneur en K20 
avo i s i ne 8 % .  

Un cal cu l  de l a  norme séd i ment ai re ( ànnexe ) montre Que ces 
sh a l es conti ennent du quartz , très peu de p l ag i oc l ase , et une 
as soci at i on argi l euse  de ch l or ite ,  i l l i te et muscov i te ,  l ' i l l i te 
ét ant l argement prédomi n ante . 
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F i gure 1 . 4 7  D i agr amme N a20 / C aO , l é gende c f  1 . 40 
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F i gu r e  1 . 49 D i a g r amme N a20+3 1 / 4 7K ;.'0 / 1\ 1 2 ° 3  l é g e n de cf 1 . 40 
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F i gure 1 . 50 Norme de roche séd imentai re des grès de Marcory 
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2 ) l es grès du groupe 2 

Les éch anti  l l ons  BP37 ,  BP46 , BP53a ,  BP57a ,  BP66a,  B 1 32b ,  
B 13 5 1  à fac i ès gréseux f i n  r i ches en p l ag i oc l ase et contenant des 
l i th oc 1 asts  présentent l es caractéri sti ques qéoch imi ques sui vante� : 

- saturat i on en a l umi ne  i nféri eure à 66% 
-pl us s i l i ceux que l es grès du groupe 3 ( d i agramme S i 02/A1 203 ) 
-p l us pauvre en potas s i um que l es grès du  groupe  4 ( d i agramme 
K20/A1 Z03 ) 

-ri ches  en N a20 ,  ce qu i l es d i sti n gue  de l ' ensemb l e  des autres 
groupes . 

-comportement errati que d e  N a20+K20+CaO p ar rapport à A 1 2°3 , ce 
qu i est du pri nc i p al ement au comportement errat i qu e  de l a  chaux 
( d i  agramme N a20/CaOr 

-rapport Fe203/MgO p l u s  fai b l e  que l es autres groupes 
Un ca l c u l  de  l a  norme séd imentai re donne une norme approx imat i v e :  

quartz :  
p l ag i oc l ase :  
orthose : 

33% 
40% ( An 25 )  

5% 
argi l es :  ch l or �te  + b i ot it e. 
cal c i te : fréquente 

Ces grès peuvent- i l s être des arkoses ? La fract i on phyl l i 
teuse supéri eure à 15% et l a  grande prédom i nance des p l ag i oc l ases sur 
l ' orthose écartent cette hypothèse . La  saturat i on en al umi ne  et l a  te
neur en magnés i um él imi nent de même l ' hypothèse de grès l i th i ques . La 
norme séd imentai re ne correspond pas à une norme bana l e de grauwack es 
, .on remarque que l es phyl l i tes sont peu évo l u ée s  ( présence de b i ot i 
te ) ; ce ne sont pas des vrai s grauwackes . I l  peut s ' ag i r  de grès vol 

canosédimentaires ce qu i exp l i  quera i t 1 a présence dans l a roche d ' un 
gran d  nombre de p l agi oc l ases détri t i�ues . 

Ces roches qu i forment une grande part i e du fond cont i n u  de 
l a  sér i e  de Marcory ont l eur i nd i v i du a l i té propre .  

A rapprocher de ce  group e ,  l ' échanti l l on BP 70b , noté par une  
étoi l e  sur  l es di agrammes cont i ent des nodu l es d ' oxydes de  fer et man 
ganèse et des produ i ts phosphatés mi crocri sta l l i ns d ' or i g i ne bi oqén i / 
que .  Notons qu ' i l  ex i ste éqa l ement des sh a l es phosphatés : B 1762 . 



Ces n i ve aux phosphatés , · très · di  screts sur l e  terrai n en 
Mi nervoi s  sont connus dan s  l e  c ambri en i nféri eur et moyen du versant 
Nord ( Camarè s )  de l a  Montagne Noi re ( J . P .  Pri an 1977 ) . Dan s  l a  rég i on 
de Camarès i l  s ' ag it  de cal c ai res et pél i tes phos phatés a l ors qu l en 
Mi nervo i s  nous ne con n ai s sons que des pél i tes phosph atée s . 

3 )  Les grès intermédi ai res . 

Les éch ant i l l on s  BP33a ,  BP43 , BP45·, B I49b , B I54 sont des 
grès verts à matri ce abondante et nombreux grai ns de fel ds path et de 
quart z ,  et des l i thoc l asts pl us  peti t s  que les précédents . Du poi nt de 
vue géoch i mi que i l s sont pl us  ri ches en potasse qu l en soude ( Fi gure 
1 . 46 ) . Sur l ' ensemb l e  des di agrammes des Fi gures 1 . 40 à 1 . 44 , i l s  dé
f i n i ssent c l ai rement un intermédi aire entre l es  sh a l e s  1 et l es  ni 
veaux vo l c an o  détri t i ques 2 ou l es arkoses 4 .  

L a  norme séd imentai re cal cu l ée en annexe montre qu ' i l  s ' ag i t  
d e  séd iments contenant du quartz ,  d u  pl agi oc l ase ( 5  à 15% ) , rarement 
de l ' orthose , de l a  ch l ori te et de l ' i l l i te . Le spectre arg i l eux pl us 
évo l ué se rapproche du spectre des sha l es 1. l es roches· BP43 et BP45 

co nt i ennent encore beaucoup de fe l dspaths et auss  i de 1 1  i 1 1  He , i l  
peut s ' ag i r  d ' atkoses i l l i t i ques . 

4 )  Le groupe 4 : arkoses 

Les éch ant i l l ons BP34 . 2 ,  BP39 , BP47 , BP50 , BP56 , BP57b , BP58b , BP63 , 

BP69 , B I3 1 , B I47 corres pondent à des fac i  ès  de grès violets , grès 
roses parfoi s à pai l l ettes de mi c as détr i t i ques . 

Le di agramme Na20/K20 ( F i gure 1 . 46 ) sépare c l  ai rement ce 
groupe des grès du groupe 3 et l a  teneur en s i l i ce ( d i agramme 
S i 02/A1 203 F i gure 1 . 40 ) l e  sépare des deux autres groupes . Ces roches 
ont un r apport Fe203 /MgO p l us é l evé .  

Le  d i agramme de  s aturati on de  l ' a l umi ne ( F i gure 1 . 49 )  i nd i 
que une forte proport i on d i a  l umi ne ( s  aturat i on supéri eure à 66% ) pi é
gée d ans l es fe l d s paths .  IL pourrait s ' ag ir  d ' arkoses . Cepend ant cer
tai nes roches · ne corres pondent pas à des arkoses . Nous proposons de 
d i st i nguer tro i s  sous-qroupes : 
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- l es subarkoses BP342 et B 13 1  contenant p l u s  de 85% d e  si l i ce 
norme : quartz 77%; p l agi oc l ase 6% ;  orthose 2% ;  

i l 1 ite-ch l or i te  ou ch l or i te-b i ot i t e .  

- l es arkoses BP39 ,  BP47 , BP50 , BP56 , BP 57b , BP58b , BP69 , B 147 . 
norme : quartz 46%; P l ag i oc l ase 18%; orthose 15%;  

ch  1 0r i te-b i ot i  te ou  ch l or i  te-i 1 1  i t e .  Cependant cette l égère prédomi 
n ance du  p 1 �g i oc 1 ase sur l e  fel dspath potas s i que est g€nante ·pour des 
arkoses . 

- l a roche  BP63 dont l l ana 1yse est part i cu l i ère qu i s l apparente à 

une  subarkos e ,  transformée au n i veau des a l ca l i n s  ( dép art d e  K20 ) . 

Les débri s 1 ith  i ques sont fréquents d ans ces ro
ches et témoi gnent du démantè l ement de roches cr i sta l l o phyl l i ennes 
( présence de b i ot i tes , de muscov i tes , de fe l ds path potas s i que et c . .  ) .  
Ces séd iments pourrai ent avoi r  comme zone source , un soc l e  gran i to
gne i ss i qu e  ou  b i en une sér i e de l aves ac i des , par exemp l e  l es b l av i é
r i tes des Monts de Lac aune ( Donnat et Guérangé 1978 , Landes 1980 ) . La 
deux i ème hypothèse p ara it  p l us probab l e ,  cependant deux éch ant i 1 1 0ns  
correspondent à de véri t ab l es arkoses : BP56 et BP69 . 

E nf i n ,  i l  faut noter que l es grès des al tern ances qréso-car
bonatées du cambri en i nfér i eur que nous avons  an a l ysés , comme ceux 
ana lysés par L .  Lav i  1 1 e  ( 1 974) S i i nscr i vent systémat i quement dans l e  
ch amp des roches d u  groupe 4 ou d ans l es sch i stes d u  groupe 1 surtout 
du  poi nt de vu e de l a  norme ( cf annexe ) . 

A l a  séd imentat i on cont i nu e  des grès et sch i stes de l a  for
mat i on de Marcory i nféri eure , se substi tuent progress i vement , vers l e  
sommet de cette format i on ,  des grès roses ou v i  a 1 ets ,  présent ant une 
s i n gu l ari té  géoch imi que par rapport aux précédents ,  et qu i vont cons
t i tuer l e . matér i e l  détr i t i que  pri nci pal  des al tern ances gréso-carbona
tées . 

) 
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Histoire sédimentaire de l a  série  de Marcory 

Une séd imentat i on cont i nue ,  de  grès vol canodétr i t i ques ou de 
grauwackes à compos i t i on argi l eu se  �rès peu évo l uée assoc i és à des 
s h a l es dan s  un mi l i eu  peu profond (traces de faune  benth i qu e )  consti
tue l ' es sent i el de l a  formati on de Marcory . Dans l a  p art i�  supéri eure 
Marcory I I I  et surtout Marcory I V  on voi t  app araître des i nterca l  a
t i ons de fac i ès arénacés très peu évo l ués  (cf norme des argi l es Fi gure 
1 . 50 )  qui sont des subarkoses et des arkoses . 

Comparai son géochimi que avec les séries du Cabardès et de La Salvetat 

( Puech Plo)  

I l  nous  a paru i ntéress ant de  comparer l a  géoch imi e des gré
sopél itei du Cabardès , avec ce l l e  des grès de Marcory mais  auss i  ce l l e  
d e  l a  formati on de Puech P l o ,  qu i fai t part i e  de l a  sér i e  de l a  Sa l ve
t at-sur-Agout ( M .  Demange �982 ) . 

L es grès de Marcory du Mi nervo i s  ont des compos i ti ons  ch imi 
ques pl u s  ri ches en Si 02 que l es grésopél i tes du Cabardès mai s l a  d i s 
ti nct i on n e  s ' arrête pas à l a  teneur e n  si l i c e .  Rappe l ons q ue  l e  rap
port Fe/Mg est un paramètre souvent important dan s  l es séri es détr i t i 
ques s imp l es .  Le d i agramme Fe203t/MgO de l a  Fi gure 1 . 51 montre un 
a l ; gnement gross  i er avec l '  ori gi ne pour chacune des séri es , mai s i l  
semb l e  que l a  pente du domaine du Cabardès soit  l égèrement d ifférente 
des deux autres pentes . De même , sur K20/ A1 203 , 1 es grès  de Marcory se 
d i st i n guent du reste p ar .  l a  présence de termes ri ches en potas se .  

Sur ces d i agrammes géoch imi ques , l a  séri e d u  Cabardès vue 
d an s  son ens emb l e  et l a  sér i e  de Marcory sont b i en d i st i nctes . A con
trari o ,  i l  e st possi b l e  d ' en v i s ager un degré de p arenté entre l es grès 
de l a  formati on de Cubserv i ès et l a  formati on de Puech -P l o  d ' une part 
et l es grès de Marcory du groupe 2 d ' autre part , b i en que ces dern i ers 
cont i ennent des sha l es potas s i ques part i cu l i ers . En effet l a  format i on 
de Cubserv i"ès comme l a  séri e de Puech P l o  présente p l u s i eurs poi nts 
communs . avec l es grès de Marcory au ni veau des grès : 

-présence d ans l es deux cas d ' orthose normat i f  
-roches conten ant une proport i on notab l e  de pl agi ocl ase normat i f  
-argi l es normati ves peu évo l ués d ans l es deux cas 
i 
-proport i on de ch l or i te import ante 
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I::chelle lithostratigraphique schématique 
des terrains du cycle postcalédonien dans le S du �Iinervois. 

Lyd., Horizon des lydiennes et des calcaires du Viséen inférieur. - S. G., Calcaires supra· 
griottes, à lentilles de brèches et de faciès vraies griottes. - V. G •• Horizon des « vraies 
griottes . à Goniatites. - 1. G., Calcaires infragriottes à niveaux de brèches (Br) et de 
nodules de manganèse (Mn). - C. R •• C. V., Calcaire:! réticulés et calcschistes versicolores 
passant latéralement aux calcaires à Algues et Polypiers. avec lentilles et lits de manga
nèse au sommet (�[n). et formant le « récif . de \ïllerambert. - C. B. silea, Calcaires 
• blancs • a"'ec silex dans la partie sommitale et passant. vers le bas, à des dolomies. 
- O. et C. D. à entr., Dolomies et calcaires dolomitique:! à entroques du Dévonien 
inférieur. - Gothlando·D'vonien. Formation lie passage (calcaires en plaquettes) du 
Dévonien au Gothlandien. comportant à la base un banc de calcaire oolithique repère 
(001.). - Ex-C:aradoc. Formation attribut.>e au Cal'adoc par les auteurs antérieurs. en 
réalité gothlandienne très vraisemblablement. comportant des grès grossiers, des conglo
m':rats et des lentilles de calcaires gréseux à Polypiers. surmontés de grès fins et de schis
tes à amandes calcairc;s à BrY01:oaires. - FI. Ve •• , Substratum soit tectonique. soit strati
graphique des terrains postcal('doniens dans le S du :\[inervois ; alternances de grès et 
de sclÏistes du Trémadoc supérieur et de l'Arenig inférieur. 

/ 

F i gure 1 . 5 3 Le Dévon i en du  M i nervo i s  Centr a l  
( F . Boyer 1964 ) 
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Cependant , l es grès de Marcory conti ennent de l a  b i ot i te 
normat i ve  et 40%  de p l ag i oc l ase normat i f  au l i eu de 20% d ans l a  Forma
t i on de Cubserviès ( t ab l e au de normes en annexe ) . Le domai ne  du C,abar
dès pourait représenter des séd iments p l us d i staux contenant moi ns de 
fel dspaths  et des argi l es p l u s  évol uées . 

4 . 3 .  Strat igraph i e  d u  Dévon i en d u  Mi nervo i s  

a )  Dan s  l e  Mi nervoi s Central 

A ti tre de référence, nous décri rons 1 a coupe c l  ass i que du 
Dévon i en du Mi nervo i s  Central  te l l e  qu ' e l l e  a été résumée p ar F. Boyer 
( 1964) ( F i gure 1 . 53 ) . 
l a  base détritique ( 50 m )  

U n  grès gross i er ,  parfoi s cong l omérat i que  à l ent i l l es cal 
c ai res à po lyp i ers marque l a  transgress i on dévoni  enne et repose en 
discordance sur d ifférents  n i veaux de l a  séri e cambro-ordov i c i enne 
sous-j acente . , I l  est surmonté par des grès fins et des sch i stes à 
amandes ca l ca i res . Cet ensemb l e  a d ' abord été attri bué au Caradoc , 
( Th ora l  1938)  pu i s  au Si l ur i en ( Prant l 1939)  et en dern i er l i eu  au Gé
d i nn i en ( F .  Boyer ,  commu n i c at i on oral e ) . 

Les calcaires en pl aquettes ( 120 m )  
Débutent par un cal ca i re ool i th i que repère métri que  connu  

depu i s  M .  Thoral  ( 1939 ) . 
Les dolomi es et calcaires dolomiti ques ( 70 m )  

I l  s ' agi t de cal cai res noi rs féti des ri ches en entroques , d e  
ca l cai res gri s  rosés cri sta l l i n s  et de do l omi es mass i ves gri s c l ai r  
cri sta l l i nes . 

Les calcaires bl ancs ( 100-150 m )  
Sur  l es do l omi es repose u ne  séri e d ' épai sseur vari ab l e  ( p ar

t i e l l ement do l omiti sée ) de cal caires b l ancs conten ant des s i l ex d ans 
l eur part i e sommi ta l e .  
Les cal cschi stes versi colores ( 80- 100 m )  

Ces cal cai res et cal csch i stes b l ancs  rosâtres à verts et 
parfo i S  noi rs à pai l l ettes de muscov i te passent l atéral ement à des 
c a l c ai res à A l gu es et Po lypi ers formant l e  "réc i f  de Vi l l erambert " .  
Les cal caires nodul eux ni nfragriotte" et "griottes" ( 50 m )  / -" 

Cet ensemb l e ,  conti ent des fac i ès reséd imentés , des cal cai -
res bréch i ql!.es , des ca l ca i res oranges " i nfragr i ottes " ,  des " gri ottes 
vrai es" ri ches en gon i at i tes . 

" .  :� 
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Courr i b i ès �·1on t  S i me l 

Do l omi es supér i eures ' 

Sch i s tes et quartzti t es 
( C ambr i en moyen } 

F i gure 1 . 54 Essa i  de recons t i tut i on des s tructures 

antédévon i en nes . 

1 

. 5  
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Les cal cai res supragri ottes ( 50 m) 
I l  s l ag i t  de cal c ai res nod u l eux  c l ai rs à l ent i l l es de gri ot

tes , pu i s  d l un ca l cai re gri s  rosé en gros bancs . 
Les horizons de lydiennes à nodules phosphatés et calcaires à l its 

si l i ceux du viséen inférieur 

I l s  sont peu exprimés  dans  l e  Mi nervoi s  ( région  de Caunes 
M i nervoi s )  mai s  correspondent b i en aux n i veaux s i l i ceux noi rs et ca l 
cai res  à l i ts s i l i ceux des nappes des Monts de Fauqère s . 

b )  Dans l e  Nord Mi nervo i s 

Comme dan s  l e  Mi nervo i s Central l es  terrai n s  dévon i ens  du 
Nord Mi nervoi s  reposent en d i scnrdanc� sur le sous-b as sement cambri en . 
Cependant , l l arrasement des séri es  est pl us  profond et l e  Géd i nn i en se 
trouve parfo i s  au contact des a l ternances gréso carbon atées i nféri eu
res ( ferme des Pujo l s ,  pl ateau de Fournes ) .  

L a  juxtapos i t i on des cou pes intersectant l e  cont act d i scor
d ant permet de proposer une reconsti tuti on des structures antédévo
n i ennes ( F i gure 1 . 54 ) . Si l i on exc l ut l e  creusement de profonds che
naux à l ' é.poque géd i nn i enne ,  l ' exp l i c at i on l a  p l us vrai semb l ab l e  de 
l l as pect de cette transgress i on au Dévon i en i nféri eur cons i ste à ima
gi ner un soc l e  cambri en affecté par un réseau de fai l l es antégédi n
n i ennes ( contre-coup l o i nt ai n  de l ' oronénèse cal édonn i enne 1 ) . L ' hypo
thèse de p l i ssements profonds c a l édoni ens ne peut être rejetée pour 
1 ' ensemb l e  de l a  montagne Noi re ( M .  Demange communi cat i on oral e ) , mai s 
l ' étude tecton i que du Mi nervo i s  a permi s de s l assurer au l aucune struc
ture antéhercyni enne de type pl i couché n l y est présente . 

En  ce qui concerne l a  success i on dévon i enne el l e-même l es  
co l onnes strati graphi ques sont anal ogues à ce l l es du  Mi nervo i s Cen
tral . Le su i v i  cartograph i que de n iveaux repères a permi s de di sti n
guer cert ai nés récurrences strati graph i ques des redoub l ements tecton i 
ques ( F i gure 1 . 55 ) . 

La  base détritique ou formation de Lastours 

1 - Un ensemb l e  di scont i nu de conglomérats et de poudi ngues marque l a  
trans�res s i on . Des l enti l l es cal cai res à organ i smes constructeurs ( po

· l ypi ers ) sont présentes d ans ces n i veaux aj nsi  que d ans l es grès fer
rugi neux qui  les surmontent . 
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'
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F i gure 1 . 55 a 

Log synthét i que de l a  format i on de Lastours 
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2 - Des grès microcongl omêratiques à ciments ferrugineux venant ens u i -
��ntrent des strat i fi c at i on s  entrecroi sées et des gra�oc l assements .  
A l a  b ase ,  s ' observe une zone très oxydée à hémat i te ,  magnéti te d ' or i 
g i ne mét amorph i que . Les fos s i l es sont êpi gén i sés par des hydroxydes de 
fer ( goeth i te 1 ) ,  ce sont des fragments de tests d ' organ i smes ,  l ame l -
1 i branches , bryozoai res , pol ypi ers . • •  Pu i  s vi ent un grès 00 1 i th i que à 
oo l i thes d ' h ém at ite de type "couche rouge Il du mi nerai de fer l orrai n 
( Ca i l l ère et . Kraut 1954 ) . Enf i n v i ent un cal cai re gréseux vert à oo l i 
thes ch l or i teuses r i che en b i oc l astes . 

Ce groupe de fac i ès a une bonne cont i nu i té autour de l a  syn
forme de Sa l s i gne . Sur l e  f l anc Sud , i l  est fac i l e  à s u i vre , et i l  ja
l onne l e  f l anc nord , p l us déformé . 

3 - Nous trouvons ens u i te des grès fi ns bruns à bei ges , souvent do l o
mi t i ques , pui s  des schi stes bei ges  à b l eus contenant des lenti l l es  de 
l umache l l es à débri s de tri l ob ites ,  et enfi n des schi stes noi rs se 
ch argeant en amandes cal c ai res . L ' épai sseur tot al e var i e de 50 mètres 
à l ' Est de L astours à 1 ou 2 m sur l e  fl anc Nord de l a  Synforme où l a  
cont i nu i té n ' est pas àssurée . L ' ensemb l e  de cette base détr i t i que mon
tre des conodontes d ' affi n i té dévon i enne i nféri eure . 

L es cal caires en pl aquettes 

I l  s ' ag i t  de ca l cai res noi rs souvent à pat i ne j aune ri ches 
en organ i smes , montrant un dé l i t age caractéri st i que en p l aquettes 
d ' épai sseur centimétri que . Nous observons : à l a  base l e  cal c a i re re
père " po i vre et sel " ri che en bryozoai res ,  parfoi s  oo l ith i que ,  d ' é
pai sseur i nféri eure au mètre sur l e  fl anc sud et i nféri eure à 30 cm 
sur l e  f l anc nord ; 
- un ensemb l e  de cal c ai res noi rs à pat i ne j aune compren ant : 

- des ca l csch i stes noi rs à qr i s  b l eus à rares entroques de tai l l e  
p l uri -cent imétri que ( 15 m) 

- des ca l cai res à fi l ets rouges ( oxydes ) ( 60 m )  
- des ca l  cai rp.s en séquences décimétri ques débutant par des c a  1 -

carén ites r i ches en b i o c 1 astes ( Entroques ,  Bryozoai res , Po l ypi ers ) 
souvent granoc l assées , sui v i es par des cal cai res no i rs l ami nés pui s 
couronnées par un i nter l it rouge const i tué d ' oxydes de fer coinc i d ant 
avec lune zone de d i s so l ut i on . Ces cal cai res réappar'ai s sent à l ' extré
m i té ouest du terrai n étud i é , sous le recouvrement terti ai re� ce sont 
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Légende  de l a  f i gure 1 . 5 5b Dévon i en de 1 1  un i té de Fournes 
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ca l caire b l anc  à s i l ex 
c a l ca ire b l anc  
do l om i e  à cri no i des 
do l om i e  no i re 
c a l ca ire no i r  
ca l ca ire no i r  e n  p l aquettes 
ca l cai re nodu l eux 
ca l csch i stes v ers i co l ores 
sch i stes et grès 

entroques 
tentacu Ti tes 
bryozoa ires 
gastéropodes 
tr i l ob i tes 
po lyp i ers  
o stracodes 
stromatopores 
brach i opodes 

format i on de Lastours 
c a l csch i stes gr i s  b l éu 
c a l ca i resno i r s  en p l aquettes à i nter l i ts rouges 
c a l c a i res no i r s  nuageux en séquences séd imentai r�s 
r i ches en org an i smes 

C do l om ies no i res à pat i ne crème et cassure esqu i l l euse  
D do l om ies be i ges à cr i no i des 
E ca l ca i res b l ancs  cri sta l l i ns  parfo i s  en p l aquettes 

p arfo i s  rubannés gr i s-sombre ( C i tou 
F ca l csch i stes supér i eurs vers i co l ores contenant 

J des nodu l es de manganèse 
G ca l �re nodu l eux orangé à rose ( gr i ottes ) 
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l es cal c ai res  de Peyrebrune très ri ches en organ i smes . I l s  jouxtent 
l es ca l c ai res de Séri ès ( un i té de Sér i ès )  dont i l s sont séparés par 
un cont act tecton i qu e .  Dans l ' ensemb l e  du terrai n étud i é ,  s ' i nterstra
t i fi e  u ne do l om i e  noi re métri que : l e  n i veau " précurseurll de même fa
c i è s  que l e  n i veau repère de 10-15 m de do l omi e noi re . 

Au  pi ed du  Roc de l ' A i g l e  comme vers l e  roc P�zou l ,  on ren
contre des -ca l  cai res noi  rs  à s i l ex  qui  ne se su i  vent pas l atéra 1 ement . 
I l s  sont l oca l i sés au sommet de l a  format i on des cal c ai res en p l aquet
tes . Au de s s u s ,  on observe des ca l c ai res à fl ammes de do l om ie  bei ge 
( P as de L ag aste , Roc de l ' A i g l e )  ( 5  m ) . Les ca l c ai res en pl aquettes 
ont l i vré des faunes de conodontes i nd i qu ant un âqe s i tué entre l e  dé
von i en i nfér i eur et l e  début du dévoni en moyen ( Ems i en ou E i fe 1 i en ) . 

l es dol omi es 

De  cou l eur noi re à pat � ne gri s c l ai r .  De pu i s sance 5 à 20 
mètres , ce n i veau consti tue un exce l l ent repère d ans l e  Nord Mi ner
vo i s .  I l  est surmonté par un fai sceau l ent i c u l a i re de d( � 0m ies  crèmes 
à cri noïdes pouv ant passer à de véri t ab l es entroqu i tes ( 0  à 30 m) en 
l ent i l l es pl uri- hectométri ques . 

l es calcai res bl ancs 

I dent i ques au fac i ès du Mi nervo i s  Central  d ans  l e  secteur du 
Roc de l ' A i g l e ,  ces ca l c ai res saccharoïdes homogènes passent l atéra l e
ment à des  cal cai res rubannés no i r  et bl anc ( ca l c ai res de Ci tou ) et à 

des do 1 omi es j aunes géod i aues second ai res . Vers 1 e sommet , i l s se 
ch argent en s i l ex , vers l ' Est ( régi  on de Cast anv i e 1 s )  i l  s sont ent i è
rement do l om i t i sés . La pu i s s ance tota l e  est de 100 à 120 m. 

l es cal cschi stes versicol ores et c�lcschi stes noi re; 

I l  s ' ag i t  de ca1 csch i stes roses ou b l ancs à muscov i tes p1 u
rimi l l imétri aues de pUi s sanèe 50 mètres env i ron . I l s  sont surmontés 
par des ca1 c schi stes noi rs �u gri s-sombre se ch arge ant progres s i vement 
en fi 1 ets rouges ( oxydes de Fer ) . Nous y avons trouvé 1 oca 1 ement des 
nodu l es cent imétri ques d ' oxyde de manganèse ( 0620 au Sud de C i tou ) . 
Les bancs dev i ennent p l us épais  et un cal cai re b l anc , feu i l l eté, s ans 
muscov i te s ' i nterstrat i f i e  dans  cette séri e ( Co l  des B ious , Est de 
C i tc1u ) . 
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les calcaires noduleux 

Au coeur de l a  structure ant i forme de Cabres pi ne  dans l e  
secteur de Trabès d e  Gri ffe ,  F .  Boyer s i gn al e  des ca l c ai res nod u l eux 
gri s ou orangés à Mant i coceras . Nous avons  trouvé , l ors d ' "une campagne 
commune , 10 cm d ' un c al c ai re très noi r  qui pourrait corres pondre au 
"ke l l wasserka l k "  à l a  base de ces cal c ai res nod u l eux . 

Cette success i on évoque l e  Frasn i en du Mi nervoi s  Central . 

Enfi n ,  d ans  l e  rav i n  de Li nze et dans l es sch i stes noi rs de 
l a  mi ne de R i eussec , nous avons observé des n i veaux s i l i ceux noi rs à 
nodu l es pho s ph atés cent imétri ques évoquant l es lyd i ennes du Vi sée n , 
mai s qui pourrai ent tout auss i  b i en correspondre à des passées connues 
d ans  le Fras n i en ( J . P .  Pri an 1980 ) . 

c )  Conc l u s i ons , évo l ut i on pal éogéograph i que 

I l  exi ste des hétérogénéi tés précoces de fac i ès  séd iment ai re 
qui sub s i stent entre Nord " Mi nervoi s  et Mi nervo i s  Central au Dévon i en .  

Dans l e  Mi nervo i s  Central l es do l omi es du Dévoni en i nféri eur 
sont plus déve l oppées , on ne rencontre pas de cal cai res noi rs à si l ex ,  
l es fac i ès c al csch i steux sont p l us rédu i ts que d ans l e  Nord Mi nervo i s .  

L a  sér ie  du Dévon i en moyen comprend des formati ons réc i fales  
d ans  l e  Mi nervo i s  Central , el l e  est essent i e l l ement consti tuée de 
ca l csch i stes vers i co l ores au Nord . 

Tout au l ong de l a  péri ode dévon i enne , l e  Nord Mi nervo i s  
semb l e  s ' être mai ntenu dans une zone pl us di stal e .  S i  on remet l es 
terrai ns du Mi nervo i s  Central à l eur " p l ace i n i ti a l e " , au Nord des 
terrai ns  du Nord Mi nervo i s ,  l a  po l ar i té sédiment ai re i nd i que un cont i 
nent s i tué au Nord . Cette po l ari té semb l erai t donc s ' i nverser du cyc l e  
cambro-ordov i c i en au cyc le  dévono-v i séen , ce basc u l ement peut s ' i nter
préter comme un contre-coup de l ' orogénèse c a l édon i enne . La présence 
de témoi n s de cet orogénèse ( arrasement )  avai t déj à été démontrée par 
B .  Gèze ( 1949 ) et F .  Boyer ( 1962 ) .  

1 
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5 .  Résumé des résu l tats  1 i thostrat i gr aoh i ques 

La récap i tu l at i on des l og str at i graph i ques de l a  Fi gure 1 . 56 
permet d ' organ i s er l es rés u l tats précédemment acqu i s .  L a  remi se en 
p l ace des uni tés tecton i ques condu i t  à séparer deux domaines pa1 éogéo
graph i que s  : 

Un  domaine Nord est consti tué par l a  pu.i ss ante sér i e  du Ca
b ardès , l a  sér i e  du Roc Suzadou , l a  sér i e  des sch i stes sommi taux pas 
s ant aux ca l cai res d e  Sér i ès . L ' appe 1 l at i on " domai ne  nord" se réfère l 
s a  pos i t i on actue l l e . 

Un domaine Sud ( po s i t i on actuel l e )  ou domai ne du "sédimen
t ai re daté"  est formé par l a  séri e cambro-ordovi ci enne  et l a  sér i e  
dévono-vi s éenn e  d u  M i  nervo i s • .  

Dans  l a  rég i on étud i ée ,  l ' ensemb l e  des format i ons s ' organ i s e  
e n  deux cyc l es séd imentai res : u n  cyc l e  cambri en-ordov i ci en inféri eur , 
et un cyc l e  ordov i c i en s upéri eur ( ? )  -dévon i én - carbon i fère i nféri eur . 
Dans l e  domai ne Sud ( n appes ) ,  chacun de ces cyc l es montre l e  pass age 
progres s i f  d ' une  séd imentat i on de p l ateforme l une séd imentat i on de 
b ass i n .  Le  doma ine  Nord voi t s ' i nstaurer un rég ime de bas s i n  parfo i s  
confi né ( séri e du Cabardès part i e  i nfér i eure ) auquel  s uccède un rég ime 
de  p 1 ateforme ( séri e  du Cabardès part i e  supéri eure ju squ 1 aux 
carbonates de Séri ès ) ,  pu i s  l a  formati on du Roc Suzadou correspond l 
des fac i ès l i ttoraux . 

Dans l e  détai l l ' examen des corrél at i ons  pos s i b l es entre l es 
deux doma i n es permet de proposer un modè l e  d ' évo l ut ion pa l éogéograph i 
que ( Fi gu re 1 . 57 ) . 

Au Cambri en i nféri eur I ,  on ass i ste l l a  séd imentat i on d ' une 
sér i e  détri t i"que de p l ateforme : l es grès de Marcory . L ' organ i s at i on 
des fac i ès (p l u s  l i ttoraux dans l e  doma i ne si tué i n i t i a l ement au Sud : 
l e  Nord-Mi nervo i s ) et l a  mi néral ogi e i nd i quent un conti nent si tué au 
Sud . A une d i stance d iff i c i l e  l éval uer en rai son de l ' ab scence de 
rac i ne des n appes , s ' ouvre au Sud l e  domai ne séd imentai re de l a  forma
t i on de Puech P l o  ( L a  Sal vetat ) présente des aff i n i tés géoch imi ques 

-

avec; l a  sér i e  de Marcory quoi que d ' épai s seur p l us rédu ite .  P l us au Sud 
encore , se trouve l e  doma ine  du Cabardès . 
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1 
Nappes 1 Zone ax i a l e  centr a l e Zone ax i ai e  Sud  1 

i 

F i gure  l , 5 7  Corré l at i on entre l es sér i es du  C amb r i en 
i nfér i eur de  l a  zone ax i a l e  et des nappes du Versant 
Sud  de  l a  Montagne No i re ,  
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Le Cambr i en i nféri eur ( C ambri en i nfér i eur I I )  se  poursu i t  
p ar ,un  épi s ode  vo l c an i que  ( équ i va l ent des b l av i ér ites d e s  Monts de 
L ac aune 1 )  s ou l  i gné p ar des q-rès vo1 canoséd imentai res au sommet de i a  
sér i e  de Marcory et d ans l es al ternances grésocarbonatées . 
les fac i·ès correspondent à une p l  ateforme très peu profonde  ( P .  Cour
j au 1 t  Radé 1982 ) .  P l us au Sud , l es métarhyo l i tes de l a  zone ax i al e : 
gne i s s  de Mu�at dan s  l e  Mas s i f  de l ' Aqout ( M .  Demanqe 1982 ) et qne i ss  
de l ' Orb i el en Cabardès témoi gnent de cette act i v i té  vo l can i que ,  su i v i  
d ' un épi sode carbonaté rédu i t  ( format i on de Nages , pu i s  d e  Mas -Cabar
dès ) . 

Le Cambri en moyen à supéri eur et l ' Ordov i c i en i nfér i eur sont 
d an s  l es deux domai nes  consti tués de '  séri es détri t i ques , �résoDé l it i 
ques : sér i e  du Cabardès -p art i e  supéri eure d ans l e  domai n e  Nord ( pos i 
t i on actue l l e ) , séri e du Cambri en moyen à Ordovi ci en du doma i ne Sud en 
pos i t i on actue l l e . 

Le deux i ème cyc l e débute p l u s  tôt au Sud p ar l es conq l omé
rats  supposés caradoc i en s  ( format i on du Roc Suzadou ) .  Il se poursu it  
d ans l es deux domai nes par des pél i tes , pu i s  des c arbon ates . 

E n  résumé , i l  y a eu un  b ascu l ement des po l ari tés séd imen 
t ai res . Al ors que pend ant l e  premi er cyc l e ,  i l  est tentant d ' envi sager 
un cont i nent s i tué au Sud , au cours du 2ème cyc l e  l es fac i ès i nd i quent 
u n  cont i n ent Dévono-Vi séen s i tué au Nord . L a  même conc l u s i on est Dro
posée p ar V i gnard ( 1976) dans  l e  St Pon ai s .  

Retenons ,  pour concl ure , l '  i mpos s i b i l  ité  que l es domai nes  
Nord et Sud ai ent été cont i güs à quel qu e  moment de  l eur  h i st o i re séd i 
mentai re .  

1 



/ 
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CHAP ITRE 2 - ANALYSE STRUCTURALE  

1 - Trava�x �nt'ri eurs sur l a  tectoni que du Cabard.s et du Mi nervoi s  

Sur le  pl an structural , l e  vers ant Sud de l a  Montagne Noi re 
a 't' d'crit dans un premi er temps comme une successi on de pl i s  
couch's enrac i n's au Sud ( B .  G.ze 1949 , F .  Boyer 1958 ) . Mai s l ' hypo
thèse d l une pouss'e tangenti e l l e  vepue du Nord a fi na lement 't' rete
nue par F .  Boyer ( 1963 ) après 1 a d'couverte des fermetures au Sud des 
têtes ant i c l i nal es pl ongeantes du Mi nervoi s  aui a ob l i g' l es auteurs à 
rejeter l ' hypothèse antéri eure . .  En 1966 , Arthaud , Mattauer et Proust 
proposent l e  terme de "n appe du Mi nervoi s "  èt 1 1 i ntègrent dans l e  sys
tème des nappes du vers ant sud . Ces nappes prov i endrai ent , se l on ces 
auteurs , de pl i s couchés hercyn i ens profonds dont l es fl ancs normaux 
aurai ent été l ami n's . Arthaud ( 1970 ) préci se que l a  nappe du Mi nervo i s  
est l ' équ i v al ent de l a  nappe du Mt Peyroux pr'sente p l us à 1 l Est , sous 
l e  chev auchement des un i tés du Pardai l h an .  V i gn ard ( 1976 ) montre 
l ' a l l ochton ie  du St Panai s qu ' i l  assoc ie  aux Uni t's des Monts de 
F augères à 1 1  Est et qu 1 i l  d'compose en deux uni t's ch arri ées 1 1  une sur 
1 1  autre . 

En ce qui concerne l e' probl ème de 1 a mi se en pl ace de 1 1  al 
l ochtone en Mi nervoi s et Cabardès ,  F .  Boyer ( 1963 , 1964) observe l es 
témoi ns d ' un rabotage basal qui prend en écharpe le  fl anc normal du 
pl i couché de l a  nappe du Mi nervoi s .  I l  décrit  des copeaux écrasés de 
nature et d ' âge d i vers , j al onnant la base de l a  nappe . L ' un i t' de Four
nes-Lastours au Nord du contact de base de 1 il nappe se rattache , sel 011 
cet auteur , au domai ne autochtone ( F i gure 2 . 1 ) . 

) 
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Arth aud ( 1970) s ou l i gne  égal ement que l a  nappe  du Mi nervo i s  
est rabotée à l a base par u n  " contact c i  s ai 1 1  ant "  qu i  l a sép are d u  
doma i ne autochtone surmonté d e  s a  couverture paraautochtone de Four
ne�-Lastours . La géométri e et l a  chrono l og i e  des phases tecton i qu es 
est présentée à part i r d l  une ana l ys e  systémat i que  des déforma.t i ons  
superposées  d ans l es n appes p ar l es méthodes mi crotecton i ques . 

L ' ét ude structura l e de Fornari ( 1974) d ans l a  mi ne de Sal s i 
gne et dan s  l e  "doma i n e  p araautochtone" montre que l es ph ases de dé
format i on sou p l es de l a  rég i on s ' étendant de Fournes à Sal s i gne  sont 
corré l ab l es avec cel l es déf i n i es par Arthaud pour l ' ensemb l e  du ver
s ant Sud . 

Les travaux de M :  Demanqe ( 1975-1982 ) ,  M .  Léger ( 1981 ) ,  M .  
Demange , H .  I s s ard , M .  Perr i n  ( 1983 ) enf i n  l i vrent une  descri pti o n  et 
u ne  chrono l og i e  des déformat i ons  superposées des schi stes de l' a zone 
axi a l e ,  notamment en Cabardès . La succes s i on � des phases est cohérente 
entre l es mas s i fs de Nore et de l ' Aqout . A l a  d i fférence du vers ant 
Sud , l a  zon e  axi a l e  dans  l e  Mas s i f  de l ' Aqout est affectée p ar une 
schi stos ité l i ée à des p l i s sements déversés au Nord , de styl e penn i 
que .  Notons néanmo i n s  ·que l a  premi ère ph ase de déformat i on en Cabardès 
a éga l ement un déversement Nord . 

2 - Pos i t i on du prob l ème 

Nous avons vu que l e  domai ne de Fournes est t antôt i nterpré
té comme a l l ochtone ,  tantôt comme copeau d ' autochtone fai b l ement 
dép l acé vers l e  Sud sous l 1 avancée des n appes (cf i ntroduct i on généra
l e ) . Ce chap i tre vi se à é l uc i der l a  questi on du paraautochtone . 

L ' i nconnue majeure est " .  l a  n ature de ce domai ne 
p ar aautochtone ,  et notament son homogéné ité ou son hétérogénéité du 
poi nt de vue structura l . Ce prob l ème se décompose en deux versants 

1 

- versant chrono l oq i que : à savoi r que l l es sont 
- 1 ) l es succes s i ons des ph ases de déformat i on sou p l e  de 
l a  zone ax i a l e  d ' une p art et des nappes d ' autre qart , 
-2 )  l a  l i ste ,  l a  l oca l i s at i on et l ' import ance des 
contacts anormaux ( éc ai l l aqes , ch arri aaes ? )  et l eur 
p l ace d ans l a  chrono l og i e  ai n s i  d éf i n i e .  
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- vers ant cartograph i que  et géométri que  
- l oc a l i s at i on des cont acts anormaux 
-déterm i n at i on cartograph i que des structures attri b uées 
aux d i verses ph ases et d éterm i nat i on de l eurs 
l im i tes . 

L a  qua l i té et l a  cont i nu i té des observat i on s ,  l a  présence de 
trav aux mi n i ers recoupant d es secteurs c l és ,  l a  moi nd re import ance des 
grands décrochements  tard i fs et des ci sai l l ements font  du Mi nervo i s une 
rég i on pri vi l ég i ée pour une étude de l a  tecton i que précoce .  Nous avons 
l à  une pi èce du puzz l e  détermi n ante pour  l ' i nterprétat i on des rapports 
entre zone ax i a l e  et versant sud et donc pour l ' i nterprét at i on généra
l e  de l a  Mont agne Noi re .  

3 - P l an d e  l ' étude 

La cartograph i e  détai l l ée au 1/10000e des terrai n s  dont l a  
succes s i on a été pr"ésentée au ch api tre l ,  a été effectuée d ans une ré
gi on compr i s e  entre Sal s i gne à l ' Ouest et C i tou à l ' Est . Le but pour
sui vi ét a it  de caractéri ser l es ph ases de déform at i on et l es grandes 
structures du Nord Mi nervo i s ai n s i  que l es ph ases de déformat i ons  du 
Mi nervo i s Central , et de l es comparer à ce l l es àu C ab ardès . 

Comme nous 1 1 avons vu au ch api tre l , l e  Mi nervo i s est un 
système comp l exe d ' un i tés " tecton i aues d i s posées d an s  l ' ordre su i v ant 
du  Nord vers l e  Sud : 

1 - 1 e C ab ardès 
2 - les copeaux dés I l hes  et de Cabres p i ne 
3 - 1 ' un i té de Séri ès 
4 - l ' un i té de Fourne s  
5 - l es écai l l es 
6 - l e  Mi nervo i s Central  
7 - le  Sud Mi nervo i s 

L ' un i té 7 ,  séparée du Mi nervo i s  Central  par un cont act tec
ton i que j a l onné de ni veaux vari és , a fai t l ' objet d ' u ne pub l i c at i on de 

1 
F .  Boyer ( 1964 ) . 
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Les uni tés 3 à 5 représentent l e  paraautochtone des auteurs , 
ce sont d es terrai ns pal éozoïques corré l ab l es avec l e  séd i mentai re 
d até p l u s  au Sud . P ar ce découpage , nous remettons en quest i on l a  
d�fi n i t i on d u  domai ne  paraautochtone , terme peu préc i s  recouvrant une 
réal i té comp l exe . 

P ar commod ité  pour l a  démonstrat i on ,  nous  d i scutons l e s  structu-
res soup l es et cassantes d ans l ' ordre rég i onal su i vant : 

- l e  domai ne nord gréso-pé l i t i que  : séri e du Cab ardès ,  séri e du 
Roc Suzadou ,  série des schi stes somm itaux , d ont i l  a pu être mon
tré l a  cont i n u i té strati graph i que et dont on constate  qu ' e l l es 
ont subi  l es mêmes d éformat i ons . 
- l ' un i té  de Séri ès qui  jouxte le  domai ne nord . 
- l ' un i té de Fournes et l a  n appe du Mi nervo i s  ou Mi nervo i s  cen-
tral , séparées par un contact tecton i que . E l l e s  présentent une 
homogéné i té structural e .  

Enfi n ,  nous trai tons l e  prob l ème des contacts anormaux av ant d e  
conc l ure sur l ' h i stoi re tecton i que d e  l a  régi on . 

D ans  tout ce ch api tre , i l  est fai t usage de l a  project i on 
méri d i enne de 1 ' hémi s phère supéri eur sur canev as de Wu l ff .  

4 - La déformat i on soupl e des qrès et  sch i stes d u  doma i ne Nord 

Nous avons reCjroupé d ans cette part i e  l es trav aux effectués 
l ors de l ' acti on concertée VRSS 79/7/0383 en ce qui concerne l ' an a l yse 
structura l e .  Un �ert ai n  nombre de ces rés u l t ats sont préc i sés et mod i 
fi és dans cette étude par rapport à M .  Demange et al . ( 1981 ) . 

Nous  avons procédé à une anal yse mi crotecton i que afi n  de vé
r if i er ou d ' i nfi rmer l es rés u l t ats précédemment obtenu s ,  et nous avons 
ajouté des comp léments cartograph i ques dans l a  part i e  méri d i on al e  des 
sch i stes du C ab ardès : sommet de l a  sér ie  du C ab ardès , formati ons d u  
Roc  Suzadou et des sch i stes somm itaux . Dans cette part i e ,  on observe 
des structures pl i s sées dont l ' importance est capi t a l e  d ans l e  con
texte méta l l ogén i que de Sal s i gne . 

l ,  
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Les travaux de M.  Léger ( 1981 ) et de M .  Demange et al . 
( 1981 )  ont montré que s i  l es sch i stes du  Cab ardès const i tuent g l oba
l ement un monocl i nal de schistosité , i l s  ont néanmo i ns sub i une tec
ton i que i ntense et s ix phases souples ont pu être i dent i f i ées . 

4 . 1 .  Etude �acroscopi que des phase s  soup l es  

l es phases précoces 

l a  "hase .1 
Cette phase se mani feste par une fo 1 i at i on précoce dans  l es 

gne i ss de Nore , par une sch i stos i té de fl ux d ans l es sch i stes et par 
une l i néat i on d ' i ntersect i on SO /S 1  ori entée N8D dans les sch i stes du 
Cabardès . I l  exi ste égal ement de rares p l i s  i soc l i naux cent imétri ques 
avec une sch i stos i té S 1  de pl an axi al que M .  Léger ( 1981 ) a décri t 
d ans sa  thèse ( F i gure 2 . 2 ) .  De styl e très an i sopaque ( souvent de c l as
se 3 d ans  l a  termi no l og i e  de Ramsay) , ces pl i s  sont déversés vers l e  
Nord et sont accompagnés d ' une tran spos i t i on i ntense . L a  cartograph i e  
montre que cette phase n l est res pons ab l e  d ' aucun redoub l ement impor
tant de l a  séri e .  

Nous avons observé des re l i  Ques de cette ph ase d ans 1 a 'par
t i e  supéri eure de l a  séri e à Castanv i e l s  ( F i gure 2 . 1 1 )  ; i l  semb l e  
donc que l e  domai ne affecté par l a  ph ase 4> 1 s ' étende à toute l es 
sér i es du domai ne nord . B .  Ferret ( 1983 ) s i gna l e de même des bi ot i tes 
Syn S 1 au Nord de Sa l si gne d ans l es sch i stes tachetés du sommet de l a  
sér i e  du Cab ardès .  

l a  phasf\! th 
I l  s ' ag i t  de l a  ' phase l a  pl us  apparente dans l a  couverture 

sch i steuse des gne i ss de Nore . E l l e  se tradu i t  par une sch i stos i té S 2  
pénétrat i ve ubi qu i ste , des pl i s sements à toute éche l l e de l ongueur 
d ' onde parfo i s  hectométri que et par une l i néat i on f i ne et b i en rég l ée 
sur l es· p l ans de strat i f i cat i on .  

1 
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l a  schistosité 52 

La  phase 4>2 donne l i eu à une sch i stos i té hor i zonta l e  ou à 
fai b l e  pendage sud , confondue avec l e  déb it  des sch i stes . E l l e  occ a
s ionne un g l i ssement l e  long du pl an qu ' e l l e  défi n i t  et parfoi s  une 
transpo s i t i on mi l l imétri que à centimétri que v i s i b l e  à 1 l affl eurement . 

L a  schi stos i té $2 est p l an axi al de pet i ts p l i s  i soc l i naux 
( F i gure 2 . 12 ) c�mme des grandes charn i ères métri ques ( F i gure 2 . 3 ) . 
Les phénomènes de réfracti on de sch i stos i té sont fréquents .  Dans l es 
b ancs gréseux présentant un grad i ent de gran u l ométri e ( granoc l asse
ment ) , l a  sch i stos i té réfractée montre une d i s symétri e ( M .  Léger 
1981 ) . 

l es pl i s :  style  et importance cartographique 

I l  s ' ag i t  de pl i s  semb l ab l es i soc l i n aux d ans  l a. part i e  i nfé
ri eure de l a  série où l eur l ongueur d ' onde est l e  p l us souvent d éc imé
tri que , parfo i s  métri que al ors que leur amp l i tude peut être hectomé
tri que . D ans l a  part i e  s u péri eure , à part i r  de l a  format i on de St 
Ju l i en , l a  l i tho l og i e  contrastée ( grès et sch i stes ) favori se  l ' appari 
t i on de p l i S  métri ques à déc amétri ques de styl e an i sopaque presque 
i soc l i na l  ( F i gure 2 . 3 ) . Ces pl i s  sont de c l asse 2 dans l a  termi no l ogi e 
de Rams ay .  

L ' étude systémat i que que nous avons déj à  pub l i ée ( M .  Demanqe 
et al . 1981 ) des rapports sch i stosi té-strat i f i c at i on ( vergence ) a per
mi s de découvrir  : 

- que l e  déversement des pl i s  est Sud . La  sch i stos ité $2  est 
moi ns pentée vers l e  Sud que l a  strat i fi cat i on sur l es f l ancs l ongs  
des pl i ssements , 

- qu ' i l  exi ste des domai nes d ' i .sovergence cartograph i ab l es ,  
- que l es  ch arn i ères de pl i s  de ph ase 4>2 p l uri décamétri ques sont 

l ocal i sées d ans des zones de fai b l e  exten s i on . Ceci peut s ' i ntégrer 
c artograph i quement par un système de "co u l oi rs tecton i ques " ( M .  Deman
ge et al . 198 1 )  où sont l oc al i sés l es ch arn i ères et l es f l ancs courts , 
rédu its , de phase 4>2 ' La part i e  supéri eure de l a  sér i e  du Cab ardès , de 
caractère p l us rythmi que , est pri vi l égi ée quant à l ' ex pres s i on de ces 
"cou l o i rs tecton i ques " .  

i 
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F i gu re 2 . 4 P l i de phase  92 ' banc  p l u s 
gréseux dans  l es s ch i stes  de  P eyrema l e  

F i gure 2 . 5  P l i d e  r�ase  ? 3 , format i on 
des s ch i s tes de Serrem i j e anne � 
v a l l ée de  l a  C l amoux . 
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s 

F i gure 2 . 6  Aspect des  l i né a t i on�  d ' i n tersec t i on L02 , L03 
e t  de  crén u l at i on L04 s u r  l e  p l an de s t rat i f i c at i on SU ' 

o 10cm 
J 

F i gure 2 . 7  P l i s  de phase  � 3  , P i c  de  R e y . 
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Lorsque l a  sch i stos i té de phase $2 est en vergence sud , l a  
sér i e  est toujours à l ' endro i t ,  ce qui i nd i que 1 1 absence de mégastruc
tures de ph ase <1>1  qui aurai ent inversé l a  séri e .  Les l i néat i on s  de 
ph ase <1>2 sont d ' ai l l eurs toujours b i en groupées sur l es d i agrammes .  

Géométrie du pl i ssement 

Les pl i s  antéri eurs et postéri eurs à l a  ph ase <1>2 sont 
d ' ampl i tude 'p l us fai b l e  ou b i en p l us rares et p l us l oca l i sés auo i que  
l a  sch i stos i té de l a  phase <1> 3  pu i s se ëtre très déve l oppée l oc a l ement . 
Les domai nes po l yp l i s sés sont somme toute assez rares . Néanmoi ns nous 
avons observé aue l ques i nterférences de p l i ssement ( F i gure 2 . 2 a  
o ù  l i on v o i t  une fo l i ati on précoce d e  ph ase $ 1  antéri eure au 
p l i ssement de phase <1>2 ) . 
La  p l upart du  temps , l es terrai ns affectés par des p l i s  de ph ase $2 
observés sur l e  terrai n n l ont pas subi de déformat i on u l téri eure au
tres que des sch i stos i tés ( strai n-s l i p  ou fracturati on ) .  

Les mesures des axes coi nci dent avec l es axes constru i ts sur 
l es di agrammes  ( F i gure 2 . 4 )  ce qu i témoi gne d ' un pl i s sement cyl i ndri 
que . Les c aractéri sti ques géométri ques sont l es sui v antes : 

l a  phase �3 

axe A2 120 W 5 
pl an ax i al S2  1 10 S 10 

Cette ph ase de déformat i on est l a  deux i ème dans l ' ordre 
d ' import ance .  E l l e  n l est i dent i fi ab l e  que d ans l a  part i e  supéri eure de 
l a  sér i e  du Cab ardès à part i r  de l a  format i on de St Ju l i en .  E l l e  se 
tradu i t ,  comme l a  phase <1>2 par des pl i s  ( F i 9ure 2 . 5 ) ,  une schi stos i té 
et une l i néat i on d ' i ntersect i on . Néanmoi ns l a  déformat ion  n l est pas 
généra le  et concerne des secteurs parti cu l i ers ( cou l o i rs de déforma
t i on )  . 

l a  schi stosité 53 n l est v i s i b l e  que dans l es  zones pl i ssées , 
c l est une sch i stos i té de strai n - s l i p , pl us pentée vers l e  Sud que l a  
strat i fi c at i o n .  Sur l es pl ans de strat i fi cat i on ,  l a  l i néat i on L 3  ap
partenant à ce pl an de sch i stos i té S3 est nettement postéri eure à l a  
l i néat i on L2 ( F i gure 2 . 6 ) . 

! 
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l es pl i s  3 

Ce sont des pl i s  quas i -semb l ab l es ( c lasse 1c à 2 ) déversés 
vers l e  Nord ) montrant des fl ancs i nverses réd u i ts ou i nexi stants . La  
strati f i c at i on est vert i ca 1 i sée dans  l a  charn i ère pour retourner à un 
pendage sud- ensu.i te ,  ce qui  confère à ces p l  i s  un sty.1 e en marches  
d ' esca 1 i-er caractéri sti que  ( F i gure 2 . 7 ) . En  effet , pl u s i eurs pl i s  se 
s uccèdent , IIformant un trai n de p l i s  3 11 et sont sou l i gnés morpho l og i 
quement par des res s auts ou des barres à regard Nord . Sur l e  p l an car
tograph i qu e ,  l es trai ns  de p l i s  �3 défi n i ssent des cou l oi rs de 
déformat i on .  Comme pour l a  phase �2 ,  ces cou l o i rs sont l oca l i sés dans  
l a  part i e  s upéri eure de l a  séri e du C ab ardès . 

l a  géométrie  du pl i ssement 

Les mesures de pl i s  �3 Que nous avons effectuées fourn i ss ent 
l es caractéri sti ques géométri ques su i v antes ( F i gure 2 . 5 )  : 

·axe : 95 hor i zont al 
pl an ax i al 90 S 30 

Les phases tardjves  

l a phase 4 

I l  s ' ag i t  de pl i s  en ch ai se à regard sud . I l s  ont un pl an 
axi al d ' ori entat i on v ari ab le  de N50 à N100 et pendage Nord 40 à 6CP 
( Fi gure 2 . 8 ) . 

D ' après E .  Matoussowsky ( 1981 ) ces pl i s  se regroupent dans 
tro i s  secteurs : St Ju l i en ,  Pas de Montserrat , Lava l . La cartograph i e  
des grandes fl exi ons tard i ves de ph ase 4 dans l a  val l ée de l ' Orbi e l a 
été réal i sée par M .  Léger ( 1981 ) .  

la schistosité S4 
I l  s ' ag i t  d ' une sch i stos i té de strai n-s l i p  ou de fracture 

d ans l es n i veaux compétent s .  Dans l es n i veaux fi nement rub annés , ap
paraît une sch i stos i té de crénu l at i on ou de mi crop1 i ssement . Mi s à 

part l es zones de ch arn i ère,  l a  sch i stos i té $ 4  est absente . 

Géométrie du pl i ssement ( D i agramme 3 )  
! 

Les pl i s sont pl us  ou moi ns  serrés SeP à 1200 et 1 es pl ans 
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F i gure . 2 . 11 Porphyrob l aste  de  ch l or i te contenant une sch i stos i té précoce 
et queues de cri s t a l l i s a t i o n  q u artzo-phy l l i teuses syn - ph ase f2 

1 

I S  2. 
� mm. 

F i gure 2 . 12 Aggrégat de q u artz de forme s i gmo lde témo i gn an t  d ' une  
déformati on rotat i onne l l e  
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F i gure 2 . 13 M i crop l i  de ph ase 92 avec s ch i sto s i té de f l ux asso c i ée 
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axi aux  sont très v ar i ab l es sans que ce soi t  dû à des phases postéri eu
res . On observe une d i s  pers i on en évent ai l ,  1 1 axe a une ori ent at i on 
constante 

Axe :  80 W S ( Dans 1 es f1 ancs 1 0ngs- des p l i s précoces ) 

Les phases 5 et 6 ( Fi gure 2 . 9 )  
L a  phase 5 est marquée par des pl i s  ouverts de pl ans axi aux 

ori entés N130 et une schi sto s i té subvert i ca1 e .  I l s  sont présents à 
l l ouest de 1 1  Orbi e l  ( co 1 des tempêtes , au Sud de 
L ab asti de-Es parbai renque ) ,  i nconnus ai l l eurs en Cab ardès . Cette ph ase a 
été décri te d ans l a  rég i on de St Pons par M . Demange ( 1982 ) . 

L a  phase 6 se man i feste par . des  pl i s  en chevrons ou des pl i s  
droits de p l an axi al N90 vert i cal . Bi en connue d ans l e  St Ponai s e l l e  
est quas iment absente en Cab ardès .  

l es phases 7-7 ' 

L a  sér i e du Cab ardès est affectée par une der.n i ère phase de 
déformat i on ,  marquée tantôt par des pl i s en chevrons d l  ouverture 50 à 
7eP , tantôt par des pl i s  en boi te ( 1200 ) ( F i gure 2 . 10 ) . Ces structures 
p l i cat i ves ont été observées de l ' éche l l e centi métri que à l ' éche l l e  
décamétri que . Les pl ans axi aux des pl i S en chevrons sont groupés au
tour de l a  d i recti on N180 , ceux des pl i s  en boi te sont grou pés autour 
des deux d i rect i ons conj uguées N160 et N20 ( ph ases 7 ,  7 1 ) .  La phase 7 

i ndu it  de grandes fl exures décamétri ques que l i on su it  très b i en sur 
photograph i e  aéri enne . 

4 . 2 .  E\ude mi croscopi ?ue des peti tes structures 

Les structures observées au mi croscope dans les sch i stes du 
Cabardès sont de tro i s  types : l es schi stos i tés , l es mi crop l i ssements 
et l es cri st al l i s at i ons dans l es zones abri tées . 

Les  deux sch i stos i tés connues régi ona  1 ement sont l i ées aux 
ph ases �2 et �3 , et ont été caractéri sées d ans des roches éch anti l l on
nées dans l es  fl ancs des pl i s  préal ab l ement reconnus  sur des cou pes 
présentant des observati ons structura l es conti nues . 

1 



- 1 1; 4  -

F i gure  2 . 1 5 5mm 
G aufr age d e s  n i veaux phy l l i teux au  

coeur d ' u n p l i de ph ase  '1',5 

1 300!L 1 
F i g u t'e  2 . 1 4-
A l l u r e  iTl i c:" o s co p i que de"s p l i s  de phase <P3 

F i gure 2 . 1 6 

C rénu l a t i on s  conj uguées d ' après 

W i l so n  ( 1 96 1 )  

� n ter�érence de p l i s sement  sur  m i n i -échan t i l l on ( p h �ses  �2 et �J ) '  
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L a  sch i stos i té S2 défi n i t  des al tern ances mi l l imétr i ques de 
l i ts mi c acés et de l i ts quartzofe 1 ds path i ques .*  

Tous  l es mi n éraux phyl 1 i teux sub i ssent une réori entat i on 
systémat i que  dans l e  pl an S2 . I l  s ' ag i t  donc d ' une  sch i stos i té de fl ux 
ou II s 1 aty-c 1 eav ageli contrai rement à 1 1 i nterprét at i on de M. Demange , 
M .  Léger et , M .  Perri n ( 198 1 )  qu i  notai ent une sch i sto s i té de strai n
s l i p . Néanmo i n s ,  d ans l es n i ve aux m i crocon g l omérat i ques de  l a  séri e d u  
R o c  Suzado u , l a  d i stance qu i  sépare l e s  surfaces d e  g l i ssement d i scon
ti nu est p l us grande que d ans l es sch i stes du  Cabard�s , don n ant par
foi s  un ' strai n-s l i p  pri mai re , l a  var i ati on de l a  nature de l a  sch i sto
s i té se l on l a ' t ai 1 1 e des mi n éraux est un phénom�ne b i en connu par ai l 
l eurs ( A .  Autran et al . 1974 ) . De nombreuses cri stal l i s at i ons en zone 
abri tée sont synchrones de l a  ph ase �2 . E l l es présentent 1 1 as soci ati on 
Quartz Ch 1 0r i te et ont souvent un axe de symétri e de révo l ut i on . I l  
est poss i b l e  d ' observer des queues d e  cri sta� l i s at i on synchrones d e  l a  
ph ase � l  ou , du · moi ns ,  antéri eures à l a  phase $z  qu i  donne . 1 i eu à 
d ' autres cri stal l i s ati ons à 9CP des précédentes ( Fi gure 2 . 11 ) .  Cepen
dant , ces fi gures sont as sez rares et dans l a  pl upart des cas , i l  s l a
g it  de phénomènes syn-ph ase �2 . 

Dans de rares cas ,  ces cri stal l i s at i ons sont s i gmoïdes et 
témoi gnent de mouvements de rot at i on ( F i gure 2 . 12 ) soi t  de l ' objet , 
so it  des axes de l a  d éformati on ,  so it  de l a  matri ce ,  l ' objet restant 
f i xe ( P .  Choukroune 1971 ) . Nous ne connai ssons qu 1 une seu l e  fi gure de 
cette es pèce et son un i c Hé ne permet pas de cane l ure qu ant au méc a
n i sme . 

Des mi crop l i s  as soc i és à l a  sch i stos i té de f l ux $2 ont été 
observés d ans des l i th o l og i es parti cu l i ères ( gr':-, fi ns  ou tufs rema
n i és ) . I l  s ' ag i t  de pl i s  semb l ab l es ( F i gure 2 . 1 3 )  ou de pl i s  én che
vrons ou encore de pl i s sou 1 i qnés par un arc po l yqona l , de muscov i tes 
f l exurées . Ces pl i s  présentent des di s h armon i es .  

* Dans 1 a séri e du Roc $uzadou , i l  ex i ste des roches formées 
d ' al ternances de l i ts très fi ns de qu artz et de ch l or itoïde ( 0 ,5 mm ) ,  
l ' orA gi ne  peut �tre l a  cri stal l i s at i on sous contrai nte lors de l a  ph a
se $2 confondue avec ce l i tage de d i fférenc i at i on .  
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Une sch i stos i té postéri eure recou pant l a  sch i stos i té de  fl ux 
52 qui s ' i nf l éch it  à prox imi té,  a pu être i dent i f i ée à 53 d ans des 
secteurs p l i Ssés par cette phas e ,  b i  en  reconnue à l '  affl eurement . I l  
s ' ag it  d ' un strai n -s l i p  ( crénu l at i on )  évo l u ant su i v ant l a  l i th o l og i e  
( n i veaux pé l i t i ques ) vers une sch i stos i té d e  type " d i fferenci ated cre
nu l at i on ll ( B . E . Hobbs et a l . 1976 ) où l ' ensemb l e  des phyl l i tes des zones 
i nterca l a i res sont pl us  ou moi ns i nf l éch i es par l a  sch i stos i té .  

Les  pl ans de g l i ssement sont épai s que l ques mi crons et l eur 
espacement est vari ab l e  autour de  100 mi crons .  De nombreuses structu
res mi croscopi ques ont pu être défi n i es et sont l i ée s  à cette ph ase . 
La  d éformat i on de pet i ts fi l ons de quartz montre ai n s i  que l a  compo
s ante rot at i onne l l e  n ' est pas nég l i geab l e  ( ap l at i s sement rot at i onne l ) :  

- déformat i on hétéroqène de grès rub annés montrant des pl i s  d ' a
p l at i ssement d es l i ts  pél i t i ques avec crénu l at i ons au coeur et des 
p l i s  par f l ex i on des l i ts gréseux ( F i gure 2 . 14 ) . 

- p l i ssement avec sch i stos i té de crén u l at i on de pl an ax i al , évo
l u ant en coeur de p l i en deux sch i stos i tés conj uguées se l on le méc a
n i sme décri t par G .  Wi l son ( 1961 ) ( F i guy'e 2 . 15 ) . 

L a  ph ase 4 se  mani feste par des mi crok i n ks et des chevrons 
en l ame mi nce . Dans l es n i veaux fi ns pél i t,i ques l ' es pacement de l a  
sch i stos i té de pl an ax i al est de 100 mi crons . 

E nf i n ,  des sch l i eren de qu artz ,  parfo i s  mi néral i sés en 
mi s pi cke l  ( R i eus sec ) découpent l ' ensemb l e  des structures précédemment 
observées au mi croscope , i l s  sont l i és aux fracturat i ons tard i ves  de 
ph ase 7-7 ' .  

Concl usi on : 

L ' étude au mi croscope des déformat i on s  précoces de l a  séri e 
du C abardès et de l ' en semb l e  de l a  couverture des gne i s s de Nore ( sé
ri es du Roc 5uz adou et sér i e des sch i stes somm itaux compri ses ) montre 
que l e  n i v eau structural d ans l eque l  ces d éformati ons ont eu l i eu est 
profQnd . La sch i s tos i té précoce SI de fl ux rarement' observée a proba
b l ement été effacée par l a  sch i sto s i té 52 dom i n ante égal ement de fl ux 

q u i  a été rep l i s sée par l a  crénu l at i on S 3 . 
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Ces déformat i on s  correspondent ch acune à u n  ap l at i s sement 
rés u l t ant d ' une com press i on axi a l e  i n i t i a l ement vert i cal e ( De b at et 
a l . 1981 ) .  POt�r l a  phase <P3 et peut être l a  ph ase <P21 a déformati on 
s ' apparente à un apl at i s sement rotat i onne l .  

4 . 3 . Grandes structures et géométri e des s u perpo s i ti ons  

L a  sér i e du  Cab ardès ne  présente pas de  grande s  structures 
hectométri q ues d ans sa parti e i nféri eure jusqu ' à  l a  format i on de Mas
Cabard�s i nc l use . La cartograph i e  des n i veaux repères ( sch i stes noi rs )  
( M .  Léger 1 98 1 )  a permi s de s ' en assurer , Comme nous l ' avons remarqué 
précédemment , i l  n ' en est pas de même· pour 1 a part i e supéri eure . 

Nous  avons procédé à que l ques ana l yses de secteurs pri v i  l é
gi  és en partant de 1 a c arte tectorti que déj à� réal i sée par 1 1  équ i  pe de 
St-Eti enne ( M .  Léger , M . L .  P ascal , M. Perri n ,  E. Matoussowsky,  H .  
I s s ard ) .  Cette carte a été comp l étée au n i veau de l a  structure de 
l ' ensemb l e  "caradoc " transÇlress i f  ( Roc Suzadou et sch i stes sommi taux ) . 
Nous avons reprodu i t  l a  part i e  centra l e  de cette c arte autour de l a  
v al l ée de l a  C l amoux ( F i gure 2 . 17 ) . 

L a  phase 4>2 ' en vergence ' sud , donne l i eu à des p l  i ssements 
de pl an axi al ori enté approximati vement Est-Ouest , et de pendage fai 
b l e  vers l e  Sud . L ' écart de pendage entre Sa ( f l anc l ong ) et S2 étant 
fai b l e  ( 10-15° ) et l es d i recti ons de l ' hori zonta l e  du p l an S 2 et de l a  
strat i fi c at i  on étant i dent i ques , i l  n ' est pas étonn ant que cartogra
ph i quement l es cou l oi rs restent encai ssés dans une même formati on .  

Nous d i sti nguons l es cou l oi rs du mi l i eu de l a  séri e ( forma
. t i on de Serremi jeanne et du Saut de Nada l ) et les cou l o i rs du sommet 

de l a  sér i e  ( format i on de Laval ) rep l i ss ant parfoi s  l a  l i m ite trans
gress i ve de l a  séri e du Roc Suzadou et" . l es sch i stes somm i t aux . 

1 )  les couloirs de pl i s  2 et 3 au mi l i eu de la  séri e ,  exemple du 

secteur du Saut de Nadal 

D ans ce secteur dél i mi té sur l a  F i gure 2 . 17 ,  i l  apparalt un ) 
anti c l i n al de ph ase 4>2  ( d i agramme 8 )  dont l ' axe const ant est 108 E 8 



F i gure 2 . 1 7  Cou l o i rs tecton i ques de phase 

l a C l  amoux , scteurs. du S aut  
<P l  , <P z  , <P 3  

de Nada l , 
dans  l a  va l l ée de 
du  P as de Montserrat . 
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mes uré à l ' affl eurement 118 W 03 . Les pl ans de strat i fi c at i on restent 
b i en groupés s ur le d i agramme ce qui i nd i que un p l i q uas i ment i soc l i 
n a l . Au Sud de l a  l i gne  charni ère 2 défi n i s sant un cou l oi r  hectométri 
que,  l a  sér i e  du C ab ardès sub it  d ' autres p l i ssements i mportants attri 
b u ab l es à 1 a phase <1> 3  et mesurés de part et d ' autre de 1 a C l  amoux 
( Di agramme 5 ) .  

Enfi n ,  l a  ph ase 4 ('''c as i onne des p l i s  métri ques en ch a i se 
. 

( D i agramme� 6 ) . L ' ensemb l e  des phases tard i ves du secteu� est reporté 
sur l e  d i  agramme 9 .  Sur ce d i  agramme, 'on constate que 1 a schi  stos i té 
de strai n-s l i p  très serré de phase <1> 3  est -di s persée par l es pl i s  de 
phase 4 qu i  présentent eux-mêmes un éventai l de 300 envi ron au départ . 
Le tout est b ascu l é  par l es ondu l at i on s  de phase 7-7 ' . La  coupe de l a  
F i gure 2 . 18 synthéti se l es structures observées d ans  ce secteur .  

2 )  Extension l atérale de ce couloir  au mi l ieu de la série 

Dans le  pro l ongement ouest du cou l o i r  de pl i s  <1>2 du  Saut de 
Nada l , une ch arn i ère métri que caractéri sti que affl eure au P as de Mont
serrat ; e l l e  a déj à été décri te par M .  Léger ( 1981 ) . 

P ar rapport au secteur du Saut de Nada l , l a  strat i fi cat i on 
ai n s i  que l a  sch i stos i té S2  sont pl us proches du p l an hori zonta l . Ce 
l éger bascu l ement peut _ être as soc i é à l a  ph�se · 4  qui occas i onne dans 
l a  val l ée de l ' Orb ie l  des success i ons de pend ages donnant une séri e de 
marches d ' esca l i er .  I l  pourrai t s ' ag i r du pro l ongement vers l ' Est de 
ces structures 4 .  

A u  Sud Est d e  Roquefère , l a  coupe d u  Roc d ' Engal i ères montre 
à nouveau ce même cou l o i r  de phase '<1>2 0 Le d i agramme 7 i nd i que un début 
de bascu l ement des axes vers le Nord Est et pl ans axi aux vers l e  Nord 
Ouest . Ces bombements sont dus à une grande str��ture tard i ve k i l omét
r i que de ph ase 7 .  Une i nterférence entre l es pl i s  �2 et <1>3 est b i en 
v i s i b l e  au col des tempêtes ( au Nord du Roc d ' Engal i êres , F i gure 
2 . 19 ) . D ' autre part , l a  cartograph i e  de l ' extrémi té est de notre 
terrai n a montré que ces cou l o i rs tecton i ques se sui vent d ans  l a  
va l l ée de l ' Argent-doub l e  ( F i gure 2 . 20 ) . 

/ 
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F i gure 2 . 21 P l i s  cen t i métr i ques  de  ph ase �2 dans l e s  
sch i stes somm i taux du  v i l l age de C i tou . ya l l ée d e  l ' Argent-doub l e .  
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3 )  les couloirs de pl i s  2 au sonmet de l a  série du Cabardès et dans 

l es séries du Roc Suzadou et des schi stes sommitaux 

D ans l e  v i  1 1  age de C i tou en montant vers l e  ch ateau , on 
observe de nombreux pet its p l i s  centimétri ques avec une schi stos i té de  
f l ux de pl an axi al , reprenant une sch i stos i té · précoce  ( F i gure 2 . 2 1 ) . 
I l  s ' ag it  ( Di agramme 10) de p l i s  $2 d ans  l e  f l anc court d ' une grande 
structure d � axe EW à p l ongement Ouest affectant l a  barre de grès de l a  
format i on du  Roc Suzadou . P l us au Nord , au ch ateau de C i to u ,  aff l eu
rent des grès  feu i l l etés , �l i ssés par l a  phase �2  : i l  s ' ag i t  du fl anc 
normal ( Di agramme U, F i  gure 2 . 22 ) . La  structure est affectée par des 
p l i s  de phase  4 dont on peut observer un exemp l e  à l a  fontai ne le l ong  
du  chemi n du  ch ateau • 

Loca l ement , nous observons des fi l onnets de  qu artz p l i s sés 
par l a  phase  h qui  semb l ent para 1 1 � l es à l a  sch i stos i té précoce Sl  . 
Entre l e  c h ateau et l e  col des B i eus à l ' Es.t ,  l ' en semb l e  du b ati est 
affecté par une grande fl exure 7 tard i ve .  P l us à l ' Ouest , l a  Coupe de 
l a  B i t are l l e  au Nord Ou.est de C astanv i e 1 s  ( F i gure 2 . 25 )  montre une 
grande structure hectométri que de phase $ 2  mi se en év i dence par M. De
mange et a l . ( 1981 ) .  Un pl i de fl  anc a été mesuré d ans ce secteur ,  
( p l i  d e  Peyremal e ,  F igure 2 . 4 ) . L e  Di agramme 1 montre , un axe p l ongeant 
l égèrement vers l ' Ouest .  La format i on du Roc Suzadou et l e  cont act oui 
maraue 1 a transgress i on sont imp l i  aués dans 1 a structure ai ns  i déf i 
n i e .  

I l  semb l e  que l ' on pu i sse d éfi n i r  un cuu o 'i r  de p l i $ 2  connu 
désormai s à C i tou ,  à l a  B i tare l l e  et s ' exprimant remarquab l ement à Ca
bres pi ne . Le ch ateau de C abrespi ne est s i tué sur l a  formati on du Roc 
Suzadou pl i s sée par l a  phase 4> 2 . En ri ve  Ouest de l a  C l amoux , vers l a  
Mi ne de C abres pi ne ,  l a  structure sync l i na l e  des grès feui l l etés se 
ferme à l a  cote 570 . Les sch i stes noi rs encai s s ant les tufs des Fuma
des coi ffent cette tête sync l i n a l e  ( anti forme à va l eur de sync l i na l ) .  
Notons que l e  f1 anc i nverse est l ami né et affecté par des fractures 
Nord-Sud t ard i ves . Deux p l i s  de fl anc ont été mesurés , l ' un au vi l l age 
en ri ve Est de l a  C l amoux ( F igure 2 . 23 , di agrarrme 12 ) , l ' autre dans l e  
rav i n  du Mi gné à l ' Ouest ( Fi gure 2 . 24, d i agramme 13 ) .  L a  coupe de l a  
F i gvre 2 . 26 montre l ' ensemb l e  de l a  structure . 
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I l  est pos s i b l e  que l e s  redoub l ements de l a  format i on du Roc 
Suzadou s ur l e  p l ateau de Séri ès d écri ts par Bonnemai son ( 1981 ) s l ex
pl  i q uent par un  1 amin age de  cette structure pl i s sée précoce et non par 
d es "fai l l es en cu i l l ère" ( Fi gure 2 . 2 7a et b ) .  

4) Présence de pl i s  2 dans les schi stes sommitaux 

D�ns  l e  secteur des I l he s , l es sch i stes noi rs du  sommet de 
l a  série du  C ab ardès consti tuent un monoc l i n al de schi stos i té depu i s  
l a  Grave j usqu ' à  l a  Bergeri e d u  Pradell . L a  séri e d u  Roc Suzadou est 
affectée p ar l a  schi stos i té S 2 .  L ' ensemb l e  des format i ons est p l i ssé 
par l a  phase 4 ( Di agramme 14 ) .  La  sch i stos i té S 2  semb l e  se poursu i vre 
d ans l es sch i stes sommi t aux . Il exi ste des p l i s  de ph ase cII2 à l ' i nté
ri eur de cette format i on ( F i gure 2 . 28 ) . Le · grès vert de base est af
fecté par un pl i d éc imétri que i soc l i n al que nous attri buons à cette 
ph ase .  Ces sch i stes somm itaux font donc part i e  du domai ne Nord sur l e  
p l  an structural . 

5 )  Structure des schi stes de Carrus-Nartau-Salsigne 

A Carrus , l es grès et sch i stes de l a  séri e du Roc Suzadou 
comme l es schi stes de l a  sér ie  du C ab ardès sont p l i s sés par l a  ph ase 7 

en pl i s  centimétri ques · à décamétri ques ( Fi gure 2 . 29 et Di agramme 15 ) .  
Les pl i s  de ph ase 7 sont l es structures l es pl us év i dentes au dro i t  de 
l a  mi ne de Sal s i gne . Les grands bombements ou un pl an axi a l  vert i ca l  
d ' ori ent at i on vari ab l e  N140 à NI0 . Dans cette réq i on i l  s l aa it  sans 
aucun doute de man i festati ons de pl us i eurs ph ases de pl i ssement : ph a
ses 5 ,  7 et 7 1 •  _e pl i de l a  "couche s u l furée " décrit  ·par M .  Bonnemai 
son en mi ne  appart i ent à l a  fami l l e de pl i s  de phase 5 �  Mai s l a  struc
ture l a  pl u s  import ante cons i ste en remarauab l e  p l i  couché hectométri 

que de phase �2 affect ant l es séri es du Cab ardè s du Roc Suz adou  et de 
Sér iès  et l eurs cont acts ,  pl i bi en v i s i b l e  sur l a  crête de Carrus 
l orsqu I on su it  l a  coupe NS ( F i gure 2 . 34 )  

De peti ts pl i s. métri ques ou déc imétri ques des phases 7-7 1 

sont observ ab l es ( D i agramme 16 )  en mi ne aux n i ve aux 12 et 13 . 
Des man i festati ons mi neures de l a  phase 4 ( p l i s  déc i métri 

ques ) apparai s sent épi sodi quement d ans l es schi stes no i rs de l a  mi ne 
( F i gure 2 . 30 et Di agramme 17 ) .  Nous avons  observé l es sch i stosi tés S2 
et �3 presque touj ours présentes d ans l es sch i stes de l a  mi ne . 
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F i gure 2 . 3 1  Phases  tecton i ques du  domai ne étu d i é .  
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6 )  Structure de l a  ·couche sulfurée· de la mine de Sal signe 

L a  sér i e du Cab ardès cont i ent une couche su l furée en mi ne , 
qu i  a fa it  l l objet d l une étude de M .  Bonnemai son ( 1980 ) . Nous avons  
observé une  "sch i stos i té"  sécante sur l a  d i rect i on de  l a  couch e ,  l e  
l ong d e  l aque l le .1 a pyri te cri stal l i se .  Ces p l ans de c i s ai l l ement se 
poursu i  vent dan s  1 1  enc ai s s ant sch i steux et i l s  se confondent avec 1 a 
schi stos i té .  S 3 .  I l  s l ag i t  de phénomènes de paras i t age des structures 
précoces par l es éca i l l ages . 

I l  nous semb l e  que l e  paral l é l i sme de l a  "couche Il avec l es 
p l  ans de  strat i fi cat i on est une hypothèse h as ardeuse .  Dans l l état ac
tuel , l a  couche a une ori entati on confondue avec l es pl ans , S2 b i en 
qu l e 1 1 e  ne so it  pas affectée par l a  ph ase �2 ' Un n i veau repère de grès 
be i ges très s i l i ceux observé à l a  foi s  au toi t  et au mur i nd i que l e  
c aractère sécant d e  cette " lIcouche" ( cf .  ch api tre 4 ) . Deramond et a1 . 
( 1981 )  affi rment d l ai l l eurs que l a  fo l i ati on généra l e  des sch i stes et 
l e  p l an d éfi n i  par l a  couche mi néral i sée ont l a  même ori ent ati on .  Nous  
ajoutons que  l a  couche n l est pas affectée par cette fo l i at i on .  

7 )  Récapitu lation provisoire de l a  tectonique du domai ne Nord 

Sur l a  Fi gure 2 . 31  col onne de gauche ,  nous avons représenté 
l es caractéri sti ques des sept ph ases soupl es du domai ne Nord . La pré
sence de phases précoces synsch i steuses donnant l i eu à des tran spos i 
t i ons importantes est s i gn i fi cat i ve de 1 l i nten s i té des · déformat i on s .  

Tro i s résu l t ats importants sont à reten i r  : 
a) - l es pl i s  i soc l i n aux de ph ase précoce sont organ i sés en "COU

l o i rs tecton i ques " présents surtout dans l a  mo i t i é  supéri eure de l a  
sér ie  d u  C ab ardès . 

b )  - l a  mesure de pl i s  et l l observat i on des sch i stos i tés permet
tent de S i  assurer de 1 1  appartenance des format i on d u  Roc Suzadou et 
des sch ; stes sommit  aux au dama;  ne ·nord . 

c )  - l a  couche mi néral i sée auri fère des sch i stes X de l a  mi ne de 
S al s i gne est affectée par l es ph ases tard i ves 5 ,  6 ,  7 -7 1 .  E l l e  est l o
cal i sée d ans  des pl ans de sch i stos i té de ph ase �2 et el l e  est parfo i s  
affectée par des c i sai l l ements paral l è l es à l a  sch i stos i té S 3  mai s 
vrai semb l ab l ement postéri eurs à cel l e-c i . 

1 
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Déformat i on de  l ' un � té de Sér i ès .  

- �---

F i gure 2 . 32 
Foss i l e de l ame l l i b ranche d an s  l e s  c a l csch i stes  d e  l ' un i té d e  Sértès 

( M i ne d e  S a l s i gn e ,  n i veau 12 ) . 

N 

F i gure 2 . 33 P l i  de phase  � 2 , dan s l es c a l c a i re s  à cha i l l es 

du S ou l e i l l o l , Nord de  Fournes - C ab ard ès . 

F i gure  2 . 34 Coupe  de Carrus . 
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5 - Les déformat i ons  soup l es de 1 ' un i té de Séri ès 

5 . 1 .  Les Rh ases précoces 

Les cal c ai res de 1 1  uni té de Séri ès sont très homogènes et 
recri sta l l i sés et l eur d éb i t  en p l aquettes est souvent l e  seul d�b i t  
de l a  roch e . - Dans ces cond i t i on s ,  i l  est d i ffi c i l e  d e  détermi ner l a  
présence d� .p 1 i s  précoces i soc l i n aux synsch i steux, te l s  que .ceux asso
ci és aux phases $2 et $3 d u  Cab ardès .  

Néanmo i ns , dans  . l es cal c ai res à s i l ex du  Sou 1 ei l 1 0 1 , des 
p l i s  déc i métri ques i soc l i naux ( F i gure 2 . 33 )  sont observab l es et pré
sentent des pl  ans axi aux 100 S 10 . M,al heureusement ces pl i s à déverse
ment Sud ne sont pas mesurab l es .  Il semb l e  ou l on pu i s se l es rattacher 
à l a  phase pri nci pal e  ( ph ase $2 )  de l a  séri e du Cab ardès . 

D ' autres pet i ts pl i s  i soc l i naux déci métri aues affectent les  
c al cai res en pet i ts b ancs â 1 1 0uest des I l hes sur le  chemi n de  C arrus . 

Marqué par des écai l l ages ,  l e  cont act sur l a  crête de C arrus 
entre l a  format i on du Roc Suzadou et l a  séri e de Séri è s  est compl exe : 
( F i gure 2 . 34 ) , sur l a  crête , comme en contrebas vers l ' Ouest , aff l eure 
une ch arn i ère sync l i n a l e  dans les  grès feu i l l etés . Les cal c ai res  se 
sui vent au Nord de cette charni ère . I l s  sont vrai semb l ab l ement affec
tés par le même pl i .  L ' étude du pl i dans l a  format i on du Roc Suzadou a 
permis  de P attri buer à l a  ph ase $2 ( vo ir  précéd ament " structure des 
sch i stes de Carrus-Nart au-Sa1 s i gne " ) .  Sur le  pl an des mi crostructures , 
cette ph ase précoce donne l i eu à une sch i stos i té de f l ux bi en v i s i b l e  
en l ame mi nce . L a  déformat i on semb l e  l i ée à un ap l at i ssement , parfoi s 
i nhomogène l orsque 1 a roche contenait des d ébri s organ i  ques ( Fi gure 
2 . 32 )  . 

En résumé , 1 1  uni té de Séri è_� est affectée précocement par 
une phase de pl i s  isocl i naux synschisteux à pl ans axi aux subhori zon

taux ou fai b l ement pentés vers le  Sud . I l  a pu y avo i r  des ph ases an
téri eures eff acées par l a  recri sta1 1 i s at i on . La  ph ase précoce de cette 
un i té est corré 1 ab 1 e  avec l a  ph ase d>2 du domai ne Nord aui semb l e  af
fecter l e  contact ( strat i oraphi aue ? )  avec l a  séri e du Roc Suzadou à 

Carrus . 
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5 . 2 . Les phases tardi ves  

5 .2 . 1 .  Les pl i s  en chai se de la  phase 4 

L ' un i té de Séri ès est affectée par des p l i s en ch ai se d"e 
phase 4 ,  v i s i b l es dans l e  secteur de Nartau et d an s  l a  mi ne  de 
Sa l s i gne ( cal cschi stes 3a )  comme le montre l a  fi gure 2 . 35 . Il s ' ag i t  
s ans  nul  doute d u  même épi sode tectoni  que que l es p l  i s en chai se  d u  
Cabardès . 

5 .2 .2 .  Les pl i s  ouverts de pl an axi al Nord-Sud 

Dans l e  secteur de Carrus-Nartau , au Nord E st de l a  mi ne de  
Sa l s i gne , l es cal c ai res de  l ' un i té de Séri ès , comme l ' ensemb l e  du  
bât i , sont affectés de p l i s  7-7 ' et de p l i s  5 .  Les d i agr ammes 18 et  19  
montrent l a  géométri e de  ces pl i s .  

5 . 3 .  Conc l us i on 

L ' un i té de Séri ès , sui te strat i graph i que de l a  formati on des 
schi stes somm itaux ( cf ch api tre 1 ) ,  présente à toute éche l l e des 
déformati ons  ( p l i s ,  sCh i stosi tés ) dont l a  géométri e et l a  chrono l og i e  
peuvent s '  i ntégrer d ans 1 e schéma tectoni que d u  domai n e  nord ( cf 
paragraphe 4 . 6 . ) . . 

1 
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6 - Les déformat i ons  soup l es  d u  Mi nervoi s  

Les  structures à toute éch e l l e sont i dent i ques dans l e  
Mi nervo i s Central et d ans l ' un i té de Fournes ( Nord Mi nervo i s ) . Dans 
1 e s  deux  premi ères part i es  ( 6 . 1  et 6 . 2 ) , nous  donnons 1 a des cri pt i on 
macroscopi que et mi croscopi que des phases appuyée s ur des exempl es fi 
gurés dans . l es deux un i tés tecton i ques . L ' étude sectori e l l e  du Nord 
Mi nervoi s  qu i  s u it  a pour but de : 

1° ) préc i ser l a  val e ur des cont acts tecton i ques et , 
� )  connaître l a  géométri e de ce secteur qui  conti ent de nombreux 

i nd i ces  métal l i ques . 

6 . 1 .  Phases de pl i s sement en Mi neryoi s ( étude macroscopi que ) 

C i nq phases  soup l es ont pu être i dent i f i ée s  dans ces ensem
b l es à l i tho l og i e  var i ée . Une réc api tu l at i on de ces ph ases est 
reportée sur l a  F igure 2 . 32 , co l onne de dro i te .  

l a  phase Pl 
La  premi ère ph ase de déformati on soup l e dans l e  Nord Mi ner

vo i s  donne l i eu à des pl i s sements à toute éche l l e . E l l e  déve l oppe une 
sch i stos i té de pl an axi a l  de fl ux ou de strai n s l i p  se l on l a  l i tho l o
gi e .  Dans l es sch i stes et d ans l e  schi sto-do l omi t i que , e l l e  se trad u i t  
par une l i néat i on d ' i ntersect i on sch i stos i té strat i fi c at i on et une 
schi stos i té pénétrat i v e .  Dans l es grès , l a  schi stos i té évo l ue vers un 
strai n- s l i p . Enf i n ,  d ans  l es cal cai res mas s i fs ou l i tés , l a  recri stal 
l i s at i on est systémat i que . 

les pl i s  

Les pl i s  sont de styl e ani sopaque serrés mai s non i soc l i 
n aux . Dans  l es n i ve aux compétents ,  l es ch arn i ères peuvent être rondes , 
tand i s  que dans  les n iveaux de sch i stes ou de cal csch i stes , l es pl i s  
sont de sty le  i soc l i nal ( F i qure 2 . 36 ) .  

Le pl an ax i al moyen non rep J i ssé de ces p l i s  P l  a une ori en
tat i on N90 et un pend age de 20:> vers le  Sud . L ' axe est ori enté N70 à 
p l opgement ouest fai b l e  5 à 1SO . Les l i néati ons L l  sont groupées sur 
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F i gure 2 . 3 7  P l i de phase 2 dans 
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l es d i agrammes et l eur di s pos i t i on montre l l absence de phase antés
ch i steuse . ( d i agrammes 21 ) .  

1 a phase P2 

Cette phase i soc l i na l e  se mani feste surtout par une sch i sto
s i té subhor i zonta l e  de strai n- s l i p  ; très marquée sur toutes l es 
1 i tho 1 og i  e s , et sécante  sur l es structures précédentes . Son ori enta
ti on moyenne ' est 40NW20 ma is · l es vari at i ons d l ori entat i on sont impor
tantes , dues aux phases u l téri eures . Les val eurs extrêmes sont : 
123SWI8 ; I8E8 ; 139NE09 ; 76WS . 

Les p l i s ,  décimétri ques à métri ques , ont un f l anc court très 
réd u i t ,  et i l  n l y a pas de grande  structure associ ée à cette phas e . 
Dans l es sch i stes et l es grès ce sont des pl i s  serrés ( cf F i gure 2 . 37 )  
et rarement des p l i s  ouverts ( F i gure 2 . 38 ) . Systémat i q uement , nous 
avons observé une schi stos i té de strai n-s l i p  de p l an ax i a l . D l autre 
part , l l axe  moyen non déformé est : 76WOS . " Un exempl e de pl i P2 est 
représenté sur l a  Fi·qure 2 . 37 ,  et sur l e  d i agramme 23 pour l l un i té de 
Fournes et sur l a  Fi gure 2 .38 di agramme 24 pour l a  nappe du Mi nervo i s .  

l es phases tardives 

L l an a lyse mi crotectoni que montre qu l i l  s l ag i t  des mêmes ph a
ses que d ans l e  C ab ardès avec néanmo i ns des vari ati ons de styl e se l on 
l a  l i tho l ogi e .  Ces phases ne déve l oppent pas de sch i stos i té pénétrat i 
ve . Dans l es ch arni ères des pl i s  seu l ement,  on observe des schi stos i 
tés de fracture . Dans l es  n i veaux compétents corres pondant à ces ph a
ses , nous avons observé de nombreuses d i ac l ases . 

1 a phase 4 

Une fami l l e de pl i s  à regard Sud , �$ S � :  ': J  .::rt s ( 12o<' ) est 
attri buée à l a  ph ase 4 du Cab ardès . Le pl an axi a l  a un pend aQe Nord 
très vari ab l e  et on observe dans l es ni veaux compétents une sch i sto
s i té en éventai l .  ( Fi gure 2 . 39 )  ( D i agrammes 25 et 26 ) . Ces p l i s  réd u i 
sent l l épai s seur apparente des couches sur l es cou pes  Nord -Sud . 

l es kinks ori entés N140 ( ph ase 5 )  
D ans  l es ni veaux moi ns compétents ( c al csch i stes , sch i stes ) 

/ 
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F i gure 2 . 40 P l i s d e  phase  6 d an s  l es 
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i l  exi ste  de rares p l i s  en k i n k s  cent imétri ques  à déci métri ques de 
p l  an axi al  N 130 à N1S0 et à pendage N E .  Nous n i  avons pas de chrono
l og i e  étab l i e  entre cette phase et l a  sui v ante et nous  appe l erons 
cette phase " l es p l i s  en k i nks  à 140 " .  Il pourrait s ' agi r de l a  ph ase 
5 du  Cab ardès .  

l es pl is  droits ori entés N90 ( = ph ase 6 )  ( Fi gure 2 . 40 ,  d i agramme 27 )  
Ces pl i s  dro i t s , parfoi s à regard nord sont assez ouverts 

( 9CP à 1 200 ) , de p l an axi al verti c al ( ou à fort pendage Sud ou Nord ) .  
I l  n 1 y a pas de sch i stos i té assoc i ée .  I l pourrai t s ' ag i r  d ' une phase 
connue en zone axi a l e  ( Vi gnard 1976 ) .  

les pl i s  en boite NS ( ph as e  7-7 1 )  
On  observe des pl i s  en bo i te  d ' im'portance centimétri que  à 

d écamétri que ,- parfoi s  hectométri que ,  dont l es p l  ans axi aux sont grou
pés en 2 fami l l es ( ph ases  conj uguêe s ) d ' ori ,�nt at i on N160 et N20 ,  res 
pect i vement pentés vers 1 1 0uest et vers 1 1 Est ( pend age 700 à 900 ) .  

Su i v ant l a  l i tho l og i e ,  l es charni ères peuvent être p l us ou 
moi ns ai gües . Sur le di agramme 28 nous  avons reporté un pl i de cette 
ph ase .  

6 . 2 . Etude des pet i tes  structures 

Comme pour 1 e domai ne nord , nous avons procéd é  à une étude 
des  sch i sto s i tés ' au  mi croscope af i n  d ' i dent i f i er l es déformat i ons et 
de préc i ser l eur chrono l og i e .  Dans l e  Nord -Mi nervo i s comme d ans l a  
n appe du  Mi nervo i s  s l ajoute à ce� object i f  l e  prob l ème de l ' éventue l l e  
d éfi n i t i on d ' un front d e  sch i stos i té .  

Nous avons, observé 16  éch anti l l on s  structuraux ' du Nord
M i nervoi s ,et de l a  nappe du Mi nervo i s .  I l  apparaît de man i ère général e 
que l ' as pect des deux schi stos i tés l i ées aux ph ases P l  et P 2  est très 
vari ab l e  se l on l a  l i th o l og i e .  

Ub i qu i ste , l a  schi stos i té d'e l a  ph ase P l  ( f i gure 2 . 41 ) est 
une sch i stos i té de f l ux sans  trans pos i t i on dans les n i veaux phyl l i 
teux,; comme d ans l es l i ts ca l c ai res ou cal csch i steux . I l  n ' exi ste pas 
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d e  front de  sch i stos i té .  Cependant , d an s · l es qrès arko s i ques l a  sch i s
tos i té évo l ue vers un  strai n-s l i p  primai re assez serré ( 15 0  mi crons et 
p arfoi s i nféri eur à 80 mi crons )  sou l i qné par des phyl l ites et des oxy
des de fer . I l  se vér i f i e  que l ' ordre de grandeur des phyl l i tes et de 
l 1 esp acement du stra i n -s l i p est le même (Autran et al . 1 974) . l ' ép ai s 
seur du fi l et phyl l iteux est d e  5 mi crons .  

L es porphyrob l astes mi xtes ch l ori te et mus covi te d ans l es 
grès de Marcory ou d ans  l es grès qéd i n n i ens montrent une recri sta l l i 
s at i on p ara l l è l e  l la schi stos ité  autour d ' un noyau ori g i ne l  d ' or i en 
t at i on a l é atoi re . Les ang l es des p l ans ( 001 ) des phyl l i tes avec l e  
c l i vage v ar i ent énormément dans u n e  même l ame présent ant une  sch i sto
s i té de fl ux dans  une matri ce ass�z fi ne avec des porphyrob 1 astes 
phyl l iteux ou quartzophyl l iteux . 

Va l eurs mesurées d ans  P 1538 ( Géd i nn i en de  Téchoun i ères ) en 
degrés 

-66 ,  +93 ,  -31 , -64 , +41 , -65 , -25 ,  +67 

De même 1 1 a l l ongement des baquettes de z i rcon est al éato i re .  
I l  semb l e  donc que au dessus d ' une  tai l l e cri t i que  du mi néral dan s  une 
roche donné e ,  l a  sch i stos ité  assoc i ée à l a  phase Pl ne  donne pas l i eu 
l une réori entat i on ou à une rotat i on mai s p l utôt à des recri s 
tal l i s at i ons en bordure ,  p aral l è l es à l a  schi stos i té .  La  prédom i n ance 
de l a  récr i sta l 1 i s at i on sur l a  rotat i on des phyl l i tes est une donnée 
déjà décri te  dans l a  zone de l a  ch l orite par B .  Wood l and  ( 1 982 ) d ans 
l es qrès de l a  formati on de Mart i nsburg ( Pennsyl van i e ) . 

L a  déformation des ool ithes ( f i qu re 2 . 42 ) 
L ' étude en l ame mi nce des qrès et ça l \.ai res ool i th i ques 

géd i nn i ens  permet d ' approcher l es mécan i smes de déformat i on l i és à l a  
phase Pl . P ar exemp l e , l e  cal cai re aréseux à oo l i th es ch l or i teuses 
proche de l a  base de l a  format i on de  Lastours montre à l ' ori g i ne des 
ool i thes var i és dans  l ' ensemb l e  peu déformés ( formes rondes ) .  
Les nuc l é i  de  ces oo l i thes sont const i tués de l i thoc l asts ou b i o 
c l  asts , ces dern i ers pouv ant être des fraaments courbes d e  coqu i l l es 
ou de tests . d ' organ i smes . 

) 
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F i gure 2 . 41 Aspect des sch i stos i tés  de p h ase P l  ( f l ux S I ) et 

de phas e  P2 ( str a i n-s l i p S2 ) '  porp hyrob l aste  de c h l or i te ob l i que  sur S I  
sch i s te s  du  Camb r i en moyen . un i té de  Fournes . 

F tgure 2 . 42 C a l ca i re à oo l i thes ch l or i te u s e  

d an s  l a  format i on d e  L as tours  ( Géd i nn i en ) . 
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Certai nes formes al l ongées en ban anes ou en ha l tères peuvent 
s ' exp l i quer par un app1 at i s sement l ors de l a  d i agenèse ( i ntéri eur so
l ub l e  • • .  ) . Dans  cert ai n s  cas , i l  exi ste une sch i stos i té de strai n s l i p  
m arquée · par un p l an de c i s ai l l ement ou par un fi l et oxydé .  Cette 
schi stos i té consti tue un réseau an astomosé  autour des oo l i thes . 

Des cri stal l i sations en zone abritée semb l ent synchrones de l a  phase 
P2 . E1 l es sont assez rares , nous 1 es avons surtout observées autour 
des cri staux de pyrite .  Il semb l e  que l a  compos ante de rot at i on so it  
très fai b l e  et  corres ponde à une  réori entati on part i e l l e  des  fac i ès du  
cri stal paral l è l ement à l a  schi stosi té ( Fi gure 2 . 43 ) .  

I l  est p l us i ntéress ant de comparer l a  déformati on des pyri 
tes du Mi nervo i s  ou du fl anc Sud de l a  synforme de Sal s i gne  avec ce l l e 
des pyri tes contenus d ans l es sch i stes du fl anc Nord i nverse ,  à proxi 
mité du contact avec l ' un i té de Sér i ès . Sur l a  Fi gure . 2 . 44 ,  i l  appa-

o 

rait que l e  cri stal de pyrite d i ssous a l ai ssé pl ace à une pseudo mor
phase de quartz et · oxydes de fer , de forme l o s angi que .  On di st i ngue 
deux sortes de cri staux de quartz ,  l es cri staux "fi breux " cri stal l i sés 
en zone abri tée et l es grai ns éauants de l a  pseudomorphose des s i nant 
un l osange .  L ' appl at i s sement mesuré est de 30 % .  

Enfi n ,  l a  sch i stos i té as soci ée à l a  ph ase P 2 est systémat i 
quement une sch i stos i té �e strai n-s l i p très régu l i ère , espacée de 100 
mi crons en moyenne . Dans l es n i veaux fi n s ,  l es phyl l i tes sont tournées  
'à prox imi té des  pl ans de  sch i stos ité  et  l es l ames mi nces montrent une 
très be l l e crénu l ati on .  

Conc lusi on 

S i  l a  phase P l  a donné l i �� dans le Mi nervo i s  à une sch i sto
s i t€ de f l ux d ans l es ni veaux très phyl l i teux , l ' absence de transpos i 
ti ons import antes , l a  fai b l e  déformat i on des oo l i thes contenues dans 
l a  séri e ,  l a  prédomi n ance des recri sta l l i sati ons l imi tées aux bordures 
des mi néraux i nd i quent une i nten s i té de déformat ion  mo i ndre dans  ce 
domai ne que d ans le domai ne nord précédent . S ans préj uger de l a  corré
l at ion des phases tecton i ques , le ni veau structur al attei nt dans  les  
deux domai nes n ' a  pas été le  même . ,/ 
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N F i gure '2 . 45 Déf i n i t i on des 
secteurs d ' étude m i crotecton i que 
dans  l ' un i té de Fournes . 

Les contours géo l og i ques sont 
seu l s  reportés , cf carte annexe . 

l es coupes A , B , C , D � E  sont repré
sentées à la  F i g .  2 . 4 7  
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6 . 3 .  Etude par secteurs d ans  l e  Nord-Mi nervoi s  de l a  g'om'tr i e  
d e s  superposi t i on s  

Nous avons rappe l '  e n  i ntroduct i on l a  structure e n  grand d e  
l ' un i té d e  Fournes : à l ' Est , Ant'i forme ( sync l i na l  de Cabresp i ne à 
coeur de D'von i en moyen ) et à l ' Ouest, Synforme (Ant i c l  i n al en tête 
p l ongeante ) de Sal s i gne  à coeur de Cambri en i nf'ri eur . 

Ces  grandes structures ont un axe pl ongeant fai b lement vers 
l ' ouest , l e  p l ongement pouvant attei ndre 300 . 

�l synforme de Sal signe et l ' antiforme de Cabrespine sont de phase Pl : 

L ' étude mi crotecton i que  du ' Rav i n  de Courri b i .s ( secteur I V )  
montre s ans amb i  gu i t' Que 1 a synforme d e  S a  1 s i gne d'cri te par Boyer 
( 1963 ) est de phase P l . De même l ' étude de l a  charn i .re  de l ' ant i forme 
de C abres pi ne d ans l e  secteur des Esca l es d'montre que ce l l e ci est de 
phase P l ( D i agramme 53 secteur VI I I ) . 

De l a  va l l 'e de l ' Orbi e l  jusqu ' à  C i tou , l e  terri toi re carto
graph i é  a été décou � en Il secteurs d ' étude mi crotecton i que ,  afi n  de 
préci ser l a  géom'tri e et l es d'format i ons u l téri eures de ces deux 
grandes structures . ( F i gure 2 . 45 ) . Les coupes séri ées ai nsi obtenues 
sont regroupées à l a  F i gure 2 . 46 . 

1 Secteur de Moul in  bas : l e  fl anc i nverse l ami n' de l a  synforme . 
U ne  carte au 1/25000 de l a  part i e  Ouest du terrai n étud i é ,  

part i e  i nc l uant ce secteur ( F i gure 2 . 46 )  montre l a  zone à vergence 
nord ( P l )  en h achures ( f l anc i nverse de l a  synforme ) et l a  répart i t i on 
des ori entat i ons des pl ans de strat i f i c ati on . Ce secteur est traversé 
par un fi l on de qu artz de 3 m de pui s sance corres pond ant à un acc i dent 
c assant tr.s tard i f .  Au n i ve au de l a  route et des berges de l a  ri v i ère 
l a  ch arn i .re de l a  synforme est ob l i térée par un jeu de fai l l es Est
Ouest . Néanmo i ns sur l a  ri ve Est , une ch arn i .re métr i que précoce P l  se 
déve l oppe dans  des sch i stes gréseux verts du Cambri en i nféri eur . 

/ 
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En ri ve Ouest , affl eurent deux p l i s  métri ques de phase P 2 l e  
l ong du chem i n  vers l es ch ateaux au n i ve au d u  ru i sseau des Fonta
nel l es .  

L l un ,  d ans l es grès mas s i fs ,  est parfaitement cyl i ndri que et 
i so paque  ( Di agramme 29 ) tand i s  · que l l autre présente des di s harmon i es 
( F i gure 2 . 49 et Di agr amme 30 ) .  D ans ch aque cas i l  y a une sch i stos i té 
de  p l an ax i al hori zontal e .  Ces deux d i agrammes montrent que l a  répar
t i t i on des pal es de Sa pour ces p l i s  précoces est très d i fférente de 
ce l l e  observée dan s  l es pl i s  �2 et $3 du domai ne Nord . 

L l ensemb 1 e  des strati fi c ati ons au nord du fi l on de quartz 
montre deux d i s pers i ons ( Di agramme 31 ) .  L ' une est attri buab l e  aux ph a
ses Pl et P2 en p l i s  d l axe Est-Ouést , l ' autre ( grand cerc l e  g . c . x )  
correspond . à une structure d ' axe NW SE . Les pa l es d e  sch i stos i té S2 
sont di s posés sur un grand cerc l e  ( d i agramme 32 ) dont l l i ntersect i on 
avec g . c . x  est proche d l une  fami l l e  de po l e.� de k i nks  centimétri ques 
mesurés à 1 1  aff l  eurement . Cette phas€ en ki nk à N140 ( ph ase  5 )  permet 
d ' expl i quer l a  deuxi"ème d i s pers i on .  

I I  Secteur de Fournes-Ouest : l e  fl anc i nverse de l a  synforme . ( coupe 
A ,  Fi gure 1 . 47 ) 

Ce secteur montre en sér ie  i nverse , l e  Cambri en repos ant sur 
l e  Géd i nn i en  de Fournes . Un cont act anorma 1 sce 1 1  é précocement et j a
l onné de copeaux do l omi ti  ques sépare ce secteur de l ' un i té de Séri ès 
i c i  consti tuée par l es cal c ai res à s i l ex du Sou 1 e i l l o 1 . La carte joi n
te montre ce contact ai nsi  que l es deux fl ancs de l a  synforme structu
rant 1 1  uni té de Fournes . Dans 1 a dépress i  on à l ' ouest de Fournes ,  l a  
charni ère de l a  synforme est assez ouverte ( d i agramme 33 ) et recoupée 
par des pl i s  de phase P2 au poi nt côté 52 1 sur l a  crête de l a  Serre de 
l l Eg l i se ( d i agramme 34) qui sont représentés à l a  fi Qure 2 . 50 .  

I I I  Secteur ces Barrei ns - synforme du Mourel de Crabi é ( coupe A) 
Au nord de ce secteur , l a  séri e cambri enne est monoc l i na l e .  

C ' est l e  f l anc normal de l a  synforme k i l ométri que dont l a  charn i ère a 
été observée dans l e  secteur de Fournes-Ouest . 

i 
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SECTEUR DES BARREINS 

F i gure 2 . 5 ! P l i P , du 30sc du Rey ... 
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Au Sud , l e  rav i n du Tei l l é ( coupe A) marque l e  passage au 
Géd i nn i en pél i t i que . Ces format i ons sont sui v i es au Sud irmnédi atement 
par des ni veaux cambri  ens  : i l  s ' ag i  t d ' une  structure ant i forme à 
f l  anc i n verse 1 ami  né dont l e  f l  anc normal a été préservé .  Les forma
ti ons C ambr i ennes sont e l l es-mêmès p l i s sées en synforme : c ' es t  l e  
faux sync l i na l  perché d u  Mourel d e  CraM é  attri buab l e  à l a  phase  P l ' 

Le contact chevauch ant de l a  nappe du Mi nervo i s vi ent ens u i te au Sud . 

Le  sty l e des p l i s sements métr i ques ou i nframétri que s  est dé
pendant de l a  l i tho l ogi e : p l i s  serrés dans l es grès en pet i ts b ancs 
du Bosc du  Rey ( F i gure 2 . 51 et di agr anme 35 ) ,  pl i s  ronds dans l es  
quartzi tes du  C ab ayrou ( fi gure 2 . 52 et d i a9rarnme 36 ) .  Le  d i agramme 37  
des pôl es de  strat i f i c at i on montre 'deux d i s pers i ons  : u ne  d i s pers i on 
d ' axe Est-Ouest corres pondant aux phases P l et P 2  coax i a l e s ,  une d i s
pers i on d ' axe Nord-Sud , corres pondant à un p l i 7-7 ' .  Les l i ts de s i l ex 
d ans l es ca l cai res des a l ternances mont�ent l ' i nf l uence des deux 
phases Pl et P2 ( F i gure 2 . 53 ) . Les sch i stosi tés de ph ase P l  sont re
p l i s sées p ar l a  ph ase P 2 comme l e  montrent l e  d i agramme 38 et l a  fi gu
re 2 . 54 . 

IV Secteur de ' Fournes-Est : l a  ch arn i ère lien fond de b ateau de l a  
synforme ll ( coupe B ) . 

La  synforme de Sal s i gne est b i en exposée à l ' Est de Fournes 
sur un pl ateau découpé par l es rui sseaux de l a  Mi l l anqu i ère , de Cour
ri b i ès et de Séri ès . Les qrès de Marcory consti tuent le coeur de cet 
ant ic l i na l  en tête p l onge ante tandi s  que les  carbon ates cambri ens en 
forment l ' enve l oppe . En coupe Nord-Sud , l e  pas s age d ' un f l anc à l ' au
tre de l a  synforme se tradu i t  par des vari ati ons de pend aqe i ndu i s ant 
un aspect en fond de b ateau de l a  charni ère . 

Les pl i s  de fl ancs de ph ase P l  sont présents d ans l es grès 
( F i gure 2 . 55 di ag.r armne 39 ) cormne dans les ni veaux do l omi t i aues ( d i a
gramme 40 ) .  Les pô l es de strat i fi cati on se di spersent de l a  même man i 
ère que dans l e  secteur de Fournes-Ouest ( d i  agramme 41 ) . Les pl i s en 
chai se de ph ase 4 d i spersent l es sch i stos i tés précoces comme l e  mon
trent l es di agrammes de synthèse 42 et 43 . De pl u s ,  l a  ph ase 7 di s per
se .fixes et pl ans ax i aux .  
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Aux nombreux décrochements NS senestres qu i  affectent ce 
secteur s ' ajoutent que l ques fai l l es à N 140 et un c i s ai l l ement senestre 
se l on un p l an vert i c al EW qui se poursu i t  au Nord du Mt Cam et dans 
toute 1 a parti e  est de l ' un i té de Fournes .  P arfo i s, ce ci s ai 1 1  ement 
est sou l i gné  par du j �s pe noi r .  

V Secteur de Limousi s : l ' anti forme de l a  Grave ( coupe B )  
S i tué à l ' est d u  secteur des Barre i ns ,  ce secteur présente 

l a  séri e du Dévoni en i nféri eur reposant norma l ement sous l e  C ambri en 
du secteur de Fournes-Est . Dans  le pro l ongement de l ' ant i forme pi ncée 
du Tei l l é et de l a  synforme du Mourel de Crab i é  ( secteur des B ar
rei ns ) , 1 a strat i f i c at i on dan s  ' l es cal ca i res  se  rapproche de 
l ' hori zonta l e .  Quel est donc l a  s i qn i fi cat i on de ce p l i du  Moure1 de 
Crab i é ? I l  peut s ' ag i r d ' une  structure con i que  ouverte vers l ' Ouest , 
se term i n ant au Moure l . Nous pensons p 1 utot, à une d i s harmon i e  à �rande 
éche l l e  due au contraste de comportement mécan i que entre le Cambri en , 
armé par de pui s s ants n i ve aux qu artzi t i ques et l e  Dévon i en 
essenti e l l ement carbonaté . 

D ans l e  rui s se au de l a  Grave , au sud du Moure l de Crab i é ,  
l es ca l c ai res dévoni ens dessi nent une ant i forme dont l a  géométri e peut 
être appréc i ée sur l e  d i agramme 44 . I l  s ' ag i t  d ' une structure précoce 
de ph ase P l '  

Vi ent ens u i te l e  contact chevauch ant de l a  nappe l im i t ant l e  
secteur au Sud et tronquant 1 a structure antiforme de l a  Grave. Ce 
contact est j al onné par des éca i l l es  présent ant des terrai ns d ' âqe va
ri é du C ambr i en au Dévon i en formant ' une success i on toujours cohérente 
du Nord au Sud . I l  s '  aqi t  san s  doute du fl anc i nverse 1 ami né d ' un 
grand p l i couché antérieur à l a  formation des nappes . 

La  présence d ans l es fai l l es Nord-Sud de mi néra l i s at i ons 
c u pr i fères d ans l esque l l es l ' or fut h i stori quement découvert ( cf ch a
pi tre 4 )  fait éga l ement l ' i ntérêt de ce secteur . 

VJ  le secteur du Mont Simel - Matte Arnaude ( coupe C )  
S i tué d ans l e  fl anc i nverse de l a  synforme ce secteur montre 

une séri e Cambri enne al l ant des al tern ances j usqu ' au Cambr i en moyen et 
repos ant sur les cal c ai res dévon i eris de l a  séri e de Tras s ane l . 
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Au ni veau du rav i n  de Pertusac ,  l a  term i n ai son de l a  syn
forme est b i en v i s i b l e  et matéri al i se b i en l es résu l t ats obtenus p l us  
à 1 1 0uest : i l  s ' ag i t  d ' un p l i couché à tête pl ongeante ,  déversee vers 
l e  Sud . 

D�s p l i s  métri ques P2 rep l i ssent cette structure ( Fi gure 
2 . 56 ,  d i agramme 45 ) que ce soi t  dan s  l e s  quartz i tes du C ambri en moyen 
ou d ans l es �a l cai res de Tras s anel  d u  Dévon i en moyen. 

D ans l e  r av i n  de Pertusac ,  l es cal c ai res noi rs du Dévon i en 
i nféri eur sont pl i s sés par P l  ( d i agramme 46 ) .  I l  s l ag i t  c l ai rement 
d ' un p l i de  f l anc de l a  synforme b i'en que l égèrement b ascu l é  par l a  
ph ase 7-7 1 •  Mal gré l es  d i s h armoni es ( cf secteur de L imous i s ) , i l  appa
raît donc que l a  géométri e des pl i s  de ph ase P l reste comparab l e  d ' une 
l i tho l og i e  à l 1 autre . L a  synthèse 'sector i e l le  des phases ( d i agramme 47 ) 
montre 1 ' ex i stence de d i s pers i ons tard i ves peu import antes par l a  ph a
se  4 et l es phases 7-7 1 •  

Enfi n ,  l a  cartogr aph i e  fai t apparaître un acc i dent EW ci 
s ai l l ant qu i  a été s u i v i , i l  passe au n i ve au du col entre l e  r�tCam et 
l e  Mt S ime l , c l est l a  fai l l e du Mt C am .  Nous remarquons cartogr aph i 
quement l a  présence d ' une compos ante de rejet i nverse ( fai l l e en 
ci seau ) . 

V I I  Le secteur de Laure. : 1 1  i nterférence entre 1 a synforme et 1 es 
p l i s  6 ( coupe C ) . 

Ce secteur comprend l e  r av i n  de Pertusac ( ri ve Est ) ,  l e  r a
v i n  de Laure et l a  crête qu i les  sépare . I l  montre l es cal c ai res  dévo
n i ens de l a  sér i e  de Trassane l  pl i s sés par l es ph ases P l  et P 2  mai s 
au s s i 4 , 6 ,  7 . 

Au Sud du Pertus ac ,  l es cal c ai res affl eurent bi en et des s i 
nent une synforme b ascu l ée vers l e  Sud-Est d u  fait d e  l a  ph ase 7 - 7 1 
( d i agramme 48 ) .  I l  s ' agi t de l a  synforme de Sal s i gne  en parfai te con
ti n u i té sur l es deux ri ves du Pertus ac .  

i 
Au Nord du Pertusac ,  des pl i s  P 2 , pro l ongeant l es pl i s  déj à 

mesurés dans l es quartz ites  cambri ens , affectent 1 a schi stosi té préco 
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ce des cal c ai res et occas i onnent un débi t  en fri tes dans l es cal c
sch i stes ( Fi gure 2 . 57 ,  d i agramme 49 ) .  

Le rav i n  de L aure montre une i nterférence ' entre l es ph ases 
P l et 6 ( d i agramme 50 ) ,  l es pl ans axi aux de phase 6 vert i c aux , étant 
eux mêmes d i  s persés par 7-7 1  ( d i agramme 51 ) .  Les structures toujours 
très ouvertes de phase 6 sont peu fréquentes à l ' Ouest dan s  l e s  
terrai ns cambri ens ma is  se man i festent bj en à C abrespi ne .  

L a  présence de ces i nterférences nombreuses exp l i que  l a  
grande d i s pers i on des strat i f i c at i on s  mes urées dans ce secteur ( d i a
gramme 52 ) .  

VIII  Le secteur des Escales. Grand déve l oppement de l ' ant i forme de 
C abre s pi ne ( coupe D ) . 

S i t ué enti èrement d ans l es carbonates dévoni ens , ce secteur 
regroupe l a  crête du Roc de l ' Ai g l e  au Nord , l e  va l l on des Esco l es au 
Sud , formant une zone acci dentée avec de fortes déc l i v i tés . Un réseau 
de ri v i  ères souterrai nes traverse d ' Ouest en Est ce secteur dans l a  
rég i on de C abrespi ne .  

Marqué de  man i ère général e par une l i gne de co l s , l ' ant i 
forme P l de Cabrespi  ne s ' observe très  bi en dans l e  rav i n des Esco l es 
sur l e  vers ant Est de l a  crête pass ant par l es po i nts côtés 606 et 
615 . De grands pl i s  couchés pl uri -décamétri ques en do i gts de gants ont 
été cartograph i és .  I l s  affectent l e  contact entre l es cal c ai res b l ancs 
et l es cal csch i stes vers i col ores du Dévon i en moyen ( vo i r  chapi tre 1 ) . 
Nous avons reporté l es mesures fai tes sur ces pl i s  sur l e  d i agrammme 
53 . L ' axe de l a  structure est quas i .hori zontal , ce qui d i fférenc i e  ce 
secteur du secteur de Laure . Des pl i s  de ph ase 7-7 ' en k i n k s ,  commme 
ce l u i des s i né sur l a  fi gure 2 . 58 ,  peuvent exp l i quer ce pl ongement 
fai b l e  des axes p.récoces .  

l X Secteur du Moure 1 b l anc e t  de 1 a Cond ami n e  • 1 1  ant i forme de 
C abres pi ne pl us  r§du i t .  

A l ' Est de Cabres pi ne ( coupe E ) , une séri e de rocs dénudés 
1 

cu lmi ne à 700 m,  ce sont les aff l eurements cal cai res et do l omi t i ques 
du Dévon i en i nféri eur à moyen de l ' un i té de Fournes . 
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F i gure 2 . 5 9  Coupe de C astanv i e l s ( su i te de l a  coupe de  l a  F i g .  2 . 25 )  
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Au Nord , l es terrai n s  de l a  format i on du roc Suzadou ( domai 
ne Nord ) arr i vent en b i seau sur l e  contact.  Les ca l ca i res au Sud sont 
égal ement tronqués rég i on a l ement par ce contact . 

P l us au Sud , l a  nappe du Mi nervo i s est sou l i gnée dans l a  
morpho l og i e  par un p l ateau à fai b l e  d éc l i v i té vers l e  Sud . La va l l ée 
de  l a  C l amoux cont i ent des formati ons  al l uvi onnai res récentes , parfoi s  
à gal ets cent imétri que s ,  s ' étendant sur une l argeur de  300 mètres au 
Sud de Cabres pi ne . L a  fai l l e EW i nverse du Mont Cam découpe l ' un i té de 
Fournes en deux zones . La  zone Sud const i tuée de do l om i es secondai res 
représente l e  fl anc i nverse de l ' ant i forme de Cabresp i ne du Roc 
d l  Aqne l à Trabès de Gri ffe . La zone �ord présente 1 es deux fl ancs de 
cette ant i forme au sud du Roc de l ' Ai g l e ( d i agramme 54 ) dont le coeur 
est formé de cal csch i stes du Dévoni en moyen à s u péri eur et de ca l c a i 
res nod u l eux IIde fac i ès Frasn i en du· Mi nervoi s ll •  Nous observons l e  pro
l ongement de l a  structure défi n i e  entre l e  �Roc de l ' Ai g l e  et l e  Roc 
d ' Agne 1 . Cependant , l es pô l es de strat i f i c at i on et l es pl ans axi aux 
passent d ' Ouest en Est de l ' ori ent ati on 90 S 30 à l ' ori ent at i on 50 SE 
35 ( ph ase  7- 7 1 ,  di agramme 55 ) .  

Les pl i s de ph ase 6 d ' ouverture 1400 envi  ron peuvent donner 
l i eu à des ondu l at i ons  décamétri ques d ans cette zone Nord ( fi gure 
2 . 58b ) . 

Enfi n ,  l e  cont act avec l a  nappe du Mi nervo i s  est j a l onné par 
un fai sceau d ' éc ai 1 1  es d ans l eque l  on peut reconnaître des n i veaux du 
Géd i nn i en ou du Camb r i en i nféri eur ( a l tern ances ) .  

X Secteur de Castanviel s .  : l ' ant i forme de Cabres p i ne redoub l é  et 
l ami né . 

Entre l a  Condami ne et Castanv i e l s ,  l ' un i té de Fournes ,  p l us  
rédu i te ,  est essent i e l l ement consti tuée par des terrai ns  du Dévon i en 
moyen : ca l c ai re b l anc do l omi t i sé ( do l omi es j aunes géod i ques ) ,  et 
c a l csch i stes fi ns  vers i co l ores . Ces n i veaux aff l eurent mal mai s l e  
doub 1 e b i se au c artogr aph i que au co n t  act de 1 1 un Hé de Fournes et du 
domai ne Nord est encore bi en vi s i b l e .  

,1 
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Au ni  veau de l '  uni  t� de Fournes el l e-même , de bonnes obser
v at i ons structural es peuvent être fai tes à l ' Est du v i l l aqe j usqu ' à  l a  
route forest i ère de P atréou qui passe  au co l de l a  Cro i x  de C itou 
( carte au 1 /25000' en annexe ) .  

Entre Castanvi e l s  et l a  Croix de C i tou ,  on trouve l a  fai l l e 
i nverse du  Mt Cam qui  part age l ' un i té de Fournes dan s  l e  sens de l a  
l ongueur .  Cette fai l l e i nverse crée une nouve l l e  occurence de l a  même 
ant i forme au Sud . 

L ' ant i fbrme de C abrespi ne affl eure au bord de l a  route de 
C astanv i e l s  ( di agramme 56 )  avec au coeur des ca l c ai res noi rs du Dévo
n i  en moyen à supéri eur • .  Des pl  i s de f l  ancs sont connus  à 1 a gal  eri e de 
la Croi x de C i tou . 

De pet i ts p l i s  de phase 6 en k i nks ont été observés ( d i a
gramme 57 ) ai ns i  que des pl i s  en chai se de phase 4 ( d i agramme 58 ) .  I l s  
ne donnent pas de grande structure , tand i s que que l a  ph ase 7-7 '  occa
s i onne une flexure au ni veau de l a  crête . du Pech . 

X I  Le secteur de Sai nt Fél i x .  Import ance des fai l l es Est-Ouest . 
A l ' éche l l e  cartograph i q ue ,  ce secteur montre une grande 

fai l l e NS d ans l a  va l l ée de Ri eussec ( Rui sseau du Gaze l ) et de nom
breuses fai l l es i nverses EW postéri eures de même sty l e  que l a  fai l l e 
du Mont C am .  Le sui vi cartograph i que ci permi s d ' i dent ;-fi er l a  p l us 
méri di on a l e d ' entre e l l es à l a  fai l l e  du Mont Cam .  

D '  autre part , l '  anti forme s ' ·observe très b i  e n  dans l e  pays a
ge et sur l a  carte , surtout à l ' Est �e C i tou od son coeur est const i 
tué de ni veaux dévon i ens supéri eurs ( ca l cai res noi rs à fi l ets rouges ) .  

Sur  l e  pl an des peti tes structures , l e s  p l i s  métr i ques de 
phase 4 sont domi nants à l ' affl eurement ( d i agramme 5 9 )  et l a  crête du 
C aste l l a  montre de be l l es fi gures d ' i nterférence entre des pet its  pl i s  
de ph ase P l  et des p l i s  de ph ase 4 dans l es ca l cschi stes du Dévon i en 
moyep (fi gure 2 . 60 et di agramme 60 ) . A l ' Est de C itou , l ' i nf l éch i sse
ment des structures vers le  Sud-Est fndi aue â nouveau un p l i s sement de 
ph ase 7-7 ' .  
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F i gure 2 . 6 1 a  Les rraverses . C i tou . Contact de  b ase  

de l a  nappe du M i nervo i s  p l i s sé par l es phases  4,  5 .  

F i gure 2 . 61b Ru i s s eau de l a  G r av e .  N d e  L i mo u s i s  

F l ex u r e  d e  p h a s e  7 affectan t l a  b a s e  d e  l a  n ap p e  
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7 - Les contacts anormaux , 

Les contacts anormaux sont de pl u s i  eurs types , nous nous 
i nteressons d ans ce paraqraphe à ceux qui  ont une i mportance régi on a.
l e .  I l  s ' ag i t  en fai t des contacts séparant l es uni tés . 

- contact des schi stes sommitaux sur l a  formation du Roc Su

zadou • Aux' I l hes ce contact est marqué· par une zone my1 0ni t i que déc i 
métr i que tand i s  qu ' à  C abrespi n e  l a  cont i nu i té est assurée . L ' importan
ce rég i on a l e de 'ce contact anormal se l imtte au p l ate au de Fournes . 

-. contact entre l a  formation de Sériès et les formations 

sous-j acentes qui  peuvent être soi t l a  format i on du Roc Suzadou soi t  
l a  formati on des sch i stes sommi tau� , ce contact comme l e  précédent 
marque s imp l ement l a  pos s i bi l i té de g l i ssements entre l i tho l og i es con
trastée s  : le sommet du domai ne  Nord est donc écai l l é .  
Que l l e  est l a  s i gn i fi cat i on de ce� écai l l ages ? I l  s ' ag i t  souvent d e  
d e  ci s ai l l ements tardi fs d e  pl i s  couchés de " phase <1> 2  ( par exemp l e dans 
l a  mi ne de  Sa l s i gne , d ans l e  secteur de l a  mi ne de C abrespi ne ou à 
Carrus ) .  

- contact de base de l ' unité de Fournes : c ' est l e  cont act 
l e  pl us  important sur l e  pl an réQi on a1 , su i v i  depu i s  l a  mi ne  de Sa l s i 
gne à l ' ouest j usqu l au rav i n  de Li n ze à l ' Est , i l  j uxtapose l es cal 
cai res de l a  format i on de Séri ès avec l a  format i on de Fournes à 
l ' Ouest , et 1 es grès de 1 1  ensemb l e Roc Suzadou avec 1 es d i  fférents 
termes de l a  séri e dévoni enne de Trass ane l  à l ' Est depu i s Cabrespi ne  
j usqu l au rav i n  de Li nze ( cf carte en  annexe ) .  La  surface séparant 
l ' un i té de Fournes des ensemb l es sous-j acents est une structure maj eu
re séc�nte sur tous l e� p l ans de sch i stos i té des domai nes Nord ou Sud . 
E l l e  se trad u i t  par un remarquab l e  bi seau cartogr aph i que affectant l a  
géométri e des domai nes Nord et Sud , l es contacts strati  graph i ques 
comme l es pl ans ax i aux des structures . De pl us e l l e  sépare des domai 
nes ayant subi  une h i stoi re tecton i que total ement d i fférente . 

- contact de base de l a  nappe du Minervo i s ,  j a l onné d ' écai l 
l es tectoni ques , pouvant parfoi s constituer de véri tab l es 

) 
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F i gure . 2 . 62 Charr i ages du M i nervo i s :  l ,et 2 charr i ages m i neurs , 3 ' charr i age majeur . 
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. . . . :-:-:-.��----roriiiatfondüRoc Suzadou �I � � sér i e  du Cabardès ----

sch i stos i tés précoces : 

- - + - + - ... -... (f) 1 1 
• • • • la? ( 

ecai l l es 
'" 

d 'après , tt Demc.n'à/l. et at. '�84 . 

N appe du M i nervo i s  

synforme du 
�ourel  de  Crab i é  

\�; ;jf.if, 

Dévon i en 

Ordov i c i en 
C ambri en moyen 

Cambri en i nféri eur c arbonaté 

Cambri en i nfér i eur ( Marcory)  

schi stos i tés précoces : 
---------- Pt 
---- P2 

r.l 1-' � 
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uni tés l am i n ées  en sér i e normal e .  Les pl ans de charr i age séparant les 
un i tés de Fournes ,  l es écai 1 1  es et l a  n appe du Mi nervoi s sont para l l è
l es aux pl  ans axi aux de 1 a phase P l '\. I l  S I  aqi t  de ql i s sements et 
d ' éc ai l l ages du fl anc i nverse d ' une grande structure P l postéri eure'
ment à l a  sch i stos i té  P2 .  Dans l a  carri ère au Sud de Citou , une mi nce 
surface de . myl on i tes est sécante sur le p l an de l a  sch i stosi té P 2 • 
Contrai rement à ce que d i t  Arth aud ( 1970 ) , l es nappes  sont post-sch i s
teuses . 

rapports avec l es ph ases tectoni ques tard i ves : 
Les contacts anormaux  ( éc ai l l agès , pl ans de ch arri age etc . )  

sont affectées par l es d� fférentes ph ases soup l es t ardi ves 4 ,  5 ,  et 7 ,  
7 1  ( F i gures 2 . 61 a , b., c )  et par les  phases cas s antes NS et EW . Les 
écai l l ages sont donc antéri eurs à ces d éformati ons . 

rapports avec l es ph ases tectoni ques précoces : " 
D ' autre part , l a  cartograph i e  appuyée sur l ' an a l yse structu

ra le  a perm i s  de montrer que l es structures précoces d ans l es d i ffé
rentes uni tés sont tronquées par ces éc ai 1 1  aaes que ce soi ent l es  pl i s 
<1>2 du domai ne Nord ( l a  B i t are l l e ,  Nord du secteur de C"ast anv i e l s )  ou 
l es pl i s  P l  du domai ne Sud ( anti forme de l a  Grave ) .  

Donc Les éca; 1 1  ages sont postéri eurs aux phases précoces . 

8 - Conc l us i ons : évo l uti on tectoni que du Sud-Ouest de l a  Mont agne 
No i re .  

I l  apparaît donc  que durant l '  orogène hercyni en , 1 e Mi ner
voi s/Cab ardès a subi une h i stoi re tecton i que comp l exe about i s s ant à l a  
j uxt apos i t i on de deux domai nes l argement indépend ants pend ant l a  pl us 
grande part i e  de l eur h i stoi re géo l ôgi que . 

Un domaine Nord qui corres pond à l a  zone ax i a l e : séri e du 
C abardès ,  éc ai l l e des sch i stes sommi t aux , uni té de Séri ès . La présence 
de tro i s  ph ases i soc l i n a l es d ' ampl i tude max imum hectométri que, accom
pagnées pour les deux premi ères de transpos i t i ons  du pl an de strat ifi 
c ati on ,  c ar actéri se ce domai ne . 
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Un domaine Sud consti tué par l ' un i té de Fournes ,  l e s  écai l 
l es et l a  nappe du Mi nervo i s ,  dont  l a  caractér i st i q ue  est l a  présence 
de grands p l i s  couchés k i l ométri ques traversés par une sch i stos i té ho
ri zontal e postér i eure . 

Les phases précoces des deux domai nes ne se corrèlent pas . 

Le domai ne Sud repose s ur l e  domai ne Nord et l e  contact cor
respond à un pl an de charri age ci sai l l ant tard i f  séau ant sur l es 
structures soupl es  précoces .  I l  ne s ' ag i t  pas d ' une éxagérat i on des 
structures soupl es antéri eures mai s d ' un ch arri age c i s ai l l ant post
sch i steux . 

L ' h i stoi re tecton i que tard i ve  est l a  même pour l e s  domai nes 
Nord et Sud : ph ase 4 en p l i s  ouve�ts corres pondant au res serrement du 
mas s i f  sou s  des contrai ntes ori entées  NNW-SSE ,  pu i s  phases 5 et 6 en 
chevrons correspondant à d ' autres rég imes de contrai nte, enfi n p l i s
sement de pl an axi al méri d i en peut être l i é  à l a  phase cass ante Nord
Sud . 

Les ph ases c as s antes Nord-Sud et Est-Ouest ont été étud i ée s  
par M .  Léger dans l e  domai ne Nord et par M .  Forn ari dans l e  domai  n e  
Sud et e n  mi ne .  E l l es sont s imi l ai res et jouent u n  rô l e  maj eur en t ant 
que défi n i s s ant des gu i des  pour l es  mi néral i s at i ons . 

! 



1 
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CHAP ITR� 3 - LE METAMORPH I SME 

1-:-Le métamorph i sme �ég i on al 

L '  h étérogéné i té tecton i que et 1 i thostrat i  qraph i que des 
domai nes Nord et domai ne Sud défi n i s aux chapi tres précédents nous  a 
amené à aborder séparément l ' étude du métamorph i sme de  ces deux 
doma.i nes . 

Le domai ne Nord présente ,un métamorph i sme épi zon a l  à mésozo
n al dont l ' i nten s i té cro it  du Sud au Nord . Le Mas s i f  de Nore consti tue 
ai n s i  un exemp l e  remarquab l e  de métamorph i sme rég i on a l , prograde , de 
b asse pres s i on. Ce métamorph i sme présente des d i fférences avec cel u i  
du  fl anc sud  du Mas s i f  de l ' Agout : absence de  di sthène dan s  l ' Ouest du 
C ab ardès . 

Le domai ne Sud , peu métamorphi que en apparence sur l e  ter
rai n a fai t l ' objet d ' une étude pl u s  spéc if i que de notre part à l ' ai de 
des mesures de cri stal l i n i té de l ' i l l i te . 

1 . 1 .  Le domai ne Nord 

Nous d i sti nguons deux stades 
pri nci pa l  du -métamorph i sme . 

Stade précoce : 

l e  stade précoce et l e  stade  

I l  est sou l i gné par présence d ' éc l og i tes , préservées en bou
d i ns au sei n d ' orthoamph i bo l i tes j a l onn ant l e  contact entre l a  forma
ti on de Cubserv i ès et l es  gne i ss  de Nore à l ' Ouest de Cubserv i è s .  Ces 
éc l ogi tes ont subi  une rétromorphose dans l e  fac i ès amph i bo l i te du  
mét amorph i sme mésozon al  des pél i tes . 

1 La  s i gn i fi cati on rég i ona l e  de ces roches est encore suj ette 
à débat . 

l es cond i t i ons de ce mét amorph i sme sont : 
6500 C < T < 7000 C 

p < 7 , 3 kbar ( M .  Léger 198 1 )  
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Stade pri nci pal 

Définition et tracé des isogrades 

L e  pri nci pe de cette méthode con s i ste à comparer les  asso
c i at i ons m i n éral og i ques de roches de compos i ti on ch'im i que vo i s i ne .  
L ' appar i t i ori ou l a  d i s pari t i on de mi néraux dans ces roches permet 
d ' appr�c i er l e  métamorph i sme . Les quatre i sogrades tracés par M .  Léger 
et par nous-mêmes en con s i dérant l es  roches de l a  séquence pél i t i q ue 
sont l es s u i v ants . 

l' 
'1 1 i sograde  formation s  

1 1 
1 + bi ot i te L ava l  1 
1 + grenat Mas-Cab ardès/St-Ju l i en 1 
1 + staurot i de Mi rav al -Cab ardès/Mas-Cab ardès 1 
1 - ch l or i t e  + and a lous i te l Cubserv i ès 1 
1 1 , 

Nous avons assoc i é  à ces surfaces , l es format i ons encai s
s antes . En  effet , l a  carte en  annexe , démontre un  quas i paral l é l i sme 
des i sogrades  et de l a  l i tho l og i e ,  d ans un secteur a l l ant de Mi r av a l 
C abardès à Lesp i n as s i ère . 

P l us à l ' Est , " i sograde  du gren at a été retrouvé et tracé 
un peu au Sud du col de l a  Sa l ette ,  au Fournas pu i s  à l ' Est du Gab ach 
par R . Goutay ,  l e  fai b l e  nombre d l  éch ant i l l ons n i a  pas permi s de tracer 
l es autres i sogrades qui ex i stent néanmo i n s .  

Faciès de métamorphi sme 

L a  méthode des fac i è s ' cons i dère l es assoc i at i ons 
m i néral og l ques à l ' équi l ibre dans des roches de compos i t i on ch im i que 
v ari ab l e . L a  méthode des fac i è s  est compl ément ai re de l a  méthode des 
i sogrades .  

/ 
L ' an a lyse des paragén èses fi gure dans l e  mémo i re de M .  Léger 

nous nous bornerons i c i  à énumérer les réact i ons  proposées dans les 
d i fférentes zones à mét amorph i sme cro i s sant . · 



Zone de l a  ch l ori te 
L a  zone de 

part i cu l i �re de notre 
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l a  ch 1 0r i te a fait l ' ob jet 
part ( paragraphe su i v ant ) • 

d ' une étude 
De nouve 1 1  es 

assoc i at i ons m i néral es ont été observées d ans l ' en semb l e  du terrai n 
étud i é .  

Zone d e  l a  b i ot i te 
A p art i r  de 1 a zone de l a  b i  ot i te ,  i l  s ' agit des résu l tats  

de M . Léger ( 1981 ) . 
réacti ons  d ' appar i ti on de l a  b i ot i te : 

muscov i te ch l or i te peu al umi neuse ' 

• 
• 

3K (Mg , Fe ) 3A1 Si 30 1 0 ( OH ) 2 + 4 ( Mg , Fe ) 4A1 4Si 20 1 o ( OH ) a + 7S i 02 + 4H 20 
b i ot i te ch lnri te al umi neuse 

8KA 1 2 ( Mg ,  Fe )  0 5 S i  3 50 1'0 ( OH ) 2 + ( Fe , Mg ) sA 1 2 Si -3 0 1 0  ( OH ) a .. 
• 

phengi te ch l or i te 
5KA1 3 Si 3 0 1 0 ( OH ) 2 + 3K ( Mg , Fe ) 3A1 S i 30 1 0 ( OH ) 2 + 7S i 0 2 + 4H 20 

muscov i te b i ot i te 

Zone du  grenat 
réact i on d ' appari t i on du gren at : 

.. 
• 

Fe-ch l or ite muscov i te 
16Fe3A1 2�i 3 0 1 2  + 4KFe 3A1 S i 30 10 ( OH ) 2 + 48H 20 
, al mand i n  Fe-b i ot i te 

/ 
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Zone  de l a  staurot i de 
réacti on d ' appar i t i on de l a  staurot i de :  

I6Fe3 A1 2S i 3 0 12 + 39 ( Mg , Fe ) sA1 2Si 3 0 10 ( OH ) s + 65KA1 3S i 30 10 ( OH ) 2 
• 

almand i n  ch l ori te muscov i te 
48FeA l s S i 20 1 2 ( OH )  + 65K ( Fe ,Mg ) 3A1 S h 0 10 ( OH ) z + 69S i 0 2 + I32H 20 

stauroti de . b i ot i te 

Zone  de l ' and a lous ite  ( 

réact i on d ' appar i t i on de l ' andal ous i te à part i r  de l a  cord i ér i te 
_ 5 (Mg ,Fe ) sA1 4Si s0 1S  � I4 ( Mg , Fe ) 2Al sSi 2 0 1 2 ( OH )  + 8KA1 3Si 30 1 0 ( OH ) 2 

cord i ér i te staurot i de muscov i te 

_ .  53Al 2S i Os + 8K ( Fe ,MghA1 S i 3 0 1 0 { OH } z + 7H 20 
anda l ou s i te b i ot i te 

Liste des associations observées dans l a  zone de la chlorite.  

• 

Tous 1 es éch ant i 1 1  ons conti ennent quartz ,  z i rcon , �ourma 1 i ne et s phè
ne . Si 1 ' on note C ' -� ' · l a  vari ance du  système rédu it  à tro i s  con st i 
tuants i ndépendants Al -3K-Na-2Ca,  Fe-Ti , Mg ( Demange Gatton i 1978 ) : 
on obt i ent l a  l i ste : 
associ at i ons avec muscov i te 

1 C ' -<f? ' 1 l oc a  1 i sat i on 

1 
ch l or i te 1 
andal ous i te 1 
anda 1 ous He ch l or i toïde 1 
ch l ori toïde 1 
anda lous i te d i sthène 1 
assoc i at i ons s ans  muscov ite 

andal ous i te ch l or i toïde 

1 
2 1 RS RMC Ser I l h  
2 1 RS ( grès KI ) 
1 1 RS ( grès KI ) 
2 1 RS RMC Ser Mi ne 
1 1 RS 

2 1 RS ( grè s KI ) 

Mine 

( RS = Roc Suzadou ; RMC = crête au Nord de Cast anv i e l s  SER = Séri ès 
I l h  # Les I l hes ; Mi ne  = mi ne de Sal s i gne , ni veaux 12 et 13 ) .  
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Figure 3. 2 
Succession des fac i ès 

A Andalousite 

B Biotite 

C Cordiérite 

Ch Chlorite 

C t  C hloritoïde 

G G renat 

S Staurotide 
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Au mi croscope , 1 1 andal ousi te se présente en nod u l es mi l l i mé
tri ques ap l at i s ,  à secti on en forme de b aguette ,  souvent f 1 exurée par 
l a  phase 4. Le ch 1 0r i toide se présente en baguettes  de 200� de long , 
d i s posés so it  en rosettes , soit en cri st aux i so l és dont l ' or i entat i on 
stat i st i q ue est para l l è l e  à S2 . Ces deux mi néraux sont si tués dans l es  
fi l ets de  phy1 1 i tes entourant l es grai ns  de  quartz ou  b i en s i mp l ement 
entre les grai n s  de quartz sans  présence de muscov i te .  Le d i sthène ob
servé par R .  Goutay ( 1984) est en pet i ts cri st aux à bords francs et 
présente deux c l i v ages nets . 

Nous  n l avons  pas observé l es assoc i at i ons  ch 1 0r i te-ch 1 0r i 
toide n i  anda l ous i te-ch 1 0r i te . 

Infl uence du chimisme : 

Nous avons reporté sur ie  d i agrarT1JT1e de l a  f igure 3 . 1  l es 
ana lyses des tro i s  roches contenant du ch l or i toide et de l ' and alou s i te 
P I 887 , P I 888 , P I889 ai n s i  que les  ana lyses de ces mi néraux à l a  
mi crosonde C amebax de Louvai n- l a  neuve .  

L a  saturat i on e n  al umi ne ( M .  Fontei l l es  1976 ) des roches 
( appartenant à l ' ensemb l e  K I )  à andal ous i te de l a  zone de l a  ch l orite 
est i nféri eure à 20 % ,  ce  qui  just i f i e l ' appar i t i on de ce mi néral 
se l on l a  réact i on 

pyrophyl l i te + anda l ous i te + v apeur 

La ch l ori toïde est général ement un mi néral de l a  zone de l a  
ch l or ite d an s  le  fac i ès ' des sch i stes vert s ,  mai s i l  peut être stab l e  
d ans l e  fac i ès des amph i bo l i tes , et coexi ste avec l a  staurot i de d ans 
l e  Cabardès .  

Hoschek ( 1969 ) compare l es compos i ti ons ch i mi ques des roches 
à ch l or i toïde et l es roches s ans ch l oritoïde et about it  à des critères 
ch imi ques qu i n ' i n d i quent qu ' une tendance général e .  Les roches où l e  
ch l ori toïde est stab l e  présentent l es c aractér i st i ques sui v antes 

! 

1 .  une teneur en A1 2 03 re l at i vement él evée 
2 .  une f ai b l e  teneur en a l c a l i ns et c al c i um 
3 .  un haut rapport Fe/Fe + Mg 



1 
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500 
T�C) 

600 

F i gure 3 .3 d ' après L a  Tour et al . ( 1980 ) 
Gr i l l e de réact i on s  mettant en j eu l es assoc i at i on s  
m i néra l es du  Roc Suzadou . Les roches d e  cette étude 
ont été métamorph i sées d an s  des condi t i on s  p hys i ques 
compr i ses entre l es courbes des réact i on s  3 et 4 sec-

r 
teur hachuré . Références des coubes : 1 :  Thompson 
1970 , 2 : Kerr i ck 1968 , 3 :  Hoschek 1969 , 4 :  Schreyer 
1�65 , 6 :  R i chardson 1968 , 7 :  Gri ev e  and F awcett 1974 
8 :  H su  1968 . 
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Deux roches à ch l ori toïde de l ' ensemb l e  K I  ( séri e du Roc 
Suzadou)  ont une compos i t i on chimi que l es pl aç ant en d ehors du doma i ne 
théori que corres pondant à l ' as soci at i on ch l ori toïde-anda l o us i te ( F i gu
re  3 . 1 ) . Cependant e l l es cont i ennent de  la  pyr ite et sont donc dépl a
cées vers l e  pô l e  ferr i fère . 
La réacti on de format i on du ch l or i toïde proposée par Hoschek est l a  
su i vante ": 

Fe-ch l or ite + pyrophyl l i te + ct + q + V 

Ic i  l a  ch l or i te réagit  en présence de l a  i< ao l i n i te ou d e  
pyrophyl l i te ( Hoschek 1969 ) tand i s que pour les  roche s  d e  compos i t i on 
pél i t i que b ana l e  e l l e  réagi t  p l utôt · avec l e  mi ca et/ou d ' i l l i te ( E .  
Sei de l  et al . 1975 ) . 

Nous sommes donc en mesure de prop9,ser une success i on de fa
c i ès de mét amorph i sme pour l e  mas s i f  de Nore, qui est résumée à l a  F i 
gure 3 . 2 .  

L e  problème du di sthène de Peyroubayl e ( Roc Suzadou )  
L e  di sthène se rencontre dans des roches s i l i ceuses bl anches 

présent ant l '  associ ati on ouartz ,  pl aoi oc l  ase ,  muscov i te ,  and a l ous i te ,  
d i sthène . Ces roches sont s ituées à prox i mité  du cont act avec l es car
bon ates dévon i en s .  Ce mi néral n ' ét ant pas re l i �ue , i l  faut imao i ner 
des cond i t i ons phYS i ques compat i b l es avec sa présence . Rappe l ons  que 
p l us à l ' Est et pl us b as d ans l a  séri e ,  exi stent des assoc i ati ons à 
d i sthène ( P . J amet et M .  Demange , commun i c at i on ora l e . 

Conditions physiques du métamorphisme 

zone de l a  stauroti de-ch l orite 

En ut i 1 i s ant et comparant les géothermomètres et géobaromè
tres de Ferry et Spear ( 1978 )  et de Thompson ( 1976 ) ,  Demange et al .
( 1981 ) esti ment les  condi t i ons phys i ques dans  l a  zone de l a  s�aurot i 
de , en deça de 1 ' i sograde -ch l ori te ,  l es v al eurs proposées sont : 

T = S 500 C  ± SOO C 
/ P = 3 , 5  ± 0 , 5 kbar 
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zone de la  chlorite 

L a  réact i on ( ré acti on rP 3 )  : 
Fe ch l orite  + I k ao l i ni te + ch l ori toïde + quartz 

1 pyrophyl l i te 
a été ca l i brée par Hoschek (1969 ) ;  e l l e  donne un mi n imum de 
tem pérature de 425° C .  

La  stab i  1 i té d e  l '  assemb l age .  Ct + M + 0 et l ' absence de 
Staurot i de , de grenat et de cord i érite  ferri fère démontre que les  
cond it i ons  d ans  l a  zone de l a  ch l ori te n ' ont pu excéder ce l l es 
défi n ies  par l es réact i on s  

Ct + Al s + St + q + V 
Ct + q + Fe-cord + V 

réact i on 6 Ri ch ardson ( 1968 ) 
réact i on 4 SChreyer ( 1965 )  

" 

Al s = s i l i c ate d ' a l umi ne alm = almandi n ; Fe-Ch l = ch l orite  
ferri fère ; Ct  = ch 1 ori toïde ; Fe-cord = cordi  éri te  ferri fère ; q = 

quartz ; v = v apeur . 

Ces réact i on défi n i s sent un domai ne du champ T , P . 
L a  température obtenue à part i r  de l a  qri l l e de l a  F igure 3 . 3  est 

425 < T < 5300 C 

La  présence de pyrite et l ' absence d ' hémat ite i nd i aue des 
v al eurs de f02 proches du tampon QFM . T == 475° C .  

Estimat i on de l a  press i on par l a  teneur en Si 4+ des pheng i tes ( Ve l de 
1967 ) : 

Le dos age de l a  si l i ce dan� l es mi c as se heurte à des di ffi 
cu l tés . La  va l eur aue nous reti endrons a été mesurée sur une muscov i te 
du Roc Suzadou  ( P I887 ) et donne une teneur de 3 , 23 ce qu i i nd i que  pour 
T = 4500 C P = 3 , 2 ± O , 5 kbar 

l a  gri 1 1  e 
d i sthène . 1 

Ces va l eurs appart i ennent au champ précédemment défi ni d an s  
pétrogénét i qu e  et sont compat i b l es avec l a  présence de 
En effet l a  courbe de réacti on and a l ous i te d i sthène 

i ntersecte le domai  ne défi ni 'pour : 
2 .8  < P < 3 . 7 kbars 
425 < T < 500 0 C 
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1 . 2  Le domai n e  Sud 

1 . 2 . 1 .  I ntroduct i on 

Dan s  cette part i e  nous con s i dérerons l a  quest i on du métamor
ph i sme d ans  l e  domai n e  sud  : un ité  d e  Fournes  écai l l es , n appe du 
M i n ervoi s .  

S i gna l ons  qu ' au Suri-Est de l a Montagne  Noi re l a n appe des  
monts de  F augères a fai t l ' objet d ' une étude métamorph i que  ( i n Engel , 
Fei st ,  Fran ke  1978) . 

Cette nappe ,  quo i que  d an s  une pos i t i on structura l e compara
b l e  avec l e  Mi n ervo i s c ' est à d i re jouxt ant l a  zone  axi al e ,  est sépa
rée du domai ne  étud i é  i ci p ar l e  recouvrement des un i tés ch arr i ées du 
P ardai l han , i nconnues sur l e  p l an du métamorph i sme . 

Le Mi nervoi s  dans son ensemb l e  n ' a  vrai semb l ab l ement pas 
subi  de mét amorph i sme i ntense .  S i  on é l imi ne l a  b i ot i te hydrothermal e  
centrée autour du gi sement de S a l s i gn e ,  l a  mi néra l oq i e observée dans  
l es nombreux n i veaux pél i t i ques se l im ite  à des  associ at i ons de l a  
zone de ch l or i te ( qu art z ,  p l agi oc l as e ,  orthose , mu scov i te ,  ch l ori te et 
accessoi res . 

1 . 2 . 2 .  La  fract i on phyl l i teuse comme poss i b l e  i nd i c ateur du 
métamorPl1 i sme 

Les roches gréseuses ou carbonatées ca l  cai  res ou do 1 omi t i 
ques montrent souvent des évi dences de recri stal 1 i s at i ons aux j o i nts 
des grai n s  ou de l ' ensembl e de l a  roche .  Mai s  ce qenre de phénomène 
exi st� depu i s  l a  d i aqenèse par enfou i s sement import ant jusau 1 au méta
morph i sme . L ' évo l ut i on de l a  fract i on phyl l i teuse est beaucoup p l u s 
d i s crimi n ante car cette fract i on sub i t  certai n es transformat i ons 
c aractéri st i ques du métamorph i sme , tantôt cont i nues ( v ari at i ons  de 
cri st al l i n i t é ,  de ch imi sme des mi néraux ) tantôt d i s cont i nues ( d i s p ar i 
t i on des i nterstrat i f i és ,  réact i ons  ch imi ques entre l es phases en 
présénce ,  dép art d ' eau , etc . . .  ) .  

Un deux i ème avantaqe cons i ste d ans l e  fai t  que l e  matéri e l  
gréso-pé l i t i que à fract i on phyl l i teüse importante est très abond ante 
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d an s  l e  Mi n ervoi s : l a  pu i ss ante séri e de Marcory ( 1200 m )  (chap i tre 
1 ) , .et l a séri e des a l ternances du Cambri en i nfér i eu r  a i n s i  que l a  
séri e sch i sto-gréseuse du Cambri en moyen couvrent 70 % d e  l a rég i  on 
v i s ée p ar l ' étude métamorph i qu e .  

1 . 2 . 3 .  Etude d e  l a  cri sta l l i n i té  de l ' i l l i te 

Accéder à l a  compo s i t i on mi néra l og i que des phyl l i tes p ar 
l ' étude au mi croscope est parfoi s  d iffi c i l e  du fai t de l a  pet i te tai l 
l e  des mi néraux ( la mi cron s ) et des confu s i on s  pos s i b l es entre l es es
pèces . Nous  avons ut i l i sé préférent i e l l ement l es rayons  X qui donnent 
des rense i gn ements à l a  fo i s  sur l a  compos i t i on ch imi qu e  et sur l a  
structure des mi néraux . 

L ' étude de l a  cri stal l inité de l ' I1 1 ite permet de reconnaî
tre l a  d i agenèse d ' enfou i ssement profond ,  l ' anch imétamorph i sme et 
l '  ép imétamorph i sme ( Dunoyer de Segonzac et al 1968) et de tracer des 
l imi tes entre l es domai nes concernés par ces phénomènes . 

Dans ce but ,  nou s avons éch ant i l l onné l es n i veaux pé l i t i ques 
ne  contenant p as de mi cas détri t i ques en i nc l u ant l es roches de toutes 
l es uni tés structural és du doma i ne  Sud ,  ai n s i  que que l ques roches de 
l a  séri e du Cabardès . Au Sud ,  l ' ensemb l e  du pa l éozoique du M i nervoi s  a 
été éch ant i l l onné, au contact avec l es format i ons  tert i ai res du bas s i n  
d e  Carcas sonne .  Deux éch ant i 1 1 0n s  d e  pél  i tes d e  1 a séri e d e  Marcpry 
ont été prél evées dans  l a ' Mi ne de Sa l s i qne  au n i vecJ 1 2 ,  d ans  l a  ga l e
rie du Pu i t s  Castans . L a  carte de l a  F i gure 3 . 4  synthét i se l es pos i 
t i on s  des 68 éch ant i l l on s .  

Les éch ant i l l on s  ont été trai tés au l aborato i re de rayons X 
du Centre de géo l ogie général e et mi n i ère ( Eco l e  des Mi nes de  Pari s )  . 
p ar M .  Th i ry qu i a pri s en charqe l a  préparat i on des échant i l l on s  et 
l a  réal i s at i on du spectre de rayons  X ,  et qu i a nous a aimab l ement 
ai dé d an s  l e  dépou i l l ement des rés u l t ats . 

Pré6arat ion ,: Tout d ' abord ; i l  fai t rappe l er que l es roches arg i l euses 
cont i ennent souvent des phyl l os i l i cates provenant du démantèl ement de 
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roches magmat i ques ou métamorph i ques qui apportent un degré de 
cri sta l l i n i té p l us é l evé . I l  est néces s a i re de conserv·er u n i quement 
l es fracti on s  fi nes dont l a  cri sta l l i n i té tradu i t  dan s  une certa i ne 
mesure ,  l e  degré de métamorph i sme . Ce rés i du f i n  est obtenu par 
broyag� de l a  roche att aque à l ' ac i de et pi petage . 

Etude des spectres de rayons X 
L a  l argeur à mi -h auteur du p i c  à 10 A ( 001 ) de l ' i l l i te  

fourn i t  u n  bon i nd i ce de cri sta l l i n i té de  ce  mi néral ( Kub l er 1966) . 
Ces i n d i ces ont été reportés sur l e  di agramme de l a  F i gure 3 . 4 ten ant 
compte du rapport d ' i nten s i t é  des p i cs à 5 f ( 002 )  et 10 f ( 001 ) ( Es
quevi n 1969) . 

Les cri sta l l i n i tés mesurées d ans  l e  doma i ne  Sud correspon
dent à d es i l l i tes recri sta l l i sées' d ans  le , sommet de  l ' ép i zon e .  Le 
rapport 1 ( 002 ) / 1 ( 001 ) aux a l entours de 0 , 4  i n d i que  qu ' i l  s ' ag i t  de 
mi cas b l ancs pheng it i ques . Une mesure à l a  mi crosonde donne 4 % de fer 
tota  1 .  

Mai s de no�breux éch ant i l l ons  présentent une grande  vari été 
de mi néraux argi l eux , vrai semb l ab l ement néoformés et doi vent être 
écartés de l ' étude métamorph i que .  Des var i at i ons  de cri sta l l i n i té peu
vent en effet accompagner l es néoformat i on s .  Les spectres de rayons  X 
i nd i quent p ar exemp 1 e 1 a présence fréquente de smect i te et de kao l i 
n i t e ,  p l us rare de vermi cu l i t e ,  mi néraux déjà  s i gn a l és par Dunoyer de 
Segonzac ( 1969) . 

Les i nd i ces de cri sta l l i n i té des 33  éch ant i l l on s  dépourvus 
de mi néraux néoformés sont résumés sur l a  Fi gure 3 . 5  i nc l u ant des me
sures du doma i ne  Nord . 

Cette carte fai t app araître un grad i ent métamorph i  que très 
i rrégul i er ,  peut-être cro i ss ant du Sud au Nord et des anomal i es nom
breuses d an s  l ' u n ité  de Fournes . Le Sud du Mi nervo i s  Central  présente 
des cri sta l l i n i tés fai b l es l a  l argeur du p i c  attei gnant 9 , 4 ,  proches 
de  l ) anch i zone tand i s que dans  l e  Nord-Mi nervo i s  l a  d i spos i t i on des 
mesu.res est pl us comp l exe .  Dans l es a l ternances gréseuses et carbona
tées du Cambr i en i nféri eur 2 ,  l es va l eurs de l a  cri sta l l i n ité  sont 
beaucoup p l us b asses que dans l e  reste des n i veaux éch ant i l l onnés . 
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Les mi c as b l anc s  sont des i l l i tes  ban a l e s  d ' après l es  ana
l yses fai tes à l a  mi crosonde. I l  n ly a pas de paragon i te dont l e  p i c  à 
9 , 7  A pourra i t  se juxtaposer au pi c à 10 A de l ' i l l i te . I l  est pl us  
vrai s semb l ab l e  d ' i magi ner que ces terrai ns n l ont pas subi  de métamor
ph i sme important pend ant suffi s ament l ongtemps pour qu 1 on atte i gne  un 
état stat i onAai re . 

Pour comparai son , l e  domai ne Nord a fait l ' objet d ' une étude 
des cri sta  1 1  i n i tés dan s  la zone de 1 a ch l or i  te et montre une fai b 1 e 
d i s pers i on des mesures ( 1  ( 6 ) . 

1 . 3 .  Conc l us i ons  

D ans l e  chap i tre 2 ,  nous, avons propo sé de  d i st i nguer deux 
domai nes dont l es h i stoi res tecton i ques sont " i ndépend antes . L'e domai ne 
Sud repose sur le  domai ne Nord par l ' i ntermédi ai re d ' un contact ci 
sai l l ant maj eur . Ce chapi tre montre que l e  degré de métamorphisme sem
ble  avoi r  été différent dans  ch acun des domai nes . 

Le domai ne  Nord a été métamorph i sé d ans  l e  fac i ès des 
amph i bo l i tes  ( stade pri nc i pal ) ; l es i sogrades sont paral l è l es au 
contact des gnei  ss  et de 1 a couverture . I l  s ' ag it  d ' un métamorph i sme 
de type i nterméd i ai re bas se-press i on et , l e  sommet de cet ensemb l e  a 
s ub i  une tem pérature d ' en v i  ron 4000 C ,  corres pond ant à des paragénèses 
typi quement épi zona les . 

Le  dom ai ne Sud correspond au sommet de 1 1  épi  zone voi  re à l a  
l i m i te épi zone-anch i zone d ' après l ' étude de l a  cri st a l l i n i té de l l i l _  
l i te .  De p l u s  sa  structure métamorph i que est i ndépendante de ce l l e  du  
domai ne Nord . Cette s i ngu l ari té de la  répart i t i on des i ntens i tés d u  
métamorph i sme tend à suggérer que l a  mi se en pl ace du  domai ne sud est 
postéri eure au métamorph i sme . 

/ 
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2 .  Le métamorph i sme hydrothermal  au voi s i n aqe d u  chev auchement 

L a  rég i on des mi nes de Cabresp i ne montre l e  déve l o ppement 
s pectacu l ai re de nodules plurimi l l imétriques verdâtres ( F i gure 3 . 6 ) ,  

dont l e  grand axe est ori enté dan s  l e  sc-h i stos i té 52 ( corres pon dant ' à 
l a  ph ase $2 du domai ne Nord ) .  Ces nod u l es se d éve l oppe nt d ans  l a  for
mat i on des tufs ( sommet de l a  séri e du Cab ardès )  à l a  foi s dans l es 
n i ve aux vo 1 c an i aues et vo 1 c anosédi mentai res et d ans l es n i ve aux pure
ment pé1 i t i ques  où i l s  sont pl us  pet i ts ( d i amètre 1 mm ) . Ces transfor
mat i ons affectent une ré9i on d ' exten s i on l imi tée , a l l ant de Matte 
Arn aude à l ' Ouest aux mi nes de Cabres pi ne à l ' Est . Des roches non
a l térées sont égal ement présentes d ans ce secteur.  L ' appar i t i on de ces 
nod u l es n ' est  pas rég i on a l ement contrô l ée par les structures ; i l  
s ' ag i t  d ' un phénomène post-tecton i q�e . 

Au mi croscope , ces nod u l es montrent un assemb l aqe de ch l ori 
tes très  co 1 orées et d ' opaques . Les ch l ori tes vertes très co 1 orées et 
de pet i te t ai l l e correspondent vrai semb l ab l ement à d es amas de pi nn i 
te déri v ant d ' anci ennes cord i éri tes . Dans certai n s  nod u l es s ' observent 
des mi néraux re l i ques en b aguettes ' ou en rosettes ( ch 1 oritoïdes 1 ) ,  
pseudomorphosés par des oxydes de fer . I l  pourrai t s ' ag i r  de l ' as so
c i at i on réact i onne l l e : 

ch 1 ori toïde + quartz + Fe-Cord i ér ite  + H20 
étud i ée et c al i brée par Schreyer ( 1965 ) .  

Les ch l ori tes vert pâl e en arands cri staux observées d ans  
cert ai ns  de  ces nod u l es pourr ai ent proven i r  de l ' a l térati on des deux 
mi néraux ch 1 ori toïde et cord i éri te f�rri fère et non de l ' al térat i on de 
b i ot i te comme nous l ' av i ons d ' abord présumé ( Demanqe et al . 1983 ) .  

Nous avons en effet observé des re l i  ques de mi néraux en b aguettes d ans 
l es nodu l es de pi nn i te . 

L ' assoc i at i on Fe Cord i érite  - muscov i te dans  l a  zone de l a  
ch l ori te est i ncompati b l e  avec l e  mét amorph i sme régi ona l  i nterméd i ai re 
de basse pres s i on .  I l  s ' ag i t  donc d ' un mét amorph i sme de type hydro
therrilal ou de cont act ét ant donné sa fai b l e extens i on .  Sa pos i t i on à 
proximi té du  "méta l l otecte contact . sch i stes X pa l éozoïque " (Tol l on 
1970) est tout à fai t  remarquab l e . 
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F i g u r �  3 . 6  N o d u l e  m i l l i mé t r i q u e  d e  p i nn i t e 
p r o v e n an t d e  C abres p i n e ,  mé t amorph i sm e  t r è s  
l oc a l , �prox i m i té du c o n t a c t  a n o rma l maj eur . 

J 
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CHAP ITRE 4 - LES MINERAL I SATI ONS 

I ntroducti on 

' Le d i stri ct métal l i fère de Sa l s i gne regroupe de nombreux 
g îtes et i nd i ces  d ' importance vari ab l e  dans un rayon d ' une  di zai n e  de 
k i l omètres autour de 1 1 important g i sement de Sa l s i gne l u i -même exp l o i 
té pour Au , As , Ag , Cu . L a  pl upart d ' entre eux ont été répertor i és par 
l e  serv i ce géo l ogi que de l a  Soci été des Mi nes et Prod u i ts Ch im i ques de 
Sa l s i gne qu i  nous  a transmi s tout document l es  concern ant . Nous  nous 
sommes i ntéressés à l ' acti v i té méta l l ogéni que à l ' E st de l a  m i ne de 
Sa l s i gne , l e s  i nd i ces s i tués à l ' Ouest ayant fai t l ' objet du trav ai l 
de F .  Th i erce l i n  ( à  paraître ) .  

Panorama hi storique 

Cette rég i on est ri che en vesti qes d ' acti v i té mi n i ère d at ant 
parfoi s  de l ' époque romai ne  ou du moyen-âge . Les travaux anc i ens  re
cherch ai ent pri nci pal ement l e  fer et l a  cui vre . La d écouverte de l ' or 
est récente pui squ ' e l l e  date  de 1892 par M. Esparse i l de l a  soc i été  
d ' études s c i enti fi ques de  l ' Aude . Observé pour l a  premi ère foi s  au Roc 
des Cors , au Nord du v i l l age de L imous i s ,  l ' or fut trouvé ensu i te dans 
1 1 anc i enne mi ne de fer de Sa l s i gne . La rég i on connut a l ors une véri t a
b l e  fi èvre de l ' or et de nombreuses gal eri es de pros pect i on furent 
creusées . Dans le premi er quart du XXème s i èc l e ,  pl u s i eurs mi nes ou 
prospects ont été ex p l o i tés . C i tons Sal s i gn e  en 1908 , V i l l an i ère 
( 1898 ) , Ma l abau ( 1913 ) , V i l l ardonnel ( 1922 ) ,  pour l es gîtes aur i fères 
et Lastours ( 1922 ) , l a  Caunette ( 1910 )  pour l es gîtes argent i fères et 
cupri fères . Certai ns d i s parai s s ai ent après quel ques années d ' act i v i té 
sans avo i r  fai t de bénéf ice .  

) F i n a l ement , seu l l e  gi sement de Sal s i gne s i est révé l é conte-
n i r  un tonnage rentab l e .  Cette mi ne est exp l o i tée par l a  Soc i été des 
Mi nes et Produ i t s  Ch imi ques de Sal s i gne ( SMPCS )  depu i s 1924 . 



TABLEAU 1 

" 

�._-----_. 

type nom loc a l i sat i on travaux enca i ss ant 'paragénèse 

1---. 
Strat Hol'lue séd illien t a i re L as tours Est du v i l l age géd i nn i en py. mag. c. hem. 

----

( l a Jourdanne) 
couche à Sal s i gne Mine de Sal s i gne m i ne depu i s  1908 sér i es du Cabardès .  du Roc Suzadou msp. py. po. b i .  bt. c. gal . b l . 

quart z  mispickel  Nartau - Carrus Nord-Est de V i l l an i ère anc i enne mine sér ies du Cabardès .  du Roc Suzadou 
Cabrespine Ouest du v i l l age côte 625 anc i enne mine séries du Cabardès .  du Roc Suzadou msp. py. po . ' bi .  bt . c. me .  

R i eussec -Castanv i e l s  Combe-Lambert anc i enne mine séries du Cabardès .  du Roc Suzadou DlSp . py. po. IIIC . c. b i .  bt . b l . 

Artémie Sud de Mas -Cabardès 2 galeries 1899 1907 sér i e  du Cabardès ( b )  DlSp. py. 
la Matte E st de Pradel les sondages séri e  du Cabardès ( d )  IlISp. 

. f i l ons Nord- Sud le R i eLitort lkm au Nord de Labas t ide 2 galer ies 1935 1955 séri ê  du Cabardès ( d )  msp . py. 
à Combe Massagne Nord du Roc Soufrate galer i e  série du Cabardès ( j )  IIISp. py. po . b i . bt . b l .  c .  

misp ickel les I l hes Le Pradet sér i e  du Roc Suzadou msp . py. po . 
font a i ne de Santé Mine de Sal s igne c ar r ière exp l o i tée grès de Marcory DlSp. py. po . b i .  bt . c. b l . au . 

Cabrespine Ouest du v i l l age anc i enne mine sér ies du Cabardès. du Roc Suzadou DlSp . py. po . bi . b l . c .  
R ieussec Combe Lambert anc i enne mine sér i e  du Roc Suzadou oxydes 

1----
l es Barreins Est de Lastours anc i enne mine ga l er i es c�lilir i en infér i eur dol om i t i que b l . py. gal . c. cg . 

L f i ' ,"' "''' Roc des Cors Nord de L imous i s  galer i es dévon i en inférieur py. c. 
la Grave ru i sseau au NE de L imous i s  dévon i en infér ieur py. c .  

Mas Cabardès 500m au Nord du v i l  1 1  age galeries 1890 1911 séri e  du Cabardès (e) py. po. c. 
f i lons EW à Chal copyr i te L abast ide�Esparba i rempé sor t i e  Nord du v i l l age · galer i e  1890 sér i e  du Cabardès ( e )  py. c .  f .  

l e  Pujol Cuxac-Cabardès séri e  du Cabardès ( e )  py. c .  
L--_________ 

LéycnJe au . ;  or b i . - b i smuth b l . - b l ende bt . - b i smutll i n i te C . - chalcopyr i te cg . -=  cui vres gr i s  f . - f l uor ine gal . - gal ène hem . - hémat i te mag .= magnét i te 
. IIIC . - marc a� î te IIIS p . - misp ickel po . - pyrrhot i te py. - pyr i te 

N W CO 
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En 1970 fut découvert une mi néral i s at i on "en couche"  encai s
sée d ans l es " sch i stes X "  de l a  m i ne de S a l s i qn e .  Cette couche const i 
tue act ue l l ement une part importante des réserves de l a  m i ne . L a  pros 
pecti on actue l l e est centrée sur cet object i f .  

Récapitu l atiqn des indices 

Le domai ne que nous avons c artograph i é  conti ent une .qu i nza i 
n e  d ' i nd i ces . Le tab l e au l c i -après en donne l a  l i ste ; i l s  sont éga
l ement reportés sur l a  carte au 1/25000 jo i nt en annexe . Ces i nd i ces 
peuvent être c l assés en quatre catégor i es  : 

· 1 .  l es minéral i sations stratiformes sédimentaires 

2 .  l es fi l ons EW ou MS à blend�, pyrite, galène, chalcopyrite ( et 
p arfo i s  mi néraux  d ' argent ) 

3 .  l es fi l ons MS à mi spickel , pyrrhot i ne , or 

4 .  l es minéral isations en .RcoucheR en mi s pi cke l , auart z ,  pyr i t e ,  
pyrrhot i ne ,  or . 

L '  encai s s ant des fi l ons de type 2 ou 3 peut être soi t l es 
" sch i stes X "  des auteurs , séri es du C ab ardès , du Roc Suzadou et des 
sch i stes somm i t aux , soi t  l e  pal éozoïque du Mi nervo i s détr i t i que ou 
carbonaté . La paragénèse n ' est pas l a  même sui v ant l ' encai s sant ,  mai s 
de nombreuses  observat i ons ( cont i n u i té  des fi l on s )  v i ennent à l ' appui 
de cette c l as s i f i c at i on s imp l i f i ée ( vo i r  paragraphes corres pondants ) .  

Nous avons l im i té l ' étude méta l l ogén i que au Nord-M i nervo i s  ; 
l es gi sement s  des nappes de Pardai l h an et du Mi nervo i s  ( L a  C at.inette , 
Pujo l  de Bosc , Vi l l erambert ) n ' ont fai t l ' objet que d ' études b i b l i o
graph i ques . 
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1 - Les m i néra l i s at i oQs strat i formes séd imentai res 

1 . 1  Le m i nerai de  fer de  L astours , 

A l a  base de l a  format i on géd i nni enne de L astours ( cf chapi 
tre 1 ) ,  ex i �te un n i veau remarquab l e  p ar sa ri chesse en fer .  Ce n i veau 
s ' expr ime très bi en sur l es deux fl ans de l a  synforme de Sal s i gne  et 
i l  est connu égal ement d ans l a  nappe du  M i nervo i s .  I l  s ' ag i t  d ' un m i 
nerai d ' or i g i ne séd imentai re ayant s u b i  u n  l éger métamorph i sme régi o
nal  ( peut être épi zonal ) ,  comme l ' ensemb l e  de l ' un i té de Fournes ( cf 
ch api tre 3 ) . P l us préci sément , nous avon s  séparé deux types de mi nerai 

- une série de couches de mi nerai de fer oo l i th i que  à va l eur 
strat i graph i que . 

- une couche à hémat i te et à magnét i te i nterstrat i f i ée dans l a  
séri e .  

Le minerai de fer ool i thi que 

Dans J e  détai l ,  i l  s ' ag i t  d ' une succes s i on de n i ve aux oo l i 
th iques dont seu l l e  terme de base mér i te l e  nom de "mi nerai de fer " . 
C es grès rouges sont formés d ' une accumul  ati on d '  00 l i thes , d '  hémat i 
tes , d e  grai n s  de qu artz et ,de fos s i l es épi gén i sés par l e s  hydroxydes 
de fer . 

Les fos s i l es ,  de d i amètre parfoi s  cent imétri que ,  sont recon
n ai s s ab l es bi en que fracturés : i l  s ' ag i t de fragments de Bryozoai res , 
de PO l yp i ers et d ' Entroques . L a  paragénè se comprend hémat i te ,  goeth.i 
te , quartz , zi rcon , hydroxydes d e  fer et ch 1 orl t e ,  parfoi s s i dér i te et 
c a·l c i te .  

f.u dessus de cette couche ,  v i ennent des f aci ès ferrugi neux 
i nterméd i ai res rouges , à matri ce cal cai re et argi l eu s e ,  et des oo l i 
thes d ' hémat ite ,  mo i ns nombreux . Enfi n ,  l ' ensemb l e  est surmonté d ' un 
ca  1 cai re gréseux vert à 00 1 i thes de ch 1 ori te ferr i fère , ri che en fos
s i l es fracturés . / 



Ori gi ne d u  m i n erai de  fer oo l i th i que 

L ' enve l o ppe concentri qu e  et l a  présence des mêmes bi oc l asts
ou l i thoc 1 asts d ans l es nuc1 éi d es oo l i thes et d ans l e  c i ment a i n s i  
q ue  l ' abscence de  traces d ' usure de  l a  zone  cort i c a l e  i nd i quent une 
format i on d es 001 i thes· i n  s i t u .  

I l  pourrait  s ' ag i r  à l ' or i g i ne d ' une zone côt i ère montrant  
l es produ i t s  d e  désaggrégat i on d ' un re l i ef mature ( l atér i t i que? ) d ' a
bord en mi l i eu agi té oxydant , pu i s  en mi l i eu réd ucteur . Cette succes
s i on est à rapproch er. des "couche rouge " et "couche verte "  du  mi n erai 
de fer Lorrai n de 1 a rég i on de Longwy-Bri ey ( S .  Cai  1 1 ère , M.  Kraut 
( 1954) ) .  

Le  niveau à magnétite 

Le n i veau à magnéti te et hémat i te ,  épa i s de 1.0 à 15 cm , est 
une roche rouge formée de quartz ang u l eux dans une matri ce d ' hémat i te 
et de magnéti te traversée par des fi l ons mi l l imétri ques à cent imétri 
ques de ch 1 0ri te verte fi breuse . Les 1 i thoc l asts . sont ident i ques à 
ceux de l a  couche à oo l i thes . · La  paragénèse comprend magnét i te ,  héma
t i t e ,  goet h i te ,  quartz , zi rcon et hydroxydes de fer à pouvo i r  réf l ec
teur très b as .  

En sect i on po l i e ( F i gure 4 . 1 ) ,  l a  magnét i te montre des sec 
t i ons  oct aédr i ques et se trouve parfoi s au coeur des ooides , parfoi s 
d ans l a  zone cort i ca l e  ou d ans l ' enve l oppe . Ce" mi néral est séc ant sur 
l es fi l et s  concentri ques d ' oxyde de fer consti t uant l ' oo l i th e .  Assoc i é  
aux zones ri ches en magnét i te ,  i l  ei i ste d e  peti tes p l ages d e  cha l co
pyr ite .  

L ' or i gi ne de  cette paragénèse à hémat i t e ,  magnéti te et ch al 
copyr ite est probab l ement hydrothermal e .  L ' échanti l l on a été pri s  d ans 
le  fai sceau fi l on i en du Moure l de La  Grave , à ch al copyri te , b l ende , 
gal ène . 

J 
Affl eurements régi onaux de ces mi nerai s Mont · S ime l , Courri b i ès , · 
Pertusac . 
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4 . 1 a N i veau à magnét i te et 

ch a l copyr i te 

fo s s i l e  ép i gén i s é p ar l es 
X 4 00 hydroxydes  de Fer 

magné t i t e  s é c a n t e  sur l e  c o r t ex 

,je s  no l i t h e s  

4 . l b � i n er a i  o o l i t h i qu e  

F fg u r e  � . l . � i v e aux �err � g i n eu x  de L as t o u r s  ( Gé d i n n i e n ) .  
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1 . 2  Les autres m i néral i s at i ons  stratiformes syn séd imentai res 

Au sei n  du doma i n e  qu e  nous avons  cartograph i é  exi stent 
que l qu es concentrat i on s  synséd imentai res s ans va l eur économ i qu e .  Nous 
l es s i gn a l on s  pour mémoi re : 

* manganèse d ans  l e  Dévon i en supér i eu r  ( cal c sc h i stes et ca l 
cai res du Frasn i en )  

* b aryt i ne et g a l èn e  d ans  l e  C ambri en moyen ( Séri ès ) retrou 
vées dan s  l e  ru i sseau d ' Ourd i v i el l e  ( n appe du Mi nervoi s ) 

* b l ende g a l ène  d ans  l es carbonates ( do l omi es )  du Cambr i en 
i nfér i eur ( Bi b aud , v a l l ée de l ' Argent-dou b l e ) . 

2 - Les fi l on s  mésothermaux à b l en de , pyri te , gal ène , ch a l copyr i te 

Nous avons regroupé dans cette catégori e des mi néral i sati on s  
f i l on i ennes encai s sées dan s  des fractures d ' ori ent at i on d i verses NS  o u  
EW mai s p résentant des assoc i at i on s  mi néral oqiqu es part i cu l i ères té
moi n s  d ' u ne  acti vi té hydrothermal e  imp ort ante sur l e  p l an réq ion a l . 

Nous avons observé des fi l on s  à ch a l copyr i te et pyrite  de 
p art et d ' autre du chevauchement majeur du Mi nervo i s  séparant doma ine 
axi a l ( Nord ) '  et domai ne  nappé ( Sud ) . Aucune mi néral i s at i on sécante sur 
ce  contact à l ' aff l eurement n ' a  été observée ( n i  décrite  dans l a  l i t 
térature ) ,  cependant d ' après l ' an a l og i e des paragenèses , i l  paraît 
vrai semb l ab l e  que nous avon s  affai re à une même phase de mi néral i s a
t i on . 

2 . 1  Le Doma ine  Sud 

a. Secteur de Lastours 

Dans · l e  secteur de Lastours , p l u s i eurs travaux mi ni ers an
ci en s  recoupent l es mi néral i s at i on s  fi l on i ennes à chal copyrite  des 
B arrei n s  ( ou Barrencs ) . 

) 
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:iqure 4 . 2  Les filons du secteur de Lastours 

l grès de marcorl 
2 alternances gréso-car.bonatées 
3 formation . de Lastours 
4 schistodolomitique 
5 intercalation sc�iste�se 
6 dolomie grise en �etits bancs 
7 dolomie grise massive 
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Deux fi l on s  pri nci  paux subvert i caux ( F i gure 4 . 2 ) , re
présentant l ' essent i e l  de ces mi néra l i s at i ons , ont été expl o i tés 
depu i s l ' époque gal l o-romai ne . Les mi néral i sat i on s  sont enca i s s ée s  
d ans des f ai l l es ayant j oué e n  décrochement senestre. Se l on J .  Crouzet 
( 1972 ) , pendant l ' ex p l o i t at i on éche l onnée sur p l u s i eurs s i èc l es ,  
200 000 tonnes de mi  nerai ont été extrai tes pour produi re des métaux 
non ferreux : pri nc i pal ement du cu i vre . En 1968 , l a  Soci été des Mi nes  
et  Produ i ts C h imi ques de Sa l s i gne a effectué une campagne de son daqes 
d ans  ce secteur et i l  est apparu que l es fi l on s  se réd u i s ent : 5 cm en 
profondeu�. L ' i ntérêt susc i té par de h autes teneurs de  que l ques échan
t i l l on s  ( Cu  43% , Ag 1200 gft ,  se l on J . Crouzet ( 1972 ) ) est v i te  retom
bé étant donné l e  tonnage très restre� nt . L ' or ne dépas se que très ra
rement 1 p . p .m . , l e  sondage S36 ayant montré des teneurs de 6 ,6  gft . 
Le l evé des ga l eri es Gare1 que nous avons réal i sé confi rme l e  contrô l e  
par · l a  tectoni que cas s ante et l ' appauvri ssement des f i l on s  en profon
deur . 

L a  paragenèse de ces fi l ons est const i tuée p ar ch al copyr ite , 
pyri te,  gal ène , cui vre gri s et b l ende . Cependant l a  cha l copyr ite  est 
domi n ante . La b l ende , p l us rare , apparaît en cri st aux automorphes a l 
térés contenant des exso 1 ut i ons  de cha l copyri te ( F i gure 4 . 3 ) . La  pyri 
te est égal ement en cri st aux automorphes contenant cette fo is  des i nc
l us i ons de gal ène . La gal ène exi ste auss i  sous forme de pl ages  indé
pend�ntes et l es cu �vres gri s y �ont assoc i és .  

! 

l Un type à cha l copyri te domi n'ante quas i -exc l us i ve est encai ssé  
d ans  une brèche carbon atée . 

I I  Un type à pyr.i t e ,  b l ende , gal ène , cui vres gri s ,  sans ch al co
pyr i te est enc ai s sé dans l a  do l omi e n u i r e  d u  Cambri en i nfé
ri eur ( do 1 omi e 1 i tée ) sous  forme. de pet i tes vei nu 1 es . 

I I I  Un type à quatre mi néraux en proport i on équ i v al ente : b l ende , 
pyr i t e ,  gal ène ,  ch al copyr i te se trouve dans l es do l omi es s i 
l i ceuses c l ai res et/ou dans l e s  n iveaux détr i t i ques gréso-ar
g1 1 eux . 

Une zone de cément at i on à born i te a été observée : i l  s ' ag i t  
de ni veaux contenant des ch al copyri tes en cours d e  transformat i on com
pl ète en born i te .  



/ 
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enca i s s ant  gré s eux 

x 1GO 

en c a i s s an t  do l om i t i que 

x. 4 00 

F i gure  4 . 3  Aspect m i croscop i qu e  des mi n é ra l i s at i on s  tard i ves  

des  f i l on s  des  B arre i n s . 
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Remarque 
Dans  ces fi l ons de  L astours , MM . P i cot et To l l on ont 

trouvé une phase de mi n éra l i s at i on précoce comparab l e  à cel l e  de 
Sa l s i gn e  mai s sans  or, très rédu i td p ar rapport à l a  phase BPGC . 

Ai n s i  s e l o n  ces auteurs , i l  faudra it  raj outer à l a  
p aragénè.se l '  associ at i on précoce mi s p i ck e l , pyr i t e ,  pyrrhotï te  
avec mat i 1 d ite  AgBi S2 ( ou schap bach ite )  et de  p l u s : 

1 .  une fami l l e de su l foantimon i ures et su l foarsén i ures 
d ' argent : Pearce ite-Po 1 yb as i t e ,  Pyrargyr i te-Proust i t e ,  Ja 1 -
p aïte ( p .  213 de l ' at l as des mi néraux méta l l i ques , P .  P i cot 
et a l . 1977) . 

2 .  une fami l l e  de m inéraux de B i smuth ,  comprenant des 
s u l fures ou su 1 foarsén i ures comp l exes : Bi smuth , Bi smuth i n i 
te ,  Aïk i n i te,  Emp 1 ect i te ,  Witti chen i t e .  

Ai n s i , l e  secteur de  L astours montre l ' exemp l e  d ' une  succes 
s i on de deux ph ases de mi néral i sat i ons : une mi néral i s at i on précoce à 
mi sp i èke l , pyrrhot i te ,  argent et b i smuth ; une mi néral i s at i on tard i ve 
à b l ende ,  pyr ite ,  cha l copyr ite ,  o a l ène  et cu i vres gri s .  

P l u s au Sud , d ans l a  nappe du Mi nervo i s ,  un g isement du même 
type ( La Caunett e )  montre des paragénèses dépourvues de mi spi ckel  
( To l l on 1 970) et des p aragénèses l i ées à l a  phase tard i ve de mi néral i 
s at i ons  ( BP GC mi néraux d ' argent ) .  

b .  Secteur de L i mou s i s  

I l  s ' ag i t  des travaux mi n i ers du Roc des Cors , sép arés du  
v i l l age de  L imous i s  au Sud  par l e  rav i n de  L a  Grave . De pl u s , un  petit  
fi l on méri d i en aff l eure à l ' Est d ans l e  rui sseau de La  Grave et cons
t i tue une  rép l i que  du fi l on du Roc  des Cors ( F i gure 4 . 4) . 

Comme dans l e  secteur de L astours , l es mi néra l i s at i ons  j a
l onn.ent des fractures de décrochement senestre : 1 a f l  èche du décro- · 
chement du Roc des Cors est de 25 mètres , cel l e  du décrochement de La  
Grave est de 150-200 mètres . 
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D an s  l es deux cas , l es épontes des fi l on s  sont al térées par
fo i s  sur p l u s i eurs d i za i nes de cent imètres . L l enca i s s ant est const i tué 
p ar l e  ca l c ai re b l anc  du Dévon i en moyen . Dans une zone externe par 
r apport aux mi néral i s at i on s ,  i l  montre quel ques cri staux rhomboédri 
ques de s i dér i te ,  d e  tai l l e p l u ri mi l l imétri qu e  et de cou l eur brunâtre . 
Ensu i te ,  en s e  rapprochant des ve i nes à cha l copyrit e ,  v i ent une roche 
à c iment de s i déri te  et de l imon i te .  On trouve des é l ements de 'ca l ca i 
re b l anc non-al téré . Enfi n ,  l e  fi l on l u i -même est const i tu é  par de l a  
cha l copyr i te  et de l a  pyr i te  en qros cri staux dans une gangue de s i dé
r i te  et c a l c i te .  

C l est d ans  l e  f i l on d u  Roc des Cors que M .  Esparse i l  ( 1894 ) 
a découvert de 1 1  or .  L a  paragénèse du fi l on que nous avons échant i 1 -
l onné sur h a l des comprend cha l copyri te ,  pyrit e ,  b l ende , ga l èn e ,  cu i vre 
gri s .  Nous  n l avons pas retrouvé d 1 0r s l expr imant mi néral og i quement . 
Enfi n ,  l es ana lyses MPCS du fi l on de L a  Grave montrent qu l i l  est sté
ri l e  en or . 

P ar rapport aux fi l ons  de L astours , l e  contrô l e  structural  
p ar 1 es décrochements Nord-Sud est le  même t and i  s que l a  p aragenèse 
est d i fférente ( l arqe prédomi n ance de l a  chal copyr ite  sur l es autres 
s u l fures ) .  Comme à Lastours , le tonnage , l i é à l a  pu i s s ance des f i l ons 
est trop fai b l e  pour  just i fi er une pours u i te de l a  prospect i on . 

2 . 2  Le Dom ai ne Nord . 
Les mi néra l i s at i ons à ch a l copyrite  dans l es schi stes du  
C ab ardès 

I l  s l ag i t  de mi néral i s at i ons  de fai b l e  pu i ss ance ,  encai s sées 
d ans  l es fractures EW l i ées à l a  phase cassante i d · � l us t ard i ve en Ca
b ardès . 

Ces mi néra l i s at i ons sont connues depu i s  l e  début du s i èc l e  
et ont donné l i eu p arfoi s au percement d e  ga l er i es d e  prospect i on : 
d i  stri cts de  Labast i de-Esparb ai renque , de  Mas-Cabadès , mai s aus s i  de 
P uj o J -La  Cab as se ,  Perayret , G l eyre ,  La Cal m,  La Farenque ; donc essen
t i e l l ement d an s  l es va l l ées du Ri eutort , de 1 1 0rb i e l et à 1 i Ou est de 
cel l es-c i . 
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F i g u r e  4 . 5  P ar agen è s e  d e S  g r è s  r i ch e s  au m i c r o s c o p e . 

c r i s t a u x  m i l l i mé t r i q u e s  d e  m i s o i ck e l  

c o n ten a n t  d e s  i n c l u s i on s  d ' o r .  
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L a  paragénèse comprend qu artz ,  
( M .  Desne u l i n s  commu n ic at i on oral e ) ,  baryt i n e ,  
( V i a l i è l e ) . Except i onne l l ement , au Carn i er ( Nord 

fl uor i ne ,  schee l i te 
c ha l copyr ite ,  pyr i te 
de Mi r aval ) ,  i l  exi s -

t e  des mi n éral i s at i on s  ori entées E'W à mi s p i cke l  et b i smuth i n ite ,  pyr
rhot ite .  P ar contre , i l  n i a  pas été · trouvé de b l ende ou ga lèn e  dans 
ces fi l on s . 

Les mi néral i s at i on s  à f l uor i n e  semb l ent stri ctement contrô
l ées  par l a  présence d l un enc ai s s ant l égèrement carbonaté ( format i on 
de Mas-Cabardès , sér i e  du Cabardès ) .  

Une étude méta l l ogén i que  a p,ermi s de décompos er l a  p aragénè -
s e  en deux phases d e  mi néral i s at i on : 

1 . '  ph ase à cha l copyr ite ,  quartz et pyr i te y 350 0  C 

2 .  phase  à cal c i te pui s  fi uor i ne y 1000 C 

3 .  fractures à remp l i s s age d l An kéri te .  
( Léger 1981 ) 

3 - Les fi l ons  NS à mi sp i ckel  et mi néral i sat ions  assoc i ées  

3 . 1  Introduct i on . 

De très nombreux i ndi ces et qi sements de ce type ont été ré
pertori és p ar F .  To l l on ( 1 970) et par l e  BRGr� ( Aubagu e  et al 1977 )  : 

- Capservy , ' V i l l ardonne l , Ma l abau , Cumi ès , Peyrebrune à l ' Ou est 
de l a  m i ne de Sal s i qne 
Fonta i ne  de S anté ,  Ramè l es qu i consti tuent l e  gi sement de Sa l 
s i gne  proprement d it  

- Combe Mas s aqne au Nord . de  Sa  1 s i  qne , pro 1 on gement prob ab 1 e de 
Font ai ne de Santé 

- Mas -Cabardès ( artémi e ) , Cubserv iès , La Matte ,  Le Ri eutort , p l u s  
a u  Nord encore 

- Nartau-Carrus ( anci enne mi ne ) 
- Les I l  hes 
- Cabresp ine  ( anc i enne mi ne ) 

! Cast an v i e  1 s 
- R i eussec (mi ne ) 
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P armi ces mi néral i s at i ons  fi l on i ennes subvert i c a l es Nord 
Sud et mi n éra l i s at i ons assoc i ées , nous avons d i st i n gué  p l u s i eurs types 
s u i v ant l ' enc ai s s ant : 

1 .  type "grès riche· dan s  l es grès de Marcory ou l es grès des al 
terna�ces du Cambri en infér i eur .  I l  s l ag i t  d 1 imprégnat ion  à 
p art i r  de fi l on s  et de brèches fi l on i ennes à mi spi ckel prédo
m i n ant , pyr ite ,  pyrrhot i te ,  b i smuth , b i smuth i n i te et or très 
souvent v i s i b l e  au mi croscope ( Fi gure 4 . 5 ) . Les teneurs attei 
gnent fac i  l ement p l  u s i  eurs centai nes de grammes par tonne . •  

2 .  type fi lonien massif à mi spickel , pyr ite ,  pyrrhot ite .  Exemp l e  
Fonta i ne  de S anté , aujourd ' hu i  exp l o i té pri n c i p a l ement en car
ri ère . I l  s ' ag i t  d ' un remp l i s s age de fractures ouvertes l i ées 
e l l es-mêmes à l a  phase 7 dé déformat.i on . L ' encai s sant qréso
pêl i t i que  est consti tué par l es sér i es du Cabardès , du  Roc 
Suzadou ou bien par l e  Cambri en i nféri eur .  

3 .  type "minerai d ' imprégnationll aux épontes des fi l ons ,  à pyr i 
te,  pyrrhot ite  et mi s p i ck e l . I l  se rencontre dans l es encai s 
s ants c arbonatés : dol omi es et al ternances d u  Cambr i en i nfé
r i eur  de l a  mi ne  de Sa l s i gne ,  i nter l i ts cal ca i res dans l es 
sch i stes sommitaux de Cabres p i n e .  

Nous avons étud i é  dans  notre secteur des i nd i ces pri nci pa
l ement enc ai ssés d an s  l a  format i on du  Roc  Suzadou et  apparentés au 
type 2 . Nous en présentons i c i  deux exemp l es : l a  mi ne  de R i eus sec et 
l a  Mi ne de  Cabresp i n e .  

3 . 2 L a  mi ne d e  R i eus sec 

Historique 

Entre Castanv i e l s et Ri eussec , l e  l i eu-d i t  Combe Lambert f i t  
l ' obj�t , à part i r  d e  1918,  de  prospect i ons géo l og i ques qu i se révé l è
rent très i ntéress antes . 
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As soc i at i on pyr i te-marcas i te en p l ages i nfr ami l l imétr i ques  

�ch.is\"e du. 
:<Oc. Su�O() 

M i nerai  cat ac l asé , en  v e i n es cen t i mé tr i ques . 

F i gure 4 . 7  M i néra l i s at i on s  f i l on i ennes  de R i eus sec , format i on du ,1 
Roc Suz adou 
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Dans l es gal eri es creusées à part i r  de l a  val l ée ,  d an s  l e  
t a l weg d es Aspres , pu i s  d ans l e  ch apeau de fer d e  Combe-Lambert , l es 
mi neurs tro uvèrent des mi néral i sat i ons  à quartz et mi s p i cke l , compara
b l es aux f i l ons de l a  mi ne de Sa l s i gne . Cependant l es teneurs en or se 
révél èrent beaucoup p l u s  fai b l es et l ' ex p l o i tat i on non rentab l e .  Mal 
gré l es l ourds i nvest i s sements déj à  réal i sés , on cess a  l es recherches 
en  1928 . 

L ' ensemb l e  de ces trav aux est fi guré sur l e  pl an du secteur 
( F i gure 4 . 6 ) . Le début de l a  ga l eri e  des Aspres ( entrée +386 m )  est 
access i b 1 e ,  mai s un ébou 1 ement important accompagné d ' un ébou 1 ement 
cont i nu de boue obstrue l a  gal eri e  ,qu i  mène aux mi n éra l i s ati ons . A 
p art i r  de Combe-Lambert ( entrée +620 m)  l e  pui t s  i nc l i né permett ai t de 
descendre au n i veau de l a  mi ne (+390 m)  mai s i l  est actue l l ement obs
trué . Après un l ong  trav ai l de dégagement , l a  gal eri e des Aspres a été 
un moment ouverte en 1980 par 1 e c l ub de s pél éo 1 oq i e de l ' Aude pour 
rejo i ndre une grotte s i tuée dans  l es cal c a i res noi rs du  Dévon i en i nfé
ri eur , mars depu i s  nous avons constaté que les trav aux mi n i ers sont 
devenus i nacces s i b l es . Le pl an du serv i ce des mi nes i nd i que l a  présen
ce de tro i s  fi l ons ori entés N160 à quartz ,  pyr ite ,  mi s pi cke l  et cha l 
co pyr ite . Des ha l des s i tuées à l ' entrée de l a  gal eri e ont perm i s 
l ' éch ant i l l on n age . 

S ur l e  p l an c i -contre , nous avons fi guré un réseau de ga l e
r i es à l a  côte 535 m, l ong de 600 m, ori enté EW . B i en que l es ha l des 
trouvées à l ' entrée soi ent ri ches en pyrite ,  l es trav aux ne recoupent 
pas de mi néral i sati ons . Ce travers-banc est probab l ement re l i é à d ' au� 
tres réseaux car nous avons vu un pui ts noyé et une descenderi e ac
tue l l ement comb l ée .  

Géo logie de  l a  mine d e  Rieussec 

Le l evé de surface du secteur montre que l es trav aux mi n i ers 
sont à l ' ap l omb du cont act chevauchant majeur du Mi nervoi s .  Au Nord , 
l es grès gross i ers de l a  formati on du Roc Suzadou aff l eurent sur l a  
ri ve Sud du Ru i sseau du Bosquet . Après l e  cont act anormal ; affecté de 
nomb�eux décrochements senestres , l es terrai ns de l ·' un i té de Fournes 
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sont l im i tés à l a  séri e  du Dévo n i en moyen : cal c ai res  b l ancs do l om i ti 
sés et c a l csch i stes vers i co l ores , p l i s sés en anti forme ( ant i forme de 
Cabres p i ne ,  chapitre 2 ) . Les travers-bancs acces s i b l es à l a  côte  386 
m, montrent l e  coeur de cet ant i forme const i tué de sch i stes carburés à 
nod u l es phos ph atés , i nconnus  par ai l l eurs à l ' affl eurement . 

Les h a l des  de R i eussec montrent que l es mi néra l i sat ions  éta ient 
exc l us i vement s i tuées d ans l es schi stes et l es grès gross i ers de l a  
format i on du  Roc Suzadou . 

A Combe-Lambert (+620 m ) , l e  fi l on ori enté Nord-Sud est tota l e
ment oxydé ,  i l  a un pendage Ouest v ar i ab l e  ( 4SO env i ron ) . Les éch an
ti  1 1 0ns prél evés à 1 a côte 386 m,  montrent l e  caractère" sécant sur 1 a 
fo l i at i on des vei nes mi néra l i sées . I l  est probab l e  que l es fi l ons j a
l onnai ent l es décrochements mér i d i ens . 

Descri ption microscopique des minéral isations 

En  sect i on po l i e  comme en l ame mi nce , i l  s ' ag i t  d ' une m i né
ra l i s at i on l i ée à une brèche . 

Des vei nes pri nci pal es sécantes sur l a  fo l i at i on des sch i s
tes partent des ram i f i c at i ons  secondai res concordante .  

L a  success i on des paragenèses et d�s évènements est l a  
s u i vante 

1 .  phase à quart z ,  fe l ds path potas s i que , mi sp i ck e l  

2 .  phase s u l furée pri nci pal e à mi s pi cke l , pyr i te ,  cha l copyr i te ,  
pyrrhot i te ,  b i smuth , b i smlith i n i te , pu i s  vrai semb l ab l ement 
b l ende 

3 .  al térat i on de l a  pyrrhot ite  en marcas i te montrant des mac les 
l ame l l a i res et de remarquab l es textures en pei gne ( F i gure 4 . 6 )  

4 .  cat ac l ase tard i ve de ces mi néral i s at i ons , v i s i b l e  éga l ement 
d ans  l a  gangue , accompagnée d ' une s i l i c i fi c at i on ( F i gure 4 . 7 ) 

5 .  venues tard i ves de ch l or i te b l eue fi breuse 1 
6 .  fi l onnets de ca 1 c i tes d ans l es fractures ouvertes . 
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Les ana lyses de ce mi nerai i nd i quent une teneur en or de 1 gft . 

Conclusion 

Les fi l on s  NS de  i a  mi ne  de R i eussec montrent une paragenèse  
précoce comparab l e  à ce l l e  du  fi l on Fontai ne de  Santé . On note l a  r i 
chesse remarq� ab l e  en bi smuth ( 0 , 3  %) , l a  pauvreté  en or . 

L a  marcas ite  résu l te d ' une  al térat i on de l a  pyrrhot ite  don
n ant un rés i du poreux ( d imi nut ion de vo l ume ) se l on l a  réac t i on : 

2 FeS Ô FeS2 + Fe2+ + 2 e- . 

Sel on G .  Pag i s ( 1983 ) l a  pyr:-rhot i te des f i l ons de  Sal s i qn e  
o u  d e  l a  Jourdanne  sub i t  une al térat i on supergène jusqu ' à  une  
profondeur i mportante ( 200 m l . 

3 . 3  La mi �e de Cabresp i ne  

Historique 

L a  mi ne de C abresp i ne  a été exp l o i tée pour l e  fer à l a  fi n 
du  X I Xème s i èc l  e .  La  prospecti on systémat i que  du début du s i èc l  e a 
permi s d '  Y découvr i r  des teneurs en or i ntéres s antes . En 1925 ,  une 
c ampagne de sondages est effectuée à l ' Est du v i l l aqe sur des 
anoma 1 i es qéophy� i ques déce 1 ées par Sch 1 umberger . Des gal eri es sont 
percées , cette campagne débouche sur l e  dépôt d ' un permi s 
d ' exp l o i tat i on en 1939 p�r l a  Soci été Mi n i ère de Cabresp i ne , mai s  l es 
travaux sont ensu ite  abandonnés . Depu i s  1966 , l a  mi ne de Sal s i qne 
étud i e  cette zone cons i dérée comme intéressante .  

Cadre géologique 

Les neuf gal eri es que nou s avons vi s i tées ( certa i nes sont 
actue  1 1  ement ébou 1 ées ) sont reportées sur 1 a carte géo l og ;  que de 1 a 
F i gure 4 . 8 .  Au Nord , l a  format i on du Roc Suzadou est affectée par l e  
p l  i d e  phase u 2 hectométri que ,  pu i s  v i ent l e  contact chevauch ant de 
l ' uni té de Fournes ( c al cai res noi rs dévon i en s ) . L I  ensemb l e  du bât i 
est découp é  p ar des fai l l es  NS pu i s  par des c i s ai l l ements EW. Le q i se
ment Ide Cabresp i ne  est comp l exe et renferme des mi néra l i s at i ons  de 
p l us i eurs types . 
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figure 4 . 8 Localisation des entrées de gal eries de prospection à 
Cabrespine dans le contexte géologique 

h :  

i :  

j :  
k :  

s :  

s 

faisceau h 

faisceau i 

faisceau j 
faisceau k 

schistes sommi taux 

a Série du Cabaràès 
b Conglomé.cat 

c Quartzit�s des chateaux 

d Schistes sommi taux 

n :  calcaires noirs de Trassanel 

b :  calcaires blancs 

m :  calcschistes à muscovite 

q :  formations quaternaires', 

1 à 9 :  entrées de galeries 

Calcaires noirs et calcschistes 

9 Dolomies noires 

h Calcaires blancs 

Calcschistes à muscovite 

N 
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Nous  di sti nguons l es mi néral i sat i ons  s i tuées l e  l ong  du con 
tact anormal  maj eur , des mi néral i s at i ons j al onnant l es acci dents mé
ri d i ens pos téri eurs à ce contact . 

Aspect macroscopique des minéral i sations 

Au n i ve au du contact ou paral l è l ement à ce l ui -ci d ans l es 
c arbon ates dévon i ens , on trouve ' un fi 1 0n oxydé donn ant l i eu à un ch a
peau de fer ( c ôte 586 m ) . 

Ce mi nerai est auri fère avec des teneurs moyennes de 13 gft , 
atte ignant l oc a l ement 32 gft .  D ' après �. P agi s ,  i l  s ' ag i t  d ' un mi nerai 
oxydé et c arbonaté à pyr ite rés i due l l e ,  goeth ite ,  1 épi docrocite ,  co
ve l 1 i t e ,  oxydes  de fer cryptocri sta1 1 i ns , cimentés par de l a  cal c i te . 

Nous  avons  observé un n iveau à su l fures ja l onnant l e  cont act 
anormal , i l  sera décrit d ans l e  paragraphe correspondant aux mi néral i 
s at i ons e n  "couche" . 

Les  fi l on s  NS j a l  onnent un décrochement senestre et sont 
s i tués d ans l a  format i on du Roc Suzadou ( l evées des ga l eri es , Fi gures 
4 . 9 et 4 . 10 ) . 

L ' étude en 1 ame mi nce et en sect i on po 1 i e de sept éch ant i 1 -
l ons pri s  d ans l es ga l eri es 1 et 3 a permi s de proposer une succes
s i on de paragenèses pos s i b l e  : 

1 .  ph ase précoce de s i l i c i fi cati on et muscov i t i s at i on 

2 . ph ase pri nci pal e à mi spi cke l , pyrrhoti t e ,  pyrite , bi smuth , 
b i smuth i n ite ,  or n atif  et peut être ch al copyr i te 

3 .  ph ase tard i ve d ' al térat i on de l a  pyrrhot i te en marc as i te 
( comme à Ri eussec ) pu i s  de ce l l e-ci en pyr i te-s i dér i te 

4 .  phase à b l ende et ch a l co pyri te 

5. vei ne5 tard i ves de ch l ori te ,  et parfo i s  ch l or i t i s at i on de l a  
roche  sur que l ques centimètres . 

/ 



TABL EAU I I  
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di strict phases de minéra l i sà tions - paragénèses 
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chalcopyri te 
blende 

g a l è n e 
pyri te 

chalcopyr i te 

------ muscov iti sation -------

------ -- - - - ------- - - - chloriti sation 
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A part i r  des fi l on s , i l  exi ste des branches secondai res con
formes à l a  fo l i at i on des sch i stes j usqu ' à  une imprégnat i on d i ffuse 
d ans  les  sch i stes sommitaux et les  carbon ates associ és (mo uches de 
mi sp i cke l , pyr ite ,  pyrrhot ite ,  cha l copyr i te ,  cove l l i ne ) .  Cette impré
gn at i on s ' accompagne de phénomènes métasomat i ques : 

• déve l oppement de muscov i te 
• déve l o�pement mas s i f  de chl ori te b l eue très ferri fère aux dé

pends des phyl  l i tes de l a  roche .  L a  mi néra l ogi e  obtenue se l i 
mite à ch l orite p l us quartz . 

• dév e l o ppement de cal c i te en choux-fl eurs ( nodu l es mi l l i métri 
ques ) .  

Les  phénomènes sont , comme on l e  voi t ,  très s imi l ai res entre 
l es fi l ons de R i eussec et de Cabrespi ne . Les ph ases précoces sont 
i dent i ques mi s à part l ' ex press i on mi néral og i que  de l ' or à Cabres pi ne 
non vue à R i eussec . 

3 .4 Comparai son entre l es venues fi l on i ennes 

La  descri pt i on des mi néral i s ati ons présentées d ans cette 
étude montre que ces fi l on s  s ' i ntègrent dans l e  d i stri ct de Sal s i gne 
beaucoup p l us v aste .  Des poi nts communs entre l es fi l ons  permettent de 
défi n i r  des gui des de pros pecti on .  On ret i endra : 

- l e  contrôl e  par l a  tecton i que cass ante Nord Sud ( �vec éventue l 
l ement ram i fi c at i ons en fi l ons concordants sur l a  fo l i at i on et 
imprégnati ons ou subst i tuti ons d i ffuses au vo i s i n aqe de ces 
fractures ) .  

J 

l ' an a l ogi e des paragenèses ,  i l  s ' agit  d ' une success i on de deux 
grandes phases de mi néral i s at i ons  ( tab l e au I I ) , sans  doute p l us 
comp l exes d ans le détai l ; une ph ase précoce à fe l dspath potas
s i qu e ,  mi s pi cke l , pyrrhoti te ,  mi néraux de b i smuth et or , une 
ph ase tardi ve à b l ende ,  ga l ène , pyr i te en zona l i té p l us externe 
( L imous i s ,  Lastours , La Caunette . . . .  ) 
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- l e  c aractère var i é  de 1 l encai s s ant , centré néanmo i n s  sur l e  
contact anorma l  : s ér i es du Cabardès , d u  Roc Suzadou , de Marco
ry, d es a1 ternancés à proximi té du contact . 

4 - Les mi néral i s at i on s  en couche 

Le contrôl e  de l a  d i spos i t i on régi ona l e des fi l ons  NS  par un 
contact entre l es domai nes  Nord et Sud avait été préssent i p ar F.  To 1 -
1 0n ( 1970) qu i sou 1 i gn a i t  l ' import ance du "méta 1 1 otectre contact 
sch i stes X-P a 1 éozoïque" . La découverte  de mi néra l i s at i ons  cont i nues , 
p u i s s antes , ori entées EW ,  à prox imi té de ce contact d an s  l a  mi n e  de 
Sa l s i gn e  est  venue confi rmer 1 1 ex i stence de mi nerai s non stri ctement 
contro 1 és · p ar l a  tecton i qu e  cas s ante Nord-Sud , mai s  de pos i t i on 
strat iforme . 

Cette " couche s u l furée aur i fère" const i tue  1 1 essent i e l  des 
réserves de l a  mi ne  de Sa l s i gn e .  D ' autres mi néral i s at i ons  de l a  même 
fami l l e sont connues  à Nartau , Cabresp i ne  pro-parte et R i eussec 
pro-parte .  

4 . 1  La  mi néral i s at i on e n  " couche" d e  Sa l s i gn e  

U n e  étude de cette mi néral i s at i on aux n i veaux 1 1 ,  1 2 et 13 
de  l a  mi ne  d e  Sal s i gn e  a montré que l es fac i ès macroscop i ques de ce 
m i nerai sont remarquab l ement constants quo i qu ' en proport i ons  vari a
b l es .  A l a  s u i te de M .  Bonnemai son ( 1980) , nous avons observé tro i s  
types d e  mi n erai : l e  mi nerai fi n ,  l e  mi nerai mass i f  et l e  mi nerai 
gross i er qu i constitue général ement l a  mi néral i s at i on l a  p l us externe .  

L a  tai l l e et l es proport i ons  des d i fférents mi néraux const i 
tuant cette couche sont des cri tères néces s ai res et · suffi s ants pour 
défi n i r  ces tro i s  types qu i possèdent l a  même mi néral o g i e d ' ensemb l e  : 
q u artz , c h l or i t e ,  mi sp i ck e l , pyr i te ,  cha l copyr i t e ,  b i smuth , b i smuth i 
n i t e ,  b l en d e ,  ga l ène , mat i l d i t e ,  or et schee l i te en traces s e l on M .  
Bonnemai son ( 1 980 ) . 

1 
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Le  mi nerai fi n ,  épai s de 10 cm l e  p l ùs  souvent , est composé 
de  mi sp i ck e l , pyr ite et quartz noi r  souvent catac l asé . 

Le mi nerai · mas s i f  est très homogène ,  composé de cri staux i n 
frami l l imétri ques de  mi spi cke l , pyr ite ,  pyrrhot ite ,  avec un peu de 
q u artz .  

Le mi nerai gross i er est composé d e  qu artz b l anc l ai teux par
semé d ' amas cent imétri ques à déc imétri ques de su l fures , mi sp i ck el , py
r i te et .pyrrhotit e .  Ce dern i er mi nerai a un aspect fi l on i en caracté
r i st i que ,  sécant sur l ' ensemb l e  des sch i stos i tés . 

Position structurale 

Le  su i v i cartograph i que à l ' extéri eur de l a  mi ne a permi s de 
c aractéri s er l es schi stes no i rs que l ' on peut observer au Nord de  Nar
t au et du Camazou et que l ' on retrouv e  en mi ne . I l  s ' agit  de sch i stes 
de l a  format ion  de L av al strat i graph i quement" en dessous des tufs des 
Fumades , cec i est confi rmé par l a  qéoch imi e ( P I l lOO ) . I l  faut donc ad
mettre que l es tufs manquent en mi ne du fait de l eur arrasement anté
r i eur au dépôt de l a  formati on du Roc Suzadou ; cet arrasement est 
d ' ai l l eurs observ ab l e  sur l a  carte de l a  va l l ée de l ' Orb i e l . 

Les schi stes noi rs de l a  mi ne const ituent parfoi s  l e  mur ,  
p arfo i s  l e  to it  de l a  couche .  Cette couche ne saurai t donc être l ' é
qu ival ent des tufs des Fumades . 

D ' autre p art , contrai rement aux hypothèses de M .  Bonnemai 
son , l a  format i on du Roc Suzadou est b i en présente �n mi ne où l ' on re
trouve un mi crocong l omérat , des quartzi tes c l ai rs s i l i ceux , des qrès à 
ch l ori toïde ,  dont l es an a lyses s ' i ntègrent parfa itement à l a  sér i e 
d ' an a lyses du Roc Suzadou ( cf en annexe ) .  La roche bei ge de M .  Bonne
mai son est très vrai semb l ab l ement un grès de cette format i on .  La pré
sen�e de pyr ite  et de vei nu l es de ch l or ite  dans l ' ensemb l e  des roches 
en mi ne perturbe l es ana lyses en fer et magnés i um .  C ' est pourauo i nous 
avons é l im i né  ces éch ant i l l ons hydrotherma l i sés . Cette roche se 
retrouve au toi t ,  p arfo i s  au mur de l a  couche .  Cec i peut être du au 
découpage de ces " terrai ns par des p l an s  de g l i s sement préférent i e l à 

) -
fort pend age Sud (redoub l ements de l a  couche -décr its  par M .  
Bonnemai son ) ; mai s parfo i s  i l  semb l e  que cette couche so it  sécante sur 
1 a roéhe bei  ge .  
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F i gure 4 . 11 Couche mi néra l i sée  aurifère accès de l a  
descender i e  au n i veau  1�, l a  roche be i ge est i c i  
a u  mur de l a  couche . 

o S m  

F i gure 4 . 12 Carte et  coupe du  f i l on de  Nartau e t  d e  

s o n  encai s s ant . 

N W  
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De man i ère généra l e ,  1 e contact de 1 a couche  avec son en
c ai s sant , marqué par de nombreux fi 1 0nnets de quart z ,  u ne my1 on i t i s a
t i on et l a  présence de pyr i te dans l es sch i stes, noi rs ( F i gu re 4 . 11 ) ,  
démontre à notre av i s  son caractère sécant sur ces sch i stes . D ans l ' é
t at 'actue l , l a  couche ne sembl e  pas avo i r sub i l a  phase +2 du domai ne 
Nord . I l  s emb l e  qu ' e l l e  so it  l i ée aux phénomènes d ' écai l l ages b i en 
connus par ai l l eurs dans  l ' ensembl e  du domai ne étud i é  au sommet du do
mai ne Nord ( structure des sch i stes de  C arrus Nartau , ch ap itre 2 ) . 

La  géométri e de l a  couche ,résu l te de l ' hér itage des structu
res  tecton i qu es antéri eures . Les p l ans de  gl i ssements confondus par
fo i s avec Sa , parfo i  s avec  S2 , ayant s ervi de gu i de pour sa mi se en 
p l ace .  

Enf i n  i l  faut sou l i qner l ' an a l ogi e de  l a  paragenèse entre . . 

l es fi l on s  pr i nci paux ori entés NS de l a  m i ne de Sal s i gn e  et l a  coùche 
m i néra l i sée . L ' ana l og i e  ne se l imi te pas aux assoc i at i ons  mi néral es : 
II l es compos i t i ons i sotopi ques du p l omb des mi néral i s at i ons l i ées à l a  
fracturat i on NS  recouvrent part i e l l ement cel l es de l a  couche su l fo-ar
sénée des sch i stes X �  ( Javoy et a l  1983 ) . 

4 . 2  Nart au 

L a  mi ne de Nartau fai s ait  p art i e  des concess i ons des mines  
de Vi l l an i ère .  L ' essenti e l  des mi néra l i s at i ons  était  s i tué sur  le  ver
s ant Est de l a  val l l ée ,  à mi -pent e .  Nous avons procédé à un l evé de 
surface de ce secteur et à un éch ant i l l onaqe de l ' encai s sant et des 
mi néral i s at i on s .  I l  app araît que l a  mi néral i s at i on de Nartau est un 
fi l on ori enté Nord 100 sécant sur l a  strat if i cat i on et sur l es struc
tures ( F i gure 4 . 1 2 ) .  Sa pu i s sance max imal e est de l , S m à l ' entrée des 
travaux mi n i ers , i l  est encai ssé dans  l es quartzi tes et l es sch i stes 
b l anc s de l a  format i on du Roc Suzadou que nous avons su i v i depu i s  l a  
v a l l ée de l ' Orb i e l . Le mi croconq l omérat aff l eure en cont i n u  ' dans l a  
pent e .  

/ 
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Au poi nt de vue tecton i que , Nartau se s i tue  d an s  l e  secteur 
de C arrus où  l es p l i s  couchés de ph ase $2 u l tér i eurement écai l l és sont 
part i cu l i èrement démonstrat i fs .  L ' ouverture des fractures l ors d e  cet
te phase d ' éc ai l l age a été favorab l e  à l ' ex press i on d ' une mi néral i s a
t i on fi l on i enne import ante . 

4 . 3 Cab respi ne  

Nous  avons  déj à présenté cette mi  ne  dans  1 a part i e précé
dente ; l es mi néra l i s at i ons reprennent comme à Sa l s i gne un stock fi l o
n i  en précoce conservé en rel i ques dans des zones  oxydées  de type 
"mi nerai de contact " .  

L ' éch anti l l on P I 595 montre une paragénèse à mi s pi cke l , pyr i 
te ,  b l ende , ch al copyr i t e ,  et pyrrhot i te dans une gangue de goeth i te 
co l l omorphe et d ' oxydes de fer . Le mi s p i ckel  est très fracturé. La  
gangue sch i steuse est très  al térée et  b l anch i e .  

C ette mi néral i sat i on sub-concordante occu pe l a  même pos i t i on 
structural e que l e  mi nerai 3 a-2x de " contact " décr it  en mi ne par M .  
Bonnemai son . I l  s ' i ntègre parfai tement d ans l a  fami l l e  des mi néra l i s a
t i ons précoces l i ées aux phénomènes d ' éc ai 1 1 aqe . 

4 . 4 R i  eus  sec 

Au n i veau du ch apeau de fer de Combe-Lambert , i l  semb l e  qu ' 
i l  y ai t un mi nerai précoce concordant sur l e  cont act grès gros s i  ers 
de 1 a form at i on du Roc Suzadou - calcai res noi rs de l ' un i té de Four
nes . Ce mi nerai est tot al ement oxydé de sorte qu ' i l  est impos s i b l e  de 
vér i fi er son i dent i té p aragénét i que avec le mi nerai en couche .  

4 . 5 Conc l us i on 

En ce qui concerne l a  couche mi néral i sée de l a  mi ne de Sa l 
s i gne , l a  confrontat i on des résu l t ats  strat i graph i aues , géoch imi ques 
et tecton i  ques permet de mettre en doute " hypothèse d ' une mi néra l i 
s at i�n strat i forme vo l c ano-séd iment ai re exh a1 tat i v e .  
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P l u s i eurs arguments s l y  opposent : 

l ' abs cence de l i ai son entre l e  mi nerai en couche et l e  vo l ca
n i sme . 

l e  fa it  que l a  couche so it  encai s sée d ans  u n  fi l on de quartz 
(mi nerai gross i er ) . 

l e  p aral l è l i sme entre c ette couche et l es écai l l ages l i és à l a  
mi se  en p l ace de l ' al l ochtone .  

- le  fait  que  cette mi néral i s at i on emprunte d i vers p l ans structu 
rés précocement qu i ont rejoué l ors de l ' éc ai l l age . 

Dans son état actuel ,  i l  . s'emb l e  que l a  mi néra l i s at i on en 
couche  s ' i ntègre p ar ses p aragénèses et p ar l es al térati ons qu i l u i 
sont l i ées � à l ' ensemb l e  des mi néral i sat i ons  fi l on i ennes du di stri ct 
d e  Sal s i gn e .  

Toutes .ces paragénèses peuvent S i  i ntègrer dans u n e  s u i te 
cont i nue  al l ant de termes rel at i vement p l u s  chauds de type pneumato ly
ti qu e  ( Q , F , K ,  b i ot i te ,  mi s p i ck e l , pyrrhot i te ,  or )  à d es termes p l us 
fro i ds en zon a l ité externe ( BP GC ) . L ' organ i s at i on structural e des 
mi néral i s at i ons est l i ée à l ' h i sto i re de l a  tectoni que cass ante tard i 
ve  d ' une p art , mai s surtout centrée sur l e  contact majeur entre l es 
de ux domai n es , qui  const i tue  régi on a l ement l e  gu i de des f l ui des mi né
ral  i s ateurs . 

J 
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